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RESUHEN

-ELl. propésit,o pr‘incipal de este t.raba_jo de Lesis es - presentar.

una gram&tica generat.tVa par-a las expresiones h's ecuaciones basicas

- r_:_rj;:ami ent.o © matematico

. Elprimer- c-.;apitulq' es '.ba's't..'zcxni_e:":amplio. ‘en lo que se refiere
a los temas y los c'ar-npcs de estudio rque. toca. Su intencidn es
acercarse a un pénmrama ¥y a un orden cronolédgico de los
;ntecedehtes que conducen a que en la actualidad existan campos
de estudio especializado en los cuales confluyen tanto la
lagica matematica como la lingtiistica aplicada ——la linglistica

matematica, l1a lingiistica cuantitativa h's la linglUistica

computacional. No pretende, sin embargo, hacer de este trabajo un

estudio exhaustive de estos temas que en si1 ameritan una
investigaci®n PoT Su cuenta en wvista de que son los campos
de estudio que tienen mayor ineidencia en egte tipo de
traba jo. -

La gramatica, que se presenta en el capitulo dos., consta de



se t.:.ene en_e.l.'mc:delc or.iglnal de N.‘; Chomsky' C195’?3 -para las.{-.

J.erxguas : natur-ale_s._ "Es deeir,
elementas-,matéhéticcs: Cnﬂmerés.' simbolc
aritméti;oé) ¥ sus relaciones, par un; 1ado.

1a oracl_ﬁn ¥ sus. relaciones, poriotro

En pr.fnci_. pié;.: i_a . gramati ca presentada tendria validez

propia, por su adecuaci ém a los" dat.os S e-las intuiciones del
‘matemitico ideal’. E‘n . otras palabrazm, debe juzgarse gi gensra o
no las expresiones ¥ ecuaclones que pretende describir. Sin

embargo, la justificacidén de emprender su desarrello se encuentra,
en parte, en la analoglia mencilonada. Esta puede ser la base,
tante para investigaciones futuras sobre dificultades en el
aprendizaje de la matematica como sSobre la naturaleza de su
lenguaje. Asimismo, de la analogilia podrian cderivarse aplicaciones
en el disefo de programas de lectura de textos matemalices y de

ensefanza de la matematica.

La presentaclidn simultianea de la sintaxis del Algebra
elemantal en sus proplos términos ¥y de la analogfia con la
gramatica de una lenéua natural . permite identificar con bastante
nitidez temas para las investigaciones y aplicaclones mencionadas
en el parrafo anterior, por ejemplo: el concepto de cardinalidad vy

la distincidn entre el =igno intrinseco de un numere ¥ un signo

L
.
|
,
i



vii

ccmé; éhgradﬁr ‘acitmetica

e-las 1.1.neas .de. trabajo

Ar '_d.t_é_i___'fl'cis. ' resul tados de esta
te's_ixs- . dando urxos eJ emplcs deaplicaci cnesen ia deseripeidn de
_ errcres -,.51 ﬁtéc:t;iccs T que cometen los al us;rmos de matematicas._ Es,
- pues, ur;a. expl‘o.ra”ci én scobre el estado de la investigacidn en el

area de la matematica educativa. Incluye, tambkién, reflexiones

Cque rebasan la lingliisticad sobre el discurse matematico.

Y por wultimo, al final de la tesils, se incluyve una amplia

Bibliografia de consulta y referencia, un glosario de leos

términos utilizados para vincular la analogia entre el lenguaje
matemiatico ¥ la lengua natural, v un cuadre general de la
estructura de baze y de algunas

Ltransformaciones del Algebra

elemental.



CAPITULO 1

I NTP.ODUCCI ON

Y JUSI'I F'I CACI ON

Pi anteam; gn Probl ema, Desde el surgi m!. ent.c de- ~las h

gramat.icas generativas CChomsky. N.:1gE’f‘). estas han sido obJeLo

de gran dlc-cusj.cn en’ dist,int.os ‘campos de. estudio. y na"salo en “1a

el t.ema de las gramé.t,icas generativas.

tocarse: con algo de prcf‘undi dad_ por- d.t stintcs
=0 : estudio sha ccnducido a

a._.el lenguaje en general.

Una :de_ 1:—.;; diséﬁgion.e's.'m#s 1;~;Ler.esant;es que e han dado
en torne a las gramaticas generativas, e=s la que =e sostuve en
1875 entre Jean Piaget y HNoam Chomsky con la participacidén de
destacados clientificos en distintos campos del conocimienteo, sobre
el enfoque constructivistia versus el enfogque innatista de la
capacidad de ecdguisicidn del conocimiento en general, y del
lenguaje en particular. Aunqué ezta tesis, no tiene 1a intencidn
de tomar partido en el debate que se suscitd en esa época, ¥y el
cual ha marcado lineas de inve=stigacidn pslicoldglcas b
linguistica=, desde entences, la descripeidn gramatical del
Algebra elemental gue =se presenta en este trabajo, buseca aclarar
unoe de los punteos Algidos del debate, aquél relacionade con 1la

generaliz-acidn de las estructuras sintacticas como madel o

explicativo de los procesos mentales de un "hablante idealizado'™.



STNTAXIS DEL ALGESFA .

e -podria inferir un nucleo

coman . fanteo--én mentales. matemaAticos como - en -los . .

procesos mentdles 1 ‘hablantes:

Posibles "-i-'mpl'i cactones de los’ resul tados. De zer

cierta la“hipatesiQFaﬁpééiég;jé;;g#érégégiiéﬁ#r wvarios aspectos de
la tecria psico-geﬂéttc& dé §iaQeﬂ}.éﬁpecialmente. aquel los que
inciden en su postura -psico-—iinéﬁistica CPiaget, J., et - al.
19673. No.es el objeto de esta tesis entrar en un debate Ledrico

de este tipo, sino mas bien, sentar algunas bases para desarrollar

posteriarmente. Por otra parte, los resultados proporcionaran

elementoz metodoldaicos para un tipo de anadlisi=s contrastivo entre

el lenguaje de la matematica ¥ el lenguaje natural, que permita 1r

construyende una gramalica pedagdglica que filtre interferencias
que pueda o no Lener un tipo de lenguaje sobre gl otro. El ebjeto

a large plazo de estudios como el que aqui se expone, es ohtener

una descripecidn del procezco de adquisicidn del conocimiento
matematico a partir de lez proccses mentales de un hablante ne

especializado con el conocimiento matemitico.

Fazones percsonales.

Entre las razones para la eleccidn del tema

de esta tegis, existen preocupaciones de ifndole diversa, tales



STNTAXIS ‘DEL ALGEERA

como la aplicab lidad de- 1::5 mcde.-lcis tesricos delat 1J.rm’ﬁst:u:aen .

la enséﬁéﬁéa'd_e- ‘enguas CTavakolian /i8S

ocbjeto . de’ intensas df éﬁs_i'gx_j:g

sobre la ensefianza de ‘leng

recientes,” =" ue TV ean las’

diser ep’é_.nc_:i ag B ng'{;_\l stl ca ¥y las
ist,a ‘acerca del
Reed, - M.B: 1984

“aquell as E;ue abarcan

conoc:l.mlento lbgico-mat.emé.tico 'y Sus relacicnes

.con el lénéﬁarjer;ve‘-biﬁégl o

o Pieﬁsc; qué la formulacidn de una gramatieca generativa
pa;"a las matemiticas, contribuira a aclarar aspectos de las
diséusiones en torne a las preocupaciones anteriores, al implicar
la posibilidad de generalizar, para el conocimiento matematico,

observaciones que Se han hecho para el conocimiento lingtisticeo.

Cabe mencionar, que este trabajo de tesis surge de una
investigacidn previa que buscd vincular dos enfoques
estructurales, uno para la matematica y oblro para el lengualje
verbal, desde el punto de vizta de la retencién de oraciones y
exprestones en la memoria C(Hernandez-Marquez, B.B.: 19B86). De
hecho, en ege trabajo, =se llegdh a proponer tentativamente un

sistema generativo para las expres.i.onesl mabtemitican, cl cual,

‘cuali ha sido o



cder -interpnetar. can

"___mayor jconfianZa: los resultados de 1a -'-experimentaci.én En este

"Lrai_:a_;jo_'de t___esisL 'abcrdaremov est,a construccién mais =istemitica,

: pésitc de las a_é:-cimas '.eecc.lcmes de este capitulo. Aunque la

sint.axts ‘de Chomsky, no distingue entre propozsiciones falsas y
‘verdader-as. sino entre craciones gramaticales ¥y agramaticale=, su
construcclon zalgoritmiea rigurosa parece SZer analoga a clertas
construcciones axiomaticas de la légica y de las matematicas, Por
le tanto, tendria s=sentidoe plantearse la construccidn de una
gramatica generativa para las expresiones de la aritmética ¥y 1
aAlgebra, lo cual sera el objeto del segunde capltule Ante= de
abordar directamente la construccion y el marco teérléo de un
sistema generative para ecuaciones y eXpresiones matematicas
basicas Clas que comprende el curriculum escolar en las distintas
secundarias estatales Yy federales en la Republica Mexdcanal,
consideramos necesarico resumir un breve panoramz genoral de los
distintos campos de ezstudio Clinglistico ¥ matemitico? ¥y como han
enfocado a Su proplio campo de estudio. Ho ez la intenclion de las
siguiente= secciones, dar una deccripecidn histarica de su

desarrolle independiente, =sino mas bien, describir un panorama



geﬁefgftp r

propésitc.

sus - prccedimientc

modelas de lenguajes

independienbe que?han dado pch:reﬁultadcétérminclogias distintas
para conceptualihaciones anélaggs. cspecialmente aplicableﬂ en =l
camps de la matematica educativé vy &n la ensefianza de lehguas
extranjeras, aunque haria falta . un estudic m&s a fondo para

sostener afirmaciones de este tipo.

A continuacidn, se pasars a dar una preve descripeidén del
panorama linaglistice hasta el surgimiente de las gramaticas
generativas, ¥ se complementarid eon un panorama matematico que
describe someramente los camblo= en el enfoque matematico haecia lo
que en la actualidad =se considera como la noecidn de Llenguaje
motematico, para concluir este capitulo con un resumen general de

algunos puntos coincidentes en torne al papel de la léglea, vy

luego pasar al tema principal de esta tesiz,
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§. 1.0. PANORAMA LINGUISTICO,

§ 1.1. o. Eerdinand De Sau suré..;“

a principios de siglc.'establece por pr

las_.lenguas _naturales pueden jseﬁ

flinguisticat”

ﬁgriega- una Learia sobre

anpcnov. signa.fy

'el funcionamlento de: las Lenguas :part endc de la arquibectura'ae-

sU estructura significatlva CMaunin.,G:: 19583.' De Saussure da la
pauta 2y prcpcner dcs hiveles de articulacién para una lengua; un
nivel que establece- las unidades nunimas significativas, ¥y otro
nivel que las analiza a partir de sus rasgos distintives minimes.
Este proceder del anidlisis linglistico, se reconocce explicitamente
come la esencia de lag gramaticas estructuralistas de mediados de
este siglo, Yy se encuentra también, en la base tanto de las
gramaticas funcionalistas que se conocen en la actualidad, como en

las recientes gramaticas generativas.

A ezla vizlsdn ecienti fica de la descripelién de las 1enéuas
naturales, Se suman posteriormente distintas escuelas europeas y
norte-—americanas, Destacan, notablemente entre otras, el Circulo
de Praga., 2l Circuleo de Copenhague v la Escuela Estructuralista

Norte-—Americana, gue podrian en =d conjunto considerarse como las



osiilinglistas. del. las. "1 enguas - esl avas, ¥ mas

rgc..ipe_';:_t."e:_:}_en o : Escuela Br-it.é.nica - "f__El Manifiesto que
presentarcn j'_lés' funcionalist.a.s en el _.l.”r-i..me.r éongra—so de Fil&logoes
Elav557'eﬁ;P;a§a. 'en__._ 1929 . muestra el. argumento fundamental de
sus t.eéis .q.ué consiste en: . “

Just ae the individual parts of a lLaenguage depend on one another,
so each elemoent of the Llanguage as a whole extsts only in

relationshtip to specific extralinguistic conditions and has «a
Sfunction with respect to these conditions.

CJohnson, M. K.: 1978D>

Esta wvisisn sistémica de la lengua natural en funcidn con =us
contextos ¥ que posteriormente también incluye = las situaciones
de enunciacion, es uno de ios aspectos principales que desarrolla
1a escuela britanica inspirandose en el trabajo de antropdlogos

linglistas Cvan Dijk, T.: 1980).

§.1.1.2.El Circulo de Copenhague.

El Circuloe de Copenhague, de cariacter estructuralista,

Siematizantes, i
‘generativas

-'de-s'é_r":l. pcién .



e la evtructura dé fagflangﬁaéh**

].ementos ) d:.scret.os ese.-nciales

'de-scri pci én lingﬂi sti ca’:

not.aci cmal j__

maycr susceptibilidad de r"educ:ién CHjemslev.--L. 3
§.1.1.3.La Eccuela Estructuralista Nerte—Americana,

Las preccupaciones fundamentales en tornmo a la construccidn
légica del analisis lingilisticeo aparecen, por su parte, como una

de las lineas principales de la naciente escuela linglistica

norte—americana, de=sarrollando considerablemente los métodos
awiomiticos de anali=sis lingUistico CBloomfield, L. : 19303. Lo
antericr, conduce, en fechas posteriores a los planteamientos

basicos de Zellig Harris, que mis bien resultan =ser un analisis
zistematico de esquemas gramaticales relativos a las oracitones de
un discurso Y al inieclio de la nocion de transjformacion que le

subyace a las gramaticas generatiwvas Cvan Dijk, T. : 1880).

Para wvolver mas clara la nocidn de estructura entre los

lingtiistas, nos detendremos un poca con los estructuralistas de

medlados de este siglo.
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%:_}igurasos.

;:v‘péhb”ague. El nos
pr__-'c_:_é'éder del analisis
el ‘pf_l'ngi'ps..o ‘de diche analisis

procedimientos de descomposicien del

- fendmens:

mas | reducidas  hast

exishé-ﬁﬁybrVs;5¢g§££b@1iaad de reduceién CHjemslev, L. : 1943,
i::. P- aé:. ' Cabe sefialar aqui, que bajo 2l enfoque de Hiemslewv, no
‘Se 1mplica. la necesidad de establecer un postulade existencial de
los componentes minitmos como en la epistemologia tradiciconal ya
sque sy procedimiento es fundamentalmente analitico vy no

axiomatico, lo que se vera con mayor claridad cuando toquemo=s el

enfoque denerativo.

Segun Hjemslev Cibid: j=0 = 36y, les procedimientos
analiticos pueden conducirse en dos direcciones distintas: del
todo hacia las partes, o de las partes hacia el teodo. Esto, lo
dernomina procedimientos deductives VY procedimientos tnductivos,

respectivamente (ibid: p.p. 313,

Les planteamientos anteriores, estin vinculados con la
existencia de distintos enfoques de analisis para confeormar una
Jerarquia entre si. en otras palabras, en donde un nivel dado

sirve de fundamento para explicar al nivel que le sigue. Lo
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cmpon

“manera de ct.ra. parte campcn__nte"y 'viceverea

4—cbx‘hi:r :en ‘o]l caso de

la proptedcr.d comular.ivcz de la mat.emat.ic:a—— '-se clasifica  come una

x.nr.erdepende_ncr.a. De . igual forma. '-cuando unza parte componente

‘depende de otra, pero no a la inversa., se clasifica come una

determinactdr. Cuando las partes componentes no dependen entre

si, se clasifican como constelaciones Cibid: p.p. 35,

Por otro lade, para Hjemslev, existe una diferencia
fundamental entre los distintes procedimientos de anidlisils sobre

una Jjerarguia mayor o el “todo" objeto del analisis. Por un lado

estan lo= precescos, los cuales consisten en procedimientos de

analisis que estudian al eje de las combinacicnes de las partes

componencialez © encadenacidn de sus partes, mientras que por obro

lado, estan los sistemas gue estudian un 2je de las seleccionez o

sustituciones posibles que pueden darse en una parte dada de la

cadena; es decir, el eje de las combinaciones analiza la

conjuncidn Cldéglcea? de los componentes o la coexistencia entre los

distintas compeonentes de un Lodo de caracter linglistico, mientras

que, el eje de las celecciones analiza la disyuncidn

10
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_ Clégi ca.D o el reemplazczmr. ento:'posible de distintos ccmponentes de:

una partician dad

Qanaligfé'tiﬁ§U£étrco: si.descrite, lo denomina texto, mientras que
‘otra manera..de denominar- al;- rocedimient,a de analisis linguisticc

asi descrito.r es a.na.ll.s:.s de r.exr.o. . empleando de manera distinta

el término ".t.exto_ a camo lo uLiliza van’ Di_jk en su propuesta de

la gramatica del texto,. que mas bien se refilere a ‘textos' en el

sentido plural Cvan Dijk, T. : 10803

La descripecidn anterior del enfoque estructuralista de

. Hjemslev, confirma la viabllidad de modelos abstractos =sobre el

funcionamiento de las lenguas naturales que habla sidoe anticipada

en trabajos tedricos como los de la Escuela de Port Royal Y en

este siglo, por OLio Jespersen CCastalNos, 2, F. : comunicacidn

personall, ¥y permite intreducir la nocidn de lenguajye untversal.

5 1.3.0.El Enfoque Generativo de la Estructura.

B

Lo que en un principio d4didé lugar a2 la glosemAtica,

posteriormente, facillita an la escuela linguistica

norte—americana, basindose en los trabajos de los epistemélogos vy

filésofos de la matematica, crear una modelacidn algoritmicea de
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naturales.

}teérta de

Los algoritmas de la naciente légica matematica. lo_que-signta 1a5'

‘basee de las gram&tica dggngrgt;v;skgpvla agLuglldad;CCﬁéhsky,.N;.

19573 S

rLas'%lgﬁqﬁéFiégs" generativas*i actuales. . parten - de una
,ﬁéﬁé{éFiaﬁ"fa¥QéFral=;  abspt;cLa:_Fes _Qecir. ‘sin un referente
coneretod AUe primero est#blece'una-definlcion de loz elementos
primitiveos o partes componentes minimas que luege se adscuan por
maedio de ciertas reglas definidas dque actlan scobre ellos dando
lugar a las distintas estructuras gramaticales de las lenguas
naturales, En tLérminos mas técnicos, se dice que las reglas
generan  distintas derivac iones de estructuras a partir de
estructuras de basge. Esta diferencia sntre estructuras de base ¥y
estructuraes dertvadas a partir de la base, 5 lo que a grandes
rasgos fundamenta las diferencias entre estructuras profundas vy
estructuras supsrficiales respectivamente. Lo anterior se debe a
que las estructuras superficiales representan el uUltimo paso de
derivacidn =obre una estructura de base lo que permite que iz
deseripeidn generativa construya una oraciédén gramaticalmente
correcta al contrastar la Gltima derivacidén, de entre toda la gama
de posibles derivaclones, con 21 emples comun ¥y corriente que los

habl antes hacen de esas oracliones.
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en ‘Lérmincs de o Hjemlev. e.'l. pr—ccedim:l.ent.c _ de

'deduc:ti vors como

La dif‘erencia estriba en

axiomat.icos de 'Lipo J.égico fcrmal Lo anterior, conduce a gque sus
creadores . hayan 'aptado por denominar a su teoria como LA
BTRQCTURA LOGICA .DE LA TEORIA LINGUISTICA CChomsky, N,
1975b> ¥y a sentar las bases cientificas para la nocidn de

lenguaje como modelo universal de las lenguas naturales.,

§.1,4.0Los Puntos de Discrepancia.

Gran parte de la polémica actual en torno a las gramaticas
gaenerati-vas =e centra Justamente en las implicaciones g
presuposiciones que sus creadores le asignan al término “ldgieca™,
¥ la relacidn que puede tener con los procesos mentales ¥y la
adquisicidn del conocimiento oan general.

En realidad, desde el punto de vista de los funcionalistas,
la descripecion formal de la teoria generativa, sélo aspira a ser
un estudio del proceso lédgico de la construceidn de oraciones en
las lenguas naturales y no estudios zistematicos de la légica de
los usos de los enunciados en Llas lenguas naturales. Lo=s

argumentos mas =sdlidos provienen de la escuela  funcionalista

13



réél C;f;ain;hféf;;éﬁﬂidd”p;a‘?éﬂ§9??‘egrd;citﬁ marcadoe por el
momento de 1a -énﬁﬁciaéﬁéﬁj{égiaéﬂd%x;éﬂEﬁ;reﬁcién de su uso le
cﬁrresponde' mési Bien "a les hablantes 'decidir come usuarioes
naturales de eca leﬁghﬁ; observaﬁdolo en el discurso conectado o

coherente desde un punto de vista semantico—pragmatice Cvan Dijk,

T. : 198CD.

Ba {0 el enfoque funcionalista anterior, el anali=sisg

gramatical del lLexto de Hjemslev, se convierte en un analisis del

discurse o de textos cconectados. vy se obhserva al fendmeno
discursivo a partir de sus funciones comunicatiwvas a traves dsl
emples ¥ loo prepdcitoz Jue el hablante tiene .al momento de
esgrimir su enunciado CAustin, J. L. : 1982). Por lo tanto. el

enfoque comunicativo del analisis lingtistico tiende a restaurarle
a los procedimientos anteriores de analisis ¥ sintesis gramatiecal,
la e=pontaniedad que el hablante hace de ellos durante el empleo

cotidiance de la lengua., es decir, la diferencia fundamental entre

[

i



“}V;l:_de analieis
A&ui; 1a§ l11ineas de
 ;35 éescubrir =1 el
IAIQéiéiééﬁagtiéﬁﬁf%éta£i qu“ mé;éﬁi#présénéia 2 bartir de las
esth#;turas': pfcfuﬁdﬁé,:x 6 a f'pérﬁir de lasg estructuras
supeﬁflcialésﬁ. En este £rabajé4 ne  nos occuparemos de este
proBiemﬁ. en vista de. la complejidad que reviste la nocidén de
nivel semAnticeo CChomsky, N. : 1875ad. No obztante, se asumira
que los proceseos mentales de tipo inconsciente comparten una
cierta relacidn entre el nivel =sintictico y el nivel semintica, ¥
que ellos =e dezscriben mejor con un tipo de gramatica generatiwva
gque se vinocula tanto tntensioncel como extenstonalmente con el
nivel semantico ¥y can el nivel pragmatico, lo que se verid mhas
adelante al discutir los aspectoz que vinculan a la oracidn con la

progosicidrn.

Para resumir el panorama linglistico arriba expuesto, Vy
para relacionarlo con el enfogue matemitico,., propondremo=s en este
trabajo de tesis que la caracteristica comin de laz tres escuelas

linglifsticas menclonadas en los parrafos anteriores, es su interés

pa e

AN E.
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en la

actualidad e esarrello " de c'aﬁlpc;s‘; espeat al.i_z";d;s's.’.‘-: .d.e_ .'.c_-_gt.u'dir%‘r
Cigare _ afilingitistica hetembtioa, 1a L ingliistica cuantttativa
y 1a Lr.n_gb_!._stﬁ_éc% comput.ac:.ona.l ‘que son los can.tpos de estudio
lingulstico : espec.t alizade en donde tienen una importancia
.V_f_u_rrldar'n.e;'at.al | eonceptos ldgico-matematicos tales como ‘elementos
discretos , entes primitiveos, estructuras bisicas, proposiciones ¥y

transformaciones que mas bien son componentes sSustralideos per
propiedades logicas que caracterizan a leos anilisis efectuados
sobre =sigtemas numériceos. y Solo hasta eéepocas recientes se ha
buscado wvincul arlc-:s a los sistemas linglisticos, careciendo en lo

fundamental, de un enfeoque haclia lo comunicative de la lengua.

A continuacidn, se pasa a discutir el enfogue matematico
desde un punto de wvista cronoldédgico sobre la wvimculacidn de los
modelos matematicos con el pensamiento, Yy por extensidén con la

lengua natural.
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8 1.5. PANORAMA MATEMATICO .-

§ 1.5.0. Las Matemiticas.

Desc!e el puntc
procedimientos: .d':e, : anal isis

objete’ de estudie come  u

=ino. maAs bien como un.fic:‘_‘d'o detipe ‘geométrico-vi val R

Esto altimo.ﬁéé[{gmgﬁﬁﬁ;hasta ia é;océrde la Grecia Clasica
con los trabajos.monumentéles de Eu.éll.idesl sobre la geomebtria CD.
E. Smith : 1958, v Bunt, N. H.; Jones, P. S & Bedient, .J. P. (s,
F.1>. Con la introducelidédn del Algebra por los Arabes hacia fines
de la Edad Media y la intervencidn de unos cuantos matemiticos
destacados hasta mediades del Sigle AVIIIL. el concci miento
matemitico se podia resumir en tres campos distintos de estudlo:

la geometria, el Algedbra v el anilisis Cibid>.
A mediados del Sigle XVIII, =se inicia la rigurizacidn del
conocimienteo matemitico que culmina con la axtomatlizacidn de la

geometria por Hilbert a fines del Siglo XIX Cibidd.

A la entrada del Sigleo XIX, también ingresa un nueve campo

de eztudio en las matemiaticas: el calculo. La biusqueda ffilosd4fica

Apraximadamanta, 300 afios antes de nuestra ara.



de’- Got.t.lob Frege (ibid).
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un - len guaje

&_.‘_.‘;'e’égﬁsﬁca en ;;:jap'asi;:i

empieza -} gestarse desde mediadog del Siglo HIX

§ 151 Los Fundasmentos de la Aritmétdea.

A mediadoz del Sigle XIX, rer_tadé enEuropa una pfédcﬁ§QCi.én
ancestral entre los matematicos en tbx-no a .la's relaciones que =c
suscitan entre el pensamiento y el métedo de la escritura
notacional cientifica de las matematicas, debldo en gran parte a
lc:sl trabajos sobre la teorim de conjuntos de Geoxge Boole y de
Georyg Cantor qulenes hablian propuesto que e] pensamiento

matematice se regia por leyes ¥y reglas dque podian formalizarse

matematicamente {(1bidd,

Los trabajos de dottlob Frege publicados an 1879
contextuallzan v le dan solidez a las propuestas hechas por Boole
y por Canlor e¢n 1247 v en 1854, respectivamente, cuando amplia su=s
propuestzs en el =zentido de que el pensamiento matemiatico =se podia

regir por leyes y¥ por reglas que =e podian, a =su ve=z, formalizar,

no matemitlcamente, pero =1 logicamente (Frege, G. : 1972D,

Por =siglas habia prevalecido en la matematica una opaca

distincién entre la légica aristotélica y el campo proplo del



' Dé3Heghc;'el:£Eabajo.dé ?£ééé se cénsideré c;mo el érimer
trabajo de lbgicd Fformal qﬁe sirvid de base para los “Principia
Mathematica"'de Alfred North ¥Whitehead y Bertrand Russell 19243,
quienes son los que desarreollaron las bases que sustentan a‘la
logica simbdlicae actual como parte esencial del métode de la

lédgica matematica CRussell, B, : 1903; ¥y Gortari, E. @ 1985).

Las preocupaciones principales de Frege C(ibid: p.p. 107-14D
descansaron sobre la realidad de la unidaed como base de los
sistemas nunériceos, de las leyes aritméticas en general, v de los
conceptos de funcidn, deduccidn légica y significadeo referencial
lo

come concepltos matematicos, asl cédmo de 1o finite y de

infinite de los procesos del cAlculo,

Nos detendremos un poco con Frege, para dar una descripeidn

de la manera en que &l concibld a la estructura de la proposicidn

' C18685). Con Frege (1879,
?eﬁéoué'=de . las fbrmutés_

ensamtento: purc. empezéd. a desvanecerse .a tal

dar se éhihé éiiﬁuEroscéﬁioﬁyfé; pdo;,

_ fenémeno. natural, en -

19
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predicado.

Encontrd 'E]ue ‘en )2 base de los enunctados Jjudicables Ces
decir, enunciados que est.abl'ecen un Juieclo de la veracidad de un
referente) éstos se remitian a dos elementos fundamentales; una

- -
aftrmacidn rotunda & una negacidn contundente.

Para Frege, tanto la afirmacicon como la negacidn de una
proposicldn se relacicnaba directamente con la claridad de los
procesos perceptuales del pensamiento htumano libres de toda
ingerencia de los aspectes socio-culturales v psico-afectivos que
tendian a alterar la percepcidn de la real idad, o mundo

fenomencldgico natural CXiraua, B, : 19710, En otras palabras, su

interés principal consistta en demostrar confiablemente el
encadenamiento formal de las partes constitutivas del
fendmeno observado, desde el punto de wvista del significado

referencial del simbole, ¥ no en dertvar un modelo tdeal tzadoe
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de c¢se simbolismo en el sentido generativista.

Asil - pues, propdn_é 1a cqﬁétihéciériﬁ”tde’: :7.: un - -é;é,t_em_a légico
foarmal en . donde cada -'-propqslc_ién' era . una \."dégg.:rs-"ipclén  exacta
de cada parte constitutiva del femb_menb matexhétilé:o' real y en donde

el método seguido por Euclides -resultabé < ser | un seguimient.o

riguroso y consistente (es decir; marcado por leyes en donde un

afirmacidén compuesta con otra afirmacidn’ era una arirmacidn
verdadera, una afirmacidn compuesta con una afirmacion falsa era
una cantradiccidn, una afirmacién coampuesta con una negacidén Falsa

era una afirmacidn verdadera, etcéterad de la demostracién del
fendmeno matematico.

e Frege reconocld que en la estructura misma de lo= lenzualjes
naturales se encontraban los elementos minlmos- que permitian ese
tipo de des=scripcldn. Asi, al discutir los conceptos de variable,
conctante y unidad concluyd que representaban a un  tipo de
categoria unica que =e distinguia de aquella que le correspondia a
lo=s opaeradores matematicos tales como: SuUnt, rester,
multiplicacidn ¥ divigidn, En su descripcidn, Separd
tajantemente lo p=sicoldgico de o légica, entendiendo a lo légica
coma aquellas propledades que le pertenecen a los fendmenos
naturales proplos, en oposicidén a como la mente humana los

percibia,

21



‘ser simbolos © palabras.. . su

SINIANIS DEL ALGEERA _ o . - " on

una representaciédn’ psicol

los simbolos m.af.emét.icos y u conten d

. SUSETO

OBJETO
T romwa eRAFICA
: b
i
{
b
EXPRESION

EENOMENO

Caoncaeptual

REAL

i
SIS SR N

FORMA SONCRA

FIGURA 1.

Lo linag punleada indica la rolacion tndirecta antra ta
agcrilura do ia palabra v au objeto referante., EL cuadro general
indica al planc del conteonide ¥ su relacion con el plano de la
expresion desde al punto de viala do Aottleb Froge sagun nuestra

interpratacion.
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erro_n':-‘-lo_ p J.m re s' légiccs modernos que propusieron que

Lla evl.denct.a. de ia mtem:tca AvR de la. Légl.ccr. pudl.era
’ ser"induct.iva' i Loe T CLakaLos._I.;'_:: 1978)

éi rec;.lrrila a .'pt;océdimier;aﬁ.é; axiomat.izar#te# 'que _ par!..,.[an ; 'de
unos cuantcs elementos primitivcs CRussell resume e.-l conocimiento
'
_ mat.emat.ico de su- época e.-n apro:—d.madamente ‘unos “20 elementos), de
‘dande pasteriormente (Russell.- B. _:_.1924) ‘nacid el pensamiento de
la'similitud entre la l6gica y la matematica en vista de que las
proposiciones de ambas son :'acep't.ad..as debido a la ve.rdad chservada
de algunas de sus consecuencie\-s légicas. Es decir, con Russell, el
sistema axiomatico de los cinca libros de Euclides vy de todo
el conocimients de aritmetica y de la matematica de sus dfas €500
A.C. - 1900 D.C.2 forma un discurso encadenado derivable por
proposiciones que =se enlazan entre si a partir de verdades o
postul ades primitives, eliminando todo hueco de razonamiento entre

una propeosicidn y otra con reglas léglicas de implicacidn.

La demostracion de lo dichoe en el parrafo anterior, por

Rus=sell y Whitehead, did lugar a una de las discusiones mas

revolucionarias del conccimiento- matemitico actual, a tal grado

Subrayade nuestro. Aqul, ‘tndustiva” no tiena el miomoe
signilficadoe que an Hjomalawv, sine mas bien tiene ol gentido de
un razonamiento dea tipo axiomiAtico que caracltoriva a ta

inferencia lidgica.

23
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ma_f.éﬁétl:li:d

: propbélci@nes:-':.l_égi_.c:a#

3 Ar cc.»:nti;xuacién dar-emés un breve res_ﬁméﬁ de’ las.r discusibnés
mas 1mpo§t.ant.es, a nuestro  Juicie, que trajo consigo el nuevo
enfoque hacia el conocimiento matematico en lo qgque resta de este
siglo y que permiten poner en contacte a la lUnglilstica con la
matematica.

-

§ 1.5.3. El Lengusis de la Matematica.

Entre los =seguldores y criticos mas destacados de 1a
filosofia Frege-Russell-Whitehead sobre=salen Ludwig Wittgenstein
Wittgenstein, L. : 192572 vy Kurt dJdoédel (Nagel, E. & Newman, J. R.
: 19583, y un grupo de destacados matematicos europeos que se
dieron A conocer al mundo con el nombre de NicolAds Bourbalki
(Hernande=z, J. : 1978, y Bourbaki, N. : 19268).

Para L. Wittgenstein (dest.acado alumno de Bertrand

Rus=sell), el lenguaje de las fé4drmulas matematicas de Frege,

Rus=ell vy Whitehead no era el lenguaje por excelencia de la légica



.= ? 4 : .~tgualdad.
- esStgsigntfic 18 S ! suleLqu la una por la otra. ..

L. WlLtgensLein :’195?- prop. B6.233

7‘EQanuéfﬁittgehé£ein Cibid) reconoce que en

lg.;ﬁfépcsiqid;:-ser eﬁéuentran los elementos simples de 1la
eﬁtfuéﬁura de ia- tertqua natural y del pensamiento matemitico.
considera que lo esencial del lenguaje de las édrmul as matematicas
ne estid contenide en el analisis semantice del enuncladoe
Judicable sino maz bien en proporecionar las habilidades necesarias
para resolver lo=s problemazs matemiaticos por medio del procese del

cAlculo.

Por su parte, Kurt Gadel C1935), llega a demostrar con base
en la descripcidgn de B. Russell, que los sistemas axiomaticos no
pueden aspirar a ser completamente rigurosos Yy consistentes.
Gadel basa =su  trabaje razurriendo a4 una analogia con el
metal engua je, la metamaolematizse, ¥y con el uso de ndmeros primos
en vez de palabras, comprueba la capacidad de creacidn al infinito
der los sistemasz axiomatices que como cualquier sistema semantico

que recturre a una cantidad discreta y econdmica de semas, tiene
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a los fenémenos observados Y constatar su valj.dez ¥ c:cnf‘iabil.ldad

Su preocupacién : princi pal consiste en estudiar la estrucltura’

f‘undament,al de los sistemas axiomaticos y se dedican a dar una
descripelidn formal (es decir, de formas de expresidénd y léagica del
conocimiente matemiatico que terminan publicando en =eis libros,
t:::dos encadenados ldédgicamente entre =i, La publicacién de
“"Eléments de Mathémat i que* 19682 trajo cansigo una
reestructuracidn general de los métodos de enseffanza de las
matematicas en caszi todos los sistlemas educativos en 21 mundo, lao
cual es todavia en estos dias objeto de gran discusidn y profundas

reflesxiones CHernindez, J.: 1978).

§ 1.5.3.1. La Lingliistica Matematicga.

Siguiendo-los modelos de Russell, otros fildsofos se avocan
al digefio de teorias formales sobre la misma ldégica., Uno de
ello=s, Rudolf Carnap (19428) llega a construir una descripcecidn

bastante rigurosa de la ldédgica formal gque sSubdividia en tres
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nivele‘—"divtinbcf‘ de analisis Lomadcs de la 11ngﬁirtica Cun nivel

seméntico._ un nivel eintactico y un nivel pragm&ticc) que es;_“

1a baee de las grmn.s.r.t_cas formales que est_udian a los lenguajes de_' !

programacién. de fhoy -en dla. 5 Carnap C.i.bi ::D pr‘opuso con 10 'ant.erior S

la creacién mas rigurcsa de una nue.-va disciplina que ya habi.a 51do_

~propuesta en el siglc pac'adc 'pc:r

| este siglo por F ' De Sa.ussur-e-" “la -'5ém1:_éc£¢':'a1', ' dande el

objete principal de eet.udio .l.a.r édmpchén' J.os rsi.u-:_jncs de B los
lenguajes. El enfogque de C‘.arnap. _facili£a el estudic;. del lenguaje
de las férmulas mat.ematicas como: parte del estudio de les
lenguajes formales en oposlcidn a los lenguajes naturales. De
aquil pudieron haber surgido los primeros enfoques tedricos sobre
la linglistica matematica al combinarse con las enf oques
e.struct.ural istas matematicos que veinte afios despuds aflorartan
con los Bourbaki , en vez del enfoque informatice y de

computabpilidad que predomina en la actualidad.

Inicial mente, cSe le considerd a la linglistica matematica
como parte de la ldgica matematica, dande la pauta para el estudio
de las traducclones automaticas al wvincular el lenguaje de Llas
maguinas calculadoras con el _Lenguaje de los rnlimeros CHaller, H. -

19882. Con los. trabajos de A, Turing C1937) y E. Post C19402 sobre

los lengua jes patr-a magui nas computadoras v la inteligencia

1 Da Saussura, utitizd =l Lté&rming ‘somioleglar an vox da
asemidticar. Var 51, 0. .

'hgp_l_es,_PJ:e::_c_:ere. y a. iniciosﬁdel-r
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artifici al, Ss

1 ntent.as pOI"

un campo de eet.udio que ;

'CS.l_ocum. 'J."i' : 19853

”Cc:.n la - _#ubli;acién_::. .f:_l-e-- E‘sr_rucgwaﬁ :_...S_r.:n..taé r.Lcas por N..
Chomsky en 1957 sobre eraﬁta:'tic.é ge-ner-at,iva. y los trabajos de A,

Kolmogorov, I. I. Revzin, S, K ﬁauﬁjan y O. S, Kulagina en la
U R.S.5. scohre procedimientos est..z;dlst..i.c:cs y analisisc matematicoes
de la lengua natural, la escuela matematica rusa declara las bases
firmes para consolidar a la Lingliistica matemitica como  una
disciplina por derechoe prepio (Gladkii, A, V. : 1970D. La
inclusidn de metodos estadisticoz en el estudioco de lzs lenguas

naturale=s, se ve afectada por un nuevo enfodque sobre la relacidn
entre la matematica y la linglUistica, lo gque orilla a cliertos
lingiistas ecurcpeos, principalmente, a considerar al uso de
modelos matematicos no deterministicos como otre campo de 1la

lingtiistica matematica que denominan la linglistica cuantitatriva

CHarcus, 5., Nicolau, E. & Sarti, S : 1966).

Segun A, V. Gladkii C19703, 1la lingiistica matemitica

actual parte del grupo de disciplinas matemiaticas denominadas
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matemiticas ~finttas’ -cu'y-a-..-..'.-. pases ieal

mateﬁﬁp;;au*E_'Algebra abstracta.Alos'méLodos combinatorios"

'teohié’ yb#h-algorltmos 'yi'l'
fundamentalmente."* 'Por otro ladc."vegun el

lingﬁistica matemdtica ha Lomado distintas di‘e cio _ 

de_ellas_la_teoria de las gramaticga generativasfque bfcﬁiehe der :

le Lnterpretactdn de . lq gramétnca'de Adrey lengua ‘en. tanto Que. come .

sistlemz genera : las unidades:  de

2 as, palabras gramattcales del
discurseo, proposician&s; aloedtera, :

B CGladkii.'A; V. : ibid>

y su aparato 'formal"pcsee un-'caractef. matematico que en lo
fundamental pertenece a 1a teoria sobre el calculo que =S una rama

de la léglica matematica.

Con lo anterior, Gladkii, per leo tanto, caracteriza a las
gramxticas generativas come una herramienta que podria describir,
ademas de las unidades gramaticales del discurso, a las unidade=s

gramaticales del lenguaije matematico.

§ 1.6.0. Restiman del Panorama General.

Por todo lo axpuesto en este capitulo, se desprende que
tante en el campo de la matematica, comoe en el campo de la
linglifistica, =se presupone de manera intultiva, confusa ¥y con poca
claridad, wuna wvinculacidédn entre ambos campos de est.udi(; Esta

vinculacidn parece radicar, a veces, bajo una perspectiva

psicolégieca, ¥ . a veces, bajo una perspectiva de procedimlento de

siendo una
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lagico. yf'l"hetoi;'l_cl égical

_'i'ngu.lft..t ca v

esta tesis enfoca a
_punLo intermedio. un enf‘oque

VCFodor et. al._~19?43. que podr:.a ser un punte de

partida 'La.nt.o par-a un analisis de 1a cquur.sr_sct.én de una lengua

nat.ur-al. coma de un lenguaje f‘ormal. CoHmo o es el objeto de esta
tesis elabeorar un marco tedrico para la psico-linglistica <(que
puede © no existird, neo se toca a profundidad la validez tedrica
que podria tener un enfoque general de ‘procescos mentales', ya que
para poder entrar a =su discusidn con algunas base=s, habria la
necesidad de tener una descripecidn ‘gramatical’ del lenguaje
matemitico, Nuestra buisqueda por distintas bibliografias al
respecto, no nos permitid obtener esa descripeion gramatical de la
matematica. Ante esta disyuntiva, nos hemos visto en la necesidad
de construir e=a gramatica como punto inicial para cualquier
discusicdn al respecto, Ezste trabajo, representa eze esfuaerzo,
Ante ésteo, lo que a continuaclidn sigue, ez un enfogue totalmente
nuevo hacia el lenguaje matemitico, que de =eguro va a despertar
algunas polémicas entre profesionistas allegados al campo del

conocimiento matematico. Esperemas cue asi sea,.

parece inclinarse -
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CAPITULO 2

3 g WS

§ 2.0. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAntestel i panorama ungutstico. previﬁment.e ‘desc:i:;i'.'t'(:n‘-::-’en.' el

pr-imer ' cap sulo; y-: 5u_ cant.rapart.c mabeméb ca ) surgi'é a

prlnéip{dﬁ d 985 ' una preocupacién por : vinc:ular ambos. enfoques en

-t.orno a la pr-oposzctén de caracter matematico .y~ la:'oractén desde

i -el pun o d vist.a de la retencién censla Est-o condujo a
S un experimento en el cual =a’ ubservé a,39 su_jebns del cuarto afio
de la Especialidad de Matemét.icas de 1a° Es:r.:uela Normal Superior de

la Universidad Aut.énoma de Guerrero.

- El experimento consistié en distribuirles diez tarjetas a
cada uno de les sujetos, las cuales contenian en su  totalidad
cinco oraciones simple=s y cinco expresiones matematicas compuestas
tomadas de la Segunda Serie de Problemas MatemAticos gque utillzéd
A V. Krutet.=sky <1962b> para observar la habilidad para

generalizar material matematico.

Las expresiones compuesias que utillzd Krutet=sky, =e
ordenaron en cinco rangos de complejidad en los= cuales gsubyacian
implicitamenta distintos niveles diferenciales semanticos
para el tipe de =simbolo matematice que =se utilizaba =in tomar en

consideracidn un nivel =intictico en general ver Cuadro 1),
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§ EXPRESIONES HMATEMATICAS COMPUESTAS §
& gz
g ORDBEN DE . . ;
TRIMNOMIO PERFECTO REDUCCION o2

§ COMPLEJIDAD =
# mas simple b* ca — B2% &
Simplo m* ca2a® - mz)z g.

oo

Intermedie E y‘ Cax - [i]z:‘z £2]

2=

complejo yz - C{x - YIZD g:

=

Mas Compleijo ad® - 2bcx — ad?% b - ¢x - add* &

z ; S e i

CUADRO 1.3

Ante lo anterior, el experimento se propuso chservar sl en
-
la memoria corta de los sujetos influyla en mayor gradeo el tipo de
esiructursa gintactica que el diferencial semiantico de los
simbolos desde el punto de wvista de l1la relacidn entre 1la

percepcldn ¥ la memoria a través de la lectura y memorizacidn de

las expresiones compuestas.

Para peorder  observar la estructura sintictica de las

1 EL nivel do comple jidad do Krulotaky prosuponia Gqua las
oxpracionaes da trindmic parfecio podian aubdividirse on rimbolea
que so doneminaban “conslartoc”, ~coaficiantior’, Taxponantes’,
“variabtes’, v roignos opuratories’, que adquirian per at miomes
un diferencial somAntico durante la loclura da las axpresiones, an

donde zu complejidod dependle en parte de zus combinaciorea.
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' exprel_sigpe'.'.é". ;;'-'maj.ter'ri::t.i'r:as- é propuso provisionalmente coategorias - _

sintactica: de”

) ;;_imbolo _-mat.em!ntico. o _,As'i, - por

:onsiderarse tipo : -'-'.-_13_.--'3

abreviade

con

oper-ator--u.as ccn .la .letra '_Para e.l caso de los pctr-énteszs de

1la=s" expreslones mat.emé‘bicas "_()"' se recmplazaron La]. cual y =e

:I.nt.x_\odu_jer_on. lo=s corchetes o y los gabos "##" para nmr'c.‘.lr los=s

grupaoas sintacticos de lasz cat.egorias =intacticas mencionadas

arriba. En el Cuadro 2 se muesbran laz agrupaciones sintécticas.
% 3 R R IR L b oo Foad a2 Y ~:
G N R R B R e R R R R NN B R Rl
GRUPOS SINTACTICOS DE TRINOMIOS PERFECTOS

ESTRUCTURA SINTACTICA DE LA EXPRESION

3 mmmmmnnsmmmﬁﬂmmmmznzmngnmmmnmmmuamm
LHO~K~EHY - LA~ C~KAK#Y ~ LAO~K~EHY

LAO~C~K~EHD ~ {AO~C~K~E~K~EHdY ~ CHO~K~EFY

LA#O~C~V~EHY ~ LFO~C~V~VAEHY ~ CHO~C~V~EHY

LHO~C~ VeV ~ {AO~V~E#&Y ~ {AO~V~EHFY¥

-g [ 450 LHFO~F T Y ~ (#10~#2V~0~K# ~E#1 }~{#’.0~G~IC~#2V~O~K# E#i}
Wﬁﬁﬁﬁhﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁéﬁhﬁa“”“? D N L A

CUADRO 2.

un analisis po=terior de esas: categorias sintacticas
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permitic observar que. las categorfas. en ﬂgi

gramaticalmente en la siguiente hé§¥é.

evaluacidn quéfﬁontaba'los_dispiﬁtoéfSLmbolb

e

De lc-anterior. sﬁrdiefon7los problemas concretos de este
trabajo de tesis. Las preguntas fundamentales que aparecieron

con el trabajo, son las siguientes:

C3) 3Son las constantes "K' desde =1 punto de wvista

-

gramatical, distintas de las variables "V, o =son

C

n caseo derivado

de ellas?

C4D Hantiene el signo operateoria o iag mismas
relaciopnes con los cpoeficientes *C*, las wvariables V", las
2

Aqui se algue con tes procedimionios Lt picos do las gramiticas
genarativaa de ulilizar las llaves largas para indicar la
opeianalidad dol uge de una categoria por sobre otra. Lo
=i mbolea que no aporecon oncorrade con parénteais, son
obligatorion., La colecacidn da loa =i mbolea an una columna indica
que 1] obligatoria Lla saloceidn de une da ellos, mientreas que el
arreglo an rengldn de las llavesa ¥ los paréntosia indica la
seleceidn de uno de Lea dog -] da ° ambos. LoS puntos sunpeanaIivesn
R indican <l contexto -} L izquierda Y a la dorocha qua an
wale cano particular oa una aplicacidn recursiva do la
categorizacidn, la qua tambi&n puede sar oxtomoiva al =i mbole

exponancial “CEJ-,

34



STINTANIS DL ALGEERA -

constantes “K", v los exponentes "E",  © no?

5> 1Qué papel gramatical j.'ue‘;' an lo= exponentes "E" en

relacién con las otras caté'g_'oblg ¢ gintActicas deseritas

anfteriormente?

Para poder acercarnos a re’S-p.or*n.:le';* las preguntas anteriores,
nos vimos en !la necesidad de. recurrii-.--a una gramatica generativa
que diera cuenta de la generacién de estos =simbolos. En la
Hisgqueda e indagacién al respecto por distintas bibllografias, =e
tuvo que aceptar gue dicha gramatica ne habia Asido elaborada, o
por lo menos publicada. Ante ésto, no se tuvo mas remedio
gue | construir provisionalmente un modelo generativo gque diera
cuenta de este tipo de expresiones matematicas (HernAndez-Marqguez,

B. B. : 1985; p.p. 272 para poder concluir con el experimento.

Para este trabajo de tesis nos proponemos construlr
dicho modelo generativo que de cuent.a, b4 no de manera
provi=sional sino de manera =isteméatica, de la s=sintaxis de

las expresiones matemiticas basicas que construyen a las
expresiones de trindmio de cuadrodo perfocto, ¥ por exlensiéon,

a laz expresiones bagicas del algebra elemental.

A continuacién tocaremeos algunos de los aspectos generales

de la exposicidén del primer capitulo con el objetoe de construlr
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un _m_ar.q:q_‘_'t'.ét.‘_:'ricp” de referencia para este trabajo.

é f.l_n “poco vaga ya que. es un tema hastante polémico y
Su y 1nt..em:ién.‘ . és_ m.ﬁs : _hl:xie'r::, 's{.igex:-i.r-,_ posibles
interpretaciones : sbhr'é lo C[ue pédf-ia’ éé‘i"" u'ha' gf*amé\tica de la

matemdtica, y ne un estudio a fondo del us'o'de ese Lérmino en el

campo de la mat.emét.ica. Con ésto n_ ':ment.e, e pasa a  plantear

el enfoque de esta t.esis sobre la gramética de la matemdhca.

" No obstante, la .
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_ intefpré.hé%:f_qhés' ‘sobre

matematica, .y no..un' qs{.;.:di.q' _g-)-f_‘gng‘l’o de
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un marco Leérico de referencia para este trabajo. . No obstante, la -

exp.osié:igsn _sex;é _u'n poce vaga ya que es un ténﬁa basLant.e palémice 'y

muy -~ ambigue. ' Su  intencién. es mas . bien

campo-j de la mabémé_‘:t.i.i:a.r

el enfoque de esta tesis sobre 1

“postbias

ramatica de: ld

36



t

i

'
2]

SINTANIS DEL AGEDRN

justificar . al ‘en . la ‘matematica,’.

recurﬁﬁ-;_' a la :1ndalgacién de 1a relacibn __di_:-_eéi.a'. Jque guarda cnn las

como la ‘F‘iéi_c_:'a,. ‘la

L. : sbidd. -

Bajo la pe‘r'sﬁe"c';i..\h}é

se -prééupone que muchas
clenclas =on cienciast.:lpolégicas, es ..,dl_"..;-V:-i-::,‘_-'-::t:iéncias gque estudlan
el complejo de ia rea.l.idad a través _'_Vdel_ astudio de modelo=
simplificados de rel.la, fecpri;iéﬁdo a .. la nocién de una realidad
pluralistica que se explica. con base en 1la nocidén matematica del

concepto de nimero para armar el modelo clentifico. Az, se tiene

que:

Ca) La xealidad presenta distintas regiones y distintas
teorias de conjuntos son verdaderas para las distintas regiones.

<bd) El =er humano nece=sita distinto=s tipos de accidn ¥
diztintas maneras para construir en tanto que distintas teorias de
conjunto=s son verdaderazs para esto=s distintos tipos de accién vy
construccidn.

gy El =or humsano uwhiliza distintas manera=s para designar
por medio del uso del lenguaje y diztintas teoriasz de conjuntos

son verdaderas para estas maneras de designar.

<d> Para cada tipoc de realidad, lenguaije o accién, pueden

construirse wvarios modelos gque gimplifican el objeto e=studiade en

se. fsi.lgiere ha
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) distinf.as direccionesde _manera’ tal que . seﬁalanunn o ‘unos cuantos -

‘pertenecen a ese conjunto,

;‘co.ﬁ;j:a:rten clertas propiecdades

mateméticas sque  defihen  una » lacién légica de equivalencia (a.

'e:q-ulqah;_'ni:.'e consigo mismn,b “transitividad, y <. reflexdvidad>
bajo. una cierta dpefaci&ﬁ matematica Csuma, resta, multiplicacidn,
.divisién, etcéterad, se denominan- "clases'" que a su vez puceden
estar contenidas unas en otras, formande asi una jerarquia, en
donde la Jjerarquia mayor que contiene a todas las otras clases, =se
deanaomina la *clase de las clases'" (Cobham, A, : 1955D, A=i, por
e jemplo, bajo la perspectiva matematica, todas la=s posibles
maneras de generar un numero dos <3 - 1), [i], [2 o 1], etcéterad
forman una clase, en principio, porque ad =son equivalentes entre
=i, b)) =on tran=sitivas --es .decir, =i uno de =sus miembros exs

equivalente con otro que a su vez e=s equivalente con obtro ma=s de
=us miembros, produce el mismo resultado gque el primero con el
tercero, ¥ <) Ssan reflexivos, es decir, el uno equivalente con el
otro e= lo mismo que el otro equivalente con el uno. As=si, la clase
de las closexs o Jerarguia mayor, podria constituirse por todo= los

tipos de numero= habido=s y por haber gque reunan clertas
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los - n(;rheras centeros,. los -

=3 fé_t',."cét&.;‘_exfa)_.r e

_anteriores al  sentido
ag pante-_.s_.‘._.f';'bmpdhentes de una cadena
drian ‘L._ém_l_:ién .definirse tanto como

dependiendo en =i se considera a

: quepert.enecen  a  una categoria sint#actica como

produg_t,a deoperaciones de .-‘t'rcf.n.s'formacién, o =1 e lesz conmsidera

como en-l.'r'..st.ados de miembros. E=s decir, cuando =e analiza la
estructura de un sistema, Yy =e conforman ldstas de palabras ,
morfema=s, oraclones, o lo que sea, que se clasifican bajo un tipo
sintactico, =se estan conformando conjuntos de formas en
..cientidcn matematico. Por ot.ro lado, cuando =a e=stablecen
relaciones de algitn tipo entre los conjuntoes anteriores, y se
definen los miembros de un tipo sintictico por las relaciones
entre log distintes conjuntos, =e e=ztin conformando clases, bajo

un c<riterioc de transformacidn. Es bajo este contexto, que este

estudic cen=idera el término ''gramatica de la matematica®.

A continuacién  enfocaremos la vigsién de 1la matematica

aplicada sobre el concepto anterior de jJeraorgquia y =u aplicacidn

dentro de lac gramaticas formalex.
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g 2 1.0 1. ) r‘\méticas Form-tle-;

EIn 1215'- L__ét.icas f'armales‘ de ln esta

o dlagramas " arbéreos=s, en

dnnde la clase de las clase el ‘ribt‘:l.ula":'ﬂého'minado “raiz", o

el tnico nédu!o en donde no

Ortiz, v.' 'M._’. : 1969)
gramaticas formal.es,

a tipos 's:lnbéct.:lcosr_ : & qracién, aungue muchas veces

ejemplifican - =us’ diagramas arhéireos coan palabras de un

diecionartio, ez declr,cor_;st.ruyen arborescenciazs a partir de lo=s
analisiz que efectuan sobre una sSucesidn de proposiciones o de
palabras, a las cuales también denominan cadenas. A=i por
ejemplo, utilizan como cadena a una sucesién de palabras como en

la Figura 2.:
-

LA MANZANA ESTA DORMIDA
-]

Rai=

FIGURA 2.
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en donde las ramas se 1ndlcan con 125 rayas negras v los nddulos .

con lo=s puntos negros. N En est.e casn, 1a c.lase de las 'clases' se

clasifica como r-aiz que conLlcne Al dos clases- a) una que agrupa a

1a palabx‘a ‘LA con la palabra MANZANA, b) ot.ra q'ue agrupa a la

SATsu vez,' cada una de

est.as palabras: pndx-ia ser un simbolo para con_junto ‘de palabras

que Luvieran las mismas propiedades, nominalment.e, la prapiedad de
perbenecer a esa par-t.e de ia esbruc{.ura q;ue permite censtruir

oraciones con- cierto caréc.ter gramaf.ic:al, asi por ejemplao:

<62 LA = da, mi, una ..»
MANZANA = {manzana, mente, muchacha ..»
ESTA = {e=sta, vive, suefia ..¥

DORMIDA = {dormida, podrida, cansada ...»

s=eria una descripcién formal en la teoriz de conjuntos de mas de
ochenta ¥y un ¢a*> oraclones posibles que componen la estructura de
la clase de las clases de la Figura 2, objeto de lectura por una
magquina analitica. En las gramaticas formales, la transiclédn de
conjunto a clase, a clase de las clases =e apera por conjuncidn o
coaexistencia de los conjuntos y clases, y esta reglamentado por

leyes sobre las tablas de wverdad gque =e denominan procesos de

3 Aqui, ol migno de igucldad "= indica el cenjunto. Loa
corchetea e enclersran a low elemantos que

pertenacon ok
conjunte, y lom puntes gusponuiveos ". .. indican "otcétera“.
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reducctén CGuerra Ortiz. V' M-'h ibid); - Es decir. e1 analisis.

e-—-t.rucbural;; demlroe lenguajes formales decide si una cadena cle.L

1engua,je.- pertenece o no ‘a un- ciert.o lengua_je en par-t.icular--

A

_'i-:zl tr redur::Lendo la cadena ortg:.‘nal a sus partes’ més
'st_gn.a.fu:at tvas Cgenerales) [ ..[yl...recurriendo para -
ello Va un numero finito de reglas sobre un conjunto

.. de. elementos Cgue. puede sSer tnfx.n:. to2 encadenados
B _sucesr.ua.mente. o :

CGunrr‘a Or't_iz. V. "M, : ibid>

<, .anélf:;garﬁe.r'\-t..e'. i el;\. . Lé.rn_\lﬁo's de .'I:a's '_ g:r;ama.t.'.ica-s 7 generati\}aé.
analiza: la estructura superficial de un enunciade eserito
hasta poder encontrar su estructura profunda distintiwva, Desde el
punto de vista matematico, los diagramas arbérecs, asi elaborados,
pedrian esquematizarse de muchas formas, incluse, con una maguina
turtng C(Hockett, Ch.: 1976}, por lo cual, también ce les conoce
con el nombre de gramitico de estados finites, en virtud de que a

una raiz en particular, sédlo le corresponde un ntmero finito de

CASQS,

§ 2.1.0.2. Gramaticas Generativas.

Inicialmente, las gramidticas generativas, a diferencia de
las gramiticas formales, no s&lo e conformaron con analizar
cadenas de signos lingUisticos, sinoe que ademi=s, invirtieron la

direccidén del proceso de reduccidn, y en vez de reducir una cadena



, caclena de signos que : r_-n : ult,ima : !n'st.'ancia,'-
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de =igno<s hacia su B raiz; partiero'n de

) quedaba' su_jeta a un

crit.erio de . verific .

'las t.ablas de verdad.

§ A este‘ proceso, _Chomsky '(.1957) _lo. denonﬁné

inici.alment.e _"p“oceso ment.al. ) de un :

crlt.erio de_ve.-rif:lcar:lén ude la cadena de signos quedaba sujetoc a

1a aceptablhdad gramat.ic:al. que .7‘ Iup lector- -r'.ntehgente tenia al

respect.p._ : La propuesta, o verda_ﬂeramente original para ese
' e'nt'oﬁccs, consistlé . 'én-'-':: q\.le " pox'_' "lector ideal" v por
“inteligencia', Ghoms:ky sa est-aba 'rel‘irienda a un ser humane ¥ no

exclusivamente =a u:_za ntéqulna, de '!.nteligencu:r artificial {(Chomsky,

N. : 1975b).

En =us etapas posteriores, los enfoques

Ledrico=s de
-

Chomsky, =e wvan modificando szustancialmente CAlba, L. 198563,

llegando a sustitulr "procesos mentales de un lector ideal" por

conceptos mas definidos como la competencia, y la perjformancig de

un hablante comin. Lo mismoe ocurre con los conceplos ‘estructura

prafunda’ v ‘est.ructura superficial’ que mas bien son las

denominaciones de Chomsky para los conceptos de ‘raiz’ <oracidn

nuclear" ¢ "kRernel sentepnce” en la vergidn de 19872 y ‘cadena de

=signo=s Ungiisticos’, respectivamente, de la gramatica formal.

En esta tesi=, se propona que son aesto= concept.os

fundamentales de 1957, los gue permiten 1a

la ralz y generaron uha -
'ién que no necesar-iamente'se sustentaba o ?n

‘l'ect.o'r' ideal" cuando el

descripcidén de 1a -
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4 nt.ax.t s

de Lrinémio e

gener ati va sobre los campos. nurnér:l.cos

el fenémena- es ru&tural independiente del

”ltaria tocar
gramatica

Desde3élwphﬁtd de vista

fendmeno

sémantico.'no ‘ez una. purspectiva novedosa. sino por el contrario,

tiene su esencia misma ‘en la fundamentacién de la matematica

moderna CBourbaki, N: 1968D0. No obstante, decsde el punto

de wista

lingliistico, la independencia relativa del nivel de estructura

sintadctica, del nivel de significacidn, es un asunto

esplinoso.

bastante

Para 1a matematica, el postuladoe de entidades abstractas,

libres de wvinculacion significativa con el objeto o

referente, es una de =sus caracteristicas aprioristicas,

fendmeno

como por

ejemple, en los sistemas simbSlicas de las ecuzaciones, E=zta idea,

se llustra claramente con la afirmacidédn de A. Robinson

C1865d,

segun la cual, las totalidades infinitas caracteristicas de la

matemitica no existen en ningdn sentide de la palabra,

ya sea

tanto en la realidad, como en la idealidad, es decir; literalmente
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car‘ecen de Senhxdo. : &Acaso., es _posible héublar de una wvariable -

o de un .s:'Lstema numeérico’ 'con un conLenidu q’ue =e refiere. a un

ob'_jct.o_ cdncféto? 'En e's.ta' t.esis:,-‘ se propone que si Cese decir, se

VISUaIJ.za a.l enunciado GSc:rit.o como esé 'bjet.o concret.a y material

sobre el cual incide para poder

comunicarse.. EL razonamien : 1 ' o partir de

observai:ioneé de F. Gastaﬁos C;fo?)-i".y +A. - Marrén {1986, Estos=s

invest.igadores Sist.emas numéricos <(=in

considerar a  los. numeras infinitésimales) ocurre alge analogo a lo

que  ocurre en las c:onflg;uraciones ' semént.icas de =supraorxdinal a
hMpdénimoe, sdlo que a 1a inversa, de hipédnimo o supraordina1.4 lLos

campos  =semanticos de los  términos genéricos de la tedria de

numeros, es decir, los '"numeras", los “nimeros naturales", los
"nimeros enteros', los nimeros racionale=s", lo= “numeros reales"
-

v los "nimeros complejos', se configuran como conjuntos cont.enidos

unos en otros, en donde es el Gltimo término nimeros complejos*

En un contexloe matemAtice, podria occurrir umn aenunciade cemo:

(adLos nlmerca de lLos nlmeres naturalea eoe originaren on la
India muche antes de la época de PitAgoraa.

pronuponiondo per Ttow nL’ilnurou" a loa ‘digi!.o:' dal =2 al o, ain
que Do considaere una proposicidn falasa y sin sentido. En
contreate, considérene el giguiente enunciade:

® (blLos barcos do los barcoa griegos se originarom en La India

muche antes de la époea de Pit#Agorasn.

quoe gemAniicamoente rtesulta ser andmale. (Se wsa el asterisce =
para indicar la “inacaeaptabilidad’ del enunciado)
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el que nbar-ca _a_ Lodos los oblros 'Lérnlihos sucesivamente a la -

inversa, y ncb, el primero, '_.-_f._lt,":as‘":"'nﬁméros'!' el que i:ont.lehe a 'los'

: Pbr_ ' cuestiones 1a

descripclén de tocara

méas: 'adel.-g-nft.e, a B continuacién se presentax-é un: modelo notacional
genera;t,ivo e'ﬁ sust.it.ucién ' :de arbéreos comentado=s

arriba.

§ 214.0.4. Ei Madelo denerativo.

. El =iguiente modeloc generativo que =se prescntara fue
=eleccionado de entre varias descripciones generativas del espafiol
por das razones fundameni.ales: a> su facil acceso en México, y bo
=y promenorizada explicacién del =sistema notaclonal arbédSreo y el
=istema notacional de estructura de frases ({(phrazse structurel
generativo, a wveces también denominada estructura ahormacional.
Ezte modele fue elaborade para hacer un estudioco de las distintas
aest.ructuras profundas del . espai’iol. peninsular CCas=sellas, F. :
19792, y no propiamente del espaficl de México. No obstante, ante
la carencia de una descripcién generativa del espafiol de México,

el modeloa peninsular representa un grado de aproximacién aceptable

para este trabajlo, s=alvo una o dos diferencias sustanciales en 1a

s e funcionamient.c analogo pero lnvcrsn,-'
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conjugacidn . verbal . Cel aspeclo . perfe:t.ivo—iiﬁperfectivo. pcr'

ejemplod.

1a estruct e : £ ases u horma.s de la=‘ .oraciones nucleares

c:asenas ..-c1g79: . 15‘1‘:1)"— denomina

que” en esencia Se refieren al _conceptc de

seccién anterior. . E:l- .cam.bic .de diagram

. arbéreoc stacier generativa. ' ccms.i. st.e f‘undamental menLe ‘en

s't'.:_'s::{-.'it.ui :
enire la r-aiz.. 1cs nédulos Y ‘la expr-esién superficial. se denota
con reglas de reeserituracidn que ‘se indican con f(lechasg "———p*",
élim.i.nando. asi, el use de las ramificaciones.  La relacién entre
un t;;ivel de descripecidn y otro se siﬁt‘etiz‘a con un ordenador de
r;eglas que establece la dominancia ¥y precedencia de las reglas
de reescrituracidén, escribiéndose de arriba haclia abajo, ¥ de

izguierda hacia derecha. respecbLlivamente, donde la primer regla

describe la ratz,

A continuacidn se describiran los simbolos notacionales
gue se utilizaran para referirse a esta estructura de bacse:

a) Se utilizaran loz parentesis simples "C3" para
denaotar gue el conjunte o clase aparcce en la ' cadena de
2nunclacidédn escirita de manera optativba, es decir, que puede © no
ccurtrir en esa parte de la cadena de enunciacidn. Cuando el

constituyente del mismo tipo, © categorial, ocurre en una parte

:_‘acional ganera{..{.vo. descri'be -ésencial"me'-nte'a.

las nédul.as" por- Juegos de paréhtesis. La coneccion.

L4
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BRI Eual do. unc ‘o ivari og _e-'l"érzient.crjs}“"c_a'_t_;_e'gér_ial__eé,__z«ipeire#t_iéh_f_,.':

en Una cparte-- e'u,'ép;._zr'\éi"aci én - eserd tay pueda’

reemplazarse entre:

‘utdilizande c::éim_afs'_:';',_f;_:j_eﬁﬁifé?‘e’-léménﬂo vy elemento.
d) l!;...zir'ﬂ‘,‘j'ér‘éfquia. .supericr ‘dominante  de los nédulos se
in&ica-}i;'a'..':.ccjril b_egl;lé.s'=t;:le 'féescritufacién orc.lenadas. de izquierda a
dereéh;-'- y de:. arriba hacia 5bajo. escribiendo el simbolo
ccrreﬁpondiénte al conjunte o clase dominante del lado izquierdo,
mientras gue sus subconjunteos precedentes iran del lado derecho,
-preéedidcs por wna flecha "Y—=-—Fr" que =se podri leer como “se
reescribe como'. Acimismo, Se enumeran la=s reglas con numeros

romanos L.

ORACTION NUCLEAR

15 0 ———» Cneg), CINT), CIMPY, SN, SV

1103 SY —===p aux, verbal, CCCH

141D auwe ———p L, M,, Chaber - do2, C(progresivo = ndod
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)i presente:

BFUZ SR SR SRR B

, €CIY< Ccompl?

cC

vid PN ~-—=» SN » Ccompl?

¢intd Adj

pasiva "se
" (1)
- viid pasiva -——-» ser
pasiva
cop
Cintd, Adv
wviiid> CC —--» Cprep),
SN
ix> CI -——b va", SN
*x? compl —--—-» prep,.SN
i mpersonal

xi3» SN ——-%
cdetd>, N, [Cint.), (Adj)] , <prep, SHY

CUADRO 3.
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- Las abreviaciones ‘que se

S Aay

Adv

A
Compl®
cap L

: _.d_é_t_ .
haber-do
IMP
INT
M
N
neg
O
PN
prep
progresivo-ndo
SN

sV

co mp 1 girﬁe'nt.&':'

auxiliar

' .-c-o'ﬁ.{p.l_.en;c;_ﬁtb indirecto _
_dOmp-L.'éziﬁ:eht.u‘ o
cépula

_det.er'mihant.e

ﬁabex; + bart.ir.-ip:lo pasado
imperativa
interrogativa

modal

nombre

negaclidén, negativa
oracliédn

predicado nominal
preposiclén

verbo + forma de gerundio
=zintapma nominal
sintagma verbal

tiempo

verbo

Casellas, F.: 1979

: utiuzansgn las ; éiéuiénte's: :

: _q',{ifciinst;ahcial--

S
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subactegorias . gramaticales

categorias ‘que .

~pr é'swi_.-'ories

matemiticdas

5. 2. 10 5. . Cat.eg orias Gr'arnat.l é.e;l-és. .

2.1.0.5.1. Oracidn. En el anilisis de texto, tanto de
'expresi ones matemAticas <come de oraciones gramaticales de la
lengua espafiola. se propone que la estructura de frase de ambas
consiste en una asociacidn bimaria regida pOor funcilones

interdependientes que representan al nivel nulear o rai= del

diagrama arbéreo. La denominacidn de “raiz" proviene de las
gramaticas formales, mientras que la denominacidén de “oracidn
nuclear'" proviene de las gramaticas para lenguas naturales. En

este trabajo, se utilizara oracidén nuclear para referirnos tanteo a
la estructura de frase de las gramaticas formales como a la
estructura de frase de las gramiaticas naturales.

2.1.0.5.2. Sintagma Nominal. Uno de los miembro= de la

asociacidn binaria de funcidn interdependiente que agrupa a un
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En . gener‘al ;o Juega

Por.un

lado_ ' _p_t,:e-!q el

_ccma 1a funcidn  de OBJE‘I‘O DE Juegan el papel de ARGUMENTO del

PREDICADO de ,,la pr‘cposicién. " En’ est.e t.rabaJo. se utilizaran los
t.érmincs : SUJEt.o-de" y “cb_jeto—de"'para ‘referirnos al papel del
argument.o del predicado de la proposicidn léglex.

2.1.0.5.3; Nambre. El s=sintagma nomimal agrupa a tres
tipos gramaticales distintes en este trabajo. Doz de ellos,
determinan a una categoria gramatical en particular. La categoria
gramatiecal particular, la denomlnaremos con el términe "nombre' o
"nicleo nominal', indistintamente. L.a categoria gramatical nombre
tiene la propledad de denotar objetos, nambres o cosas=s, tanto
conerefas cono abstractas.

2.1.0.5. 4., Determinante, Tipo gramatical que juega una
funcidén determinante en relacidn con el nticleo nominal en el
sintagma nomitnal.

2.1.0.5.5. Adjetivo. Tipo gramatical que Juega la otra
funcidn determinante en relacidén con el ndclec nominal en el

sintagma nominal.

2.1.0.5.6. Sintagma Verbal, Segundoe miembroa de la

asociacidn binaria de funcidn interdependlente que agrupa a otra

53
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;a su vez. es el que7

caﬂegéria gramatic

cslg;én‘légica; n@entras

denotan'a'la acclén delrverbal en la oracién o en la expres;¢n '
nuclear.”

2.1.0.5.9. Modal. Tipo gramatical particular gque agrupa
los rasgos que denotan al mode de la aceidn del wverbal,

2.1.0.5.10. Tiempo. Tipo gramatical que agrupa los
rasgos dque denotan al tiempo gramatical del verbo del verbal de la
oracidn nuclear. En las lenguas naturales., este tiempo gramatical
puede "peturbar® el tilemnpo real de la enunciaciacién, o el agui v
ahora del momento de la enunciacidn. En los lenguajes formales,
esta subcalegoria no o=ta claramente definida. En la=z

aritmeticas, =21 tiempo gramatical de la accidén se caracteriza mas

bien por sttt imperturbabilidad, sin especificar un  punto de
referencia al aqui ¥y ahora del momento de la enunciacidn. En e=ste
trabajo, denominamos con “impertérrite”™ a es=ta caracteristica

temporal de las expresiones aritméticas vy algebraicas en geﬁeral.



'relaéién

equivéléhciﬁ

légica ‘do sintagn ales  veges, f

abreviadcs como SN‘ y SN

Lem@ﬁ!éa{'
aI’maﬁcd tedrico arriba

e hghera'mﬁy amplia lo que

pudiera{s;rqqﬁ'énquqe ps;cp¥}ngﬂ15£iéd'del_;engqaje matematica.

V. A Kbutetsky C19512, en un trabajo de investigacidn
sobre la pmicoloala del aprendizaje de la matematica, ha propuesto
.una serie de habilidades ecpecificas, susceptibles de
desarrollarse en el proceso de enzefanza de la matematica, . que en
Lérminos muy generales desceribe el caracter de la adguisicidon del
lenguaje matematico. La=s hablilidades son las siguientes:

ad unz habilidad para generalizar a partir de

proposiciones aespecificas, caractertisticas comunes del
conocimiento matematice, Por ejemplo; féarmul as, ecuaciones,
definliciones, etcetera.

b)) 'una habilidad para abreviar o eliminar cadenas

intermedias de razonamientos para llegar rapldadmente del

planteamiento d2 un problema a su =zolucidn.
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~cduna- habilidad para invertir . las ‘relaciones

- gque se dan entre las cadenas delrazonamiento

La deseripcicién. : _.del.; connpin_xien{;d' fnat_._e'iri.éi.ic':o: cAdmo

“tomar :en

de  un lenguaje - tenél._i:-ia: que

planteamientos ' de KPuLet.gky.

En e=encia,

matematico, no madifica en’ ‘absoluto “ese’ conocimiento,. sino  que mas

.

bien, io rsist-e'mz_nt,iié" : import.ant.e aun, lo

sistematiza _tomén_do Ten i:ons.i.d.ér'é(:ll.én ‘al  usuario del conocimiento.
Se puede afirmar que exisf.eI .alg.o' ..que =e clasifica como
conocimiento  matematico. No ébstante, de que exista un
conocimiento a que exista un lenguaje, hay wun gran trecho que
fecorrer. Este punto, ha suscitado muchas discusiones entre los
matematicos y los rilésofes de Ilas clencias. Asi, por ejemplo,

hay matemstico=s que han afirmado que:

wel hecho de gue el griego o el latin sean tan
imprecisos como la naturaleza, no por cllo son mas
adecuados para desceribirla. Mas a fondo y para
decirlo claramente, las matemiticas son algo mas
que un lenguaje.

CHernandez, J. G 1984)

En el fondo de esta polémica parece =er que lo que
=ubsiste e= una diferencia entre lo que es un conacimiento de un
fendmeno, ya s=ea de la xealidad o de la idealidad, ¥y la funcidn

que juega un lenguaje en tornoe a ese conccimdento.
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“Por un lado, los distintos campnsdel

repreééﬁba.i-_: ‘las distintas ramas del saber,
ia expe'_rie'nci-a; dé lo= fendmenos i:oinib':._f t.a.les por ) gt,p.;. lado, los=
len:ua;jes cumplen fundament.al.ment;er':ui_‘:éi_' fu.ncian ;t;'.-bniu..\hicat.l;ra de ese
saber cuando un hablante emplea un lengua_‘]et:on . una intencien y un

'prdpés:it.o en torno a ese saber. A=imizmo, la intencién y el

propé=itc del. hablante requieren - de un mecanismo que permita

darlos a conocer a su interilocutor en el evento comunicativo.

Cémo menciona James=s Kaput 1985)> en torno al! conocimiento

matematico y su vinculacion con Ig=s lenguas naturale=:

..ninguna actividad matematica es posible <sin

las formas materiales para su expresién-—— formas
can dor funcionexs extrechamente relaciconadas:

1) el apoye del procesamiento cognitive interno, v
23 la comunicacién enire las gentes

Kaput,, J.: 1985>

Existe en el conocimiente matematice wuna necesidad de

expresarlo por medioco de un lenguaje, al igual que exdste en el

conocimiente de las cosas una necesidad de un  lenguaje para

expresarlas, La matematica, como un campo del saber de lo

abstracto y de 1la idealidad, parece recurrir a distintoz lenguajes

particulares, tanto naturales como formales, © por lo menos a

distint.os aspectos de elos. Puede =zer agqul en donde el lenguaje

matematico como medio de comunicacién de " ese conocimiento sea

‘almo maAs’ que un lenguaje en particular. Ne obstante, eso no es

razédn suficlente para afirmar que come lenguaje con el sentideo

. conocimiento
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Para - este t.raba_fc .de’

A  este lenguaje, lo

_lengﬂajc_,:_- . Ae’s-f ‘el _ que se ha ‘suserito, -

denominamas ~ “lenguaje. matematic - me : caracteriza por los

sistemas notacionales .’ .que. ' utilizan ~ .los matematicos para

comunicarlo, Con esto, =se busca distinguirlo del “lenguaje de 1a

matamatica', que padria =oxr unr .léngua_je formal en particular
creado por un matematico con un fin especifico. Queda, por lo
tanto, entendido que cuando en este trabajo de tesis nos refiramos
al "lenguaje matematico” nos estaremos refiriende a los =siztemas
notaclonales con los cuales =se construyen la= exprez=iones
Mmatematicas que =se atilizan en los =sistemas de ecuaciones y en las
férmulas matematicas. A=i puecs, esta tesis, =e propone dar una
descaripcién del nivel s=mintactico de una parte caracteristica del
lengua je matematico; las ccuaciones de trinédmio de cuadrado

perfecto gue =e ensefian en el sistema escolar mexicano.

e b Bt

B T Ts ——



matematico ~ podria - distinguirse, al  igual
;lqng"ua‘_qu‘ cgentif‘iqqs:_ﬁ ‘por - éoﬁst:’:ﬁui-rsé 'lr_\aep'endlente.ménte

del - conte:d.o “de’ la -situacién  de . enunciacién (Jakobson, R.:

19?4),yc6m?negan a demostrarle los Bourbakl <1969). Fn el
'lepguaje—.'ﬁ;\pemético, esta . diferencia .con los lenzuajes naturales,
=a Vpueéler obs:ervar en do= enfogques de analisis del texto. Por una
parte, se habla de un procedimiente de analisis macro-estructural
que es cuando e estudian las cadenas de razonamiento légico del
discurso matematico <(es decir, el taxto matematico contextualizado
en referencia a un tema especifico central? que a su vez pucde

subdividir=se an t.re=s niveles de analisis: ad pragmatico, b

seméntico y ¢ =intidctico <(Carnap, R: 1943). Los elementas
componentes de este analisis macro-estructural s=on la=s
propozicione=s laogicas que lo componen, b se dice que =u

organizaclén sccuencial ez la gxiomética (Bourbaki, N. : 194693,

For otro lado, =e habla de analisis micro-estructural del

texto, cuando =e estudian lam codenns de morfemas o formas que
construyen a las oraciones gramaticales o a las expresiones
matematicas que se analizan como proposiciones de las cadenas de
razonamiento logico del discurso matematico. El analisis

micro-estructural del texto, también, puede estudiarse con base en



_ notaciéhﬁ;és
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semantico. v >

- expresiones

estructuras o ‘profundas = los

elemenhosprinutivos que

‘géneran directamente: a las estructuras

superfiéiéle“!é" X delas K"erxpr'-esione's. ﬁbt.aciona_les a]gébraicas. Con lo
an_t.t;’ribr;;j._.' se ﬁro'pone que el analisis micro-estructural del texto,
) t.‘_:c_nr_xSt.x-uye'_ " cama punto - intermedio del analisis del discurso

mat.emét.ico Cla conjuncibn de lo micro con lo macro), a los
elementos del analisis macro-estructural del texto llegandoe a
compartir dr:)s niveles de analisiz ({(semintico y pragmatice? en
comin poi‘ medio de un procedimiento disyuntive o sistemético.

Desde el p.vunta de vista de la l6gica fromal, el anallsis
macro—estructural del texto matematico consiste en establecer una
=zecuencia de =zus enunciados, de manera tal que ninguno de =sus
enunciados puede considerarse indepdendientemente de los demas, es
decir, =su cohesidn es de tipo 1légica ¥y con=sitente. A=f,. por
e jemplo, =e tiene la siguiente estructura de una demostracién
sobre la semejanza de loz trifngulos rectangulos (S.E.P.: 1986):

€ad Cansiderenmos el triingulo rectangulo siguiente:
Cc

<bdy <
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' ¢cY - Tracemos n CD

. Tracemc -CD. te “del vértice del
Angulo” recto’para’forma: i DETLN e e

Led>

clf‘

CUFigurA S

‘Cad. El triAngulo ADC y el  triangulo ABC  son semejantes
" pues. los dos son triingulos recténgulos y tiene en comin
el dngulo A.

<D Bl triAngulo DBC y el trisangsulo ABC =on semejantes,
pues los dos son triingulos rectingules y tiene en comin el
CAngulo B.

€zd Cémo el trisngulo ADC ex meme jante =zl trisngulo ABC

y el trisnguleo DBC es =seme jante al trifingulo ABC

entonces concluimos que el trisngulo ADC es =eme jante
al triangulo DBC.

<h> Con esto queda demostrado nuestra afirmacidén.
CS.E.P.: 1984>

Aqui, en los enunciados {ad- (h> anteriores, se deduce en el

sentido matematico una secuencia axiomatica del desarrelleo léagico

consecuent.e de cada enunciado, es decir, mientras que los

enuncladoz €ad> , <h) establecen ¢l postulade de existencia de un

tipo caracteristico de trisngulo, un triangulo rectingulo
cualquiera, los enunciados (&) ¥y 4> establecen el tipo de

operacidn matematica (geométricad que se va a levar a cabo =sobre

el postulado exdistencial. Lo=s enunclados (e y 2 construyen un

nuevo tipo de eguivalencias resultado de Jas operacione=s sobre ol
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anterior. Los

ueva q:iuivalehcia

Por otro '--'1_a.:|q,- : del tesxto

anterior se deduce gque una ralz
. . : mgulf :
particular, a=i, por  ejem

plo; el ‘@nunciade  ¢ad contiene una. serie

de categorias grar'natic'é\_les_tf:éue"' fo:-man una  estructura profunda
distintiva que podria ser la s;lguieﬁt_e-:"

CIMP> Cnos> Consider -e -—0. el rectéangulo trizngulo siguiente

[ =]
lr. . Ar L Adj
)

o b .
- verbo Dat :
=N l l Adj

Mo do ~ . ’
.
=
L
oraciédn’ Nuesloar —

Figura &6.
en donde el complemento circunstancial juega una funcién defctica

anafdérica que lo caracteriza de manera distintiva de lo=
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Lo krd Sngulosiio=g
son pragorciqné =] |
(3 Por. 1o tanto, tenemes qua 5
o>y R
Ced erb = bre’ g
Cgdd en donde E
hd :
Cd) e = e - DB ;
<o Y 5
€I e'’ = e - AD, i
Cyd lo que cobitiene por multiplicacidn
Cxd a® = ce° ?
x> bB% = ce' |
Crid sumando a® mas bz. tenemos que
vy a® + B = ce’ + ce'
Cod a? + b* = cce + e’ %
<t Cémo E

Ced ¢' + ettt = e,

CeD entonces
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ééhb‘pFoﬁéSiciones ¥

fmféh{hés:qué las

AY,ICWY,TCO, €O, Cod y Cud,

:aéf:Phbce§o déFc£Léuio..En'el'nuSmo discur=o

météﬁﬁﬂicc' é§?3é¢irj;&§ﬁVergén dos lenguajes; un lenguaje natural

éaf;iéﬁ?qudeiﬂiﬁé.iégico”férmal}'y un lenguaje matematico.

- :En este trabajo de tesis, enfocaremos el papel que Jjuegan
las ﬁraciones nucleares como proposicionesz por medio de 1la
sintaxi=s generativa de la expresidn matemitica, y delaremos de
lado la demostracidn de edmo funciona ¢l proceso de calcule desde
el punto de vista gramatical, de la axiomatica, y de los actos de

disertactdn (Castafios, F. : 1984D.

§ 2.2.28. Oracidén Nuclear de la Expresicon Malemidlics

.
Lnicen.

L7

Definimo= gramaticalmente a una expresidn matempitica
nue lear como una e=e¥presidn matematica cuyo= simbolos se asocian
binariamente bajo una funcidn interdependiente y cuya estructura

profunda corresponde al Arbol gramatical de una oracién nuclear

G4
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del_sigulente‘pipo;m'

'Or'ﬁ_cilﬁn‘-' Nuclear

b s g oo i S 9 i 0 1

Asi, al analizar.a un ‘Signoc numeral "S" o a tina ‘variable X" como

sintagma nan&haljzlcs”términos:' o ’ ’ C ) :

Cfd +X
&y +5

;o formarfan por si mismos una expresidn nuclear, ya gue la
relacidn que guarda el sSimbolo "+* con respecito al simbole X" o
al simbolo "8" no ez una funcidn interdependiente, sino mas bien,
una funcidn determinante; es decir, en el discurso matemitico

ocurren combinaciones significativas cdmo:

3 -X

Cgy +X

<5 X

B -5

C7Y +5

cay 5

Pero no como

» CQ) X+
* C10) X~ :
* C11D + ;
»* C12) 5+ :
* C13> BS- .
* C14d - :
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*Aﬁpgriséd

al cqn@enido_del_s;mbo;p:y -
y P ! ; SR

En el caso de expresiones como-

RI>% +5

x :i"e
CI6d X + +5
C173 "X = -5
18y X « -5
se  observa que parecen ccurrir dos signos operacionales

contiguamente edmo en el caso de

C193 X + +5
C20) X + -5
C21) X - -8

e

No obstante, ose caso sélo es posible para los signos “+" v =", ¥’

no para

HCZ2D X o oFH
H#23ID X - =5
HC24D K o 55

por lo gque se deduce que estos signes "+ y "—" pertenecen a dos
categorias gramaticales distintas. Por un lado, cuando ocurren
como signos que indican una operacidén de calculo en partlicular
Csumar, restar, respectivamented, ¥ por otre lado cuando

determinan el wvalor positive © negative del sintagma nominal.
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‘come por

: -.ﬁj'r_.-_sf-'zé'a:acheri". para

"rechenzeichen" para ret‘erirse a su’ usc ccmo operadores de suma'

b4 'rest.a.'.'_ P.ar-a pcder di*—"t.:l.nguir simbélicamenf.e a. ec-t.os dos usos

de 1os si noe' ocaremcs entr-e llaves cuadradas
g

"E!" cuanda --ejr‘ef.ter- alas. db'er‘ 'ciones dez-' suma’ v r-est,af .y
se deJar-An sin marca pnemot.é.—n:nica cuando éc'_'refiera a su valor

‘posi t.i vo’ por e.j empl o

iyndic:aran que el sintagma nominal denotadeo con el =ignc num=ral
=1 Iadquiere distintos valores bajo las operaciones de cialculo de

‘suma” ¥ "resta‘t.

‘Este camblio de wvalor se vbserva con mayor claridad cuando

se contbrasta con:

CEP) +8 [+] +5
C300 5 [+] =3
C31) =6 [—-]1 -S
cz2) S - S

en donde intultivamente el cambio de valor del =igno "+ de la
CE&9) vy el "-" de la C3f{) se da =n el =zintagma nominal de la

derecha ¥ no en el de la izquierda, es decir;

‘algunas. -

: y. el término.

; .6.7.

[
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indican;una éé§;bIe alte

del - sintagma

indicar el

VMY . para

al té;dg3lawépresién analizada.

Pct“lg qﬁéiééTAé?qﬁé"ue'los sint?gmﬁé“ﬁéﬁdhales C333, C34d, y
c353 _-;jt.:.é-gar;_' unaf‘uncicﬁngramat.ic:al distinta A los sintagmas
nominales 363, .C373' ._y- C383. Egsta diferencia en funcidn
é;amatical del valear que adquiere el signo ‘positive’ o 'negative’
indica una analegla con la funcidn gramatical de ‘Sujeto de la
accidn® vy 'Objeto de la aceidn' en las oraciones nuclearas de los
lenguajes naturales, por lo gue nos referiremos a expresiones
matematicas como 253, (262, C27), C88), (292, C303, (312 ¥y <320
con el término “exprestidn matematica nuclear!, analogamsnte, asi

cdme se afirmo en un principio. S frbkel gramallcal general, por

‘lo tanto, es el que correzponde a la Figura 8.

Aqui, se denominarid a los simbeolos "+ ¥y “"—" de funcidén
determinante coma "*=igno po=siti vo' ¥ "signo negative*,

regpectivamente, para referirneos a ambos como determinantes de la

i
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‘direccional tdad

determinante

pertinente’ qu

s . - . . . _5...

§ 2.2.2.1. Sintagma Nominal .

A los simbolos del tipo X" o "8 se les da el nombre

genérice de nombre del sintagma nominal ya que son los simbolos

gque ‘denotan el contenido significativo, o léxico, ¥ son los que =e
mantienen determinados por el valor doterminante en la asociacidn.

Para distinguir a estos signos, se denominan wariables a los del

tipos “X" ya que su referente no es un ‘numers’ en particular, sino

dependiente segun el contexto en gque ocurra. A lo= signos del

tipa "5" =se les denomina “numerales” ya que su contenide es un

sintictice.

st.nr.é:g_m'a.'._' .
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.'.nt‘.lm'e:":'c;",-: ' eh '-"T}'.&i:_a'l_‘,:t.-i'rt:u‘liar‘. i Par "nt‘lmer;t_:-"._ se . refliere agui,. a . un

cohcepto de conmensurabilidad = abstracto, | caracteristice del

conoei miento _—_ﬁé_i{.emét_.i, co, Yy fundament.al en 1 a aritmetica. Este, se

. earacteri za ; g dos “‘rasgos -distintives: - ‘cardi nal idad* ¥
‘ordinalidad - ‘crdinalidad' di sti ngue al mnumero © pér - .su

posici:ﬁnen Cunairect

antecessores

posi cirbn qui

SUS. Sucesores

‘En :: 1as ie_ﬁgua'-s '-'r'x'at'l;'xf_aire_s v e]. : rasgo gramati cal de <numero)
de leos nombi;es de ios.s;i'ﬁtagmés no“ﬁnélés. por lo genaral, =se
marca por dos caracteristicas distintivas; la ‘'singularidad’ ¥y la
";:luralidad' del objeto al que se ret‘i.ere el nombre. Cuando, por
otro lado, se refiere a las ecaracteristicas distintivas de
‘ordinalidad® o de ‘cardinalidad’ en particular, se zselecciona uno
de esto= rasges ¥y se reemplaza por una subcategoria gramatical que
podria denominarse dobdble determinante o pre-determinante, Yy ocupa
la posiecidn del determinanta del nombre. En el espalol, es comun
que tanto el rasgo gramatical de {numero’> como el razgo gramatical
de {génerol determinen a todao el sihtagma nominal Ces decir., los
valores marcan =n todas las partes componenciales del sintagma
nominald. En el cazsc del =sintagma nominal de la expresidn
matematica, los valores ‘positive’ h'4 ‘negative’ Se marcan

independientemente como categoria gramatical antes del nombre, ¥y

“sintetiza’a sus |

anrt}erc}’ - por - lal
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ce puede omitir ‘sSu” escritura ccmc en el caso de la CSD y de 1a .' ;';

CB). As.l por ‘e\jemplc. ="e Lendria que para_un ncmbre cc:mo

manzaria". :-'.s_us\ sintagmas ' nominales ' det_ermihados . por : rasgos T

gramaticales de {ginerc) y {numer-c:} serian.

‘rcsgj'

los manzanos vistosos
- €202 'las manzanas vistosas
L C4fD lopg ecinco manzangs vistesos
- Cd2) 'las einco manzanas vistosas

C43> gl manzang vistosg
.. C443 1a manzana vistosa

como pfccédij‘:\ie‘-nto general, en donde séle en la €413 y en la C420,

la 'sub._ca.tegéria. gramatical predeterminante que indica el *"numero’

“cinco®™, ne se marca coh {gé¢nero) ‘masculine® ni con el rasgo
gramatical de <numer ol *plural’, sino que S denomina
especificamente con un téermino. ELl término que denomi na

e~9pecificamente a la “eardinalidad® de los sintagmas nominales
Cdtd v C4&8), es la expresidn escrita en caraclteres alfabéticos del
caoncepto de ‘numero’ en 2l sentide mateméitico., ¥ de hecho, se
representa también con =ignos numerales., Cuando esta
fecardinalidad’ adguiere su zentido matemitico puro, pasa a ocupar
la posicidn de nombre del sintagma nominal en la lengua espafiola.
Azi, por ejemplo, lo= =sigulente= sintagmas nominales comparten

tanto un sentido gramatical linglistico, como un sentide
matemitico:
C450 el cinco

C4862 algunos cincos
Cd7) cinco cincos

7L
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vy por lo ‘tanta,: son cbletos de analisris" gi‘amat.i::."al. ‘Sus -simbolos
numera_iés. -pédri an'ser los siguién_téé:
CCdgd tBn

€493 X"Sv
50> 5U5"

en dc_:r:nd'e. us_amos' las comillas .'dobles: NI pa.r'a. "i_nt":i-i.car." “a los

sintagmas nominales matematicos  de _r;c_s nombres de . los sintagmas

nominales lingUisticos 'C453, C 453 y < d?)_.f ,esEéc{.iva’menLe;

Lo .ant.e.-r‘i-or'. “lleva -a 'éﬁibi"iré-:tfrei_ Arbol. fé_ra?naf{iéal de la
Figura 8, con la Figura 9, en donde las - abreviacliones que se
utilizan son las mismas de las cé.t.egérias gramaticales propuestas

por Casellas C1979) que menclonamos mas arriba.

Proponemc=s, por lo tanto, lag siguientes reglas de
re—escrituracidn para la construcceidn del sintagma nominal para la

expresidn matemAtica nuclear.

C51D
i SM1 —~=» Det, N

iid Det ~-—-» direccionalidad, Adj

C4—:>'|
111D direccionalidad =—=—=p _ J

ivd Ad] ———» o

SND Numero -——-—»

AN
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e300, 141D

Los . parent esis

1tura del ‘signe

v e e i

<DireccionGlidads ~Adj EEE T /\

<Dirceccionalidad> Ad
N i i
i ¥
H
!

{J] e I

las reglas i3 ¥ 11D de la €510 desecriben la estructura



direcci cm;l'i dad :

Ad §
Numero ~—=b €43, "o, : - . A
qu= genera come estructura de__-bé.fs'e al ‘numero’ ‘cince’ al borrar

todos los simbolas de las  reglas  y cuandos =e opta por omitir al

=signo positivo, Asi, la C533. es una estructura de base generada

por (520:

€53 5

La diferencia fundamental entre el "B" de la (48 y o1l “E" de l:z
CE3), es que en la (53) ze especifica su estructura de generacidn

gramatical con la (523; no asi en la (482,

El case de las wvariables como "“X" de la (5, parece
tratarse de un tipo de pro—nominalizacidn, por lo gue se veria mas

adelante cuando se toquen las transformacionces.

~J
4
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T L 1) aap b ememe
LvAaniIsE PEL A 5R0FRA

oncheta de cileulo que

v ”l.:*:esi &N ma Len_'t'a_t.-i.‘ ca’nu

Con: los. sintagmas -nominales . es

asimismo, © determina

‘sintagma hominal CSN‘a) As.l. por- eJ emplo. s'e.' tiene que:

C543 S5 E+1 %

W55 [+] & X
®* (553 5 X [+]

en'-dond; el a;st.er'isco “w" indiea la 1nacepLa.bilir;!ad gramatical de
la expresidn matematica por un lector comun ¥ t':orr'ient.el. y lo
mismo =e podria decir de lo=z otro=s =signos de la operacieon del
cidleules aritmético, tales como la "multiplicacidn' {12, la

Ydivi=idn®” C[+]1D ¥ la “resta' CL-12.

Derzde el punto de vista lingldistico., estos operadores
del ecalculo ariilmético, =on mas dificiles de de=scribir porgue
aparentemente s remliiten o acciowes mas abpstraclas del pensandento

humano que el mero hecho de denotar a los fendmenos. No obstante,

Aungue Lla 85 podria  ser aceptable pora un matamitice coma la
base sintietice que suatenia a Las funcionea matométicaa “LCHD~ an
ol Algaebra auperior, =y tranaformacitn aimtActica podria
conrsidararse como preducto do una andligia ~ldgicn simb&licor b no
do una gramitica genarative, por lo que aqul sa conanidera
incceptable ya que no -t excluya La, posibilidad de qua la Ldgica
simbdlica también pueda sor deacrita por una gramatica generative.

sats Ultime, noe es el objete de sala teocis.

signs’ de operaci on de e

‘se ‘ejecuta ‘sobre




e 1ntuye que en el contenido semdntlco de 105 signos aperatorios _”

del - calculo.arltméticc Subsiste la acc16n verbal en el sentidn

,inLerpreLarse

de 1a siguiente manera,

gramaticg}.

conservande 1

‘sSumarse & X'
restarse per’ X©oi. o
-multiplicarse por X -
dividirse por X ...

‘para‘referirse a. = . -

£+1

612 5 X
620 5 [-) X
C63D) 85 {a] X
(6540 5 [=] X
respaecti vamente. No se pusde alfirmar gue estos representan a los

verbos que SsSubzisten en los signeos operatorios del calcoculo
aritméticeo, pero si sugiere que son los residuos de clerteos rasgos
=sintacticos y semanticos de estos verbos los que subsisten en les
signes  (pesiblemente a nivel de categorias » subcategorias

gramaticalesd.

Por lo pronto, a continuaclién Se propons iy
diagrama arbdreo gramatical para el Sintagma Verbal de las
expresiones nucleares de las ecuaclones aritméticas, anidloge a la
oracidén nuclear del espafiol en vista de que para definir con
mayor precisidén la traduccidn del lenguaje malemalico al lenguaje
natural. se requeriria, por lo menos, camplementar este enfoque

con un estudio diacrdnico, 1o cual no es el cirfeter cher ety Lexgix.,
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. ENPRESTON MATEMATIGA: HUCLEAR -

. El s:L htaém_a.' verba.l de"'j'l'ra-:f_‘é.x.gr:es:i on  matematica nuclear,
por leo .t..ant.c. s_é' ;omﬁone'_ deLSighadela operaci &n de caleuls y
otro sintagina nominal ..CSN;D. . ye.-s Vd;i...st,int.o del primer =intagma
Pom.tnal(sn’_)? La as_ociac:i.dn del signo de la operacidn de calculo
con =]l segundo =1 nt.agma. ﬁonu.nﬁl.. e de funcidn determinante, asi.,
por elemplao se tiena, al 1gu;l que los ejemplos (333, (342 ¥y (352

L= (8] =H

€55 ... [+ B
HCEE) ... 5 [+]

mientras que - ez la funclidn delerminada peor el primer sintagma

nominal, al igu'al' qtje l.c;s ejemplos C36), (37> y (380, como por

2aqul, 26 utilizan loa oubl ndices (1,2) para indicar La

roecursividad de Lo aplicacithn do las roglaa on una ootruclura
profunda.

7
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' e_je_mblci: -

sintagma nqm;nﬁi-tdhformaﬁ. por lo

yisélé;én_g
ot cdmb.pcr ejemplo:

€72 5 X

es decir, su contenido semantico sigue siendo
C73D) 5 CLa]1D> X
aungue posiblemente sujeto a una transformacidén., y en donde, los

paréntesis () indican la opcionalidad de la escritura del simbola.

En wvista de lo anterior, proponemos inicialmente, las
sliguientes reglas de generacidn del zintagma verbal con el objeto
de mantener una analogia <¢on ol modelo de oracidn nuclear que se

presentd previamente CCasellas, F. : 1979

;#;ﬁtagﬁa;ncmdnal._es1
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' P £S7A TESIS HJ DEBE

SAUR DE LA BIBLIBTEGR

LfiDS;SV”‘;;—};'Verbal, SN,

> Verbal ==-p Aux, Verbo

en donde ‘se

gramati maﬁpgﬂcii.
aplicacidn de

.lisfreglés{

. Anteriormente; se deéia'due le que subsiste en el verbo
son los rasgos caracteristicos de la accidn verbal de las

oraciones gramaticales, y que no son leos verbos gramaticales en

=1, Los wverbo= gramaticales de las expresiones matematicas
nucleares Se caracterizan por dos rasgos distintivos
“Citeratividady', y ‘Cperfectividadr', junto con unos rasgos

semanticos que distinguen a unas accliones de otras. En el

espaffol, estos rasgos, corresponden mas bien al ‘asgecto verdal’.,

Azi, el verbo ‘multipglicar' tiene el sema de {plegabilidady y el

b=}
aspectoe verbal de "muchas veces'T a diferenclia  de ‘gquintuplicar’

Lo anterior =e toema deo la ral=z latina de multiplicar. Est& claro
al rospects, que para entror en detalle, =o roquerirf o un aatudio
filolddgice maag a fonds, En wisla da que &ato Ho a9 ta tntencidn
de eala tocia, no sa profundiza al reagpecto, aine que ca menciona

gomo poslbhle investigacidn Futura.

c {gé@rgésfﬁs
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que’ tiene el mismo Séma, pero.especificand

Lotro sema numérica de. ‘cinco beces’ 1

simbole. les, pqr_"idé‘tﬁht;c

hacen do_'blé_;é‘"é. enuna hq;j_a{,- de pape
Cee eJecut :

traslada‘al

vi sta semant..t co

Por un lado,

<7 3 (a2 5
significa que "3" ge pliega cinco veces, .c se guintupgplica,
mientras que por otro lado,

c7ay B L.]1 3
significa que "5" ge pliliega tres veces, o©o =se triplica. No
ohstante, desde el punte de wvista pragmiatico del total de
plicgues, ainbas expreziones obtienen 2l mismo resultado despuds de
la operacidn de cilculeo aritmético, es decir, ‘guince pliegues’
qu_e es lo que matematicamente se analiza en las unidades que 10
comnponen. Por lo tanto, tambildén, ambas expresicones (C772 y C78230

san aquivalentes. La diferencia entre los enfoquas, al
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fslntéctlco s'manticc y ‘el ﬁragméﬁiéd;f.rgaiéa-'éﬁ -QUe--el_

anaiieis sintac co - enfoca a 1a expr‘esién nu::lear desde el punto

de’ v:L__st_a._ de_l pr-c_n: .

y el pragmé.t.ico ].cn hac:e desde

De.-bido a. é-c-t.o.__ee puede a.f‘ir-mar que

ot

:_signc e ccntiene-

Asi, a2 manera de ejemplo:

C?QjﬁPedra.—.ﬁocé”—.la pﬁerta.
se distingue de,

C80> Pedro — rompid — la puerta.
“en donde el enunciado 792 se distingue del enuneciade C80) porque
en ol C79) se presupone una accidn que se llevd a cabo "muchas
veces’, mientras gque en el (80D, se presupone que la accidn se
llevéd a cabo “una sola ves'. Es decir, en el anilisis d4de las
expresiones matematicazs nucleares,

C&E1Y) 3 multlipicade por S

proviene de

C81d S multiplica a "3 ‘cinceo veces’

al igual que

C8&> 89 dividido por 3

proviens de

e3>y "3 divide a "9% ‘tres veces’

;ient'aﬁ que el analisis sem:knt.ico J.o hace

B1
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mientras que -

o)

o POF‘ 1o t.'a'.nt.._'o.--.llés.w_ r-asgos - éé__mo‘ ?ﬁiuc_has .yeceé' o ‘tres
uec_‘ég" los a_e'ﬂéﬁi'ﬁ'a.ﬁibé"ébmé: rasgos dlé:--c._j.."teraci_é'n}. _‘ Su funcidn en
el '.\rérbzb:”de la e:-rcprresrién- nié.:t.,'em.é-tica consiste en indicar que la
acc:l.&m ..e-.e. repité t.an”t.a.s veces ocdmoe lo indique el segundo sintagma
“nominal | Loz rasgos como ‘*‘une sola vez' los denominamos como

rasgos de {(perfectiwvidad}, Su funcidn consiste en indicar que la

aceidn se lleva a cabo perfectamenle cdmo lo indica la expresidn.

En 1o refercente 2al rasgeo de ‘temporalidad’ de los

verbos, aunque en los ejemplos C8f>, (831, (85 y (87) recurrimos

a tiempos del indicativo, no s encuentran elementos en las
expresiones matematicas nucleares para poder ar'irmar una
conjugacian temporal. Para referirse a _esta ecarencia de

conjugacidn temporal, simplemente se dird que el 'tiempo werbal®
ez {impertérritoy o imperturbable en torno al tiempo de la acecidn,

La diferencia entre el "“"multiplica a' de la (81> y el
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"y 'w. dé .a"-

que la diferen:ia enLre gg_-rasta de- de la CESD y el g__ um:

de J_.a_'C_a?).j 1o p ont:b.‘ se propone que esLa dil‘erencia tiene
que.| ver’ eon. - up ac-gc distintlvo de
contextual izado ‘baj la (dircccionalidad} : ) del

N

nominal. AL

mientras’ que . Trestar’ es ‘des-sumar® o’ sumar

la - inversa,

iférencia” s,e-rﬁ'ﬁht:.:l.' ca entre ‘mult Lpl_z.car' Sy 'sumar

‘distintivosimas -r_educ:;t'.r':'ldfs;; .

Se ulizaran ‘los términos de “inversabilidad” v
"nc—inverrabilidad"'- para distinguirlos de ‘direccienalidad’ que
ya . hemos vist.o en el anaAlisis del sintagma nominal. Esto=s se
referiran a la diferencia gramat ical de las acciones verbales de la

expresidn matemitica nuclear.

Para el caso de las accione=s verbales de los operadores
de caleulo aritmético conocidas como “exponenclacidn®” Cn'> y de la
“obtancidén de 1la raiz® C™/N3, o =e han podide encontrar otro tipo
de rasgos gramaticales distintives, por leo gque se intuye gue ambos
casos  son  derivaciones abrewviadas de los  anteriores. Has
adelante, =ze intentara explicarlies como un caso transformacional

de los anteriores.

de la. C83) e<‘ ':un rasgc semant.i.co de la acc:ién.,' al igual L

83
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SINTAXIS DFL ALUGIERA:

: En_'r'elj - Cu_édfo 4, se reunen todos les rasgos distintivoes

. que constfi’f\.'iye.ri al Vei}_b:ﬂl de las expresiones aritmeticas nucleares.

. Citeratividad) - - = 3
<{perfectividad) > .4
<{inver=zabilidady x >
{no~-inversabilidad) > - ®
L{sumatividad x X
Aplegabilidad> = >
' Stmbole {+1 £-1 (S {+3
7 ‘Cuadro 4.

- En E.'l Cuadrcna i_ s-..e --ﬁtili za el gsimbolo “x' para; m.-a_rc;ar' los:

. raég_ﬁs'. quele ?ept}éﬁe:eri a una operacion de cal culo ari t.méf.i.co en
}:Iva.r”t..t t"_-t_J_l_,ar'_.___ . o ﬁ;s'..l_.. .pér lo tante, loz simbolos '+, - y Malt, oy e
que se uti-l.i.'za;_n 3 én 'iié.s expreziones matematicas nucleare=s, son sdélo

. combl nacidn particular de

*abrewvlaciones notacional es de la

ciertos rasgos distintives, como por ejemplo:

perfec. inver. sum,
882 Verbal " ---p t, » » » SN‘a
lter. no—-inver. pleg.
podria sSser una representacidn de la regla general que podria

derivar en la escritura de (65 o (69D, Para este case, ¥y los aqu>

ziguen, Se utilizaraian lag abreviaciones de la €88), ez decir,

“perfec. Ctividadd®, "iter.Catividad>”, “inver.Csablilidadd>"™,

“ne—inver, Czabilidadd”, “sum.Catiwvidadd®, y *“pleg.Cabilidadd)* para

los distintivos previamente expuestos.

referirse a rasgos

84
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Tfia analogla

{1nvereabilidad}; y de {nc“inversabilidad} sej claﬂificarén como
modo de La acctén : _Lcﬂ'rasgcs semnntlcovide {plegabilidad) vy de
(rumatividad}.vse clasificaran coma’ rasgos dirtintivoe semanticos

i~ .
de la accién verbal _'A_su,vez.-tantq el _aspecto de la acclidn’

como el modo_ de laf éédiﬁﬁ‘néé'7a§fu55ran en la subcategoria
gramatical ‘Modal'; micntras.qué lbé.fasgos seminticos distintives
se clasificaran en la categoria grématical ‘Verbao'. El rasgo de
temporaljdad "imperturbablé“; s c;asificaré bajo la subcategoria
de ‘tiempo’. Por su parte, tanto la subcategoria *‘tiempo' come la
.%ubcategoria ‘Modal’ se clasificarin bajo la categoria gramatical
TAuxiliar', en wvista de que son loz componentes que aguxilian a las
rajfces de la acecidn wverbkal ‘Verbo', en analogia a lo que sucede

en las lenguas naturales.

A continuacidn se propone el Arbol gramatical
correspondiente gque describe de manera sintetizada la distribuclidén

de las distintas categorias y subcategorias dque sSse acaban de

menecl onar.,

B5

!
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EXPRESION'MATEMATICA NUCLEAR.

- T
o {Sum.)
R -<Plaog. >’
B i .
.. E
C ' + 1
L - 3
5 s a 1 3
L - ]
Figura 11.
Acqut . se utilizan las llaves cuadradas *[1' para marcar los

limites de la=s distintas acciones verhbales,

Con lo anterior, =Se paca a modificar las reglas de
rec=crituracidn del Sintagma Verbal de 1l1la regla (C74) de la

siguliente manera:

Pm g Ay oy £ = AR et 7 e

o

+ e ot e
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en donde las llaves _ct.ia)d:f'adaswlargas indiecan la opecionalidad y la
'SNE se ccnstf-uye con la apiicacidn clelica de las reglas de la

€7D,

Para el ecaso del signoe de igualdad ‘=", sge propone gue
e otre tipe de verbo analogo a la ‘codpula® en lo=s lenguajes
naturale=. Lo anterior medifica el Arbol gramatical de la Figura
11, de la misma manera gque lo deseribo Cazellas (1979 en el
Cuadre 3 en el Marco Tedrico de este capitulo. E= decir, =ze
cambia la clasificacidn de la categoria gramatical SN’a a funecidn
== ‘Preﬁicado Nominal® CPN>, por lo cual, no se entrari en detalle
al respecto ya que mucha de la discusidn que ésto podria generar.

s podria resclver con un analisis de tipo filoldglico, lo cual,

87
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vid)

viild

viidid

122

LD

rnVerbéI' ———p - Aux,

Cop, PN

‘Aui ——— t, M

t ===p impertérrito
M ———r Asmpecto, Modo

perft.
Aspecta  ~—-p iter.

inver.
Hodo -——-p

no—inver.

CDP _—-’ ..2'.

[sum. ]
Verbo ——=p

Rpleg.

PN ---p SN

88
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Verbals:

SDTANLE DEL ALZIER?T

en dnndeEN gigni

las sigulentes

€915 L, .pe

o2y Tty perfeci U inver. ) su
€233 t, dter., no-inver,, pleg. ———F.  [.]
-CO4d 't, iter., inver., pleg: =—--F (31

. Pcr altimo, a continuacldn Se da urn ejempl o de

generacidh de una expresidn matemaiica nuclear:

<85> EN ~=—=» SN.1 > =v

Cagd SN ===p Det, N, =4

C97) Det ——~-~» direc, Ad j, N, svY
en donde seleccionando el signo posmitlvo para direc:

Co8) direc =—~=p (43, Adj, N; sy

C22d Adj ~——=p C+3, o, M, sV
escogiendos ‘ntmero’ para H:

C1003 N ~==p C+D, o, ‘ndmere” ., =Y

sel eccionandos el "S8" para “"numero’

)’en donde

‘ 6n;_’§l§r‘é’v.t a_'dé" del - L

T ey 3 S8 4 U o e e P =114 AR A S et gt
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€101> . Numero -——-r. CfJ}~:po.g5£3‘ jsv*?"

cmitiendo el =ig ono pcvltl"o 5y bﬁrrandc el vigno O por una regla de

Lraﬁsfcrmhc‘én a estructurﬁ's:h;
c102> EN ---» S{xffs§7
'cfpéj"sv 5-—» 5,
104> LVerbal'

C105> Aux.

C106> L. -

CzO?J.,M{; bNa
_sel ec:r:j. onandc <i Ler > para Aspect.o .
C108) AsPecto ———p 5, impert., iter., Modo, Verbao, SNa
seleceionando {no-inver.> para Hodo
CI1089) HModa =~==p 5, impert.., iter., no—-inver. , VYerbo, SNZ
seleccionando {pleg.> para Yerbo

€7110) Verbo —-=p 5, impert. .. iter., no-jinver., pleg., SN2

aplicando la regla (93> y conjugando el tLiempo

C1112 EN ——» 5, (=1, SN2

apiic:ando clelicamente las reglas xiil2, >xdiid y >xivd de la (903
CL1{8> SN ———» 5, -1, C+2, ‘ndmero’
escogiendo "3" para ‘numero’
Cr 13> Numero =~—-—Fk s, [=1, <+, 2

b4 por ultimo, borrando Ltodos los =1 gno=s de la=s reglas

90’
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gramaticales

A éétééx_btbﬁs:_hegiaén"ias”adéhomdharemos reglas de
Lransfd}hdcfén. y' las cuales .én. las gfaméticas generativas mas

recientes tamblén se les denomina como reglas de movimiento ya que

su funcidn consiste en adecuar la expresidén matematica nuclear

por medio del movimiento de sus constituyentes para construir a la

estructura profunda con la cual se inicia 1a derivacion de la

estructura superficilial Cuna ver aplicadas las reglas de insercidén

léxicad de las ecuaciones aritméticas ¥y algebralicas. A

conbtinuacien se pasa a estudiar algunas Lransformaciones.



nece=ita

ecuaciéhéliCéE)

| c11vd EMN > UEMN
c118> EMN ¢ EMN
¥C1100 EMN >=¢ EMN
*C3120> EMN <> EMN
en donde el simbolo =" denolta al signo *igualar a', el "#" denota
al ‘negacidn-—igualar a’, el "»" a ‘ser mayor gque’, ¥y, "{" a ‘ser
menor gue' ,mientras que el asterisco "*" denota la inaceptabilidad

gramatical del enunciado.

Los anteriores, conforman un grupa distinto de verbales
de los que corresponden a las operaciones de calcule aritmélico.
Tanto el modo de estos verbales, como su verbo, contlenen olros
rasgos gque se han dejado de lade durante el estudio de la cracidn
nuclear. En lo que =se refiere al modo, estos verbos no contienen
la pareja de rasgos de {iteratividad) y <{perfectividadl. Con
regpeclo a loz rasgeos gemanticos del verbal, tampoco, se

distinguen por la J{inversabilidady, Sus rasgos distintivos son
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mas  bi en de . t;lbé”'.(c—-:u::_:_ﬂ;:é) .'_._ ‘en '-.-::Lrés.. :ji.-_a-‘l'_a_l.::r_a's. o :_'c'ompc'z'rah' ¥

contrastan objetos,” personas, animales y cosas, es decir;

rasgos gemanticos . de

. "'.-'.-I-"C_:I;'ESDIX es mayor gue S.

-

v de {';O.nf')w..atév-idad >, come en;
ClE6) X no es igual a 5.

en donde la comparacidn ¥y el contraste tienen la funcidn de
encontrar un wvalor comin, © una equivalencia ldgica. Pesde el
punte de wvigta ldgico-filosdélfice, su funcidn es tautolddgica
CWittgensieln, L.: 18572, nientras gque desde el punto de wvista
gramatical, su funcidn es copulativa, ya que liga al Sujeto
Gramaticz-tl con lo que predica, o su Predicade Nominal. Sin
embargo, estas diferencias no cambian en lo abscolute las reglas

bisicas de la generaclidén de una expresidn matemitica basica, =salvo

- 93
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las.mddificacioneé'&nlei-ygrbélfﬁ

modificaciones:

<127 o
LCidSV

¢iid - Verba

qmp}qaygvidaai S
contrastividady

CEMND

Bajo las reglas anteriores de reescrituracidn, se
clazifican a los verbales de tLipo ecuacional, que a grandes rasgos

se distinguen en dos grupos, las fgualdades. y las desigualdades.

En este trabaje, no se entra en detalle al respecto, ¥y sélo se

enfoca al signo de la igualdad *“='.

En el caso que nos ocupa, los entes que co-extisten bajo
el signo de la igualdad, son las mismas EMN que =se presentaron
anterliarmente. Para distinguirlas de las EE mencionadas al

principio de e=ta seccidn, denominaremos a las EMN que contengan

VA‘¢pﬁhiﬂﬁa¢1¢ﬁjéedprgséﬁtgnﬂlaﬁ
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un verbal de calculo aritmético como expresmanes arLLméLLcas CEAD.

ndentras que a las que contengan un' verbal- copulativo. 'las

denominames expresiones ecuacionales‘CEE).f Cuando nos refiramcs'-'

en este tfabajd."ambiguamenté._a loé dds'tiﬁds de eyprasiones..ncs

'referiremcs a ellas como EMN . Con estc. derinimcs gramatlcalmenté:- ~

a5

a la :ecuacién én el 'sentidc matem&ticc. ‘como la anrurtaclén]_'f'u

CembeddLngD de una- o ‘vartas EA ‘en una EE, que pcdria describirseffg*

por medic“dg lasrsiguientes regtas de transfarmactén:g

# -EA ——#
i

Al verbo

&)
0 ——
[

que podria analizarse estructuralmente en;

1293 EA ———-» SN . sV

et b g 5 e R et b T ST A i £y 2T R A




SINTAXYIS DEL, ALGESRA .

se. inerusta en;

1303

Alax- Sl e e

EA L = ] 18

en donde el anilisis estructural de EE corresponde a;
C131> EE —--—-» SH‘ Cop PN

gque es la base que permite la incrustacidn de la 1282, derivande
en un cambio estructural o nivel de esbructura superficial del
siguiente tipo:

ci32> EEZ —_———) EA1 Cop PN

que pedria diagramarse de la siguiente manera:




i
i
E
+
i
¥
*
!

L

S MRS DEL ALy

€133

que también podria describirse con

siguiente:
C134D
ANALT SIS ESTRUCTURAL DE EA: SN1 sV
en donde: = ¥,
i i
ANALI SIS ESTRUCTURAL DE EE: SN1 Cop PN
en donde:; L% o} xm

Tiene un

CAMBIO ESTRUCTURAL: EA, EE --—» SN,, Cop, PN —--»
SN,, SV, Cop, PN

en donde; -4 14 xm———-r

> >
k L i > *

i 3 1 m
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es decir, de EE. mf_de E:A se c:onst,ruye L

_c135> 5ts 1:3 4115

L €115Y, como

consiste en

.-expresién aritmética. Ten.rdoncle' la-' correccién de la nueva EMN
formada  por este procedimiento, -corre..ponde a un nivel
logleo-semintico, ¥y no proplamente 2 un nivel sintactico. Sin
embargo, conslderames que a nivel zsintictico actvan una serie de
ras=geos distintives para estabilizar a la transformacion. Estes
rasgos distintiwvos, corresponden  a los signos positivos '
negatives de los sintagmas nominales correspondientes, ¥y su
funcivn consiste, principalmente, en darle la caracteristica
untiaria ¥ comgplesmentaria a las SN Jde l1a EPFN. E=stoz rasgos, 5
podrian adecuar por medio de  una transfarmacidn adjetival
predicativa, cuya funcidn consiste en otorgarle el rasge de
{untidady a los SN por medio de un Verbal de multiplicacién, es
decir
Ci386D 5 ...

C1372 ...5

o8 -



. ANALISIS ESTRUCTURAL = %> . €12, .0=1 .
en donde: o L X ¢ T X%

Tiene un

CAMBIO ESTRUCTURAL: x, x, X - Mhaiabei § =, b4

en donde los corchetes () indican los rasgos pertinente=, ¥y los
subindices alfabeticos, el orden de los constituyente=s. El cambio
corresponde a:

€1403> <> 1> [o] SN ——» TS~ Y1
¥ la denpominames TRANSFORMACION ADJETIVAL DE FIJACION DE SIGHOD

POSITIVO O NEGATIVO C Transadj:D .

La transformacidén anterior, necesita distinguirge de
otra transformacion similar gue conskruye después de haberse
aplicado 1la anterior. Esta s=siguiente transforamacidén, la

denominamos TRANSFORMACION NOMINAL va que su funcldén consiste en

En ‘otras ‘palabras., todo.

tmul Ir.’ip‘l.i:'écdo' | por tla’

escribir -en. ‘notacién

\0
W

siguiénte regla de. - .
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ccns\_r qu un ‘PN ald ncrustar se en unaE:E, asi por e E—'mpl o

diﬁtinLos slendo po-ﬂ.ble un cambio 5

que se efectuan sobre.:_'e'l"f'—f'--
operacidn rnatematicé. l es t_:!.eq._rj,r_ -,'-'

'614a$ffﬁ37

*C143)
la que se obsefvé.con mayqraclaridad_cuandc La ,Alconbiene signos
distintos pero nucleos'semanticamente equivalentes. Lantc en la
funcion Sujeto-de como Objeto—de? es decir;

€144 -2 (a1 +2

que produce un PN distinte a 1a di42d, mlentras que con 1la
substitucidn del wverbal de multiplicaciédn por el wverbal de la
suma, produce la neutralizacidén de los signes direccionales y del
valor léxico-numérico de los sintagmas nominales, es decir;

Clrasy -~z ) 2 = 0

en donde se utiliza el simbola del ‘*cero'” 03 parza indicar ambas

cogas , la neutralizacidn de los signes y de=l valor numérico del

PN. Asi, por lo tanto, se observan tres condiciones fundamentales

que determinan los camblos que se operan en los signos positiveos y

negativos al construir una EMN:



SIN i‘:\.-g'lS Dl.I.- I\I.GIIBRT\

' aD"el t.ipo de ver‘bal
5_5 'las dlf‘er‘encia enLre' las lfunc-'io.nes'._

'.'Vde.-:-' i'c's-,' SN CSUjF:t.Q de. Objetor~ded

c) -el valor numérico del SN

Tanto pz;-r.‘-ar l'a.s: condicicnhes '.ij vy Ced, se obsserva que la
- . .

funéién gramatical Sujeto-de CSNlb produce signos distinteo=s en

los “preoductos" CPN) segun el valor numérico en relacidén con la
funcién Objeto-—de CSNaD de la EA. en otras palabras, s5i SN s
mayor dque SNE' a si SN!_ es equivalente a SNa. o si SN:L es menor
que SNZ' condiciona el cambic del PH de la EE, asi, por ejemplo:
149D -= [-1 -1 = -1
150> -2 (-1 -2 = O

121D =1 [l = = 1

En el =siguiente Cuadre. se itlustran todos los camblos

]Scasibles. Zegun las condiciones gue intervengan:

e i ey e Pl s e R PR
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D, et b &‘.‘ .'-’AJ':F-::::IM-"M.‘ #’IA’” .
T a ipos @ Vor k - 3
't RS R AR Sl 41 T ] dee SN2
bryFumncionces gram. "+ ;uu r.""'f':“""'_. Py
SN . oSN 4 <
) ) T p - | + b szl
ciValer Numf®rico i T AT T T T .
q5 ) 8] J} + = T sra]
R A R e g B A B R o Ak, 5 L]
[+ .
£EN > =N
[ | i 2
[y ey
,"1 Slgno de SN : H
ERCAR P A A A NAC IR Y, T IO\ 00 e DALY e ke 7 o o - S P IR e U P S PTEA  THTHY il |
CUADRO S,
Nota: EL 51 mbole ¢ 1 loe “menar quaT; ol " e loa “may or
qua”y ol =" ge loa “igual  gue; ¥ el 2l mbole - 9 loo como

"eualquiera de loo, trea anlericras".

‘A continuacién se propone el camblo estructural que
permite inéepéﬁdizaf - relativamente, al signe direccional del

ntcles nominal del sintagma nominal.

c152)
ANALISIS ESTRUCTURAL: + SN, [al +* SN
en donde: *x ¥ * » >

Tiene un

= CAMBIO ESTRUCTURAL: T - W ————bF x x
T 2 "2’ 4 5 174 s

en donde el xadenct..a la nueva forma de PN que produce 1la EMN-

cuands se opera matematicoamente, y la cual corresponde a:

102
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15 e E S T E o TR PRy
832 4+ SNy |t SNpooooh oo BN
L)

en donde por madic de las velnticuatro reglas del Cuadre S

‘establecen . las.: coﬁdiciéhesﬁ-para_'Lév-éséfitufaf’dg ';$§+ﬁﬂ

positivos y negativos del PN

En lo que conscierne al camble del PN y su vélcr

numérico, este estd condicieonade tante por el valor numérico de la

SN1 como de la SN, asi come, también, por los signos positivos v

negativos que tengan los sintagmas neminales,

El PN construido por medio de uwna transformacidén
neminal CTransnomD. pasa a ser, por lo tanto, 1la construccidn
sintactica de la <cardinalidad} ¥ de la {ordinalidad)> de los
sistemas numéricos cuande se recurre a una EMN incrustada en
poslcldn de funcidn Sujeto-de de una EE, asi, por ejemplo:

€154 414 {+) 1 = 2
188> 2 (<1 1 = =&
158> 2 [+ 1 = &
€187 2 (-1 1 = 1
que es lo que permite construir el significado del concepto de

nimero desde el punto de vista matemitico, =sin importar cual sea

103
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.-égte} En vista de que en este LrabaJo de LeSls. no ;ereﬁfdca—ey'

aﬂpecto maLematico ‘nl sus métodcs y procedimientos.'no ze entra en’

mayor” deLalle. al 4respectc, v sélo ‘se consideran los aspéctos
sintagticos mas relevantes. énuestertrabajc..ia.CiSEﬁ.incruétada
en la.Ciaﬁs.ia manera dc regla de Lransformacién ‘mas general,

pcrmaite generaliﬁar una de las propiedades caracteristicac de las

___cperaciones-ariLmn_Licas elementales, es’ decil‘.' definir las cuatro

aperaciones aritméLLcas bésicas a partir de los verbales de suma y.

multiplicacién.- 'Desde el punto_ ae 'vista gramatical. su
tranﬂformacién hipctética ﬁodria ser la siguienhe-

c158):$”‘,q“5. L ;.. .__ .
ANAI..I sis E:SI'RUCTURA!.. SN, Verbal SN_CopPN
.éﬁ.dQnder. _ f ’ x’[ Efi.] x, = X,

iTiene un -
‘CAHBIO ESTEUCTURAL

£+] _ ———
xi[[']] X, T ¥ »

b -1 x = X -
8] L[] 1 z

2 18731 s = x
al|l=+] 2z s

que pudiera corresponder a los siguientes ejemplos:

a,. también;

159> +3 [ +] - = 1

104
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es deb‘-i:r"'".' cuando el P pasa a ocupar‘ la _funcién de.- Su_jet.a-—de CSN )-'

_de o no—1i nver‘ sabi 14 da.ci} del ’

T NV‘ERSA CTr ans

i.m.ror

di. st,i nt.i vos de.-l Verbal

Al initciar el planteamiento de los sintagmas nomlnales
con los ejemplos (490 y (502, =e observd que eﬁ el lenguaje
matemiticos occurrian expresiones compuestas o raletivizadas que
contenian sintagmas nominales en donde aparecian mas de un nombre
o nicleos nominal. En este trabajo, se propone que en estos casos
ocurre gque el nlcleo nominal principal se encuentra modificado por
otro nlcleo nominal a manera de determinante en la posicidn de
adjetive del sintiagma npominal Cwer Fiquea 9.3, tal ¥ como se
muestra en el sigulente ejemple:

- {1620 SX.
Esta construcecidén deriva de un ndcleo neminal denominado variable
enel lenguaje matemiticoe, ¥y cuya diferencia con el concepto de
constante, pertenece mas blen al analisis semAnticb. Desde el
punta de wvista =sintactico, no encontramos rasgos distintivos o

pertinentes que indiquen un comportamliento sintacticeo diferente,

105
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ya que.-t.ambién puaden "‘}:iéur'ri'r'.':'si'r-_nt.'agm:if‘s‘ .no_l_nj.n'_él es como

v cuales scn "vé.i"iétilés"”'-‘:_:'zt'.:éda'ndd""m:i's blen

reglas corwencicnales sc:br-e la maner-a de presentar a los lectores'

la escritura nctacional de 1a mat.emat.ica CWolf‘ B K. : 19882, La

Lransf‘ormacién que ccnstruye a.la CJ.SBD. lo hace subordinande una

SNE a la SN1 de la _ EA. Debidc a lo anterior, aqui la
denomt naremos como TRANSFORMACI ON ADJETIVAL RELATI VA
CTrans ad;. rol)- Su transfermacién es la siguiente:

C1685>

ANALISTIS ESTRUCTURAL -
{al
SN1 [ [ +1 ] SN2
en donde; = -3 >

Liene un
CAMBIO ESTRUCTURAL: x x ¢ ———r  x = >

1 2 9 a 2 1
en donde por una regla convencional, se elide la escritura del
simbaolo del Verbal de multiplicacidn CCL-+13. Esta transformacién,

e apliecable deo mancera recurslva, ¥y en teoria, puede subordinar

una infinitud de SN.?.' En el caso del VYerbal de la suma C[+])3, su

loe
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-_si mbole no se elide. Casi) 'po}':;fé‘_-}empl‘é:;.'_ .

é(qrmaéién_ anterjor, se -

!

é\igébrai'é'aé como;

_ ”ci71>; BX [+ 3
CL723 & [+]1 =X (3 5X [+1 3
Los casos particulares como la (1710 y Ci78), parecen tener una
histéria de derivacidn un poco mas complicada, ya gue en eslas

expresiones, llegan a intervenir reglas de co—referencralidad que

se sustentan en consideraciones =obre deixtis, anrhAfora, y el
miverss del discurseo (Lyons, J. : 19770 . Zegtin algunos
‘ semanticistas generatives, como por ejemplo HoCawley C1959), los
casos como 171> b C 1725 est an sujetos a un tipo de -
pro-nominaliz=acidédn condicionada por la identidad referencial de
térnminos que se repiten en el universo del discurso como acte
comul cat.ivo, Segun la versidn estandard de N. Chomsky (19055;

p.Pp. 129 - 1392 resultan condiclonarse, mas bien, tante por una
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_ident.idad .Léxica comc

19777 p P 662: que“se

en 1a c139>..q“"

_‘flj.gan dos Lextos co—refcr—encialme_ te

t.raba.jo. ; asumimos 'l'é.-_;: posicién de

Chcmsky e 1

t.e:.-rmino sujeho a J.a co—referencialidad r::on un; triangulo enmarc:ado

en el sintagma nomlnal comc en 1a. C1733-

C173)

Dirac

que en esenclia, se refiere tanteo léxica come referenclalmente a la

C174>;

ip
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174>

la cual, sujeta a la Trans Aj. rol de la (185> ¥y =u subsecuente
o .

inarustacidn en el lugar marcade con el triingule en la €173,

construye la (175 que corresponde al Arbol gramatical de la

L1712,

Ctra forma de representar la historia transformaciona)
de la C171), podria ser la forma notaclional de la (17682, en donde
les subindices alfabéticos indiecan la eo-referencialidad de los
camponent. es de la=s distintas expresiones aritméticas, los
subindices de los subindices numéricos de las EA, indican leos
pasos intermedios de l1a historia transformacional, y los gatoes

“H¥*, indican. la r‘elétivizacién o la subordinacidn del ntcleco

109
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" momi r}al_.‘:' a -
faltarfa:l
camblo que se-ope

-
+ +5 X [+1] +3
C176BS - ~
- ANALISIS ESTRUCTURAL: EA:L : Direc, Adj, M, Verbal, SNa
an donde; x, Adj ><:‘i <, *,
¥
EA2: Blrec., N. VYerbal, SNa
=, K, L3 +5
i k]
tiene un
CAMBIO ESTRUCTURAL: EAa T X xj L+] +5 ———»p x +5 x%

mientras «que por la aplicacidn de la Trans
v por incrustaclidn a la EAl;

c17&a*d EAE ———Pr EA_: X M+tS = M >
. N 3 b j
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}P_c_-m' sl i.imc. o "oLz'-a : 'Lranf'for‘maci an que cdhdtice o a
resul\,adcs interesantes . en el 1enguaje mdtcmat.ic:o. similar‘ a la'
ant.er-ior ' pero dist.in't.a en el sentido _de que solamente opcra a__

nLVQl de EA y que produce est.ruct.uras superl‘iciales que. .varian

segun el Verba.l = de cé.lculo : ari tmétl co. de la EA_?_ es la" que :

i denomlnar emor.; TRANSF‘OPMACI ON EQUI —-NOMI NAL CTrans = 2, ya. que su’ '

2qui.

esencia consiste en par‘t.ir' de una estr‘uctura prof‘unda de EA 'én

2

‘equivalentes. SL_: éplicaci'én. en el caso del Yerbal de la suma,

donde tanto 1la SNi como ia SN son co-refercnciales, o

consist;e en definir iﬁt.uit.ivame_nt.e al Verbal de la multiplicacidn.

En el casco del  VYerbal de la resta, su aplicacidn define-

intuitivamente al concepto de cero. Su aplicacidn con un Verbal
de divisidn, define intuitivamente al concepto de unidad de la
€13392, mlentras que en el caso del VYerbal de mnultiplicacién,
define intultivamente al tipo de operacicones de célculo conocidas
coma expongnciactidn (o elevar al cuadrado, al cubo, etceéterad, en
tanto que, aplicande posteriormente de manera recursiva a 1la
‘I'r-anshw-r. una vez derivada la exponenclacién, llega a definir
intuitivamente al concepto de obtencidn de ratz Ccuadrada, cdblea,
etcéeterad. A continuacidn presentameos la regla dgeneral de
transformacidn para todos Llos verbales mencienades en este
parrafo, en donde se utilizan los indices alfabéticos para indicar
la co—-referenclialidad de les sintagmas noninales de la EA, <l
nmera “2" del VYerbal de la suma, para indicar la cantidad de

veces @ la reiteratividad que denota el SN1 del Verbal de la suma

111
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al transformarse en Verbal ' 'd

supraindice “?* para {ndicar a1
LT

" ANALISIS ESTRUCTURAL

x, L« 2
L
cero
Tx, . L+l >, ——=p unidad
L N T
= [ b4 —-——=kF  x 2
1 1L 8 1

Para el caso de la oblencidn de ratz, faltaria aplicar la €188 al
Cambio Estructural dei Yerbal de muliiplicacidn de la C1772 para

obtener su raiz correspondienlte, e3 decir;

1785
ANALISIS ESTRUCTURAL DE EA: _ 2
x, el Xi' = X
en donde; s [+1 3 = e
1 2 3
tiene un
CAMBI O ESTRUCTURAL: x [el o 3 me—»
1 2 a
x  [=] x = x
a 1 2
o, también
» [+ x = X
] 2 1

en donde la inversabilidad de la gperacidén de divisidn, también =se

112
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Para concluir este capitulo, sole afadiremos que el paso
de operaciones aritméticas hacia oper aclones algebraicas
elementales, consiste, a grandes rasgos y sin entrar en detalles
al regpecto en vista de que faltaria un estudio méaz a fondo, en
denotar con variables a los distintos sintagmas nominales., en vez
de utilizar ndamer os concretos, como un po=sible caso de

pro-nominalizacidn, es decir:

€183 X [+)] X —==» X (+1 &
€186 X [~} X —=-p O
_ €187 X (#1 X ———p 1
€188> X [+ X -—--» X*
1895 " %2 - X

en donde por "variable*, el lenguaje matematico se refiere al uso
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ccnfenc#on#l_dé'diépiﬁ#os_éifﬁbeﬁﬁs-eﬁi§?2fdé“nﬁﬁéﬁaies;aJ B

A'continuacién. se paeara A dar un breve eJemplc dc la

aplicacién del anali;is gramatical de las ecuaciones de Lrinémio

de cuadrado perfech. pa@andc':;zuna breve difcusién scbre 1as

progescs=mentales,y La manera en-que,un.leqtor Ldealtzado-percibe

diqhé ecuacién'.basandose para ello: en los resultadcs_ de’ un

-experimentc L que 'se _llevb a cabo en_ alumnos de matematicas.
Postericrmente{_se'dani una breve_ﬁiscu31an sobre las influcncias
que podria~ Lener este tipc_;de- analisis en 1la deteccidn ¥

correccién de’ errores en la resolucién de prcblemas matematlicos ¥y
=u enseﬁanza,
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CAPITULO 3
[z wee s~ |

§ 3. 1-._' Analisis Gram'a.t.ical '-‘E 1a Ecuaciép_ cE_ Trinémio de’ Cuadradc"—:'
: Perfect.o i . . .

l.'.'!a"j:'é_cuac ié'n.' cZe &riﬁémio de evadrado pérf&_c_‘_to 'es__ u_h _t.'ipo o

pertenece a’t las :-'--'produc: tos  notables en la

mat.emé.ticia’_;i' A su vez. I‘or-ma par't.e de la teoria de e::uac:icnes. ¥

mis 'L'i'f.-._zﬁn.;_ii'-et.-ameapg.- T de 'J_.a' " teoria’ de los productos de los

pol Lnémlos ' S!.-l empl eo en 1os ’ programas de ensefanza de la

matemé.tiéa.- por 1o general ocurre cuando les alumnos cmienzan a

estudiar el é_.lgebr-a. especlialmente, a factorizer para resolver
ecuaciones .y para simplificar expresiones raciconales. Esta, por
-

lo general, ccurre entre el Ltercer afo de secundaria ¥ el primero
de preparatoria o de bachillerato. Por lo regular, los alumnos
aprenden a resolver este Lipo de scuaciones con base en ejercicios
¥ repeticiones qQue los docentes les inculcan a los alumnos de
matematicas con el objelo de explotar al mivimo las capacidades de
memor izacidn del alumno, ya que su uUso es muy frecuente y
nece=sario para f‘actorizar.ciert.os polindmios. En realidad, los
métodos de enseflanza para este Ltipo de ecuacliones varlian muy poco
y fundamentalmente conslsten en establecer una analogia enire el
concepto de cuadrade perfecto y un trindmic de cuadrado perfecto.
Un “trindmico de cuadrado perfecto’, es basicamente, el cuadrado de

un bindmio, mientras que un “bindmio* e=2 un tipo de expresidn
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mJLemaLica que contiene 7dos Lé}mihos:?' 'S imPOrLancia Jen. eljr

aprendizaje del &lgebra elemental es 1nd1°cutible.  f:Q_

El emplec de est.e Lipo de ecuacian. ha '—'ido invesLigado

>xten=amenbe:;;’p§f .: 1nvestigadores ﬂf?educativcs”

efpecialmente para cbservar--flaS“  capacidades

matemALLcas de loe alumnos CKruLeLeky,

Nuéstro propésito

de retomar el anélisis_gramatical”de_EELéTL1§¢Vde'ecuaéiones.
radica, en principic., en cblctar'bajd'Cﬂestiohandento'para una

investigacién' futﬁré. el caraciér mismo . cde las "habilidades

" matematlicasY, asl como las enfaocan gran cantidad de investigadores

-

. matemiticos educativeos en la actualidad, ya que por lo general,

consideran la existencia de clierto tipo de habilidades matematicas

egpecificas, y no habilidades de procesos mentales en general.

Comunmente, =n 2l sistema educativo mericane, la ecuacidn
de trindmio de cuadrado perfecto CETCP) se les presenta a los

alumnos junto con la memorizacidn de la frase:

Cid La sumne de dos términeos, tode elevado al cuadrado
es igual al cuadrade del primer término mas la
suma del deoble producto del grimer términec con el
segundo, y la suma del cuadrado del segundo
t&rmino.

es decir;

Citd Ca + b3 = a% 4+ 2ab + I»

:'maLem¢tlcos._

habtltdades

ile
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¥ por’ Iol general

lo demuestiran desarrollando; el problema’

siguiehtema era

Aunque la descr;ipcién anterior, posiblemonte sea mas
-
econdmica para un matematico, dificiimente podria serlo para un
alumno, como s9o llega a obServar en la cantidad de tiempe gque un
dccent.le invierte en ejercicios ¥ tLar<as para que =sus Aalumnos
puedan generalizar el procesoe de resolucidn a otras expresionss
que e resuelven de la misma manera, asi. por ejemplo:
Cvid Cax - 87
Cviid Cx - 1257
Cvitid (¥ax + vooT
- Cixd (x -~ zoad?
por lo que frecuentemente, los alumnos terminan memerizandose una

cerie de pasos que automaticamente desarrollan para resolver los

problemas, sin qu= en realidad se pueda afirmar gue los alumnos

‘de _ la. -
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hayan comprendide el problema. Si.n entrar en l.ln anal i.sis sobre e.-l"

uso cornunicat.ivc de e*tc Lipa . de discur‘so _Z con.adolescentes de'_

escasos. quinece - afos;  a conLinuacién prc.sent..ar-emos j.a

transfermacional  de  ‘este tipo _::.. de .:.-ecuaciones sig'uj.endc

desarreollo de J.a .Ci'l_:l'.).'

Ccmo— primer . paso. lé. estruetura ‘

ccrresponde ) a}. binémic elevadc - al cuadradc

re-—-ultado de una EA :.s. la ¢ua1 se 1::: aplica una’ Trans

que _co_nst.r'uye_ a 'una' SN, con " 't';ina' 'EA:L " inerustada - que - es

co-referencial con Lin_a SNa. es decir;'r
€ SN, Verbal SN,
romo en los ejemplos de la C177), en donde el Verbal de la Cx) es

el Verhal de la multiplicacién., y la SN‘: Ctante Sujeto-de como

Chjeto-del podria deberse a un caso de aplicacidn de una

Trans . coma la €C165) que subordina a una SN a la SN, de la
adj. rel 2 1

EA, es deecir;

Coetd +b [+] +a ———Fk +a (4] i

Como segundo paso, el Verbal de mittiplicaclidn

establece las relaciones de co-referencia entre cada uno de los

téErminos de la SNl con la SNa. es decir;

Cxettd
ANALISIS ESTRUCTURAL: +a [+] +bh [ <) +a £+1 +b

en donde; ®, £+] xj L+ x, [+1] x
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. . Li.ene.g‘ _tin "

| CAMBIO ESTRUCTURAL:. x,

en donde ‘el’ Vérbal - dominante:s

lo anterior;: .a- pr',j_."r':{ér.j-a vista

legan a’ distinguir::

quedan sujetas a una Trahéd---:- ¥ que son:

qui 3
Cxfted Ll elx, ————b 3 2
L L 1
Tkt w)d [ 1w, % ?
. h] 3 k]

lo que transforma el Cambio Estructural de la Cxiid en;

4

Cxwd (+) s [-F%, [+] 3¢[-3 C+1 x°
- i L 3 J L 4
faltando por transformar las EA co-referenciales;
Coxwid e {+Iw,  [+] w12
3 3 1 ]
que, a su vez, aplicando una Trans a cualquiera de las dos

adj. rol

EA, construye otra EA que queda sujebLa a una Trans_qu.t. e decir;
Cxviid w[+*1x [ +3] x[elx, ———» x«{1x[-]12
i i i i i i

a la cual, aplicando de manera recursiva otra Tr.=.-.r~asmj‘i rob Y

]

elidiendo los signos de nulbiplicacldn por la CLTS52,

cnzbtruye
Cxwited Extxj

que, como tlitime pasoe, transforma el Cambio Eztructural de CxiT2

Cxixd x> [+1 2ux, [+
1 1] J

que ez la estructura de base de toda=s ETCP, =in tomar =}
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SIS DEL ALGEDERA

conzideracir_‘:n detalles ccmo los c.arnbir::s . de signcs

negati-vcs .

ety

pcsi t..i vos b4

que.- ‘A fin de’cuentas seé adccuan 'con n:l Cuadro 5.

].cs diagramas ‘arbéreos para
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Cxxet i

Cxxt D !
' i

EA

<

|

i

]

H

i

H

i

sV sV
1

/\4 /\ !
varbal s arbal =3 Y] {
i 1% i |
- i i £ ! i
H P | :
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& 3. 2.0 Eercepcién x Memorizacidn g:i_e_ la
Ef‘,hc_uela Hormal SuDeri_or‘.

ie'i _ 1

Super-i or de.-

Lotal Cefe 39 su_jetos CHernéndez—M.irquez

del exper.{.mento f‘ue obse-rvar los pr‘ocesns menta]_es “durante " la

percepcién de ecuaciones y oraciones' por medio de la c:a'pa'.cidad' de

retencién en la memoria ccrta de alurm':os gque en su gran mayoria

eran maestros de primaria en servicio.
-

Este experimento se disefic como una réplica a un estudico
previoc llevade a cabo por V., A, Krutetsky de la Académia de

Cienclas Pedagdgicas de la U.R.S.S. para aobservar cualitativamente

las habllidades especificas matematicas para generalizar Yy para

invertir los procesos mentales de una direccidn a otra, en sentide
opuaste CKrutetsky, V. A : 1962bkd. Para &¢sto, Krutetsky habtfa

clasificade a sus sujetos Calumnos de secundaria del s=sexto al

octave afio) en tres grandes grupos; alumnos competentes, alumnos
promeadio, Y alunlinos menos competentes. La base de 34 ]
investigacidn cualitativa fue 1}l evar a cabo un anidlisis

comparali vo del proceso de resolucidén de problemaz experimentales
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=eleccionédos.éepecificéménté“- Ccn base en su’ cstudic'“'”

quer existen varias habilidades qua son escnciales;para

daminie del conccimdenta'matemALicc) 1legando a iden iflcar tres

on barticuiar{

ady:’

By 1

“1asi EOmS. se- refiere a una seri .de%@ﬁefacionés
“mateméticas.ry

ifébauna-habilidad'para cambiar un.tren de pensamiento

de una direcclén a un sentido inverso.

El consideré que 'estas habilidades _sélo pueden ser habilidades=s
especiflcas par% la actividad matemitica ¥y que no se manifestaban
'en todos los aspectos de la actividad mental de una persona dada,
aungque reconocié 'que ésto ultimo, amerita wuna investlgacidn
es peéi al.

Sin entrar en detalles en torno al experimento, ya que
no ez el objeto de esta tesis repasar la tesis que le antecede a

estal, en &l experimento, se llega a la conclusidn de que existe

una relacidén cntre ol grado de neenorizacidn de las oraciones, con

el grado de memorizacidn de las ecuascianes, Que contradice la

arfirmaecisdn de Kruletzsky en torno a que lo= procesos mentales que

1

Ente matarial, puade conoultarne on La Diblintoca Stephban
Bastien dol CELE do la UNAM vy oxisle olra copia on la Bibliotaca
do la Maestria on Educacidn en Malemitica de la UAGP vy P dol ccH
de la UNAM.
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le sﬁbyacen:ahias Hébi;iﬂadés;ﬁayematﬁcag-péfa qeéolVer"pﬁdblémas

muteméticos

sélo pueden ser habLLLdades especichcs pura
matemitica 'y Fue. no  se maanLescan en Lados
actividad mental’ de_una persana}dada :

. por lo . menos, en_iqzqqe ce. refiere a los aspectos lingUisLicos.'

-@Lé;;fﬁeiagiéﬁ comparar ‘niveles de

estrﬁcturas”" :

como en ecuacicnes,.lo que en cicrta manera.

que. en,la:competencza u’ "activldad mental” de los hablantes o

"personastadas",_tiendenra darse estructuras profundas y de baze

de ~ caracter  sintactico. con las cuales, aparentemente, se

Acostumbran les hablantes a organizar sus procesos cognoscitives y

dee percepclidn durante la lectura y memorizacién tante de

ecuaciones como de oracliones. El objeto de esta tesis consistid,

por lo tanto, en hacer explicita la aznalogia entre las ecuaclones

y las oracliones, no obstante, al concluir este estudieo, hemos

observado tanto una serie de simitlitudes como de diferenclias en

torno a las estructuras sintacticas de ambos lenguaje, po lo cual,

a continuaclidén pasaremos a discutirlas brevemente.

o astividad
los™ aspoctos de la

nos.permibié aflrmar
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§ 3.3, Discusion Goneral. '

vista pragrniﬂ.icc. -'1." TR diferé-hcié S

esehcialrﬁebte—_‘un_a funcidni'social . mienLras que no se puede af‘j.rmar
lo mismo’ E.-n - 'del _.__l_enguajgz.

matematico, -:En' el :ihé.i-i—éi"é que.- 'hémos ‘heche sobre' el lenguaje

matémﬁticc._ hemos obc-ervado que e]. concepte de transformacidn no
t.ie-ne las mismas. car;cter;.st.icas de adecuacién a las estructuras
f.uper-ficiales evaluadas_a parLir de la aeceptabllidad del hablante
idealizado, sino que mas bien. cumple una funcidén hermética con el

ovhjeta de Lransfo.r'mar"por el pure hecho de transformar bajo un

criterio de corrececidn—incorreceidn, o para poncerleo en Lérminos

lédgicos, bajo un criteric de verdadero-falso, E=s deecir, o =se
transforma correctamente, o nd.
Por otro lado, degde un punto de vista

semantico-sintiacticoa, comparte una gran cantidad de
tanto en sus funciones referenciales, denotativas y estructurales
con los lenguajes naturales, es decir, ) lenguaje matematico,
funciona come un lenguaje natural, no obstante, no acita como

tal, en el sentido de los actos wverbales CAustin, J. L.: 19623,
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EvLo._noe lluva a ccnsiderar un’ aspecto impcrtante en: la enseﬁan

de la matematica' el analisis de errcres.

los _ulLimos aﬁos. :muﬁhd e ha‘ habl_dcr,éﬁ  iaT”

maLematica: educat#va’xde un vinculo _entre' la‘ enseranza'_de 1a'

reeol ucién

:prgblemas_;matematiccs'_con :%q; ?§ﬂ9"no social y"

'.cultural-CFréﬁﬁaéﬁ%ﬁa ’f£:19813 f _egun Freundenthal.’uno der

los problemas pringipales en 1a enseﬁanza de la. matematica. radica

en que los maestrns de matematicas "no analizan lcs errores qué
cometen los=s alumnos de matematicas. y no se preocupan ni esfuer=zan
por considerar los estades de animo que afectaﬁ el apréndizaje de
los alumnos, lo que s=e ha traducideo en la. causa undamental del
.

alto indice de reprobacién de alumnos de matematicas alrededor del

mundeo,

En el experimento gque se efectud en la Maestria en
Matemitica Educativa de la U A.G., tanto con cracicnes como con
ecuaciones, se observd un aspecto interesante en torne al tipoe de
errores Jque cometian los alumnos al Lratar de recuperar las

oraciones vy ecuaciones originales, desde un punto de vista

sintactico en relacidn con una interpretacldén semantica. Por un
lado, los errores gque cometian los alumnos al tratar de recurperar

oraciones originales condujo a los a2lumnos a una serie de

aproximaciones al modelo eoriginal, que fundamentalmente buscaban

:
!
'
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conectar. el zUstantive . con su :califfcative

basAndose  ¢n su experiencia afectiva:

model o orft ginal . comos:

el alﬁmné recﬁperéﬁaiﬂ ;
respetando _la” ..éali&;é.ﬂ.laer.ﬁ trindmio, pera Ltotalmente
- .

descontextualizado de l# estructura preofunda que le subyace a 1a
ETCP, es decir, ﬁo comprendid en absoluteo el tipe de problema
matemitico que tenia enfrente. Lo anterior, es una muestra clara

de lo= procesos de percepecidn a partir de los cuales se inicia la

reflexidn gque cultiva la memoria. En el primer caso, el alumno
respeta su intencidn comunicativa. En el segundoe caso, el alumno
cenfia en su memdria fotografica. Y =in embarge, on ambos casos
le falla la memorizacilidn. Yo me atreverfia a sugerir, que en el

primer ca=zo, al alumno no le importa haberse equivecado, ya que
probablemente no le afecta gran cosa ser consistente con =u estado
de aAnimo. No obstante, el haberse equivocado en el segundo caso,

probablemente sea la causa de una gran canbtidad de {nsegquridad, es

127
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decir, fistecamente,
~debla funcibnarle._nominblmentet su memoria.
creoc que mostrindole afectb.y compasién. e le vaya a

preocupacibn en el argundo caso,

esta discrepacia enLre Su- capacidad de memoria y lo que él piensa~

1Yo ne s

cuando en realidad: todas laS'habilidades necesarias para resolver

problemas matemﬁticos. duermen pldcidamente T3 eL»inconscienLe de

sus capacldades linglistiecas, esperanda a'eer desarrolladas con

base en ejerciclios vy estrategias bien plahificadas. que recurran

menos a la memoria, y mas a la  ejercitaciéon de los procesos

mentales en general.

Le anterior. leo propongo, no coma una discusion

acabada, sino con el objete de iniciar una discusidn en torno a

e2ste tema que se fundamente wn cl desarrolle de capacidades

linglUisticas, similares a aguellas que Se elaboran en la ensefianza

de lenguas extiranjeras. Esta, es otra de las intencicnes de este

trabajo.

En conclusién, el analisis gramatical descrito a lo

alga no~le'£undicna‘comp el alumno pehsaba que..
Personalmcnte. “°t
quiLar 1a"'

sino por el conbraric. intuyc queﬁ-u
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largo de esta te=si=, demuestra que si es posible hablar de._uné":'
gramitica de la matemitica, y que esta puede ser descrita con una

gramatica generativa que produce loz términos de laz expresiones

matematicas; mondmios, bindmios, polindmios, etcdtera. Por otro

lado, la gramatica aqui descrita, no explica como producir.

ecuaciones correctamenie ya gque este proceseo consiste més -bien en

balancear eqﬂilt‘.brddqmentéi dos:-.q:s_. ﬁsi.éxﬁresiones a ambos ladps del
signeo de._'igualdad. y.. "'pcr'"lo 't.'ant.o. requiere cierta pr:u:ti.c:a. 'por
parte  de qui.én'_ las produce, 'béslcaménte. - un  proceso ingenioso
regido péf' eEL.rin_:;in's.'r:”y-"-ll:.é':"i:c':_l'léi'.s't.'ehcia. ‘de sus pasos. No cbstante,
s1 por ecuaér_‘.én .ser presupone 't.odo lo que tenga en medio un signo
fe igualdad"*, e.ritdnces. seh pedria considerar que esta gramitica

también produce ecuaciones con un cierto grade de correccion.

Sus posibles usos y aplicaciones, son mas blen de tipo
pedagdgico, pues, como un meta-lenguaje de l1la matematica, le
permi te al matematico educativo contar con una’ poderasa
herramienta explicativa de conceptos tales como propledad
comutlativa, propiedad ascciativa, pgrepicdzd distribuitiva, y obtras
mas, sin tener que recurrir a la misma matematica para. ya no

explicarlas., sino. para demostrarlas.

Lo gque =n este trabajo se presenta, ez sdla un esbozo

de esta gramatica. Se requiere todavia descubrir’ el cuerpo del
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t.ompanb.de Hielc. para lo cual, probablemente, se 'requl_er.a-.de un-;

trabajo .conjunto ‘con matematicos de distintas especialidades;. y

fundamentalmente, un cuerpo de - inveSLiga'_do.res' dis:pu_es_t.c F-

col aborar interdizciplinariamente, " Esperemeos, . que es_tb S pPueda -

darse en un futuro Pr & mo.
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GLOSARI O

Andlisis: dcsccm;_bsicién de un todo en partes conponentes.
Ar gumt’n to: ohjeto o sujeto 15gico sobre lo que se py_r.a.h_r‘a en una propoqch.lon. -

Cadnna : inn&«m‘lento de distintas par t‘tC‘lDllQS.

Cadena de razonamiento: enlazamicnto de proposiciones por medio de. inferencias
légicas. : - ; T
L] . .
ConJunc1on : paso del proceso generativo gue consiste on la unidn o co-cxistoncia
e las rartes conponencinles. R oo

Con stante: bmﬂnlo con un (_.onLando no cam}_.n ante o fJ.]O.
Derivable: que juede construirse como consecuencia del paso anterior. ‘
Discurse: un texto emarcado por sus condlclones pragmﬁtlc:as. .

Di syunc iégn: rcanplazam:.cnio alternativo de distintos ocmponm‘ltcs en una part.lc.mn

- dada.

Enunciado: secuencia escrita de signos delimitados por marcas ta.t:ogr&flcas u
: ortogrificas.

Expresidn matemdtica: forma grifica co.-\l;uesta de Lu:nu_nos con Iunc:Lon
interdependiente.

Fendmeno : hecho, cosa, acontecimiento u objeto.
Ferma grafica: el plano de la expresidn de un signo.

.Formula matemdtica: forma grifica canpuesta de expresiones mateandticas con
funciones interdependientes o constelativas. .

e At g A e 7t oo e TR TR SR i L kR 18

Funcidn: tipo de asociacidn que se da entrve dos 51gnos.

Funcidn constelativa: tipo de funcidn que asocia llbram_,nte dos signos sin
dependencia entre si.

L
H
H
f
!
‘

Funcidn determinante: tipo de funcidn que asocia un signo a oL:v:o de manera
dependiente.

Funcidn interdependiente: tipo de funcién que asocia dos signos cue
dependen uno del otro.



Gencerar: derivar distintns poomutaciones o transformacionces.
[

Imagen aud1twa ¢ estimulacion senscrotora de 1a imigen perceptual (que da
‘ fonna fonolug:cn al plano del contenido del signd,

Imaan perceptual: estimulacién scnso-visual de un objeto, hocho, aconteci-
mienlo o .Jl‘Jno e sirve de ase a la imfgen auditiva.’

Inferenc 1a -16gica; econscoucnkcia gemfinbica de una transformameion sintfctica.
Jera rq-u iaz éia.ée de clases. '

L engl;l_'aj e’a l;t ificial: ura modelacitn parcial del lenguaje natural.

L_é ngua J er ' fo .r.m'a_a 1: una medelacidn 1&jica del lc-n.r_]uajc'.'

Lénguaje "es'péci'a'l jzado: tipo de lenguaje nalural, por 10 general esCrito,
‘altamente t&cnico y especializado en un campo c'!e conocimiento.

Lenguaje particular:un lenguaje en especial.
Modelo: un sistena estructural resultado de una construccidn analdgica.
Operador: = simbolo matemitico con contenide especifico.

Farticidn: lazo especifico de una cadena de canponentes, analizada gramatical-
mente; tambifin tipo sintfckico.

Permutar: intercambio de posiciones de las partes componenciales de una cadena..

Postulado: proposicifn inicial de un argunento que establece una relacitn
entre una cadena de signos y un objeto referencial.

Predicado: lo que sec predica sobre un objeto o sujeto 1oglco en
una proposicidn.

Primitivo: primerizo.
Procedimicento deductivo: andlisis del todo hacia las partes.
Procedimiento: inductivo: anilisis de las partes hacia el bado.

Procesos: proccdimientos de andlisis que describen la oncadenacién de las partes
canponenciales de una cadena de signos.

Procesos mentales: actividad mental que interpreta y crea la encadenacidn
de sigros. Sindnimo de pensamiento.

Proposicidn: lo cue se expresa por una oracidn declarativa cuando se enuncia
para hacer una afimacidn sobre algo.

Semidtica: teoria de los cidigos y de la produccidn de signos.
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Semiologia: sinfnimo de semidlica. Euotwlio que trata sobre la keoria de los
s signos a partir de tres niveles de andilisis; sintdctico, sawintico
y pragmitico.
Sigﬁificado referencial: informmncitn descriptiva de algin fendmeno.
S1gn1f1cac1on denotatwa Ta relacién que existe cnbtre un Texema
: ¥ las personas, cosas, Jugarecs, propicdades, procesos
y actividades ecxternas al sistema Tingllislico,

519:‘10 ;. palabra o simbolo malonitico gue mantione una relacidn antre un plano
de la expresidn y un plano del contenido.

Slmbo'lo tipo de signo abdkractn, que carcce de un referente concreto, o Gque
es tratado caro kal.

Sistema: prcced:mlﬁni os de andlisis gue describon por medio de ll..-.LaS las :

L R distintas partes cmumncncaalcq Yy su pos:r.blc reempla?amlcnto
’ : en un Iugar dado de la cadena do signos. .
Texto: un todo objeto de anilisis libre de sus relacionaes pragmiticas.’”

Unidad: particisn morfol&gica de un sistema.

_Var.f-a ble: simbolo carente de un contenido aspecifico.

-
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