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Resumen

En Educacion Matemaética, hay muchos trabajos sobre Alfabetizacién Matematica y
tantos otros que se ocupan de la dificultad de compresion de los simbolos
matematicos; es decir, aprender a “leer” una expresion matematica es tan importante
como desarrollar el raciocinio matematico. Para leer, escribir y entender bien un
lenguaje, es necesario conocer su gramatica. El estudio de la Gramética del Lenguaje
Matematico busca justamente la comprension de su sintaxis y de su semantica; por
ejemplo, la manera como se forman sus “palabras”. Como en espafiol (portugués,
francés, etcétera), en el Lenguaje Matematico se pueden también formar nuevas
palabras por medio de prefijos, sufijos y tantos otros “afijos” (es decir, particulas que
pueden ser afiadidas a una palabra, o expresion, para formar otra). En esta
comunicacion, son presentados los afijos del Lenguaje Matematico y se hacen
comparaciones con la gramatica de la lengua espafiola, cuando necesario.

Palabras clave: gramética del lenguaje matematico, educacién matematica,
alfabetizacion en matematicas.

Resumo

Na éarea de Educacdo Matematica, ha muitos trabalhos sobre Alfabetizacdo
Matematica e outros tantos que tratam da dificuldade de compreenséo dos simbolos
matematicos; isto é, aprender a “ler” uma expressdo matematica ¢ tdo importante
quanto desenvolver o raciocinio matematico. E para bem ler, escrever e compreender
uma linguagem, é necessario conhecer sua gramatica. O estudo da Gramatica da
Linguagem Matematica busca justamente a compreensao de sua sintaxe e de sua
semantica; por exemplo, a maneira como se formam suas “palavras”. Como em
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espanhol (em portugués, em francés, etc), na Linguagem Matematica também se
podem formar novas palavras por meio de prefixos, sufixos e tantos outros “afixos”
(isto é, particulas que podem ser acrescentadas a uma palavra, ou expressao, para
formar uma outra). Neste artigo, sdo apresentados os afixos da Linguagem
Matematica e é feita uma comparagdo com a gramatica da lingua espanhola, quando
necessario.

Palavras-chave: gramética da linguagem matematica, educacdo matematica,
alfabetizacdo matematica.

Introduccion

El Lenguaje Matematico, como en cualquier otro lenguaje, es una herramienta de
comunicacion entre dos partes: el emisor y el receptor. Una de las dificultades en el aprendizaje
de las matematicas es que, a veces, no hay comunicacion; es decir, el receptor no comprende lo
que el emisor dice. Segun Danyluck (citado en Souza, 2010), “ser alfabetizado en matematicas,
entonces, es entender lo que se lee y escribir lo que se entiende...” (p. 2); y para leer, escribir y
entender bien el Lenguaje Matematico (el Matematiqués), es necesario conocer su gramatica, es
decir, su sintaxis, su semantica, sus reglas.

Sin embargo, cuando se trata de analizar el Lenguaje Matematico, algunos trabajos son
pensados en el estudio de la Logica Matematica (o en el raciocinio l6gico), mientras que otros
son pensados en como traducir una expresion del Lenguaje Matematico a un lenguaje natural.
Silveira (2014) se preguntd: “;En la interpretacion de textos matematicos, en situaciones de
ensefianza y aprendizaje, el alumno debe traducir palabra por palabra, simbolo por simbolo, o
traducir el sentido de los textos?” (p. 63). En las matematicas, a veces, traducir simbolo por
simbolo es como traducir letra por letra de una palabra de una lengua natural a otra: no tiene
sentido. Bélanger y De Serres (1998), concluyeron que es necesario, entre otras cosas, conocer el
vocabulario y la estructura de los elementos de un lenguaje para que resulte comprensible.

En esta comunicacion, son presentados los afijos, una manera que formen nuevas palabras,
basado en una palabra denominada primitiva. Ademas, es interesante observar que,
considerando el aspecto lingistico del Lenguaje Matematico, son identificados también algunos
dialectos. Segun el Diccionario Inverso de la Real Academia Espafiola (DIRAE), el dialecto es
un “sistema linguistico considerado en relacion al grupo de los varios derivados de un tronco
comun”; asi, en el Lenguaje Matematico se identifican los dialectos algebrés, logiqués,
geometriqués (relativo al algebra, l6gica y geometria, respectivamente), entre otros. En este texto
se considera, a veces, las particularidades de los dialectos.

Los afijos

En la lengua espafiola, como en algunas otras lenguas, se pueden formar nuevas palabras, a
partir de una palabra primitiva, afiadiendo afijos (prefijos, si son afiadidos al inicio de la palabra
primitiva; sufijos, si son afiadidos al final de la palabra primitiva; entre otros). Normalmente, los
sufijos pueden modificar la clase gramatical de la palabra primitiva, mientras que los prefijos dan
un nuevo significado a las palabras (Bechara, 2004; Martinez, 2010). Por ejemplo: en espafiol, el
sufijo ciont, normalmente forma sustantivos que derivan de verbos, como clasificacion (que
significa la accion y efecto de clasificar), comunicacion (que significa la accion y efecto de

1 cion en espafiol (comunicacion) corresponde a ¢do en portugués, tion en francés e inglés
(communication), zione en italiano (comunicazione).
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comunicar), alfabetizacion (que significa la accion y efecto de alfabetizar); mientras que el
prefijo in/im (entre otros), “niega” el significado de la palabra primitiva, como en infeliz,
imposible. “Conociendo bien los prefijos y sufijos se comprenden facilmente palabras nunca
oidas o leidas anteriormente y se enriquece sin esfuerzo el vocabulario” (Océano, 1994, pp. 7-8).

En el lenguaje matematico, también hay afijos; es decir, simbolos que representan “la
misma modificacion de una ‘palabra’ primitiva o que dan otro significado a una palabra
primitiva”. Sin embargo, ademas de prefijos y sufijos hay sobrefijos, suprafijos e infrafijos
(Cunha, 2017a), que son definidos a seguir.

Prefijos

Como en la lengua esparfiola (portuguesa, francesa, italiana, etcétera), en el Lenguaje
Matematico, los prefijos se afiaden al inicio de la “palabra” primitiva, modificando su
significado. Por ejemplo, el simbolo “~” es un prefijo de negacion en el dialecto logiqués; es
decir, indica el sentido contrario, el opuesto de la palabra original. Asi, si una proposicion l6gica
representada por p es verdadera, la proposicion ~p es falsa; por otro lado, si p es falsa, la
proposicion ~p es verdadera.

Sufijos
En el Lenguaje Matematico, como en la lengua espafiola (portuguesa, francesa, italiana,
etcétera), los sufijos se afiaden al final de la “palabra” primitiva. Sin embargo, en el Lenguaje

Matematico, es dado un nuevo significado a la palabra primitiva. Siguen algunos ejemplos de
sufijos del Lenguaje Matematico:

1. “!1” es un simbolo del Lenguaje Matematico que, cuando usado como sufijo, tiene
diferentes significados, segun el contexto:

a. “3” es un simbolo del alfabeto del Lenguaje Matematico (un cuantificador
existencial) que significa “existencia de al menos un elemento, en un conjunto, que
satisface una determinada propiedad”. Su sintaxis es: “3 variable | propiedad”
(donde “ | es un simbolo que significa “tal que” o “con la condicion de que”™); si
queremos indicar que existe “Un Unico”, debemos afadir el sufijo “!”’; asi, 3!
significa “existe solamente un elemento que satisface la propiedad descrita”;

b. enn!, donde n es un nimero natural, el simbolo “!” significa “el factorial de n”, es
decir, “el producto de todos los enteros positivos que son menores que o iguales a
n”; asi, 4! =4 X 3 X 2x 1ygenéricamente, n! =n X (n—1) X -~X2x 1,

2. el simbolo “—1”, en 07, es un sufijo que significa “el inverso de J”. Asi,

a. si x esun nimero racional, diferente de cero, entonces x~* es el inverso de x, s
decirx x x 1 =1;

b. si f es una funcién real (es decir, una funcién cuyo dominio y contradominio estan
contenidos en el conjunto de los nimeros reales), biyectiva, entonces f ' esla
funcion inversa de £, 0 sea, si x pertenece al dominio de f y al dominio de £ 1,

entonces f(f 1 (x)) =fF(f(x)) ==x.

o

3. el simbolo ,en f', es un sufijo que significa “la derivada de la funcién f.

4. un indice gque indica la posicion de un elemento, como en:
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a. una sucesion ordenada (0 una secuencia); se escribe x;, para indicar que es el

elemento que esté en la posicion “i” de la secuencia. Por ejemplo: si los alumnos
de una clase son representados por la secuencia finita Ana, Andrés, Antonio,
Catalina, Juan, Pablo, Pedro, Ramon, Ricardo y Veronica, entonces

i. Juan es el quinto elemento de esta secuencia; asi, se puede escribir, en
Matematiqués, a; = Juar;,

ii. el conjunto de las nifias de esta clase es formado por los elementos a4, a; ¥ a,.

una matriz con m filas y n columnas, que es representada como 4,,..,.; el elemento
que se encuentra en la columna j (j menor que o igual a n) de la fila i (£ menor
que o igual a m) es representado por a;;.

Es interesante observar que el tamafio de una matriz (es decir, el namero de filas y
el nimero de columnas) es también indicado por un sufijo (m X n).

5. el conjunto de numeros enteros (que contiene a los naturales, sus inversos aditivos, u

opuestos, y el cero) es representado por Z = {---, —4,—-3,-2,-1,0,1,2,3,4,- };

a. si queremos excluir los enteros positivos (es decir, trabajar Unicamente con

{--,—4,—3,—2,—1,0}), debemos representar este conjunto por Z_, que representa
los llamados nimeros enteros no positivos;

analogamente, si queremos excluir los enteros negativos (es decir, trabajar
Unicamente con {0, 1,2, 3,4, --- J), debemos representar este conjunto por Z., que
representa los llamados numeros enteros no negativos;

pero, si queremos excluir inicamente el cero (es decir, trabajar Unicamente con
{,—4,—-3,—-2,-1,1,2,3,4,-- }), debemos representar este conjunto por Z*, que
representa los llamados nimeros enteros no nulos. En este caso, el sufijo “=”
significa excluir el cero.

Es interesante observar que a veces los sufijos aparecen en lo alto (como en los ejemplos 2
y 5¢C) y otras veces aparecen abajo (como en los ejemplos 4, 5a 'y 5b). En el primer caso, son
Ilamados sufijos superiores; en el segundo, sufijos inferiores.

Sobrefijos

En espafiol, el prefijo sobre es un elemento de composicidn que indica superposicion, es
decir, acto y efecto de superponer o poner algo encima de otra cosa; superponer es sinénimo de
sobreponer (DIRAE). Un sobrefijo en el Lenguaje Matematico es un simbolo que es puesto
encima de otro simbolo. Por ejemplo, el simbolo “/” es un sobrefijo de negacion (es decir, indica
el sentido contrario, el opuesto de la palabra original) en los siguientes casos:

1.

2.

Comunicacién

“£” es un simbolo del alfabeto del Lenguaje Matematico (un operador relacional) que
significa “pertenencia a conjuntos”. Su sintaxis es de la forma “elemento £ conjunto” y
la expresion a € A puede ser leida como “a pertenece a A” o como “a es elemento de
A”. Para expresar |0 contrario, es decir, que “a no pertenece a A” o “a no es elemento
de A”, es necesario usar el sobrefijo de negacion “/” y escribir a € A, dado que “&”
significa “negacion de £ o “no pertenencia a conjuntos”.

“C” es un simbolo del alfabeto del Lenguaje Matematico (un operador relacional) que
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significa “inclusion de conjuntos™?; su sintaxis es de la forma “conjunto — conjunto” y
la expresion A C B puede ser leida como “A es subconjunto de 5” o “A estd incluido en
B”. Para expresar lo contrario, es decir, que “A no es subconjunto de B”, es necesario
usar el sobrefijo de negacion “/” y escribir A @ B, dado que & significa “negacion

de = o “no inclusion de conjuntos”.

3. como fue dicho anteriormente, “3” es un simbolo del alfabeto del Lenguaje
Matematico que significa “existencia de al menos un elemento, en un conjunto, que
satisface una determinada propiedad”. Para expresar lo contrario, es decir, que “no
existe ningun elemento, en un conjunto, que satisfaga una determinada propiedad”, es
necesario usar el sobrefijo de negacion “/” y escribir “@ variable | propiedad”, dado
que “3” significa “negacion de 3”.

De la misma forma, el simbolo “#”, que significa “distinto de”, “diferente de” o “no es

igual a”, equivale al simbolo de “=" (que significa “es igual a”’) con el sobrefijo de negacién /.

Suprafijos

En espafiol, el prefijo supra es un elemento de composicion que significa arriba o en cima
de. Un suprafijo en el Lenguaje Matematico es un simbolo que es puesto arriba de otro. Siguen
algunos ejemplos de suprafijos del Lenguaje Matematico:

1. “—”es un simbolo del Lenguaje Matematico que, cuando usado como suprafijo, tiene
diferentes significados, segun el contexto:

a. en geometriqués, “—” significa “un segmento de recta comprendido entre dos
puntos distintos” (los puntos que estan abajo del simbolo); asi, AB representa “el
segmento de recta entre los puntos Ay B”;

b. en un namero racional periddico (es decir, un nimero racional que se caracteriza
por tener cifras que se repiten indefinidamente, llamadas periodo), el suprafijo “—”
indica justamente el periodo. Por ejemplo, 0,34343434 --- puede ser representado
como 0,3%; asi como, 2,43157157157 - puede ser representado como 2,43157.

2. “=”es un simbolo del alfabeto del Lenguaje Matematico que, cuando usado como
suprafijo, en el dialecto geometriqués, tiene diferentes significados, segun el contexto:

a. v, denota un vector geométrico;

b. AB esuna “palabra polisémica”, es decir, que puede tener muchos significados
distintos, segun el contexto (DIRAE). Esa palabra puede

I. representar una semirrecta con origen en el punto 4, pasando por el punto B;

ii. denotar un vector geométrico donde el segmento orientado, con origen en Ay
extremo final en B, es uno de sus representantes.

Infrafijos
En espafiol, el prefijo infra es un elemento de composicién que significa inferior o abajo.

2 Hay diferentes notaciones para la relacion de inclusion, elegimos esta porque nos parece mas coherente
con la nocién de afijos que estamos estudiando, como sera mejor discutido mas adelante.
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Un infrafijo en el Lenguaje Matematico es un simbolo que es puesto abajo de otro. Siguen
algunos ejemplos de infrafijos del Lenguaje Matematico:

1. “—”esun simbolo del Lenguaje Matematico que, cuando usado como infrafijo
significa “o igual a”. Asi,

a. “<” esun simbolo del Lenguaje Matematico (un operador relacional) que
significa “es menor que”; su sintaxis es de la forma “cantidad (constante, variable
0 incognita) <X cantidad (constante, variable o incognita)”. Para expresar que 10s
valores pueden, eventualmente, ser iguales, es necesario usar el infrafijo “—"y
escribir, por ejemplo, x = ¥ para decir que “x puede ser menor que o igual a ¥”;

b. como fue dicho anteriormente, “Z" es un simbolo del alfabeto del Lenguaje
Matematico que significa “inclusion de conjuntos”. Sin embargo, si queremos decir
que el conjunto A es un subconjunto de un conjunto B, pero que, eventualmente, A
puede ser igual a B, es necesario usar el infrafijo “—"y escribir A £ By leer “4
esta contenido dentro de B o “4 es un subconjunto de B”.

Con respecto a la relacion de inclusion, esta se define por “A esta contenido dentro de E si
todo elemento de A es también un elemento de B”. Segun esta definicién, todo conjunto es
subconjunto de si mismo. Por otro lado, el prefijo latino “sub” indica “inferioridad,
subordinacion”; entonces, se dice que “A es un subconjunto impropio de A (dado que A es,
realmente, igual a A y no “una parte” de 4) y un conjunto A es un “subconjunto propio de E” si
“A esta contenido dentro de B” pero “A no es igual a B” (es decir, “A esta estrictamente
contenido dentro de E”). Asi, el simbolo “Z” (mas genérico) representa la “relacion de inclusion

€69

o igualdad”, mientras que el simbolo “Z” representa a “relacion estricta de inclusion”.
Parasintesis

La parasintesis, en espafiol, es el “proceso de formacion de palabras en que intervienen
simultaneamente la prefijacion y la sufijacion” (DIRAE). En el Lenguaje Matematico, puede
decirse que parasintesis es “el proceso de formacion de palabras en que intervienen
simultdneamente dos 0 mas tipos de afijos”, considerando que hay otros tipos de afijos. Por
ejemplo, analizando nuevamente el caso del conjunto de nimeros enteros,

Z= {-,-3,-2,-1,0,1,2,3,-}, si queremos trabajar sélo con los enteros negativos (es decir,
excluir los enteros positivos y el cero), debemos representar el conjunto {---,—2,—1} por ZZ,
dado que el sufijo superior “*” significa excluir el cero del conjunto y el sufijo inferior “-”
significa excluir los enteros positivos. Siguen otros ejemplos de parasintesis en el Lenguaje
Matematico:

1. “X” es un simbolo del alfabeto del Lenguaje Matematico que representa “la suma de
muchos sumandos™; su sintaxis es de la forma “Z (sumandos)”; donde hay diferentes
formas de describir los sumandos, dependiendo del contexto. Asi, considerando un
conjunto finito A,

a. para indicar “la suma de todos los elementos de A”, se puede escribir

3

xEA

b. como A es finito, vamos a representar por 7 el nimero de elementos (es decir,
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A4 ={a,,a,,-.a,}); de esta manera, para indicar “la suma de todos los elementos
de A”, se puede también escribir a, + a, + --+ a,; pero, se puede decir
igualmente que “todos los elementos a; de 4, desde la posicion 1 hasta la posicion
n, seran sumados”. En el Lenguaje Matematico, hay una forma compacta de
representar esta ultima expresion, es decir:

n

Ye.

i=1
En el primer caso, fue utilizado solamente un infrafijo® (x € 4), mientras que en el
segundo fue utilizado un infrafijo (i = 1) y un suprafijo ().

2. Lo mismo ocurre con “el producto de muchos factores”. En este caso, esta operacion es
representada por el simbolo “IT” del alfabeto del Lenguaje Matematico, cuya sintaxis
es de la forma “IT (factores)”, habiendo también diferentes formas de escribir los
factores.

3. En élgebra de conjuntos, la operacion de union de conjuntos (que es la “reunion, en un
unico conjunto, de todos los elementos de dos conjuntos’) es representada por el
simbolo “U”, cuya sintaxis es “conjunto U conjunto”. Si queremos representar la union
de los conjuntos A4, 4,5, 45, -, 4,,, donde n = 2, se puede escribir:

T

4.

i=1
4. Lo mismo ocurre con la operacion de interseccion de conjuntos (que es la creacién de
un nuevo conjunto, formado por los elementos comunes a dos conjuntos). Esta
operacion es representada por el simbolo “N”, cuya sintaxis es “conjunto N conjunto”.
Si queremos representar el conjunto formado por los elementos que son comunes a n
(n = 2) conjuntos, se puede escribir:

T

N

i=1
Es interesante observar que esos simbolos pueden ser escritos utilizando sufijos
inferiores (2.4 x) 0 una parasintesis formada por sufijos inferiores y superiores
(Zfopa;, U 4, NP, 4,). De esta manera, estas Ultimas representaciones se dicen
sindnimas de las primeras, dado que son diferentes representaciones con el mismo
significado (Cunha, 2017b), recordando que “sinénimo”, en espaiiol, significa una

palabra o una expresion, que tiene el mismo significado que otra.

Reflexiones Finales

Estos son algunos ejemplos de afijos en el Lenguaje Matematico. Hay muchos otros. El
objetivo de este trabajo es presentar una parte de la Gramatica del Lenguaje Matematico y,
siempre que sea posible, hacer un paralelo con la gramatica de lenguas naturales (el espariol, en

3 Es interesante observar que, a veces, un afijo puede ser una expresion matematica, como en este caso.
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este caso). Sin embargo, es interesante observar que, asi como en algunos lenguajes naturales, en
Matematiqués hay también palabras sindGnimas asi como hay también palabras polisémicas.

El estudio de los afijos ayuda a comprender el significado de una palabra que resulta de la
composicion de otras, pues aungque no se conozca su significado, basta conocer el significado de
la raiz de la palabra. Por ejemplo, el sufijo “mente”, en espanol, forma adverbios, principalmente
de modo, a partir de un adjetivo, dando el significado de “de manera” (como en claramente — “de
manera clara”; ampliamente — “de manera amplia”). Ademas, cuando se conoce la traduccion de
un afijo de la lengua espafiola, por ejemplo, en otra lengua, es mas facil comprender el
significado de la mayoria de las palabras en esa otra lengua; es decir, el sufijo “mente” en
espanol, corresponde al sufijo “ly” en inglés, “ment” en francés e igualmente “mente” en
portugués y en italiano. Asi, los sufijos “ly”, “ment” y “mente” forman adverbios (que significan
“de manera”) en sus respectivas lenguas.

Anélogamente, conocer el significado de un sufijo en Lenguaje Matemaético, ayuda a
comprender el significado de una expresion matematica. Por ejemplo, el sufijo superior “—1”
significa “el inverso de” y; conociendo el concepto de inverso, es posible determinar el inverso
de una expresion dada. Cuando se comprende bien la gramatica del Lenguaje Matematico, no es
mas necesario memorizar formulas.
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