I SEMINARIO NACIONAL SOBRE LENGUAJE Y MATEMATICAS

Estrategias utilizadas en la traduccion del
lenguaje natural al lenguaje algebraico

Introduccion

En esta comunicacion presentamos parte de los
resultados obtenidos en las investigaciones realizadas
dentro de Planes Nacionales de Investigacion Educativa
del C.ILD.E., durantelos cursos 1987-88y 1988-89, que
trataban de averiguar las dificultades del aprendizaje
del Algebra en Secundaria.

El objetivo inicial de este trabajo era estudiar las
dificultades planteadas en la resolucion de problemas
de enunciado verbal en los que se utiliza una
ecuacion de primer grado o un sistema lineal de dos
ecuaciones con dos incégnitas, ya que consideraba-
mos, como la mayoria de los profesores lo hace, que la
mayor dificultad presentada en Algebra estaba en la
resolucion de estos problemas.

La primera fase de esta investigacion consistié en
recoger datos sobrelos errores cometidos porlos alumnos
y cuantificarlos, para asi conocer cudles eran los que
tenian mas relevancia.

Para analizar los errores, se pasaron problemas de
enunciado verbal con distintos grados de dificultad. Los
sujetos de la investigacion fueron 180 alumnos de 12 de
BUP de distintos Centros de Madrid y niveles de com-
prension muy diferentes,

Laidea inicial era que de las tres fases que se suelen
seguir en la resolucién de estos problemas (plantea-
miento, resolucion y descodificacién de la solucién)
lamayor dificultad estaba en la primera. Dentro de esta
fase distinguiamos entre:

* Lectura y comprension del texto, que es en rea-
lidad una fase previa, y

* Traduccién del lenguaje natural al lenguaje
algebraico.
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El punto de partida era dar por supuesta la compe-
tencia algebraica de los alumnos, ya que, dado su nivel
(1 de B.U.P.), pensabamos que eran capaces de prac-
ticar el método algebraico para el que habian sido
adiestrados en los dos cursos anteriores, 7¢ y 8% de
E.G.B., y conocian las destrezas algebraicas basicas.
Por tanto, nuestra hipétesis fue suponer que:

«si un alumno, de este nivel, no resuelve un proble-
ma de enunciado verbal por métodos algebraicos, es
porque no comprende el enunciado».

Esta hipotesis nos llevo a detectar y analizar los
errores de comprensiéon. No tuvimos dificultad en
aislar los de comprension sintactica, y pudimos ob-
servar que no se produjo practicamente este tipo de
errores cuando en los enunciados se utilizaba un
vocabulario asequible y construcciones sintacticas
correctas. Sin embargo, en el caso de la comprensién
semantica, el problema se planteé al distinguir
cuando un error se producia debido a una falta de
comprension semantica del texto o en el proceso de
traduccion al lenguaje algebraico. Para ayudarnos a
diferenciar unos de otros, pediamos a los alumnos
que resolvieran los problemas por métodos no
algebraicos, utilizando el procedimiento que conside-
raran conveniente (tanteo, graficos, recuentos, ta-
blas,...), en lo que habian sido adiestrados, y, unavez
resueltos de forma correcta, se les pedia que los
resolvieran utilizando métodos algebraicos. Com-
probamos que muchos alumnos que los resolvian
correctamente por métodos no algebraicos, cometian
errores cuando lo hacian utilizando métodos alge-
braicos.

Con este procedimiento, pudimos diferenciar los
errores de comprensién del enunciado y los pro-
ducidos al realizar la traducciéon dellenguje natural
al algebraico. Los porcentajes (sobre el total de
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alumnos) de errores de comprensién estaba entre el
10%Yy el 15%, dependiendo del tipo de problemas. Sin
embargo, en la traduccion del lenguaje natural al
algebraico, el porcentaje de error fue mucho mayor en
todos los tipos de problemas investigados: de un 30%
a un 50% (sobre el total de alumnos).

Alavista de estos resultados, supusimos que no se
confirma la hipétesis de partida puesto que, contra lo
que esperabamos, no tenian apenas errores de com-
prension, pero si tenian dificultades cuando intentaban
hacerlo por métodos algebraicos. En consecuencia, se
realiz6 un estudio cualitativo de los errores de traduc-
ciony delos procesos que siguen al traducir del lenguaje
natural allenguaje algebraico, mediante cuestionarios y
entrevistas personales. En estas entrevistas se pedia
que dijeran en voz alta lo que pensaban al resolver el
problema. Los dialogos se grabaron en video.

Esta fase fue muy costosa en principio, pues no fue
facil sacar muchas conclusiones, ya que los alumnos,
muchas veces, no sabian por qué habian actuado asi.

Apartir delosresultados obtenidos en las entrevistas
redujimos la investigacion tnicamente al estudio de
las vestrategias utilizadas por los alumnos de 14-
15 afios en la traduccién del lenguaje natural al
lenguaje algebraico»

Estrategias mas frecuentemente utilizadas en
la traduccién dellenguaje natural al algebraico

En Ja traduccion del lenguaje natural al lenguaje
algebraico nos fijamos en:

* La escritura simbélica de las condiciones esta-
blecidas en el enunciado.

* Laescritura de la ecuacién o ecuaciones corres-
pondientes utilizando los simbolos algebraicos.

Observamos que muchos alumnos que eran capa-
ces de traducir simbélicamente las frases estableci-
das en el enunciado del problema, no llegaban a
establecerla ecuacién o ecuacionesy cometian errores
al plantearlas, pues desconocian la relacién que se
establecia entre las cantidades.

Vamos a presentar aqui distintas estrategias uti-
lizadas en la traduccion y que se ponen de manifiesto
en los ejercicios de los alumnos.

A) Letras utilizadas como objetos

Los alumnos frecuentemente no distinguen entre
variables y nombres. Ven las letras, simplemente,
como nombres que expresan los objetos, en lugar de
como variables que representan una cantidad no
determinada. Este hecho es uno de los principales
mecanismos causantes de un gran porcentaje de
errores en el planteamiento de los problemas.

Teniendo en cuenta el plan de una féabrica de
coches, deben construirse 40 coches diarios. Sin em-
bargo, sicada dia se fabrican 5 coches mas, tres dias
antes del final, solamente quedan 75 coches por hacer.
¢Cuantos dias tenian que trabajar segtin el plan inicial?
JCuantos coches tenian que construir en total?

Podemos ver que el alumno utiliza las letras x ey en
sustitucion de las palabras coches y dias, respectiva-

X = coches
y = dias

5%y =-75x -3y

—> 40 coches por dia, serin 40x = 1y (1dia)

——> Cada dia se fabrican 5 coches mds
5x (5 coches). y (por dia). Esto seria igual a que
3 dias antes, -3y, que dardn 75 coches (75%)
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mente: cuando escribe 40x quiere decir 40 coches yno
40 veces el namero de coches e, igualmente, respecto
a dias.

B) Distintos significados del signo « = »

En muchos casos, en la resolucién de estos proble-
mas, el signo «=» se utiliza méas como un signo de
puntuacion sintactica que como un simbolo algebraico
que representa una situacién de equilibrio.

Es frecuente que los alumnos utilicen este signo
para expresar la causalidad de lo que ocurre.

Como podemos observar, en el gjercicio del aparta-
do anterior el signo «= indica «en un dia» («se fabrican
‘40 coches en un dia»); esta utilizado como un marcador
causal.

C) Traduccioén literal

Esta estrategia es muy comun y consiste en asociar
el orden en que aparecen las palabras clave del enun-
ciado del problema, con el orden de los simbolos que
utilizan en la expresion algebraica.

Elalumno del ejemplo anterior hace una «traduccion
literal» del enunciado verbal al lenguaje algebraico,
cuando escribe literalmente, y utilizando las letras como
los objetos coches y dias: «..si cada dia se fabrican 5
coches mas, tres dias antes del final, quedan s6lo 75
coches por hacer» que traduce por Bx - y = -3y - 75.

D) Acercamiento a la comparacién estatica

Se utiliza cuando se trata de comparar cantidades
para establecer la igualdad de la ecuacion, y consiste
en poner el factor multiplicador al término mayor. Es
una forma bastante usual de comparar los tamanos
relativos de los dos grupos de una forma muy estatica.

En el siguiente ejercicio, la alumna explica que

multiplica por 3 «para que tenga la segunda vasija el
triple de la primera»
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En dos vasijas hay la misma cantidad de agua.
Sacamos 26 litros de una de ellas y los echamos en la
otra: ésta tiene ahora triple niimero de litros que la
primera. ¢Cudntos litros habia al principio en cada
vasija?

En la pagina siguiente, la hoja de resolucion de la
alumna.

E) Utilizar la letra X para designar casi siempre
la variable

El uso generalizado en algebra de la letra «xo,
cuando se quiere indicar la incognita, nos lleva a
situaciones tan contradictorias como la de la de la
resolucién presentada en el problema que sigue:

En una parcela, la piscina ocupa 25 m?; la casa
ocupa tanto como la piscina y la mitad del jardin; el
jardin, tanto como la piscina y la casa juntas. ;Cuantos
m? mide la parcela?

Plociha = 20 m?
X
Gusy ZZO’\'T

SQf&(n :X:u-\&o-\,x_
2z

Parcele

)

20420 «»_{,_ k20 420 +2?-}:)<

Esta alumna utiliza la letra «x» para representar los
metros cuadrados que mide al jardiny pararepresen-
tar los metros cuadrados que mide la parcela. Aunque
en la entrevista se puso de manifiesto que veia perfec-
tamente la diferencia entre ambas incognitas, ya que
al preguntarle el profesor por qué lo habia puesto
contesto: «He puesto X para las dos cosas porque
siempre a la incégnita se le llama X, peor son dos
X distintas».
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F) Reduccién de campo Wintn o 12 wiin »

Esta estrategia, aunque se utiliza en situaciones Ao o 3 omip> > /q"i-\/
muy diferentes y a veces con significados muy distin- _ —
tos, podemos decir que consiste en quedarse sélo con D
las condiciones que le parecen mas relevantes del
enunciado, no teniendo en cuenta el resto. =~ “¥

K= & :

En la entrevista mantenida con una alumna que >$-< ¢ = (% ¥26)

resolvio el problema de las vasijas, justifica la igual-

LN 16/1994

51




I SEMINARIO NACIONAL SOBRE LENGUAJE Y MATEMATICAS

dad X - 26 = X + 26 diciendo: «Escribo X - 26 = X +
26 porque el problema dice que las dos vasijas son
iguales, y aunque saque 26 litros de una y los eche
en la otra, tengo que poner que las dos vasijas son
iguales. Ya sé que no puede ser X-26 =X + 26 y que
es una tonteria, pero lo dice el probleman.

Como se ve, para esta alumna, la informacién de
que las dos vasijas «sean iguales» (letras como objetos)
es una informacién que procesa de forma prioritaria,
hasta el punto de admitir que aunque es «una tonterian,
«lo dice el probleman.

G) Necesidad de clausura

Consiste en cerrar la operacion, ante la necesidad de
dar un resultado numérico. Esta estrategia aparece en
situaciones muy diversasy es frecuente cuando se inicia
el aprendizaje del algebra y se estan dando los primeros
pasos de la aritmética al algebra. Veamos, a via de
ejemplo, la solucién que da un alumno al problema de
la parcela (Ver resolucién del alumno).

Se observa que el alumno entiende perfectamente el
problema y sabe que para obtener la medida de la
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parcela debe sumar los metros cuadrados que mide la
casa, los metros cuadrados que mide la piscina y los
metros cuadrados que mide el jardin. Sin embargo, no
establece ninguna igualdad, pero nota que le falta un
miembro para que sea una ecuacion. Y lo resuelve
igualando, mentalmente, a cero, aunquenolo escribe en
el papel.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion nos llevaron a
plantearnos la ensefianza del Algebra. Llegamos a
algunas conclusiones que ya sospechabamos: que es
muy prematuro el momento en el que se iniciay que
se hace de una forma rapida y muy centrados en
destrezas.

Tanto profesores como libros de texto, admiten de
forma preferente que el Algebra es un lenguaje y, sin
embargo, no suele hacerse un trabajo en profundidad
de la traduccién en los dos sentidos (del natural al
algebraico y viceversa).
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Entendiendo que la competencia algebraica no se
puede valorar solo con las destrezas sino con el domi-
nio del uso del lenguaje, consideramos que algunos de
los errores cometidos por los alumnos era posible que
no se produjeran si se les iniciaba en el Algebra de una
forma completamente distinta y utilizando materiales
de apoyo.

Animados por esta idea, disefnamos unos materia-
les que tuvieran en cuenta todos estos aspectos.

Hemos podido comprobar, con el uso de estos
materiales, que los errores debidos a la traduccion de
un lenguaje a otro (en los dos sentidos) disminuyen
significativamente, lo que supone una mayor compe-
tencia algebraica.
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