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La resolucién de problemas implica traducir lenguajes, por lo que frecuentemente se analizan los problemas
sobre la traduccion del lenguaje cotidiano al algebraico. Se ha investigado poco acerca de la traduccion entre los
lenguajes cotidiano y grafico, siendo que esta traduccién obliga al uso de habilidades superiores de pensamiento:
seleccion de informacion, de variables relevantes, de escalas, etc. Presentamos un estudio exploratorio en este
tema, de las habilidades de estudiantes universitarios de reciente ingreso con el fin de evaluar el nivel de
desarrollo de estas destrezas. Hacemos uso de un ejercicio no estructurado en el que los alumnos deben graficar
la informacién que brinda un texto. Se emple6 una lista de cotejo para el andlisis de resultados; éstos muestran
que los alumnos tienen poca habilidad para la traduccién del espafiol al lenguaje grafico y tienden a confundir una
grafica con una trayectoria.

Palabras clave: Habilidades superiores; traduccion lenguajes; lenguaje grafico.

Dayly language to graphic translation: a fable experience

Problem solving involves translating languages; the translation between daily and algebraic languages has received
more attention than the translation between daily and graphic languages, even though the later requires the use of
higher thinking skills like selection of the information, of the relevant variables, scales, etc. We present here an
exploratory study in this item, around the skills of freshman students in the university. We employ a non-
structured problem in which the students have to graph the information given in a text. We used a check list to
analyse the results; these show that students have poor skills for the translation between Spanish and graphic
language and they have a tendency to confuse a graph with a trajectory.

Key words: Higher thinking skills; language translation; graphic language.

Introduccion

La resolucién de problemas es una de las estrategias mas usadas en la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias. El resolver problemas desarrolla la capacidad de abstraccién, analisis y sintesis,
operaciones necesarias para el aprendizaje.

El primer paso del método propuesto por Polya (1989) es comprender el problema. Esta
comprension implica la seleccion de la informaciéon importante para trazar un plan de
solucion, asi como nombrar a los conceptos involucrados en la actividad. En lo que se refiere
al empleo de literales para la identificacién de datos e incégnitas, los alumnos prefieren usar
niameros en vez de simbolos y, generalmente, lo hacen sin utilizar las unidades
correspondientes. Estas dificultades estan directamente relacionadas con la traduccién de los
lenguajes: algebraico, cotidiano y grafico. Newton (1707) en su manual de algebra escribid
«Para resolver un problema referente a numeros o relaciones abstractas de cantidades basta con
traducirlo, del inglés u otra lengua al idioma algebraico.

En nuestra experiencia en el aula, la traduccién al lenguaje algebraico o grafico es una de las
principales limitaciones a las que se enfrentan los estudiantes del nivel superior. Las
deficiencias parten desde la comprension del lenguaje cotidiano (LC), por ejemplo doble de,
cuadrado de, proporcion, etc. pues no pueden elaborar enunciados gramaticales equivalentes.
Cabe aqui una reflexién sobre la ambigtiedad asociada al LC, por ejemplo decir “yo gano dos
veces mas que ti” es menos preciso que “yo gano el doble que ti” o que “yo gano dos veces
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lo que ta ganas”. Si traducimos al lenguaje algebraico, el primer enunciado podria ser y=2x o
y=2x+x donde y es los que yo gano y x lo que td ganas.

Para ejemplificar la dificultad en la traducciéon al lenguaje algebraico proporcionamos los
ejemplos de la tabla 1 obtenidos de tareas de alumnos de reciente ingreso a la universidad.

Tabla 1. Ejemplos de traduccién al lenguaje algebraico elaborados por alumnos.

Enunciado Traduccion elaborada por los alumnos
1. El volumen de un cubo es igual a la 17=log(a)’
longitud de la arista elevada al cubo
2. El numero de Avogadro es 6.02%
3. Cinco veces R R
4. El doble de la suma de xy3 2x+3

En el enunciado 1 de la Tabla 1, la traduccion es en el mismo orden de lectura, ademas esta
claborada de manera mecanica, es decir término a término: el volumen de un cubo es 177 y la
longitud es log. En el 2, cuando decimos el nimero de Avogadro es 6.02 por 10 a la 23, el
alumno no nota la diferencia entre la notacién de la calculadora y la notacién cientifica. En el
ejemplo 3, existe una ambigiiedad: la palabra “veces” oculta sila R se usa como factor o como
sumando. El ejemplo 4 muestra que los paréntesis son irrelevantes para los alumnos.

En los ejemplos anteriores, hay interpretaciones resultantes de generalizaciones en principio
validas, pero que no consideran las inevitables limitaciones de toda generalizaciéon y que las
representaciones siguen los principios de economia y contexto. Los enunciados utiles en la
vida cotidiana carecen de la precision y concision de los enunciados matematicos cuya sintaxis
es mas rigurosa y cuya semantica es flexible; los enunciados cotidianos tienen, ademas, un
nivel de redundancia del que carecen los matematicos. Si en un caso predomina la eficacia, en
el otro es el rigor. No es solo que los signos (semantica) tengan diferente universo conceptual
es, ademas, que la construccion de los enunciados matematicos (sintaxis) es completamente
distinta  (posicion-prioridad, posicion-operaciéon, posicion-agrupamiento, etcétera), por
ejemplo la lectura de los enunciados gramaticales es de izquierda a derecha, mientras que la de
un enunciado matematico es del paréntesis interior al exterior.

Hemos notado que existe mayor trabajo hecho respecto a la traducciéon de LC al algebraico
(Flores-Martinez y Pefias-Troyano, 2003) que del L.C al grafico; de hecho, el National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM 2011) no hace mencién explicita de ésta.

El objetivo de este trabajo es analizar las habilidades de los alumnos universitarios de primer
afio sobre la traduccion de la informacion cualitativa presentada en LC al grafico, mediante un
gjercicio no estructurado. Es importante enfatizar que hemos usado un ejercicio no
estructurado ya que en la educacién escolar basica y media, los alumnos aprenden a resolver
problemas con:

+ datos e incognitas explicitos,
+  una solucién unica producto de una secuencia definida, generalmente lineal,
+  procedimientos que son una repeticion de lo mostrado en la clase.

Los problemas que se ajustan a la lista anterior, los llamaremos ejercicios estructurados (como
los de final de capitulo de libro de texto o los libros de la serie Schaum). Si bien esta estrategia
es adecuada en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que obliga a la necesaria mecanizacion
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de los procedimientos, los ejercicios no estructurados tienen la ventaja de que estimulan el
desarrollo de otras habilidades requeridas para la resoluciéon de problemas como pueden ser:
identificacion de variables, traduccion entre lenguajes, discriminacion de informacion, revision
de la solucién, etcétera.

Metodologia

Se adapté la fabula de Esopo de la “Liebre y la tortuga” (Esopo, 2011) como el ejercicio no
estructurado, para que los alumnos elaboraran graficas de la carrera descrita en esta fabula.
Este ejercicio nos permitira conocer las habilidades de los alumnos en este sentido, esto es,
sabemos que los alumnos pueden hacer una grafica de una tabla de datos numéricos, pero no
es la habilidad de graficar lo que queremos analizar sino todo el proceso involucrado en la
traduccion de lenguajes: seleccion de la informacion, representacion cualitativa, version
cuantitativa de la anterior, la definicién del dominio de las variables y la elaboraciéon de la
grafica.

La muestra consistié en 118 alumnos cuyas edades fluctian entre los 18 y 20 afios. Todos ellos
cursaban, en el momento del estudio, el primer afio de una licenciatura en ciencias basicas o
ingenierfa. I.a mayoria de estos alumnos provienen del sistema de educacion publica del pais y
son hijos de padres que no son profesionistas (Rodriguez-Lagunas, 2009).

Se reparti6 a dos grupos de 25 alumnos cada uno la fabula de Esopo, versiéon 1, para que
resolvieran las actividades en una clase de 60 minutos. Se les explico que el ejercicio no tendria
repercusiones en su calificaciéon. Los resultados esperados eran dos graficas: una grafica de
distancia contra tiempo y otra de velocidad contra tiempo, para los dos animales.

La revision global de estos resultados llevé a una lista de cotejo preliminar. Su aplicacion
detallada obligd a precisar los siguientes puntos a fin de evitar la dispersién de respuestas, para
una segunda aplicacion:

«  Con el fin de acotar las graficas afladimos el dato numérico de la distancia meta-
origen y la duracion de la carrera.

« Se proporcionaron graficas con los ejes ya etiquetados con las variables
correspondientes y se solicité a los alumnos que incluyeran las unidades.

«  Se subray6 la frase “velocidad constante”.

La version 2 y su respectiva lista de cotejo se encuentran en el Anexo 1. Todos los cambios se
hicieron en la secciéon Actividades del documento entregado a los alumnos; el texto de la
fabula permaneci6 igual en las dos versiones. Como mencionamos, estos cambios resultaron
tanto de haber aplicado una lista de cotejo insuficiente, asi como de resultados no evaluables,
por ejemplo la omisioén por parte de los alumnos de etiquetas en los ejes impidi6 interpretar la
traduccion de los alumnos en sus graficas. Lo mismo llevo al redisefio de la lista de cotejo.

La version 2 de las actividades se aplico en clase de 60 minutos a 68 alumnos de primer afio
de los cuales 30 ya habfan cursado Mecanica y Fluidos (primer curso de fisica en la
universidad) que incluye nociones de cinematica. Para hacer el analisis de resultados la lista de
cotejo se disefid para contabilizar exclusivamente las respuestas correctas. También se calculo
el porcentaje de aciertos por alumno para hacer un analisis del desempefio general del grupo.
Los resultados de la aplicacion de ambas versiones se discuten en el presente trabajo.
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Resultados y discusiéon

En la aplicaciéon de ambas versiones de la actividad la mayoria de los alumnos terminé el
ejercicio en el tiempo establecido (1 hora). Ningin alumno se negd a hacer el ejercicio, y se
mostraron participativos a sabiendas que no contaba para su calificacién. Durante el ejercicio
los alumnos no hicieron preguntas de ningun tipo y detectamos que algunos copiaban. Es
importante resaltar que cuando se trata de examenes que son parte de la calificacion si es
frecuente que los alumnos pregunten sobre lo que no entienden y, sobra decitlo, copien.

En cuanto a los supuestos indispensables para la resolucion del ejercicio en la version 1 son:

« Fijar una meta en el eje de distancias.

+  Duracion de la carrera.

+ Las velocidades de la liebre y la tortuga.
+  Aceleraciones infinitas para la liebre.

«  Tiempo de partida de la liebre.

«  Duracién de los descansos de la liebre.

Dado que en la primera version aplicada los alumnos no hicieron los supuestos 1 y 2, los
resultados fueron imposibles de interpretar (los pocos que pusieron escalas, 10 de 42,
implicaban velocidades irreales o carreras de 2 metros, la mayorfa no indicaban titulos de los
¢jes). En la segunda version (véase Apéndice) les asignamos valores numéricos tanto a la
distancia como a la duraciéon de la carrera, con lo que sélo tendrian que suponer, para la liebre,
la velocidad, el tiempo de partida y la duracién de sus descansos. Estos cambios llevaron
también a cambiar la lista de cotejo. En lo que sigue, hablaremos sélo de los resultados de la
version 2 cuya lista de cotejo contiene 22 items, los 12 primeros para la grafica distancia contra
tiempo, y los siguientes 10 para la grafica velocidad contra tiempo.

Los 22 puntos de la lista de cotejo permiten calcular el porcentaje de aciertos de cada alumno;
la figura 1 presenta la distribucioén de aciertos por alumno. Esta grafica nos muestra que casi el
87% de los alumnos obtuvo menos del 50% de aciertos, y de éstos, aproximadamente la
tercera parte solo logré el 30% de aciertos. Ningin alumno contestd acertadamente a todos las
preguntas y solamente 0.3 % de alumnos lograron mas del 70% de respuestas correctas.

Distribucion de aciertos

frecuencia de alumnos

2

CREPPLRERE PO EEP P RO P DY

% de aclertos

Figura 1. Distribucién de aciertos, segunda version.
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En cuanto al anilisis de aciertos por item, de acuerdo a la grafica 2 y considerando solamente
los 12 primeros items de la lista de cotejo (grafica 4 vs /) se ve menor frecuencia de aciertos en
los items 4, 5, 6 y 11 que corresponden a las preguntas:

4. La liebre parte después de la tortuga
5. Explicita los supuestos
0. Los supuestos son correctos

11. Se notan los rebases de la liebre

Aciertos por item

10

nill vero de alumnos

i 2 3 4 5 B ¥ ® 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ndmero de [tem

Figura 2. Alumnos que responden correctamente a los ftems.

Respecto al item 4, es importante notar que los enunciados: “confiada en su ligereza, la liebre
dejo partir a la tortuga y se quedd remoloneando....” “luego, empez6 a correr...” emplean
una metafora y un término no cotidiano, y puede ser la razoén para que, en la grafica de la
liebre, no se exprese que ésta parte tiempo después que la tortuga. Esto es, la informacion
para contestar adecuadamente a este {tem se encuentra en dos enunciados no cotidianos,
ademas, en parrafos diferentes. La comprension de la lectura es por bloques (Sanfelices, 1990)
y una o dos palabras oscuras cancelan la informacién de ese bloque. Como menciona
Gutiérrez Rodilla (1998), el contenido sugiere al lector los esquemas y estrategias de
interpretacion.

Los items 5 y 6 indican que la mayoria no explicita supuestos aunque los utilizan, vy los
supuestos que expresan son en general incorrectos o bien no son “supuestos”: son
informacién explicita en el enunciado. Una de las posibles razones de lo anterior es que en los
problemas de clase generalmente los supuestos no se hacen explicitos por parte de los
profesores; la atencion esta centrada en el resultado y el procedimiento, y no en lo que rodea al
problema, por ejemplo: la verificacién, identificacion de supuestos, cémo influye su
modificaciéon, la confirmacion del resultado por otras vias como trabajo en reversa o por
analisis dimensional. Muchas de estas actividades no se realizan en el aula por lo que queda
trunco el trabajo, en otras palabras, los profesores no promueven las habilidades
fundamentales para la resolucion de problemas. Por otro lado, explicitar un supuesto implica
la toma de decisiones, la vida urbana no facilita la toma de decisiones, o las disfraza o las evita.
El bombardeo de instrucciones de la prensa y los medios: compre, gaste, vaya, publique, etc.
invita a que la rutina domine las acciones. Se actta, pero poco se decide. Feldenkrais (1981)
afirma que “nos esforzamos demasiado en obrar correctamente” y no atendemos a la forma
en que hacemos las cosas rutinarias, “‘si prestamos atencién a nuestro modo de hacer las cosas,
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tal vez descubramos otras maneras de hacerlas; tal vez tengamos la posibilidad de elegir
(op.cit).

Los items 10 y 11 estan relacionados por un cambio de pendiente en la grafica de distancia
contra tiempo, puesto que el 10 se refiere a los descansos de la liebre y el 11 a los rebases. Es
importante mencionar que algunos alumnos representaron los descansos de la liebre como
puntos grandes sobre la recta o como discontinuidades de la misma (en la grafica 4 vs # 18 lo
hacen y en la de » s 7 son 12). Otro aspecto a resaltar es que 48 alumnos consideran una
velocidad menor o igual para la liebre, por lo que las pendientes dibujadas impiden que haya
rebases. Al parecer identifican la grafica con el recorrido como si ésta fuera un mapa. Es
importante sefialar que en los libros de texto de fisica de la educacién media superior, se
acostumbra representar graficas de posicion contra tiempo, por ejemplo para el movimiento
rectilineo uniforme; ilustramos lo anterior en las Figura 3 y 4 tomadas de libros de fisica
elemental (Arciniega y Jaime, 2011; Griffith, 2008). En la primera imagen se grafica la
distancia versus el tiempo para el movimiento rectilineo uniforme, sin embargo el texto que
precede a la figura habla de graficar las posiciones, por lo que no se distinguen los conceptos
de posiciéon y distancia al origen. En la Figura 4, correspondiente a tiro parabdlico, no se
etiquetan los ejes coordenados y se hace imposible la distincién entre posicion y distancia
recorrida, mas adn, se coloca la imagen del lanzador en el origen de la grafica. Estas imagenes
ejemplifican los origenes de la confusion en los alumnos de conceptos tan distintos como
posicion, distancia y tiempo.

Vamos a graficar ahora las posiciones para cada tiempo en un diagrama de distancia
tiempo.

14 4

Distancia [m]
5
}
o

v

0 + t i } }
10 20 30 40 50 60
Tiempo [S]

Imagen 2.15. Diagrama de distancia vs. tiempo.
Figura 3. Diagrama de distancia tiempo. Adaptada de Arciniega y Jaime (2011).

Siguiendo con la interpretacién de resultados, en general los items relacionados con la grafica
de v vs 7 (del 13 al 22) tienen menores aciertos que los de la grafica de 4 vs 7 En la grafica de 4
vs £, traducen correctamente el término velocidad constante, sin embargo en la grafica de » vs
t, menos de la mitad de los alumnos que contestaron correctamente a la anterior, lo hacen (ver
items 12y 21 en la Figura 2).

Los items 16 y 17 para la grafica de velocidad son los de menor frecuencia de aciertos, ambos
items corresponden a la habilidad de los alumnos de explicitar los supuestos, esto ya ha sido
discutido con los items 5 y 6 de la grafica de dvs #
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Bs

ﬁgU ra 317 una tirador dispara a un blanco distante. La bala cae mientras viaja hacia el objetivo.

hgura 318 Elvuelo de un balén de futbol lanzado en un angulo de 30° respecto a la horizontal. Las posiciones
vertical y horizontal del balén se muestran en intervalos de tiempo regulares.

Figura 4. Diagrama de distancia tiempo. Adaptada de Griffith (2008)

Conclusiones

De los resultados se puede concluir que una de las principales recurrencias es que los alumnos
no identifican los supuestos al resolver un problema, al punto que los confunden con la
informacién presentada en el mismo.

En el ejercicio existe mucha informacién que no se utiliza para hacer las graficas y los alumnos
no estan habituados a seleccionar la informacion. Los ejercicios de libros y de clase contienen,
generalmente, sélo la informacién necesaria para su resolucion; en caso de haber informacion
adicional, se presenta como preambulo del problema y es claramente irrelevante para la
resolucion del mismo.

A partir de este trabajo concluimos que los alumnos carecen de entrenamiento para resolver
ejercicios no estructurados donde son tres los puntos conflictivos:

1. Seleccionar la informacion relevante
2. Traducitla al lenguaje grafico.
3. Hacer suposiciones.

También podemos decir que, parte de la dificultad en este ejercicio consistié en que las
instrucciones vienen al final de la lectura, de tal forma que cuando los alumnos leen, no saben
para qué estan leyendo, ademas no quieren retroceder para revisar. Por el contrario, en los
problemas estructurados, los datos y las preguntas estan en el mismo bloque y, por omitir
informacién innecesaria, son parrafos mas breves.

Por dltimo, se dan algunas recomendaciones didacticas:

Consideramos que practicar la traduccion de lenguajes en el aula mejorara la comprension del
enunciado de los problemas, primer paso en la resolucién de los mismos. Ademas el uso de
gjercicios no estructurados permite el desarrollo de otras habilidades del pensamiento,
necesarias en la resolucién de problemas.
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Puesto que el aprendizaje no es una simple construccion, sino una compleja reconstruccion de
significados (lo que implica identificar los obstaculos de aprendizaje) conviene recordar el
papel de la experiencia del estudiante en la formacién de preconceptos. No nos referimos
exclusivamente a la experiencia cotidiana sino, sobre todo, a la de otros cursos y a la inducida
por los libros de texto.

En el contexto escolar, es claro que se imponen las reglas y significados de la academia; son las
que, en ultimo término, daran la calificacién al alumno. Conviene que los ejercicios de clase
muestren explicitamente los alcances de las representaciones modificando los datos y
condiciones del problema original.

Para la fabula analizada en este articulo se podrian, por ejemplo, haber hecho las siguientes
modificaciones:

* :Como seria la grafica si la liebre no descansa?
*:Como seria la grafica si la liebre parte al mismo tiempo?
*:S1 la tortuga parte después?

*:Como serfa la grafica si la liebre no descansa, corre mas rapido que la tortuga y, sin
embargo, pierde?
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Anexo 1

Instrucciones:

Lee la fabula siguiente y realiza las actividades que se encuentran en la siguiente hoja.

La liebre y Ia tortuga
Esopo

En el mundo de los animales vivia una liebre muy orgullosa, porque ante todos decia que era la miis velog.
Por eso, constantemente se reia de la lenta tortuga.

-Miren la tortuga! [ED, tortuga, no corras tanto que te vas a cansar de ir tan de prisal -decia la liebre
riéndose de la tortuga.

Un dia, conversando entre ellas, a la tortuga se le ocurrid de pronto hacerle una rara apuesta a la liebre.
-Estoy segura de poder ganarte una carrera -le dgjo.

-3 A mi? -preguntd, asombrada, la liebre.

-Pues si, a ti. Pongamos nuestra apuesta en aquella piedra y veamos quién gana la carrera.

La liebre, muy divertida, acepto.

Todos los animales se reunieron para presenciar la carrera. Se seiiald cudl iba a ser el camino y la legada.
Una vez estuvo listo, comenz la carrera entre grandes aplausos.

Confiada en su ligereza, la liebre dejd partir a la tortuga y se quedd remoloneando. [V aya si le sobraba el
tiempo para ganarle a tan lerda criatural

Linego, empezo a correr, corria velog como el viento mientras la tortuga iba despacio, pero, eso si, sin parar.
Enseguida, la liebre se adelantd muchisimo. ~ Se detuvo al lado del camino y se sentd a descansar.

Cuando la tortuga pasé por su lado, la liebre aprovechd para burlarse de ella una vez mas. Le dejé ventaja y
nuevamente emprendio su velog marcha. 1V arias veces repitid lo mismo, pero, a pesar de sus risas, la tortuga
signid caminando sin detenerse.  Confiada en su velocidad, la liebre se tumbd bajo un darbol y ahi se quedo
dormida.

Mientras tanto, pasito a pasito, y tan ligero como pudo, la tortuga siguié su camino hasta llegar a la meta.
Cuando la liebre se despertd, corrid con todas sus fuergas pero ya era demasiado tarde, la tortuga habia
ganado la carrera.
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J.L.C(’)RD()VA*FRUI\'Z TRADUCCION DEL LENGUAJE COTIDIANO AL GRAFICO: UNA EXPERIENCIA DE FABULA

Trimestre que cursas Licenciatura

Cursé Mecanica y fluidos: Este trimestre En trimestres anteriores Nunca
Actividades

Considera:

* Lameta esta a 1500 metros del origen.
*  La tortuga cortié con velocidad constante y tardd dos horas en llegar a la meta.

La liebre se detuvo a descansar tres veces y corrié con velocidad constante.

1. Traza las graficas, en la siguiente cuadricula, de las distancias recorridas por la tortuga y la liebre como
funcién del tiempo. Escribe las unidades correspondientes para cada eje. Si tienes que hacer
suposiciones esctibelas.

Escribe aqui tus suposiciones:
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2. Traza las graficas, en la siguiente cuadricula, de las velocidades de la tortuga y la liebre como funcién del
tiempo. Escribe las unidades correspondientes para cada eje. Si tienes que hacer suposiciones
esctibelas.

Escribe aqui tus suposiciones:

Lista de cotejo

Para la grafica de distancia: SI NO
1. Asigna unidades a los ¢jes

2. Las unidades son consistentes

3. Define una escala para cada eje

4. La liebre parte después de la tortuga

. Explicita los supuestos

6. Los supuestos son correctos

7. La liebre sigue corriendo después del dltimo descanso
8

u

. Las rectas son univaluadas para la liebre

9. Los segmentos de cada descanso estin proporcionados
10. Se encuentran los tres descansos de la liebre
11. Se notan los rebases de la liebre

12. Velocidad constante es una recta con pendiente positiva

Para la grafica de velocidad:

13. Asigna unidades a los ¢jes
14. Las unidades son consistentes

15. Define una escala con base en la velocidad de la tortuga (750 m/h)
16. Explicita los supuestos

17. Los supuestos son correctos

18. La liebre parte después de la tortuga

19. Hay al menos tres segmentos con velocidad cero para la liebre

20. Los segmentos de cada descanso estin proporcionados
21. Hay velocidad constante para la tortuga

22. Hay velocidad constante por tramos para la liebre

SUMAS

Comentarios o notas
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