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Este estudio tiene como objetivo identificar las posibles
causas o factores que intervienen y dificultan la transfor-
macién del lenguaje natural al lenguaje algebraico. Se
basé en el enfoque cuantitativo y un disefio de investiga-
cion cuasi-experimental. Se trabajé con una prueba especi-
fica (objetiva) de cinco (05) items, basada en la utilizacion
de un método de resolucion de problemas, determinado en
los contenidos de los programas de matematica de edu-
cacion media general. Se dedujo que los estudiantes no
poseen dominio en la resolucion de problemas matema-
ticos que procedan de un lenguaje natural o comun, que
impliquen la elaboracion de una expresion algebraica. Se
sugieren unas recomendaciones pertinentes, tanto a estu-
diantes como a docentes, con la intension de minimizar la
problematica planteada.

Palabras clave: transformacion, lenguaje natural y alge-
braico, variable, incognita.

The objective of this paper is to identify factors that may
hamper the process of translation of natural language into
algebra. This is a quantitative research study with a quasi-
experimental research design. A specific test (objective) of

five items included a mathematics problem-solving ques-

tion methodology, which was, in turn, based on the high-
school mathematics syllabus. Results suggest that students
are not skilled to translate natural language mathematics
problems into algebraic expressions. Therefore, some rele-
vant recommendations to teachers and students are made
aiming at downgrading difficulties in this regard.

Keywords: translation, natural language, algebra, varia-
ble, unknown quantity.
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1 sistema educativo actual parece estar ya en su pun-

to de agotamiento, la razon de esto, no esta llegan-

do con sus metodologias a las nuevas generaciones;
esto se verifica en el rendimiento de las asignaturas nu-
méricas, sobre todo, en matematica, y especificamente en
las dificultades del aprendizaje del algebra en educacion
media general.

Como admiten la gran mayoria de docentes y diversos au-
tores, el algebra es un lenguaje, pero cada vez parece ser
mas dificil para los estudiantes de educacion media gene-
ral la transformacion del lenguaje natural al algebraico y
viceversa. La solucion de problemas matematicos se dan
en tres fases: compresion del problema, resolucién y deco-
dificacion de la solucion, estando la mayor dificultad en la
primera, en ésta se dan la lectura y comprension del texto
que conlleva a la transformacion del lenguaje natural al
lenguaje algebraico, para lo cual, es indispensable que los
estudiantes determinen con precision los datos otorgados
por el problemas matematico, en relacion a esto ltimo
Puig (2013) hace mencion que la dificultad de los estu-
diantes al traducir del lenguaje natural al lenguaje alge-
braico, se debe a que los mismos no logran identificar con
propiedad las cantidades conocidas (datos) o desconocidas
(incognitas), como también las operaciones que se deban
realizar entre esas cantidades, asi como las relaciones entre
ellas.

La problematica comienza cuando el docente supone que
dentro de las competencias que debe alcanzar un estudian-
te de educacion media general al culminar temas como
ecuaciones lineales y cuadraticas, es que puedan resolver
problemas matematicos que involucren en su solucion, el
uso y formulacién de ecuaciones lineales o cuadraticas; sin
embargo, actualmente esto no se estd dando, cada vez es
mas dificil para los estudiantes realizarlo.

Incluso se ha podido verificar que para aquellos estudian-
tes que tienen dominio en relacion a la teoria o propie-
dades de ecuaciones, el problema radica en determinar e
interpretar las incognitas y datos del problema que son
expresados en un “lenguaje natural o comun”, lo cual le
dificulta al estudiante la construccion de una ecuacion en
lenguaje algebraico que determine una posible solucion al
problema.

Por eso se decidio realizar una investigacion para identi-
ficar las posibles causas o factores que intervienen y difi-

cultan la transformacion del lenguaje Natural al lenguaje
Algebraico; es decir, se busca determinar qué elementos
actian en los estudiantes de educacion media general al
momento de procesar la informacion suministrada por un
problema matematico expresado en un lenguaje natural,
que les permita determinar o no, las incdgnitas y datos que
conllevaran a la elaboraciéon de un plan y ecuaciones nece-
sarias para encontrar una posible solucién al problema ma-
tematico. Ademas, se procurara proponer algunas acciones
que contribuyan a la solucion o, al menos, a la disminucioén
de la problematica.

1. Marco teorico

11. Aprendizaje del algebra desde el aspecto
psicoldgico

El aprendizaje por proyectos que es la version mas actua-
lizada sobre el aprendizaje, se sustenta sobre la base de
tres tedricos importantes y sus propuestas. Ellos son Pia-
get, Vygotsky y Ausubel. Asi se tiene, la teoria del cono-
cimiento de Piaget, psicologo suizo. Para ¢él, el proceso de
conocer las estructuras no esta dado en los objetos ni en los
sujetos, sino que resulta de la interaccion entre ambos: las
actividades del sujeto y las reacciones del objeto mediante
un complejo proceso de regulaciones sucesivas (Goémez,
Alfredo, 2006).

El desarrollo cognitivo es para Piaget, un proceso de or-
ganizacion y reorganizacion de estructuras de manera que
cada nueva estructura engloba la anterior, dentro de un
proceso de naturaleza dindmica que tiende a la busqueda
del equilibrio. Este proceso de equilibrio pasara por una
serie de etapas o periodos; distinguiendo cuatro (4) perio-
dos en el estudio cognoscitivo del pensamiento humano
(Goémez, 2006).

Estos periodos o estadios operacionales explicados por el
autor, son de gran importancias para el estudio; sin embar-
g0, en este caso, se dara prioridad al estadio de las opera-
ciones formales, ya que de acuerdo con Gonzalez (2012)
en las edades comprendidas de 11 a 15 afios, las personas
tienen un pensamiento que va mas alla de lo concreto, su
nivel logico se fortalece, piensa tedricamente sobre las
consecuencias de los cambios y sucesos. Es capaz de ana-
lizar, conjeturar acerca de las combinaciones de las varia-
bles en un problema. Se va consolidando el pensamiento
variacional.

Lo que se esperaria en cada estadio sobre el aprendizaje en
matematicas seria que cada etapa propicie el desarrollo del
pensamiento abstracto, de generalizacion y simbolizacion
para el inicio de la ensefianza del algebra que viene dando-
se entre los 12 y 15 afios de edad, cuando el nifio cursa el
segundo afio de Educacion Media General. El estadio 3 de
generalizacion concreta, esta estructura se hace mas com-
pleja, abriendo paso a trabajar en un sistema formal abs-
tracto que indicaria que tiene un desarrollo de pensamiento
formal, luego su pensamiento esta preparado y dispuesto
para apreciar las relaciones, expresiones y abstracciones
en el algebra y en otros campos.



El proceso de aprendizaje comprende otros dos aspectos,
expresados por los otros dos teoricos, para que este se con-
crete y se convierta en efectivo en un individuo. Asi, se
tiene la teoria de Vygotsky, la cual se basa principalmente
en el aprendizaje sociocultural de cada individuo y a través
del medio en el cual se desarrolla (Oudrey, 2012). Vygots-
ky uno de los grandes psicologos del siglo XX, autor de
una de las teorias mds prometedoras en esta disciplina.
Considera el aprendizaje como uno de los mecanismos
fundamentales del desarrollo. En este modelo de apren-
dizaje la interaccion social se convierte en el motor del
desarrollo.

Vygotsky sostiene que el desarrollo, si bien tiene una base
genética, es cultural y va a depender del tipo de experien-
cias que se tengan. El desarrollo implica dos procesos: 1)
El proceso sociocultural a través de las mediaciones: Estas
se llevan a cabo por los mediadores culturales que son las
personas adultas o cualquier persona que sabe mas a partir
de la experiencia propia, y por la construccion de represen-
taciones de la realidad que realiza el sujeto. 2) El proceso
de interiorizacion: produce la formacion de la conciencia
interna. Vygotsky introduce el concepto de Zona de De-
sarrollo Proximo (ZDP) que se instala entre la zona de
desarrollo real (capacidad de resolver independientemente
un problema) y la zona de desarrollo potencial (lo que el
sujeto puede resolver con la ayuda de otro).

En esta concepcion, el lenguaje es un aspecto clave en la
formacion del sujeto que logra operaciones mentales su-
periores (atencidon consciente, memoria voluntaria, inteli-
gencia representacional y capacidad de interiorizacion). Es
en la zona de desarrollo proximo donde el docente debe
intervenir para generar desarrollo. La evolucion del sujeto
se da en relacion a los procesos de interiorizacion y endo-
culturacion que generan el aprendizaje. (Herrera, 2012).

De igual modo, Ausubel, para quien el aprendizaje esco-
lar puede darse por recepcion o por descubrimiento, como
estrategia de enseflanza, y puede lograr un aprendizaje
significativo o memoristico y repetitivo. De acuerdo al
aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se in-
corporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva.
Esto se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos
conocimientos con los anteriormente adquiridos, pero es
necesario que el estudiante se interese por lo que se le esta
mostrando, y asi adquirir las ventajas del Aprendizaje Sig-
nificativo, tales como:

Produce una retencién mas duradera de la informacion.

Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados
con los anteriores, de forma significativa, ya que al estar
claros en la estructura cognitiva se facilita la retencion del
nuevo contenido.

La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es
guardada en la memoria a largo plazo.

Es activo, pues depende de la asimilacion de las activida-
des de aprendizaje por parte del estudiante.

Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depen-
de de los recursos cognitivos del estudiante. (Ayma, 1996)

1.1.1. Requisitos paralograr el aprendizaje significativo

- Significatividad légica del material: el material que
presenta el docente al estudiante debe estar organizado,
para que se dé una construccion de conocimientos.

- Significatividad psicolégica del material: que conecte
el nuevo conocimiento con los previos y los comprenda.
Esto ultimo se facilitaria al ejercitar la memoria de largo
plazo, en nuestro caso, con la practica en la resolucion
de problemas y ejercicios matematicos que involucre
acciones de la vida cotidiana, creando conexiones entre
los conocimientos matematicos y el lenguaje comtn del
diario vivir, porque de lo contrario se olvidara todo en
poco tiempo.

Actitud favorable del estudiante: el aprendizaje no

puede darse si el estudiante no quiere. Este es un com-

ponente de disposiciones emocionales y actitudinales,
en donde solo puede influir a través de la motivacion.

1.1.2. Tipos de Aprendizaje Significativo

- Aprendizaje de representaciones: es cuando el nifio
adquiere el vocabulario. Primero aprende palabras que
representan objetos que tienen significado para €l.

- Aprendizaje de conceptos: el niflo, a partir de expe-
riencias concretas, comprende que la palabra “mama”
puede usarse también por otras personas refiriéndose a
sus madres. También se presenta cuando en edad prees-
colar se someten a contextos de aprendizaje por recep-
cion o por descubrimiento. (Ayma, 1996).

- Aprendizaje de proposiciones: Conoce el significado
de los conceptos, puede formar frases que contengan
dos 0 mas conceptos en donde afirme o niegue algo. Un
concepto nuevo es asimilado al integrarlo en su estruc-
tura cognitiva con los conocimientos previos.

Esta asimilacion se da en los siguientes pasos:

- Por diferenciacion progresiva: el concepto nuevo
se subordina a conceptos mas inclusores que el estu-
diante ya conocia.

- Por reconciliacion integradora: el concepto nue-
vo es de mayor grado de inclusion que los que el
estudiante ya conocia. Por combinacion: cuando el
concepto nuevo tiene la misma jerarquia que los co-
nocidos.

Ausubel concibe los conocimientos previos del estudian-
te como esquemas de conocimiento, que consisten en la
representacion que posee una persona en un momento de-
terminado de su historia sobre una parcela de la realidad.
Estos esquemas incluyen varios tipos de conocimiento de
la realidad, como son: los hechos, sucesos, experiencias,
anécdotas personales, actitudes, normas, etc.

1.1.3. Aplicaciones pedagdgicas

El docente debe conocer los conocimientos previos del
estudiante, o sea, debe asegurarse que el contenido a pre-
sentar pueda relacionarse con las ideas previas, ya que co-
nocer lo que sabe el estudiante ayuda en la planificacion.
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Organizar los materiales en el aula de manera logica y je-
rarquica, ya que no sélo importa el contenido, sino la for-
ma en que se presenta a los estudiantes.

La motivacion es un factor fundamental para que el estu-
diante se interese por aprender; el hecho de que el estu-
diante se sienta contento en su clase, con actitud favorable
y buena relacion con el docente, hara que se motive para
aprender, para ello seria positivo ambientar el aula de cla-
ses con carteleras informativas en relacion a contenidos
y anécdotas de la matematica, ademas ayudaria la imple-
mentacion de juegos didacticos que involucren temas ma-
tematicos que relacionen situaciones de la vida cotidiana
creando asi interés en los estudiantes por aprender mate-
matica.

El docente debe utilizar ejemplos, por medio de dibujos,
diagramas, fotografias o la misma realidad, para ensefiar
los conceptos.

1.1.4. Aportes de la teoria de Ausubel en el

constructivismo

El principal aporte es su modelo de ensefianza por exposi-
cion, para promover el aprendizaje significativo en lugar
del aprendizaje de memoria. Este modelo consiste en ex-
plicar o exponer hechos o ideas. Esto es lo mas apropiado
para ensefiar relaciones entre varios conceptos, pero antes
los estudiantes deben tener algiin conocimiento de esos
conceptos. Se debe considerar la edad de los estudiantes,
ya que ellos deben manipular ideas mentalmente, aunque
sean simples. Por esto, este modelo es adecuado para los
niveles altos, de primaria en adelante.

Otro aporte son los organizadores anticipados, los cuales
sirven de apoyo al estudiante frente a la nueva informa-
cion, funciona como un puente entre el nuevo material y
el conocimiento actual del estudiante. Estos organizadores
tienen tres propositos: dirigir su atencion a lo que es im-
portante; resaltar las relaciones entre las ideas presentadas
y recordarle la informacion relevante que ya posee.

Los organizadores anticipados se dividen en dos catego-
rias:

a. Comparativos: activan los esquemas ya existentes, le
recuerdan lo que ya sabe pero no se da cuenta de su
importancia. También sefiala diferencias y semejanzas
de los conceptos.

b. Explicativos: proporcionan conocimiento nuevo que
los estudiantes necesitaran para entender la informa-
cion subsiguiente. Ayudan al estudiante a aprender,
especialmente cuando el tema es muy complejo, des-
conocido o dificil; pero deben ser entendidos por los
estudiantes para que sea efectivo.

Todo lo anterior en relacién a la ejecucion de los conte-
nidos matematicos, previos a la etapa del pensamiento
abstracto, son influyentes en los cocimientos matematicos
que se les puedan impartir a los estudiantes en la etapa del
pensamiento concreto, ya que incidira el buen desempeno
que puedan tener los estudiante en las etapas posteriores
de su conocimiento y analisis matematico, como es en la

abstraccion y la relacion de variables, formando en los
estudiantes un pensamiento variacional, pero también es
importante tener en cuenta el ambito donde el estudiante
se desarrolla, las condiciones sociales y culturales.

Para la mayoria de los expertos, el aprendizaje del algebra
representa un escollo importante para un buen numero de
estudiantes. Algunas caracteristicas del lenguaje algebrai-
co, como mayor grado de abstraccion que requiere de la
utilizacion de simbolos, a menudo sin significado inme-
diato, lleva dificultades insalvables para algunos estudian-
tes, esto obliga a introducir el algebra con cautela y en este
nivel desear mas que una iniciacion al lenguaje simbolico
(Palarea, 1994). Hay que llevarlos a que el lenguaje alge-
braico tenga para ellos un significado en el ambito donde
se consigan y les toque desenvolverse, que lo lleven a la
realidad, para que luego sean capaces de hacer el enroque
contrario.

Los adolescentes, al comenzar el estudio del algebra, traen
las nociones y los enfoques que usan en aritmética. Sin
embargo, el algebra no es simplemente una generalizacion
de la aritmética; aprender algebra no es solo hacer expli-
cito lo que estaba implicito en la aritmética. El algebra re-
quiere un cambio en el pensamiento del estudiante, que
va de las situaciones numéricas concretas a proposiciones
mas generales sobre nimeros y operaciones (Kieran & Fi-
lloy Yagie, 1989).

1.1.5. Aprendizaje del algebra segun el contexto
escolar

La intencion de este estudio es que el significado del “al-
gebra” se interprete de manera que abarque la diversidad
de definiciones que circulan en sistemas escolares de va-
rios paises, extendiéndose mas alla del plan de estudios o
curriculo estandar de algunos de estos sistemas. Esta inter-
pretacion describe al algebra como un idioma para la gene-
ralizacion, abstraccion y prueba [1]; igualmente, asume al
algebra como una herramienta para resolver problemas por
medio de ecuaciones o graficas, para modelar con funcio-
nes, y para comprender la manera como se usan simbolos
e ideas con otros objetos matematicos y otras areas acadé-
micas (Giraldo, 2006).

Si se toma como referencia la psicologia del aprendizaje
dentro del contexto escolar, los adolescentes que cursan
el primer afio de Educacion media General, oscilan entre
las edades de 12 y 14 afios de edad, su pensamiento va
mas alld de lo concreto, su nivel logico se fortalece cada
dia, entonces, en este momento el estudiante esta apto para
iniciar un curso de algebra, sin embargo, no se puede des-
conocer que en esta etapa el estudiante ha trabajo en arit-
mética y en geometria, elementos que le han propiciado un
acercamiento al concepto de variable y al manejo de sim-
bolos (Gonzalez, 2012). Pero los docentes deben incenti-
var la colaboracion y el aprendizaje por descubrimiento
para que tenga sentido para los estudiantes.

Los errores aparecen en el trabajo de los estudiantes cuan-
do se enfrentan a conocimientos novedosos que los obligan



a hacer una revision o reestructuracion de lo que ya saben.
Los errores son intentos razonables pero no exitosos de
adaptar un conocimiento adquirido a una nueva situacion.
Se entiende que el error tendra distintas procedencias, pero
siempre se considera como un esquema cognitivo inade-
cuado y no s6lo como consecuencia de falta de conoci-
miento o de un despiste (Ruano & Socas & Palarea, 2008).
Pero ademads, también es falta de estrategias basadas en
el aprendizaje significativo por parte de los docentes de
matematica.

Las experiencias en el estudio del algebra hacen notar que
existen dificultades en cuanto a su compresion. Palarea
(1999) en su investigacion refleja que durante los ltimos
afios ha aumentado el interés por el estudio de las dificul-
tades de la enseflanza/aprendizaje que el algebra escolar
ha generado, ha sido enorme, tanto desde la perspectiva
del investigador como la del profesor. Pero, a pesar de las
investigaciones, los problemas que plantean no han sido
resueltos y lo que debe ser ensefiado y aprendido en alge-
bra, esta atin por determinarse. Continuia generandose pre-
guntas en torno a la naturaleza del algebra y a los procesos
de pensamiento implicados, que aun no tienen repuestas:
Entre otras ;Qué hace que la compresion del algebra esco-
lar sea una tarea dificil para la mayoria de los estudiantes?
(Qué induce a muchos estudiantes recurrir a memorizar
reglas del algebra? ;Son los contenidos matematicos rela-
cionados con el algebra visto en educacion media general
la fuente del problema? ;Es la forma en que es ensefiada el
algebra lo que causa carencia de dar sentido a la materia?
(Es inapropiado el acercamiento de los estudiantes a las
tareas algebraicas para aprender de la materia en cuestion?
(Doénde estan las dificultades en el traslado del lenguaje
natural o comun al lenguaje algebraico?

Es una realidad innegable, que existen dificultades en el
entendimiento del algebra en el ambito escolar; como el
que se expresa en el titulo de esta investigacion. Es nece-
sario mostrar desde varias perspectivas e investigaciones
realizadas por otros investigadores que corroboran la exis-
tencia de problemas para la compresion del algebra desde
cualquier tema que se esté trabajando, y sobre todo para
los estudiantes de Educacion Media En General, sin im-
portar el afio que estén cursando.

En el contexto escolar se puede observar que existen di-
ficultades para la compresion del lenguaje algebraico; al
respecto Socas (2011) explica que las dificultades son
organizadas en cinco grandes categorias que describen la
procedencia de estas dificultades; dos asociadas a la propia
disciplina, complejidad de los objetos de las Matematicas
y procesos de pensamiento matematico, una tercera rela-
cionada con los procesos de ensefianza, desarrollados para
el aprendizaje de las Matematicas; la cuarta esta asociada
a los procesos de desarrollo cognitivo de los estudiantes,
y la quinta y ultima, est4 asociada a actitudes afectivas y
emocionales desarrolladas hacia las Matematicas.

De ahi que sea necesario incorporar al desarrollo curri-
cular del algebra actividades y proyectos “Open-ended”,
cuestiones o proyectos de resolucion abierta donde el es-

tudiante pueda dar una serie de respuestas correctas; con-
siderandose dentro de los problemas “Open-ended” a una
larga clase de problemas abiertos, tanto en los datos como
en el objetivo, proyectos de trabajo, en la mayor parte de
los problemas de la vida real, el planteo de problemas a
partir de unos datos, etc., situaciones en las que se insiste
mas en el proceso que en la solucion. Sin embargo cabe
resaltar que las actividades y proyectos “Open-ended” pre-
sentan cierta complejidad a la hora de evaluar, al tener que
escoger entre las diversas vias, antes que en las soluciones
mismas. Aparecen de este modo aspectos como “la flui-
dez” entendida como el numero correcto de diferentes res-
puestas o aproximaciones a la resolucion del problema; “la
originalidad” entendida como presentaciones “poco comu-
nes” de la actividad; o “la flexibilidad”, entendida como el
numero de presentaciones matematicamente diferentes o
alternativas, etc. (Socas, 2011). Lo importante es que hay
que enseflar algebra y en esta investigacion se va a insistir
en como traducir problemas expresados en palabras co-
munes al lenguaje algebraico. Eso da la oportunidad para
ver como se pueden construir expresiones algebraicas que
tengan sentido, al reflejar las condiciones de un problema,
ayudando a los estudiantes a que desarrollen su potencial
en la elaboracion de posibles soluciones correctas en pro-
blemas matematicos.

1.1.6. Aspectos que influyen en el
ensefar algebra

proposito de

A partir del siglo XVIII comenz6 una tendencia clave en
el pensamiento matematico, que algunos autores llamaron
“la algebratizacion de las matematicas™; a lo largo de la
historia, el algebra ha ido de la mano con la aritmética.
Pero existen matices, ya que la aritmética es la ciencia de
los objetos concretos, esto es, de los nimeros. En cambio
el algebra es, en esencia, la doctrina de las operaciones
matematicas analizadas desde un punto de vista abstracto
y genérico, independientemente de los niimeros u objetos
concretos (Sierra, 2010).

Si se toma en cuenta la ensefianza del algebra desde una
perspectivas de la realidad, son muchos los estudiantes que
muestran apatia por las matematicas y algunos hasta cierta
aversion; al respecto, segun Sierra (2010) menciona que
los docentes de matematica tienen siempre un gran reto,
mostrar la utilidad de las matematicas a sus estudiantes y
el provecho de la misma en sus vidas. Cuando se explica
algebra, esta relacion parece menos visible, pero no por
ello es menos tangible. Por consiguiente, se debe mostrar
a los estudiantes el algebra como una herramienta 0til para
resolver problemas de la vida cotidiana.

En efecto, al momento de ensefiar algebra en educacion
media general, el docente se basa en dar propiedades que
ya estan, y en problemas meramente sintacticos con los
que los estudiantes no se volveran a topar en sus vidas. Y
es que en la ensefianza tradicional no se tiene suficiente-
mente en cuenta las dificultades en la comprension, por
parte del estudiante, del tratamiento algebraico para la so-
lucién de situaciones problematicas; consiguiendo, en el

trada - ISSN: 1316-4910 - Afio 18 - N° 59 - Enero - Abril 2014

igacion arh

EDUCERE - Invest

12

w



Jessetfh Rafelsson Marquina Quintero / Guillermo Alejandro Moreno / Alirio Alberto Acevedo Barrios - Transformacion del lenguaje natural al lenguaje algebraico en educacion media general

—_
N
&

mejor de los casos, que el estudiante se convierta en un
mero repetidor de procedimientos absolutamente rigidos,
sin profundizar en el origen y significado de las distintas
representaciones algebraicas y sus métodos de solucion
(Rabino & Cuello & de Munno).

En el desarrollo de estrategias algebraicas, los estudian-
tes deberian comenzar utilizando el lenguaje coloquial
(natural o comtn) para explicar sus razonamientos; pro-
gresivamente, incorporan el uso de la letra como objeto,
ante la necesidad de una representacion mas practica. Mas
adelante, la utilizara como incégnita en la resolucion de
ecuaciones (Rabino & Cuello & de Munno). Unas de las
claves para que nuestros estudiantes adquieran la compe-
tencia matematica, es que tengan un buen dominio del al-
gebra, haciéndoles saber que el dlgebra es el idioma de las
matematicas y por lo tanto de las ciencias (Sierra, 2010).

1.1.7. El proceso de trasponer el lenguaje natural al
lenguaje algebraico

El propdsito de este apartado es exponer lo que se desea
lograr con el proceso de trasponer el lenguaje natural al
lenguaje algebraico. A tal efecto, primero es indicar de for-
ma directa los problemas que existen y las consecuencia
que pueden presentarseles a los estudiantes de educacion
media general al no poder resolver problemas matemati-
cos; asi, con todo lo que se ha mencionada anteriormente
se da a entender que el algebra es de gran importancia en
el contexto curricular para la educacion media general.
El algebra formal es la manera de ver las cosas de forma
generalizada, para ir mas alla y pasar de simples proble-
mas; esto ayuda a los estudiantes a saber como enfrentar
problemas matematicos que se le presenten, haciendo que
dominen el lenguaje algebraico especificamente en la re-
solucion de problemas.

En la parte correspondiente a la metodologia empleada
se explicaran las fases realizadas para detectar las fallas
que presentan los estudiantes, y darle el aporte de mini-
mizarlas al momento de resolver problemas matematicos,
ilustrandose con ejemplos de problemas y su respectiva
resolucion mediante un procedimiento que sea util en la
mayoria de casos al momento de resolver problemas ma-
tematicos; mas que presentar las dificultades, es dar una
aportacion al tema de investigacion, indicando de manera
sencilla y sistematica los pasos para que los estudiantes de
Educacion Media General, los utilicen en la resolucion de
un problema matematico, asi como sugerir algunas estra-
tegias didacticas a los docentes.

2. Metodologia
2.1. Diseiio de investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro del enfoque cuanti-
tativo, se baso en el disefio de desarrollo correspondien-
te al tipo de investigacion (cientifica) o la investigacion
cuasi-experimental definida y explicada en los términos
propuestos por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),

quienes afirman que es una forma de investigacion en la
que se manipulan intencionalmente, una variable la cual
se considera independiente y que la misma incide en una o
mas variables dependientes. También en este tipo de inves-
tigacion, los sujetos elegidos no se asignan al azar en los
grupos que puedan surgir, sino que estos grupos ya estan
formados previamente, o sea, no los forma el investigador,
solo trabaja en ellos para ver los efectos; como en el caso
de este trabajo que son grupos escolares. Posteriormente,
se informa sobre los resultados obtenidos a partir de la eje-
cucion de una primera y Unica fase.

3. Ohjetivos
3.1. Objetivo general

Identificar las causas y factores que intervienen en la
transformacion del lenguaje Natural al lenguaje Algebrai-
co, que dificultan la solucion de problemas matematicos,
en estudiantes de Educacion Media General.

3.2. Ohjetivos especificos

- Verificar la capacidad de analisis que poseen los estu-
diantes de Educacion Media General en la identifica-
cion de las incognitas e hipotesis al momento de re-
solver un problema matematico, mediante una prueba
diagnostica.

- Corroborar los conocimientos que poseen los estudian-
tes de Educacion Media General, necesarios para la for-
mulacion de una ecuacion matematica al momento de
resolver un problema matematico.

- Evaluar en los estudiantes de Educacion Media General
la utilizacion de un método de resolucion de problemas,
establecido en los contenidos de los programas de ma-
tematica de Educaciéon Media General.

4. Participantes o sujetos e estudio

El estudio se realiz6 teniendo en cuenta como sujetos par-
ticipantes, a los estudiantes inscritos y activos en seccio-
nes de la asignatura de Matematica de Educacion Media
General del periodo académico 2012-2013, en el segun-
do lapso de evaluacion; se hizo en este periodo por ser el
lapso mas amplio dentro del sistema educativo a lo que
a tiempo se refiere, permitiendo obtener mayor informa-
cion por parte de los estudiantes y docentes. Los estudian-
tes elegidos, pertenecen a la Institucion publica Escuela
Técnica Industrial Robinsoniana “Manuel Antonio Pulido
Meéndez” (ETIR) y a la Institucion privada Unidad Educa-
tiva Colegio Micaeliano. El grupo de participantes estuvo
conformado por un total de 35 estudiantes, de los cuales,
15 fueron de la Escuela Técnica Industrial Robinsoniana
cursantes del 3er afio de Educacion Media General, y los
20 restantes del 4to afio de Educacién Media General de
la Unidad Educativa privada o Colegio. Ahora bien, por
ser la poblacion metodologicamente pequefia se tomaron
todos como muestra.
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Inicialmente se elabor6 una prueba especifica (objetiva),
estructurada en dos partes, la primera referida a los datos
personales e instrucciones de la prueba. En segundo lugar,
correspondiente a la variable de estudio (causas y factores
que intervienen en la transformacion del lenguaje Natu-
ral al lenguaje Algebraico), se incluyeron cinco (05) items
para ser respondidos segun la utilizacién de un método de
resolucion de problemas, establecido en los contenidos de
los programas de matematica de Educacion Media Gene-
ral. La prueba especifica fue validada en su contenido a
través del juicio de cinco expertos: un metoddlogo, un do-
cente universitario del area de matematica y tres docentes
en el area de Matematica; posteriormente se realizaron las
correcciones sugeridas al primer modelo de la prueba y de
esta manera crear un modelo final (Anexo 1), acorde a los
conocimientos y objetivos previstos en esta investigacion,
la cual fue aplicada a los participantes antes identificados.
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La prueba objetiva que se aplico, sometida a juicio de ex-
pertos, se evalu6 a través del coeficiente de proporcion de
rango (CPR), la cual obtuvo como resultado de validez
el 90%. Es importante agregar que la prueba correspon-
diente, contenia temas relacionados con expresiones alge-
braicas, tales como: variable como incognita [2], variable
como relacion funcional [3], area de figuras geométricas,
ecuaciones, sistema de ecuaciones, suma y multiplicacion
de polinomios.

De la aplicacion de la prueba, se obtuvieron los siguien-
tes resultados: En la Institucion Publica, Escuela Técni-
ca Industrial Robinsoniana (ETIR), los estudiantes en un
61.32% respondieron incorrectamente [4] o no contesta-
ron, mientras que los estudiantes de la Institucion Privada
o Colegio, el 73% respondieron en forma incorrecta o no
contestaron, los problemas planteados para la construccion
de expresiones algebraicas, mediante la trasposicion del
lenguaje natural al lenguaje algebraico. Por lo que se puede
observar que los estudiantes de ambos Institutos presentan
fallas al momento de resolver problemas matematicos.

En la Institucion Publica, Escuela Técnica Industrial Ro-
binsoniana (ETIR) al realizarse una comparacién entre los
resultados de cada estudiante, se pudo observar que éstos
en la primera pregunta el 73.3% respondieron incorrecta-
mente 0 no contestaron, y el 26.7% restante de los estu-
diante intent6 dar un razonamiento valido representando
a una variable como cantidad desconocida (variable como
incognita) y el uso de operaciones aritméticas; en la se-
gunda pregunta el 60% de los estudiantes respondieron
incorrectamente o no contestaron y en el 40% restante de
los estudiantes se observo la utilizacion de una variable sin
saber darle uso, lo cual, los llevo a realizar solo la suma
de dos numeros, arrojando un resultado numérico como
respuesta; en la tercera pregunta, el 53.3% de los estudian-
tes no dieron resultado alguno y el 46.7% restante de los

estudiantes solo dibujaron la figura geométrica represen-
tando sus lados a través de letras, tratando de construir una
ecuacion valida para dar una posible solucion al problema;
en la cuarta pregunta, el 66.7% de los estudiantes arrojo
resultados correctos, asignandoles a los mismos tres letras
(variables) distintas, sin hacer mencion del procedimiento
y operaciones utilizadas que reflejaran una construccion
algebraica que determinaran dichos resultados y el 33.3%
restante de los estudiantes no respondieron, y por ultimo,
en la quinta pregunta, el 86.7% de los estudiantes dieron
una respuesta, la cual no tuvo ningiin razonamiento valido,
es decir, sin razonamiento logico y algebraico, arrojando
resultados erroneos y el 13.3% restante de los estudiantes
dio resultados acertados con procedimientos aceptables.

En el caso de la Institucién Privada o Colegio, al realizarse
la comparacion entre los resultados de cada estudiante se
pudo observar que en la primera pregunta el 90% de los es-
tudiantes respondieron incorrectamente o no contestaron,
y el 10% restante de los estudiantes intento dar un razona-
miento valido utilizando operaciones de aritmética; en la
segunda pregunta el 70% de los estudiantes respondieron
incorrectamente o no contestaron y el 30% restante de los
estudiantes se presume que realizaron un analisis mental,
ya que colocaron s6lo la suma de dos niimeros, arrojando
un resultado sin razonamiento légico matematico; en la
tercera pregunta el 65% de los estudiantes no dieron resul-
tado alguno y el 35% restante colocaron sélo el resultado
acertado, presumiendo que realizaron un analisis mental,
pero sin saber plasmar el procedimiento en la hoja; en la
cuarta pregunta el 60% de los estudiantes respondieron
incorrectamente o no contestaron y el 40% restantes solo
arrojo el resultado acertado sin hacer mencion del proce-
dimiento utilizado, presumiendo de un resultado producto
de un analisis mental y operaciones donde se involucra la
aritmética, sin ninguna construccion algebraica, y por ulti-
mo, en la quinta pregunta, el 80% de los estudiantes dieron
una respuesta sin ningiin razonamiento valido, arrojaron
resultados erroneos, y el 20% restante de los estudiantes
dio resultados acertados con procedimientos matematicos
aceptables.

Al reflejarse todos estos resultados se penso en varias cau-
sas que pudieran originar dichos resultados tales como:

- Que los docentes no proporcionan las estrategias o he-
rramientas necesarias a los estudiantes de Educacion
Media General que les permitan relacionar y dominar
los contenidos matematicos que intervienen en la reso-
lucion de un problema planteado.

- Los docentes no plantean problemas con contextos rea-
les o cotidianos que provoquen interés en los estudian-
tes para resolver un problema matematico.

- Es notorio que los errores que cometen los estudiantes
son de origen aritméticos y los mismos son transferidos
al lenguaje algebraico.

- Segun Kiera y Filloy Yagbe (1989) dicen: Otra conven-
cion es que los estudiantes parece que no usan en su
aritmética escolar elemental, el empleo de paréntesis y
el orden de las operaciones. Incluso cuando se les in-
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troduce al uso de paréntesis en su curso de algebra, los
estudiantes a menudo no consideran que los paréntesis
sean necesarios para denotar el orden en que se efectiian
las operaciones; asi como también, a las jerarquias de
los signos no le dan ninguna importancia.

Los estudiantes no se concentran al momento de resol-
ver un problema matematico, ya que el mismo es una
actividad compleja, la cual requiere poner en practica
todos los conocimientos adquiridos de algebra.

Los estudiantes no estudian para aprender o simplemen-
te estudian para el momento de una evaluacion, lo cual
hace que los contenidos se olviden con mucha facilidad
por parte de los estudiantes. Cabe aclarar que antes de
aplicar la prueba, se hizo una revision de los contenidos
matematicos que se dictan en cada institucion (ETIR
y el Colegio Privado), en los cuales se evidencio que
efectivamente se dictan todos los contenidos necesarios
para que los estudiantes fuesen capaces de darle solu-
cion a este tipo de problemas matematicos.

Los porcentajes que se obtuvieron en cada institucién, da
a conocer que los estudiantes del colegio privado poseen
un dominio menor en comparacion a los estudiantes de
la ETIR con respecto a los contenidos relacionados con
expresiones algebraicas mencionados anteriormente. En
general, es evidente que los estudiantes no poseen domi-
nio en problemas matematicos que partan de un lenguaje
natural o comun (Anexo 2), que impliquen la construccion
de una expresion algebraica como una posible solucién al
problema dado, es decir, llevar del lenguaje natural los da-
tos suministrados por un problema matematico al lenguaje
algebraico, el cual, permite generalizar determinadas si-
tuaciones.

Otro aspecto aislado pero no menos importante que se
observo en los resultados, es que a pesar de que varios
estudiantes fuesen considerados por sus instructores como
buenos estudiantes en el area de matematica, los resultados
emitidos por ellos no se diferenciaron en gran manera de
los resultados obtenidos por los demas estudiantes consi-
derados como no sobresalientes en el area de matematicas
por sus respectivos instructores, lo cual, da mayor énfasis
a que la gran mayoria de los participantes no poseen domi-
nio en problemas matematicos que partan de un lenguaje
natural o comtin, aunado a esto, no tienen claro el concepto
de variable y los tipos de variables, complicando mas su
capacidad de analisis y abstraccion matematica, base fun-
damental para la generalizacion y el estudio del algebra.

1. Aporte de la investigacion o algunas
consideraciones

Finalmente, el estudio realizado en esta investigacion no
pretende generalizar los resultados obtenidos a una pobla-
cién mas amplia a la descrita, por lo que no pueden ser
conclusivos o dar un veredicto definitivo a la problemati-
ca presentada, por lo que a partir de esto se abren nuevas
ideas para darle continuidad a esta investigacion. Lo que
se pretende es dar una ayuda, tanto a los estudiantes como
a los profesores del area de matematica en educacion me-

dia general en la resoluciéon de problemas matematicos,
a partir de un lenguaje natural (comun) para llevarlos al
lenguaje algebraico, en pro de construir ecuaciones alge-
braicas validas que conduzcan a una solucion del proble-
ma, tomando en cuenta el perfil de analisis e interpretacion
que tienen los estudiantes en la resolucion de problemas
matematicos.

Por otro lado, se aportan algunas consideraciones, las cua-
les se generaron en el desarrollo de la investigacion para
orientar al estudiante a darle un buen uso al contenido ya
visto en relacion a las expresiones algebraicas, especifi-
camente a la resolucion de problemas matematicos, como
también ciertas sugerencias a los docentes para que trans-
mitan de manera clara los contenidos de esta investigacion.

En primera instancia, se mencionan los pasos que los es-
tudiantes deben seguir para dar de manera satisfactoria
una solucion valida a los problemas matematicos, y de
esta forma puedan tener una nocioén mas clara de lo que
es el algebra. Ya se ha visto con meridiana claridad que
para los estudiantes de Educaciéon Media General es un
inconveniente resolver problemas matematicos, partiendo
del lenguaje natural (comun) y llevarlo al lenguaje alge-
braico (por lo menos en las instituciones educativas donde
se aplico la prueba escrita), asi como manejar expresiones
donde se involucren numeros y letras, acentudndose mas
dicha dificultad al momento de dar el paso a la construc-
cion de ecuaciones algebraicas que conlleven a una posi-
ble solucién de un problema matematico, el cual, es uno de
los pasos fundamentales e importantes para dar una solu-
cion valida a un problema matematico.

Cabe destacar que para la construccion de ecuaciones, se
debe realizar a través de un adecuado procedimiento que
tome en consideracion todas las incégnitas y datos que
suministre el enunciado del problema. Los pasos que se
mencionaran a continuacion, se consideran pertinentes uti-
lizarlos para resolver problemas matematicos de acuerdo
a un analisis valido y seglin los datos que suministre un
problema, y asi construir las ecuaciones necesarias para la
resolucion de un problema matematico.

1. Lea el problema cuidadosamente, y si es necesario léa-
lo mas de una vez para entender claramente la situa-
cion planteada.

2. Identificar los datos y la(s) incognita(s), posteriormen-
te se deben asignar las cantidades mencionadas en el
problema ya sea como variables o como constantes.

3. Organice los datos (variables y constantes), clasifican-
dolos en una tabla, diagrama o cualquier otra forma
conveniente que le ayude a visualizar la relacion que
puede existir entre ellas.

4. Al determinar las cantidades desconocidas, trate de que
todas queden expresadas en términos de una sola varia-
ble “si es posible” (los problemas matematicos pueden
ser resueltos de forma sencilla utilizando una ecuacion
con una sola variable, y cuando resulte dificil construir



la ecuacion en términos de una sola variable, se pueden
construir las ecuaciones dando uso a dos (2) variables
distintas, por lo cual es necesario plantear dos ecuacio-
nes en lugar de una).

5. Establezca la(s) ecuacion(es) que relacione a través
de operaciones matematicas las cantidades antes or-
ganizadas y establecidas, es decir, construya la(s)
ecuacion(es) que contenga de forma logica y valida,
las incognitas y constantes.

6. Resuelva la(s) ecuacion(es) antes establecida(s) y dé
la(s) respuesta(s) del problema. (Recordemos que de-
pendiendo del nimero de incognitas se obtendra un de-
terminado nimero de respuestas).

7. Verifique que la solucion obtenida para la(s)
ecuacion(es) satisface las condiciones descrita en el
enunciado del problema matematico.

El procedimiento antes mencionado hace alusion a la reso-
lucién de problemas matematicos para el nivel académico
correspondiente a Educacion Media General, en el cual,
por lo general, se trabaja con un sistema de ecuaciones con
dos incognitas.

Ya mencionado los pasos, lo mas conveniente para el en-
tendimiento de ellos, es dar ejemplos de problemas mate-
maticos en situaciones donde se tenga que construir una

ecuacion y problemas donde se tenga que construir dos
ecuaciones, desarrollando el problema en ambos casos,
paso a paso y explicando de manera clara todo lo que se
estd haciendo (Anexo 3 y 4).

En segunda instancia se hace mencion de algunas sugeren-
cias a los docentes, como lo es ensefarle a los estudiantes
de manera precisa el concepto de variable y los tipos de
variables que se pueden utilizar en la resolucion de un pro-
blema matematico, que involucre los contenidos relacio-
nados con expresiones algebraicas, ya que existe mucha
confusion en los estudiantes de Educacion Media General
en relacion a qué tipo de variables deben usar cuando estan
trabajando en la resoluciéon de un problema matematico,
por ejemplo, decirle al estudiante cuando una variable se
utiliza como incdgnita, como una variable generalizada o
como una variable como relacion funcional, las cuales, son
explicadas en otras investigaciones relacionadas con te-
mas del algebra, de ésta forma, aclararles a los estudiantes
el uso apropiado de las variables segun el contexto donde
se desenvuelva el contenido matematico que se esta tra-
bajando, y asi, no se les presente tantas dificultades a los
estudiantes de Educacion Media General al momento de
trabajar con letras (o variables) y numeros, en la biisqueda,
construccion y solucion de un problema matematico. ®
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[1]. Prueba: Se refiere a la demostracion matematica.

[2]. Las variables como incdgnitas: Cuando se usan para representar nimeros (u otros objetos) uno de cuyos valores posi-
bles hace verdadera una expresion. La incdgnita interviene como un objeto matematico desconocido que se manipula

como si fuera conocido (Godino, 2003, p. 786).

[3]. Las variables para expresar cantidades que varian conjuntamente o relacion funcional: La relacion de dependencia

entre variables ocurre cuando el cambio en una variable determina el cambio en la otra (Godino, 2003).

[4]. Respondio incorrectamente: Nos referimos a que los estudiantes no aplicaron un razonamiento valido que justificara
sus repuestas o simplemente expusieron un procedimiento sin sentido, conllevandolos a un resultado completamente

erroneo.
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Anexo 1

w7 v/ Universidad de Los Andes
7 Facultad de Humanidades y Educacion
UNIVERSIDAD Escuela de Educacion
Mérida - Venezuela

Prueba Objetiva dirigida a estudiantes de 3er y 4to afio de Educacién Media General
a fin de evaluar los conocimientos relacionados con la transiciéon del lenguaje
natural al lenguaje algebraico.

Nombre y Apellido: C.l:
Grado: Seccion: Edad: Fecha de aplicacion:
Sexo: ___ (M)__(F)

Instrucciones Generales:

A continuacion se presentara una serie de items, lea cuidadosamente cada uno de los
enunciados, si tiene alguna duda pregunte de manera clara y precisa al profesor, tiene 90
minutos (1 hora y media) para responder de manera acertada la mayor cantidad de items.
Realizarla de forma individual.

Prueba Objetiva (Valor 4pts c/u)

Instrucciones Especificas: Son 5 items de desarrolio. Cada item a evaluar equivale a 4
puntos c/u. Para la resolucion de la prueba, debe aplicar los conocimientos que tenga
sobre expresiones algebraicas vista en los afios anteriores, construyendo a través de
nuameros y letras ecuaciones que tengan sentido para la solucién del problema. (Es
importante que el estudiante de cualquier solucion en el desarrollo de los problemas).

1) Doblando un alambre de 40 cm formamos un rectangulo. Halla la expresion
algebraica que define el area del rectangulo y calcula su valor para x=4. (Ver
figura)

20-X

X X
20-X
2) Sial doble de un nimero se le resta su mitad resulta 54. ; Cual es el nimero?

3) Labase de un rectangulo es doble que su altura. ¢ Cuales son sus dimensiones si
el perimetro mide 30 cm?

4) En una reunién hay doble nimero de mujeres que de hombres y triple nimero de
nifilos que de hombres y mujeres juntos. ;Cuantos hombres, mujeres y nifios hay
si la reunién la componen 96 personas?

5) Las tres cuartas partes de la edad del padre de Juan excede en 15 afos a la edad
de éste. Hace cuatro afos la edad del padre era doble de la edad del hijo. Hallar
las edades de ambos.
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