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EL ORDENADOR Y LOS LENGUAJES
MATEMATICOS

La traduccién de un
lenguaje a otro es qui-
zas, a niveles elementa-
les de la matematica, el
quehacer que mas tiem-
po ocupa, pudiendo lle-
gar a veces a parecer
que constituye la Unica
matematica.

Justo Cabezas

Dpto. Matematicas. Facultad de Biblioteconomia y Documentacién. UEX.

(~~ s tarea compleja diseccionar
el bienhacer matematico,
,anuello que hace un buen
matematico, pero probablemente al
hacerlo descubririamos que entre los
aspectos considerados por los propios
matematicos como mas nobles de este
quehacer estan, entre otros analogos, el
estudio de las condiciones que necesita
una teoria para desarrollarse con rigor,
0 bien la creaciéon de objetos matemati-
cos seguida de la demostracion de su
existencia, del calculo de cuéntos exis-
ten y del andlisis de sus cualidades o
bien el estudio del comportamiento de
objetos o relaciones conocidos al alterar
las condiciones en que se conocen.
Pero tanto estos estudios como otros
exigen un sistema para expresarlos, por
lo que otra actividad necesaria del que-
hacer matematico consiste en expresar sin
ambiglUedades los objetos, relaciones,
caracteristicas o procedimientos encon-
trados. Por ello aparece el lenguaje mate-
matico, los lenguajes matematicos, como
vehiculos y organizadores y al mismo
tiempo dinamizadores de la matematica.
Por ejemplo la accion de medir es un pro-
cedimiento que aboca a una expresion
numérica de una caracteristica de un obje-
to matematico. La expresion numeérica de
la medida se realiza en un lenguaje mate-

matico, el lenguaje numérico. El lengua-
je numérico sirve a su vez de organizador
de los conceptos numéricos y se desarro-
Ila también con este fin. Finalmente el pro-
pio desarrollo del lenguaje alumbra dife-
rentes técnicas de medidas, algoritmos,
etc.

Es dificil precisar netamente cuales son
los lenguajes que podriamos Ilamar mate-
maéticos. Pero obviando aquellos cercanos
al lenguaje coloquial de nuestras antiguas
enciclopedias «por mucho que se prolon-
guen nunca se encuentran» que dificil-
mente permiten una traduccion inmedia-
ta a otros, podriamos hablar al menos del
aritmético, geométrico, algebraico, fun-
cional, gréafico y estadistico y otros méas
concretos como matricial, tabular, de gra-
fos, combinatorio, l6gico, computacional,
etc.

Y surge asi un nuevo quehacer mate-
matico: la eleccion del lenguaje o de los
lenguajes adecuados a cada estudio o
situacion y la traduccién de un lenguaje
a otro.

De modo analogo a los lenguajes natu-
rales, pero quizas en mayor grado, cada
lenguaje aporta una vision distinta en una
misma situacion descrita, por lo que po-
driamos hablar de una mayor o menor
adecuacion a los matices que queramos
resaltar en una situacion matematica. Por
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ello a menudo es necesario expresar una
misma situacién en diversos lenguajes.
La circunferencia se define como lugar
geométrico, con una expresion alge-
braica o simplemente dibujandola segin
el matiz que se quiera subrayar de ella
y la adecuacion al estudio que se pre-
tenda continuar.

Estas expresiones no siempre llegan
al lector sin ruidos o ambigtedades. Al
igual que en los lenguajes naturales en
alguno matematico las palabras emple-
adas pueden ser manipuladas con la
entonacion o el gesto para que resalte
un aspecto u otro, incluso para que se
preste a confusion. Ello se ve con méas
claridad en los lenguajes que tienen un
mayor soporte visual: geométrico y gra-
fico. Sabemos que un habil cambio de
unidades en los ejes permite intentar el
engafo de interpretar un elevado creci-
miento de algo bueno para un pais.
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La traduccion de un lenguaje a otro
es quizas, a niveles elementales de la
matematica, el quehacer que mas tiem-
po ocupa, pudiendo llegar a veces a
parecer que constituye la Unica mate-
matica. Abrase un texto de secundaria
por cualquier pagina: la mayor parte de
los temas y ejercicios se pueden conce-
bir como solicitudes de traduccién de
un lenguaje a otro. Los problemas clési-
cos de algebra consisten en la traduc-
cion de una expresion coloquial a expre-
sion algebraica (el resto es un célculo de
soluciones que ya estan determinadas
al plantearlo, constituyendo un proce-
dimiento puramente algoritmico). Los
ejercicios de representaciones graficas
de funciones que sufren nuestros ado-
lescentes, con muy escaso éxito en su
solucién por cierto, no son mas que tra-
ducciones de una expresion algebraica
a otra grafica.

Las traducciones son casi siempre 0
siempre algoritmicas: para expresar un
namero racional como desarrollo deci-
mal se hace la division; para construir
la tabla de valores de una funcién se sus-
tituye la x por los valores deseados y se
opera; para medir el area bajo una cur-
va amable se calcula la integral.

Precisamente una buena parte del
desarrollo histdrico de la matemética ha
sido incentivado por estas traducciones,
gue han llevado a la bisqueda de mul-
tiples procedimientos de traduccion. Por
ejemplo, los sistemas de ecuaciones se
pueden resolver usando distintas reglas,
unas més adecuadas que otras en fun-
cion de la complejidad del sistema. Los
logaritmos tuvieron importancia, entre
otras aplicaciones, como procedimien-
to de paso de lenguaje algebraico a
numeérico, a fin de poder realizar com-
plejas operaciones aritméticas.

Estos ultimos ejemplos nos llevan a
una cuestion de actualidad. Estos algo-
ritmos (y muchos otros mas) pueden rea-
lizarse con un ordenador o calculadora.
Asi pues, podemos mirar muchas de las
aplicaciones matematicas de un orde-
nador como un programa parecido a los
de traduccion de un idioma natural a
otro, por ejemplo espafiol-inglés.

X
Los problemas clasicos
de algebra consisten en
la traduccion de una

expresion coloquial a

expresion algebraica.
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X
Un programa de estadis-
tica permite intercam-
biar la informacion y los
resultados entre sus len-
guajes mas afines: esta-
distico, tabular, grafico

y funcional.
X

No es dificil definir, pongamos por
caso, las traducciones que hace una hoja
de calculo: si hemos introducido los
datos uno a uno, es decir, si tenemos los
datos en lenguaje tabular, puede hacer
sencillas traducciones al lenguaje esta-
distico con las funciones que lleva imple-
mentada para este fin, o pueden tradu-
cirse, simplemente pulsando una tecla,
al lenguaje grafico. O bien si hemos
introducido los datos mediante una
expresion funcional que entienda la hoja,
el ordenador traduce este lenguaje al
tabular y al gréfico.

Un programa de estadistica permite
intercambiar la informacion y los resul-
tados entre sus lenguajes mas afines:
estadistico, tabular, grafico y funcional.
Desde luego, en el caso de la estadisti-
ca descriptiva, que casi no es mas que
un procedimiento de comunicacién de
medidas de situaciones, todo un curso
elemental puede hacerse con un pro-
grama que comunique los resultados en
distintos lenguajes posibles.

Un sistema algebraico de computa-
cion (CAS) permite casi todas las tra-

ducciones. Llevan implementados gra-
ficos en dos y tres dimensiones; tienen
posibilidad de expresarse y trabajar con
funciones, matrices, vectores; presentar,
simplificar y calcular ecuaciones o expre-
siones algebraicas y numéricas; usan con
potencia los lenguajes l6gicos; realizan
calculos de medidas de areas y volu-
menes, limites, etc. Todo ello posibilita
la traduccién entre expresiones de modo
facil y rapido.

Asi pues, mediante algunos progra-
mas de ordenador se puede liberar al
matematico y al estudiante de matema-
ticas del proceso de traduccion, permi-
tiendo emplear el tiempo en el estudio
y anélisis de las distintas frases obteni-
das, para que afloren con mayor facili-
dad los resultados.

De este modo encontramos una pri-
mera aplicacién de los ordenadores al
quehacer matematico de la traduccion.
Pero ademas podemos descubrir otras
aplicaciones dentro de esta misma linea.
A veces, un estudiante de matematicas
tiene dificultades en la adquisicion de
un procedimiento de traduccion porque
los algoritmos que necesita para ellos le
son desconocidos, incomprensibles o
fueron olvidados. Por ejemplo un alum-
no sin nociones de calculo diferencial no
puede calcular el area bajo una curva:
conoce el concepto de area y conoce la
curva, pero no sabe calcular la medida,
es decir, no sabe pasar a su expresion
numérica. Si esta traduccion fuese nece-
saria para comprender un concepto (por
ejemplo las funciones de densidad) un
CAS permite soslayar el problema.

Al igual que en la traduccion de un
idioma a otro, frecuentemente pueden
aparecer sombras. Es posible que un
CAS no encuentre una escondida dis-
continuidad, dé una asintota como pro-

bable, una milésima de error en un cal-
culo de un &rea... Pero el balance es cla-
ramente positivo y estas cuestiones son
mas faciles de detectar y comprender
gue los matices de una palabray su tra-
duccion entre idiomas.

Planifiquemos pues, en la medida de
lo posible y segun nuestros medios, el
guehacer matematico que lleva al apren-
dizaje de las matematicas redistribu-
yendo tiempos y simplificando los pro-
cesos de traduccién. Ello unido a otras
ventajas de tanto interés como las cita-
das que no hemos contemplado (facili-
dad de andlisis de situaciones, experi-
mentacion, simplificacion de célculos,
supresion de pesados algoritmos o de
demostraciones repetitivas, velocidad
en el tratamiento de datos...) haran que
el tiempo dedicado a la matemética sea
mas fructifero.
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Mediante algunos pro-
gramas de ordenador se
puede liberar al matema-

tico y al estudiante de
matematicas del proceso

de traduccion, permi-
tiendo emplear el tiempo
en el estudio y analisis

de las distintas frases
obtenidas, para que aflo-
ren con mayor facilidad

los resultados.
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