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Kesumen

La investigacion busco determinar dificultades en la comprension de
conceptos fundamentales de Logica y Teoria de Conjuntos en estudiantes
de la Licenciatura en Matematicas de la UPTC. La problematica se
contextualiza teoricamente en las dificultades, errores y la relacion entre
el lenguaje usual y matematico; ademas, aspectos relativos a la logica
matematica, como inferencias, cuantificadores, conectivos y demostracion.
Se¢ adopto un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, mediante un estudio
de caso con un analisis longitudinal de tendencia a lo largo de cuatro
semestres; se hicieron observaciones de clase, cuestionarios y entrevistas
semiestructuradas a profesores y estudiantes. Los resultados mostraron
que los estudiantes tienen dificultades y errores en la interpretacion y
comprension de conceptos, simbolos y vocabulario matematico basico,
como cuantificadores, reglas de inferencia, conectivos logicos, operaciones
entre conjuntos, las fallas persisten durante la indagacion, lo cual amerita
un analisis especial al desarrollo de estos cursos.
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Abstract.

This problematic 1s theoretically found 1n the difficulties, errors and, 1n the
relationship between the communicative language and the mathematical
language; 1n addition, aspects related to the mathematical logic such as
inferences, quantifiers, connectors and, demonstration. The present 1s a
qualitative, descriptive-type investigation, carried out with a case study
and a longitudinal trend analysis during 4 semesters; class observations,
questionaries and semistructured interviews were applied to both,
professors and students.

The findings reveal that the students present difficulties and errors 1n the
interpretation and comprehension of concepts, symbols and mathematical
vocabulary such as quantifiers, inference rules, logical connectors, sets
operations and, others that persisted during the 4 semesters, which deserve
a special analysis about the development of said courses.

Key words: logic, set theory, learning, difficulty, error.

Introduccion

Las matematicas se caracterizan por tener un lenguaje formal unico
conocido como “lenguaje matematico”, €ste es fundamental para el
aprendizaje y la comprension de los conceptos matematicos basicos,
asi como para ¢l manejo adecuado de la disciplina. Son habituales
las dificultades y vacios que presentan los estudiantes a lo largo de la
Licenciatura en Matematicas, lo cual afecta de manera negativa no solo
el aprendizaje y el aprovechamiento de los cursos de Logica y Teoria
de Conjuntos, sino tambien de todas las areas relativas a la disciplina
matematica, ya que es en estos donde se aprende el manejo fundamental de
un lenguaje especializado: el lenguaje de las matematicas. De este modo,
la investigacion se realizo con el objetivo de determinar y analizar las
dificultades mas comunes que se presentan en el dominio de los conceptos
fundamentales de Logica y Teoria de Conjuntos de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia
(UPTC). Elestudio surge por el notable numero de estudiantes del programa
que tienen bajo rendimiento o pierden estos cursos, 1o que se convierte en
uno de los mayores motivos de desercion escolar del programa.

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los estudiantes, la razon de lo
anteriormente mencionado se debe a la complejidad de la asignatura, y
a que se deben hacer muchas demostraciones; ademas, se destaca que el
dominio del lenguaje matematico es fundamental para que se lleven a cabo
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los procesos de demostracion. Es importante destacar que los estudiantes
estan acostumbrados a abordar la matematica de una manera mas mecanica,
utilizando procesos algoritmicos que conducen a resultados exactos,
a diferencia de la logica, que requiere de un razonamiento profundo y
reflexivo; es decir, tener la capacidad de analizar y comprender los
argumentos y estructuras logicas. En los cursos de logica es esencial que
los estudiantes desarrollen solidas habilidades de razonamiento, asi como
la capacidad de discernir y aplicar principios logicos y reglas de inferencia
de manera efectiva para llevar a cabo demostraciones correctamente; este
cambio de enfoque puede resultar desafiante para muchos estudiantes y
contribuir a las dificultades que enfrentan en la asignatura.

Es importante hacer referencia a aspectos como la comprension lectora, la
relacion entre el lenguaje matematico, el usual, los errores; las dificultades
mas frecuentes que cometen los estudiantes en la interpretacion y en el
aprendizaje de las matematicas.( Gordillo & Restrepo,2012) establecen
dos nmiveles de comprension lectora, el mivel literal y el inferencial. El
nivel literal se establecen tres indicadores: 1. Lectura literal parcial con
omision de mformacion, que ocurre cuando la persona se queda con una
1dea superficial del texto. Indicador 2. Lectura literal estricta: el lector se
limita a decodificar el texto sin interpretarlo, lo que indica una falta de
dominio conceptual y procedimental de la leccion. Indicador 3. Lectura
literal con asociacion parcial de algunas propiedades: se trata de un nivel
de lectura en el que el lector comienza a procesar la informacion y a
1dentificar algunos conceptos y procedimientos de forma parcial.

Respecto al nivel inferencial se consideran dos indicadores: 1. Lectura
inferencial con asociacion limitada de las propiedades y procedimientos:
el lector interpreta la informacion y comprende algunas caracteristicas de
las operaciones involucradas en los procedimientos. 2. Lectura inferencial
con asociacion total de propiedades y procedimientos: el lector analiza
la informacion y comprende las caracteristicas de las operaciones y las
conexiones entre los pasos del proceso.

Como todas las arecas de la ciencia, cada una maneja un lenguajc
especializado o tecnico que tambien da 1identidad al area correspondiente;
por ejemplo, en la matematica se puede hacer la apreciacion de un mayor
orado de complejidad, ya que se hace relacion de nuevos simbolos
y signos que le dan sentido a un contexto con situaciones que varian
dependiendo del nivel académico (Diaz et al., 2009). En ¢l caso de la
asignatura Logica y Teoria de Conjuntos se 1nicia con el manejo de un
lenguaje de primer orden, desde los conceptos elementales, partiendo
de las letras que representan las proposiciones, combinandolas con los
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conectivos para formar nuevas proposiciones compuestas, siguiendo
con los cuantificadores universal, existencial, de unicidad, y el uso de
las tautologias, hasta llegar a constituirse en un verdadero lenguaje
especializado: el lenguaje de la logica matematica.

Habitualmente en la clase de matematicas, especificamente teniendo como
referencia los cursos de Logica y Teoria de Conjuntos, €es comun que
los profesores no dediquen mucha atencion a la importancia del manejo
del lenguaje especializado, lo cual puede llevar a generar dificultades
en los aprendices de dicho curso; estas falencias pueden conducir a
la desmotivacion y desconexion del estudiante con el desarrollo, la
comprension del contenido matematico; lo cual se refleja en la repitencia
¢ 1ncluso en el abandono de los cursos y de la carrera.

Al respecto de esta problematica Carrillo (2009) senala que estas
dificultades estan relacionadas con la propia naturaleza de las matematicas,
especialmente con la complejidad inherente de los conceptos; los
profesores suelen recurrir a diversos metodos y estrategias para facilitar
la ensefianza de los conceptos complejos, tales como utilizar analogias
o ¢l empleo del lenguaje cotidiano para hacer que estos conocimientos
sean mas accesibles para los estudiantes; sin embargo, en ocasiones estas
estrategias, aunque bien intencionadas, pueden resultar confusas, generar
mas dudas y errores en los estudiantes en lugar de aclararlas.

Asi mismo, D"Amore (2006) menciona que el docente debe mantener
en equilibrio el lenguaje matematico como usual, pues el proceso de
ensenanza requiere de una optima comunicacion donde no se puede
inclinar un solo lado de la balanza; es decir, s1 solamente se usa ¢l lenguaje
especifico es posible que la clase se torne compleja, incomprensible y por
tanto poco satisfactoria; pero sise hace uso excesivo del lenguaje cotidiano
la esencia matematica se pierde y no tendria sentido. Segun este autor es
fundamental que el profesor encuentre estabilidad entre ambos lenguajes
para asegurarse que los conceptos se puedan entender de manera clara y
comprensible, sin perder su rigurosidad.

Respecto alos antecedentes consultados se presentan estudios relacionados
con la demostracion, dificultades en la argumentacion y comprension
del lenguaje matematico, los cuales sirvieron como guia para analizar
la problematica. La investigacion realizada por (Mendoza & Martinez,
2019) tuvo como proposito estudiar los esquemas de demostracion
alcanzados por los estudiantes de la Licenciatura en Matematica de un
Centro Universitario de Panama. El proyecto fue de tipo descriptivo y
se implemento el metodo inductivo-analitico; aplicaron una encuesta que
contenia aspectos generales y metodos de demostracion. Los resultados
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evidenciaron que la mayoria de los estudiantes pueden aprender los
conceptos basicos, la simbologia, la notacion matematica, y metodos
de demostracion; sin embargo, aun no tienen dominio para hacer la
manifestacion formal, solo el 33 % de los estudiantes lograron este
proposito.

La mvestigacion realizada por (Espinoza & David , 2018) mostro las
dificultades en la argumentacion que presentan los estudiantes de un
curso de Fundamentos de aritmetica de Licenciatura en educacion basica
con ¢enfasis en matematicas de la Universidad de Antioquia. El estudio
tuvo un enfoque cualitativo con disenio de caso en donde implementaron
dos pruebas, que contenian principalmente situaciones y problemas de
razonamiento logico. Los resultados evidenciaron que los estudiantes
tienen dificultades cuando se trata de un lenguaje mas formal, especialmente
al conjeturar y verificar, siendo aspectos importantes a la hora de realizar
demostraciones matematicas.

El estudio de Hernandez et al. (2017) tuvo como proposito analizar el
nivel de competencias en el conocimiento y uso de lenguaje matematico
de 92 estudiantes que estaban cursando un programa de formacion
inicial en la carrera de Docencia en matematicas. La investigacion fue
transversal de enfoque cualitativo con caracter descriptivo. Trabajaron
con los estudiantes de geometria superior, logica, teoria de conjuntos,
teoria de numeros, algebra abstracta, analisis matematico y topologia, con
quienes implementaron un cuestionario, que contenia temas relacionados
al lenguaje matematico y la comunicacion matematica. Los resultados
mostraron que mas de la mitad de los estudiantes tenian dificultades
en ¢l uso correcto del lenguaje y simbologia matematica, al traducir
lenguaje formal, cotidiano y viceversa; presentaban poca capacidad de
razonamiento, lo que les genero confusion en la resolucion de problemas.

Para Radillo et al. (2005) la mayoria de los alumnos memorizan los
simbolos y la estructura del lenguaje matematico, pero pocos alcanzan
una comprension profunda del mismo, debido a que no siempre tienen
una base solida en matematicas, lo cual afecta la comunicacion en dicha
arca. Segun ¢l autor presenta falencias en: (a) Comprension del lenguaje
usual en un enunciado matematico, (b) no es claro el vocabulario y los
simbolos matematicos ivolucrados en el texto, (¢) la diversidad del
lenguaje matematico debido a que un concepto puede ser expresado
en terminos algebraicos, geometricos o mediante el uso del lenguaje
conjuntista. Adicional a esto, el estudiante puede tener problemas en la
propia comprension lectora de su lengua materna, por deficiencias en los
procesos 1niciales de inmersion en la lectura.
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Elementos Teoricos

Como expresa Rico (1998) “los errores forman parte de las producciones
de los alumnos durante su aprendizaje en matematicas, estos son datos
objetivos que encontramos permanentemente en los procesos de ensefianza
y aprendizaje que constituyen un elemento estable de dichos procesos”
(p. 76). Por su parte, D"Amore et al. (2010) senalan que las dificultades
en matematicas pueden asumir por lo menos tres sentidos distintos:
la dificultad del estudiante, la falencia especifica de los argumentos
matematicos, y la dificultad del docente en la gestion de una situacion
matematica; mostrando una estructura triangular (estudiante, maestro,
saber). Otra clasificacion que proponen estos autores es referente a los
tipos de aprendizaje, los cuales son: conceptual, algoritmico, estrategico,
comunicativo y de la gestion de diversos registros semioticos.

En este sentido Movshovitz-Hadar et al. (1987) hacen una clasificacion de
los errores en matematicas en seis categorias:

Datos mal utilizados: este error sucede cuando ¢l estudiante utiliza datos
incorrectos o 1rrelevantes para resolver el problema, usa los valores
numericos de una variable para otra variable, o realiza una lectura
superficial del texto.

Lenguaje mal interpretado: en esta categoria el estudiante traduce de
manera incorrecta del lenguaje usual al lenguaje matematico, y viceversa,
llevandolo a malinterpretar el enunciado del problema o las instrucciones,
representar un concepto matematico con un simbolo que designa a otro
concepto.

Inferencia logicamente invalida: este error ocurre cuando el estudiante
hace un razonamiento incorrecto. Por ejemplo, utilizar los cuantificadores
de manera 1nadecuada, la falta de claridad de las reglas de inferencia y los
conectivos 1ogicos.

Teorema o definicion distorsionada: el estudiante aplica un teorema,
principio, regla, propiedades o definiciones de manera incorrecta o
distorsionada.

Solucion sin verificar: la principal caracteristica de esta categoria €s que
el estudiante presenta una solucion, pero no verifica s1 es correcta, ni
reflexiona sobre ¢l proceso realizado.

Error tecnico: esta categoria incluye errores de calculo o de procedimiento,
errores al extraer datos de tablas, uso incorrecto de paréntesis.
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Metodologia

La mvestigacion tuvo un enfoque cualitativo, el cual permite realizar
un analisis naturalista, cercano, mas profundo y reflexivo del problema
de mmvestigacion; (Bogdan & Taylor, 1987) sostienen que “la tarea de
la mvestigacion cualitativa es la de proporcionar una metodologia de
investigacion que permita comprender el mundo de la experiencia vivida™
(p. 21). La exploracion tuvo un enfoque descriptivo con caracteristica de
estudio de caso y un analisis de disefio longitudinal de tendencia a lo
largo de cuatro semestres. De acuerdo con Jimenez (2012) “el estudio de
caso permite analizar el fenomeno objeto de estudio en su contexto real,
utilizando multiples fuentes de evidencia™ (p. 142) y en complemento ¢l
diseno longitudinal de tendencia permite examinar varios puntos en ¢l
tiempo y ver su evolucion

Los estudiantes que en ese momento cursaban las asignaturas de Logica
y Teoria de Conjuntos I y II, durante los periodos 2021, 2022 y 2023.
Las tecnicas ¢ mstrumentos para la recoleccion de la informacion fueron:
observacion de clase en los dos niveles de los cursos anteriormente
mencionados, cuestionarios especificos sobre manejo y comprension de
lenguaje, entrevistas focales semiestructuradas a grupos de estudiantes y
de profesores de forma separada y el diario de campo de la investigadora.
Los cuestionarios abordaban varios aspectos claves como la comprension
lectora, ¢l paso del lenguaje matematico al lenguaje usual y viceversa, ¢l
reconocimiento de proposiciones y reglas de inferencia, uso y manejo de
cuantificadores, equivalencia entre proposiciones, entre otros. Inicialmente
se realizo la observacion de 16 clases de Logica y Teoria de Conjuntos I
y II, a tres profesores y a partir de estas observaciones se 1dentificaron
dificultades en la comprension de algunas tematicas de estas asignaturas,
para cllos se disenaron dos cuestionarios, uno para Logica y Teoria de
Conjuntos I y otro para Logica y Teoria de Conjuntos II. Finalmente las
entrevistas focales se realizaron tanto a estudiantes como a profesores,
para abordar algunos temas especificos tales como la comprension lectora
y la interpretacion del lenguaje matematico.

El analisis de la informacion se realizo mediante la clasificacion de las
dificultades, los errores y los niveles de comprension lectora, luego
se establecieron tres categorias para realizar la triangulacion de la
informacion.
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Resultados y discusion

En el desarrollo de la investigacion la primera gran dificultad observada
fue la virtualidad a

la que tuvo que recurrirse por la pandemia de Covid 19; pues se pudo
constatar que en cursos tan especializados, la virtualidad dificulta la
comprension de las tematicas por parte de los estudiantes. LLos profesores
pedian 1nsistentemente a los estudiantes participar activamente en las
clases virtuales; sin embargo, la respuesta era nula y escasa, o s1 alguno
lo hacia, era a reganadientes. Ademas se observo que los alumnos no
activaban el video durante las clases, pudiendo afectar la interaccion
entre los participantes; de 1gual manera, no todos asistian a las clases
sincronicas, optaban por ver la grabacion, quiza por facilidad de poder ver
la clases en cualquier momento o por situaciones personales, familiares,
cconomicas, laborales o de conectividad. Estos factores contribuyeron a
crear barreras adicionales para la ensenanza y el aprendizaje durante el
periodo de virtualidad.

De 1gual manera se observo que algunos estudiantes tienden a usar
solo un m¢todo de demostracion y seguir un mismo patron, guiados
por demostraciones previamente realizadas por el profesor, como si1
estuvieran siguiendo un algoritmo definido; contrario a lo que menciona
Crespo (2005) “a traves de las demostraciones y argumentaciones logicas,
¢s posible evitar la tendencia de la algoritmacion de la matematica en el
aula, evitando el aprendizaje mecanico de las formulas y la aplicacion de
las mismas de forma rutinaria” ( p. 29). Es crucial en la preparacion de
los docentes de matematicas poseer un dominio del lenguaje matematico
y una comprension de los procesos 10gicos necesarios para llevar a cabo
€XpOSICIONES.

Otro factor que causa desconcierto en los educandos es el uso de
propiedades y significado de los cuantificadores, aunque ellos saben
reconocer su simbologia, les cuesta hacer una apropiada interpretacion
y transcripcion literal, ya que redactan textualmente sin darle un matiz
interpretativo; de 1igual manera se les complica llevar una expresion a la
correcta codificacion.

En cuanto a los estudiantes de Logica y Teoria de Conjuntos I, se evidencia
que llegan con vacios del curso anterior, puesto que presentan falencias
en ¢l manejo de lenguaje matematico respecto a conceptos como valores
de verdad y uso de los conectores 10gicos. A continuacion, s€ muestran
las respuestas dadas por algunos alumnos a las preguntas realizadas por el
profesor sobre los valores de verdad de algunos conectores logicos.
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P2: ;Cuando estas proposiciones (s y r) con ¢l conectivo “0” es verdadero
y cuando es falso?

E14: Me parece que las dos primeras, son verdaderas y las dos segundas,
son falsas.

Dado que ¢l estudiante responde de forma incorrecta, el docente hace una
explicacion de los valores de verdad para la disyuncion. Es de destacar
tambien que la pregunta hecha por el profesor no es muy precisa, lo que
puede llevar a confusiones.

P2: Ahora ;En el o exclusivo cuando es verdadero y cuando es falso?

El profesor hace llamado a un estudiante y €ste no responde, entonces
hace llamado a otro estudiante.

E15: Las primeras tres son falsas y la ultima es verdadera.

P2: No senor.

Ya que la respuesta no es la indicada realiza la misma pregunta a otro
estudiante.

E16: jUy! profe no me acuerdo.

E17: Es falso cuando las proposiciones son verdaderas y tambien falso, y
falso cuando las dos proposiciones son falsas y verdaderas.

Adicionalmente, los estudiantes tienen poco interés hacia la lectura y
mas s1 s¢ trata de un trabajo extra clase; esto se refleja cuando tienen
que leer un enunciado matematico, dado que lo hacen de forma textual
sin interpretar ni tener dominio del lenguaje matematico, llevandolos a
cometer errores de interpretacion. Ademas, durante la observacion de
las clases, se evidenciaron conflictos al realizar demostraciones, algunos
alumnos consideran un grafico o un ¢jemplo como demostracion valida,
siempre y cuando se cumpla la propiedad dada, como se muestra en:
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Figural

Respuesta de un estudiante la demostracion de una propiedad

]

W

e - r‘ |

Nota. La figura muestra un grafico realizado por un estudiante para rvepresentar la demostracion de una

propiedad.

Los resultados preliminares permiten deducir que la mayoria de los
cducandos presentan falencias en comprension lectora, llevandolos
a cometer errores de interpretacion, porque ellos leen los textos pero
no realizan un analisis profundo de la informacion presentada; una de
las causas puede estar relacionada con la falta de practica de la lectura
comprensiva y de la matematica en particular, como se observa en la figura
2. Como expone (Gordillo & Restrepo, 2012) los estudiantes se encuentran
ubicados en el indicador de nivel literal 2 (Lectura literal estricta), es decir,
se limitan a decodificar el texto sin interpretarlo, lo que indica una falta de
dominio conceptual y procedimental. Por su parte, Movshovitz-Hadar et
al. (1987) mencionan que el escolar al realizar una lectura superficial de
un enunciado matematico, puede llevarlo a cometer errores como: anadir
datos que no son necesarios, olvidar algun antecedente importante para la
solucion del problema, o no clasificar las variables en un mismo sistema.

Figura 2

Respuesta de un estudiante al segundo punto del cuestionario 1

—

2. Escribe la negacién de cada proposicion y luego simboliza

el agrupamiento de paréntesis si es necesario. i dada, indicando
J: Juan esta en clase 1.

C: El estd en clase de quimica.

K: Ah:arn csta en la clase 3

—J: :‘.L_.JI-LFJ,"* 'O l'.j-ff; € ff'r f(ﬂj'rf' i_ r

—C: _£ ) 20 efla en lg Clale Je Fclmicy i

—K: Aluarc re éHc en /o g‘{nif_gﬁt'ff’fj/
3 K

Simbolice las proposiciones: Si Juan esta en clase 1, entonces €l esta en la clase de

g esta en | 1 vy Alvaro esti en la clase 3. ¥
qulmacauluannﬂ;s en ﬂ&“ﬁqy—;’ﬁm\c ¥ (F=c)v(r3ak)

Alvaro no esta en la clase tres si y sélo si Juan no esta en la clase de quimica.
“]KA—> T3 NV K a0 10

Nota. Edicion hecha por el autor con base en la respuesta dada por un estudiante. Adicionalmente, a los
alumnos se les dificulto escribir las equivalencias de algunas Figura 3proposiciones al no tener claridad en
la definicion de terminos como contradiccion, tautologia, axioma, entre otros, sabiendo que estos conceptos
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deben ser ya familiares para los estudiantes; por ejemplo, la figura 3 muestra uno de los puntos del cuestionario
2 que pedia escribir la definicion de tautologia y de contradiccion, la mayoria de los estudiantes definio

la tautologia como una proposicion verdadera y la contradiccion como una proposicion falsa, respuesta
incompleta en los dos casos.

Figura 3

Respuesta de un estudiante al cuestionario 2

9. En el espacio indicado complete [0 que estd faltando:
Una tautologia es una pProposicion que

gy vl g o ' -
%&_Lmlqw,f:v valoy e | , pors lore. polEM OVe
o EX Py e

£ Ny I E 4
; @A 'LPLQ‘L—M_-LE‘JLMQ_M_
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Nota. La figura muestra la respuesta de un estudiante para definir tautologia y contradiccion.

Asimismo, en la figura 4 se evidencia que no hay coherencia entre concepto
y significado; Movshovitz-Hadar et al. (1987) lo 1dentifican como un error
que se ubica en teorema o definicion distorsionada, esto ocurre cuando ¢l

estudiante aplica un teorema, principio, regla, propiedades o definiciones
de manera incorrecta o distorsionada.

Figura 4

Respuesta de un estudiante al cuestionario 1
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Nota. Edicion hecha por el autor con base en la respuesta dada por un estudiante. De la misma manera
se identifico que los alumnos cometen errvores al pasar del lenguaje usual al matematico y viceversa, dado
que hacen una transcripcion de los signos pero no logran darle sentido a la expresion matematica; aunque
reconocen la mayoria de simbolos no logran realizar una interpretacion adecuada tanto del lenguaje
matematico como del usual, ademas tampoco comprenden el significado y uso de algunos simbolos tan

esenciales como los de pertenencia y contenencia como se muestra en las figuras 5 y 6.
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Figura 5

Respuesta de un estudiante al cuestionario 2

Nota. Edicion hecha por el autor con base en la respuesta dada por un estudiante.

Figura 6

Respuesta de un estudiante al cuestionario 2
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Nota. En la imagen se muestra el paso del lenguaje usual al matematico realizado por un estudiante.

Segun Radatz (1979) muchos estudiantes consideran que aprender
¢l lenguaje matematico es similar a una lengua extranjera debido a las
falencias al momento de interpretar los conceptos, simbolos y vocabulario
matematico. Una dificultad que se percibio reiterativamente es ¢l manejo
y jerarquia de los parentesis, tan fundamental en matematicas siendo €stos
quienes dan significado a una expresion o proposicion.

Otra problematica es la falta de comprension en algunas bases del
conocimiento matematico tales como: los valores de verdad de los
conectivos logicos y la predominancia o dominio en una proposicion
molecular; por eso durante ¢l proceso de aprendizaje surgen dificultades
que sonresultado de la deficiente comprension, como se observa en la figura
7. Movshovitz-Hadar et al. (1987) clasifican en inferencia logicamente
invalida, este error cuando el estudiante hace un razonamiento incorrecto,
por ejemplo, utilizar los cuantificadores de manera inadecuada, la falta de
claridad de las reglas de inferencia y los conectivos logicos.
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Figura 7
Respuesta de un estudiante al cuestionario 1
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Nota. En la imagen se observa los valores de verdad dados por un estudiante a una proposicion.

Uno de los errores mas frecuentes cometidos por los estudiantes es la falta
de verificacion en la solucion; de acuerdo con estos mismos autores, los
estudiantes presentan una solucion pero no verifica si1 es correcta o no, ni
reflexionan sobre ¢l proceso realizado.

Ademas construyen patrones o reglas como generalidad en una situacion,
que en ¢l momento pueden ser utiles, pero no funcionan en todos los
casos, por consiguiente, no pueden evidenciar las fallas cometidas durante
el procedimiento, como se evidencia en la siguiente 1imagen

Figura 8
Respuesta de un estudiante al cuestionario 2
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2. X*—4X4+3=0 5>X =1V X =23 ];
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4. X =3 - X <Y | / FP
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&G & xw v Axi_saxiz—n X M (3
(-})i.!(:lvx—_—:a Krar e PP (2,6 )
B e VeV sb (1,4,7)
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Nota. Demostracion realizada por un estudiante.
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Conclusiones

Las dificultades de la mayoria de los estudiantes en observaciones de
clase, el analisis de los cuestionarios involucra el uso y comprension del
lenguaje matematico. De acuerdo con Carrillo (2009) las matematicas
usan un lenguaje formal, el cual es diferente del usual, provocando en los
estudiantes conflictos de interpretacion del lenguaje que llevan a cometer
CITOrES.

El 80 % de los errores identificados corresponden al paso del lenguaje
usual al lenguaje matematico y viceversa, sobre todo cuando se trata del
uso de cuantificadores y ¢l manejo de expresiones equivalentes, dado que
la mayoria de los alumnos reconocen los simbolos matematicos, pero no
asi la estructura del lenguaje, pues no tienen un dominio y comprension
de este.

L.a mayoria de los estudiantes de Logica y Teoria de Conjuntos I - II
tienen falencias respecto al manejo de lenguaje matematico y dificultades
conceptuales en términos tales como: reglas de inferencia, conectivos
logicos, conocimientos basicos sobre conjuntos como pertenencia,
contenencia u operaciones, contradiccion y tautologia. En sintesis, los
errores cometidos con mayor frecuencia por los alumnos fueron los
siguientes: aprendizaje deficiente de hechos, capacidades y conceptos
previos, de inferencias no validas logicamente y errores debidos a
dificultades de uso del lenguaje matematico, los cuales claramente
impiden que el educando pueda avanzar en la conceptualizacion de nuevos
conocimientos matematicos.

Esta 1nvestigacion es muy 1mportante en Educacion Matematica,
especialmente en la linea de formacion de docentes investigadores, ya
que ademas de analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos en el
aula de clase, el profesor conoce y trata de solucionar las dificultades en el
pensamiento logico matematico de sus estudiantes, para hacer verdadera
retroalimentacion que permita superar las falencias en el aprendizaje y el
desarrollo del pensamiento matematico a la hora de abordar problematicas
del contexto.
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