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Glosario

Argumento Coleccion de enunciados de los cuales uno se sigue de los anteriores y
sobre los cuales funda su verdad. Es la expresion de un raciocinio.

Conclusién  Proposicion final de un argumento.

Enunciado  Cualquier frase de la que se puede decir si es verdadera o falsa. En este

sentido se utiliza por lo tanto como sinénimo del término proposicion.

Hipdatesis En un teorema, es cualquier premisa del argumento correspondiente, es
decir del argumento que ve el teorema como proposicion final. Si el teorema es
expresado a través de la forma “si... entonces...” hipétesis es la parte entre el “si” y el

“entonces”.

Logica Disciplina que estudia las formas de razonamiento correcto. La logica
clasica debe sus principios basicos a Aristoteles. A partir del siglo X1X se desarrolla la

I6gica moderna, a veces llamada I6gica matematica o simbdlica.

Premisa Proposicion que sirve como base para llegar a la conclusion de un
argumento. Desde la verdad de las premisas, se desprende, en caso de argumento valido,

la verdad de la conclusién.

Teorema Proposicion que expresa una propiedad matematica para la cual se puede
producir una demostracion. En la demostracion, el teorema constituye la proposicién

final.

Tesis Consecuencia final de las hipdtesis en un teorema. Si el teorema es
expresado a través de la forma “si... entonces...” hipotesis es la parte que sigue el

“entonces”.
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Titulo:

Un andlisis de las interpretaciones, realizadas por los estudiantes, de enunciados
matematicos escolares considerando la estructura légica y el contenido matematico de

los mismos: una interpretacion sociocultural.

Resumen

La investigacion tiene como objeto las dificultades de comprension de parte de los
alumnos del primer semestre de Carrera en Ingenieria de los enunciados escolares.
Después de establecer como indicadores de comprensiéon de un enunciado la correcta
explicacion del contenido del enunciado y la correcta identificacion de hipotesis y tesis,
se elabora un cuestionario que permita medir la entidad del fendmeno y averiglie su
dependencia del contenido matematico de los enunciados y de la complejidad I6gica de
los mismos.

Se halla que el fendmeno si es consistente, que las dificultades si dependen del
contenido matematico, pero entre aritmética y geometria, ambitos disciplinares
considerados, no hay diferencia relevante cuanto a las dificultades de los alumnos. La
complejidad I6gica influye, al generar méas dificultades los enunciados con un numero
mas elevado de hipotesis.

Al profundizar el andlisis, se halla que para la explicacion de las interpretaciones de
los enunciados de parte de los alumnos es necesario considerar elementos de naturaleza
socio cultural, cuales el contexto social y cultural y en especial el lenguaje como
elemento importante de dichos contextos; el ambiente escolar en su variedad de

disciplinas ensefiadas y en sus dinamicas propias; el maestroy su formacion.

Abstract



The scope of this research is to identify reading comprehension challenges in scholarly
enunciates that students of the first semester of engineering have. After establishing as
indicators of an enunciate's comprehension the correct explanation of the enunciate's
content and the correct identification of the hypothesis and thesis, follows a survey that
allows to measure the relevancy of the phenomenon and tracks its dependence on the

mathematical content of the enunciates and their complexity.

The finding is that the phenomenon is consistent, the challenges do depend on the
mathematical content, but between the areas studied which are arithmetic and geometry,
there is no relevant differences in their comprehension by the students. The logic
complexity does have an effect in generating more challenges with enunciates with a

higher number of hypothesis.

An in-depth analysis has found that in order to explain the interpretation of the
enunciates by the students, it is necessary to consider other factors of socio-cultural
nature like the social and cultural context as well as language skills as an important
element of those contexts; the school environment with its variety of areas and their

own dynamics; the instructors and their formation.



Introduccion

Breve excursus sobre la evolucion de la Matematica educativa.

No cabe duda que los estudios de los fendmenos que se presentan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas, presentes obviamente desde el inicio de la
ensefianza de las matematicas, han aumentado de manera relevante a partir de la
segunda mitad del siglo XX. En este periodo, al intentar abarcar siempre mas los
fendmenos sin explicar y los problemas sin resolver, la problematica didactica se ha
ampliado sucesivamente. Por consiguiente, se ha modificado el objeto de investigacion
del &rea de conocimiento denominada Educacion matematica, o Matematica educativa,
o Didactica de la matematica’.

Han surgido grupos de investigacion, con intereses y enfoques diferentes, y la
diversidad de puntos de vista, unida con la abundancia de publicaciones, hace
extremadamente dificil tan solo intentar resumir la historia de esta disciplina a lo largo
de las ultimas décadas.

Se pueden sefialar al respecto, a titulo de ejemplificacion, los trabajos de (Gascon,
1998), que presenta una reconstruccion de la linea de desarrollo que ha llevado, en
ambiente francés, a la génesis de la didactica fundamental, de (Dubinsky, 2000) que al
relatar su viaje personal de la investigacion en matematica tedrica a la investigacion en
matematica educativa presenta la génesis de la teoria APOE en ambiente
norteamericano, y de (Cantoral & Farfan, 2003), que presentan las varias etapas de la
evolucion que ha generado, en ambiente latinoamericano, el enfoque socio
epistemologico.

El mismo problema de la atribucidn de estatuto de disciplina cientifica a la Didactica de
la matematica es objeto de debate, y por esto se puede ver (Godino 1991).
Consideramos sin embargo necesario para el desarrollo de la tesis identificar, aunque
sin tener absolutamente pretension de abarcar toda la perspectiva del tema, algunos

momentos de la evolucion de la disciplina.

! Se puede considerar con (Godino, 1991) , que a pesar de que el término educacién sea mas amplio que
el término didactica, en el mundo anglosajon se utiliza la expresion “Mathematics Education” para
referirse a la disciplina que en ambiente europeo se denomina “Did4ctica de la matematica”. La expresion
“Matemaética educativa” es en cambio la més usada en ambiente latinoamericano.



Podemos identificar un primer periodo en el que la ensefianza de las matemaéticas es
considerada como un arte —véase (Gascon, 1998) y (D’Amore, 1999)-, dificilmente
controlable, cuyos resultados dependen de manera sustancial de la genialidad del
docente en hallar instrumentos que hicieran para los alumnos mas interesante la
matematica. En (Cantoral & Farfan, 2003) se define este periodo como el periodo de la
“didéctica sin alumnos” subrayando con este nombre el hecho que el maestro se interesa
al alumno, es sensible a él, pero su accion didactica no es sobre el alumno, sino sobre el
tema a ensefiar. Esta fase, siendo que no es posible una verdadera investigacion

empirica, es considerada pre-cientifica en la historia de la Didactica de la matematica.

Fue consolidandose luego un punto de vista, llamado clésico (Gascon 1998), o de la
“Didéctica sin escuela” (Cantoral & Farfan, 2003), en el que se incluy6 de manera
relevante el estudio del aprendizaje del alumno. El aprendizaje en general es visto como
un proceso psico-cognitivo, influenciado por factores motivacionales, afectivos y
sociales. Fue la Psicologia Educativa, madurada a través de la obra de muchos autores,
como Piaget, Vigotsky y Bruner, a dar el fundamento cientifico a este punto de vista. En
esta fase ciertamente se amplia la problemaética didactica al alumno con sus procesos de
aprendizaje, y al profesor, con su pensamiento y su formacion. (Gascdn, 1998) pone sin
embargo en evidencia las limitaciones de este punto de vista: por un lado se dejan como
no cuestionables o se consideran transparentes las nociones de “ensefiar matematicas” y
“aprender matematicas”, por otro lado los fendmenos psicolégicos influencian tan
fuertemente el enfoque, que los fendmenos didactico-matematicos quedan en segundo
plano; por fin, se considera el saber didactico como un saber técnico, cuyas
motivaciones provienen de campos ajenos, y con esto renuncia a construir la didactica

de las matematicas como disciplina cientifica.

Una tercera fase se genera al darse cuenta de muchos fenémenos didacticos
inexplicados por las teorias anteriormente elaboradas, especificamente de fenémenos
didacticos conectados con la actividad matematica escolar. Para explicar los fendmenos
que se presentan en la ensefianza de las matematicas, no es suficiente un enfoque
cognitivo, aungue este enfoque, juntamente con las sugerencias que la psicologia puede
proporcionar, es importante. El desempefio de los alumnos resulta influenciado por las
concepciones que ellos se forman globalmente acerca de la actividad matematica y de la

utilidad del aprendizaje matematico. Asi mismo, también tiene que ver con su



aprendizaje el pensamiento que ellos desarrollan por la pertenencia a varias
instituciones (familia, clase, escuela, sistema educativo, ambiente social), o por la
interaccién con ellas. Toma forma la conviccidén que fuera necesario disponer de un
modelo especifico de la actividad matematica escolar, y por consiguiente de modelos
especificos de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, que tomaran en cuenta
la especificidad de la disciplina y del ambiente.

Con estas consideraciones se desarrollan enfoques sistémicos, que intentan tomar en
cuenta, para explicar fenomenos didacticos, la complejidad del sistema en donde se
desarrolla la actividad didactica.

La escuela francesa es a este respecto la que mas ha desarrollado y difundido su
concepcion, llamada “Didactica fundamental”. Se consideran por lo general como
componentes del sistema el polo del saber a ensefiar, el polo del alumno, el polo del
maestro; existe el sistema del mundo externo, y una zona intermedia entre los dos
sistemas (la noosfera). Otro subsistema (llamado medio) es constituido por todo lo que
se refiere a la actividad del alumno (materiales, juegos etc.).

En este punto de vista, el objeto primario de estudio es la actividad matematica escolar.
Para interpretar la matematica escolar y la actividad matematica escolar, es
indispensable estudiar la reconstruccién escolar de las matematicas y la produccion de
las obras matematicas. Y este estudio debe conducirse dentro del estudio de las
actividades matematicas institucionales.

Este enfoque abarca toda la problemética didactica clésica, y se ha revelado fértil de
nuevos estudios. Algunas de las nociones nacidas en la escuela francesa, y acogidas y

desarrolladas a nivel internacional, seran precisadas méas adelante.

En ambiente latinoamericano, desprendiéndose de la escuela francesa se ha originado el
enfoque socioepistemoldgico, que integra cuatro componentes fundamentales del
conocimiento: su naturaleza epistemoldgica, su dimensién sociocultural, los planos de

lo cognitivo y los modos de la transmisién via la ensefianza.
Matematica educativa: evolucion de la disciplina y convicciones de los maestros
Al describir la evolucion de la disciplina es facil darse cuenta que ha crecido de manera

relevante, en las Ultimas décadas, la conciencia de la complejidad de las causas de los

fendmenos que se presentan en la ensefianza de las matematicas, y también la



profundidad de analisis de los mismos. Sin embargo, es licito preguntarse cuanto de los
avances de esta disciplina ha llegado a influir significativamente sobre la conciencia de
los maestros de matematicas, y mas aln sobre sus comportamientos en el salon de clase.
Mi experiencia personal, en Italia y en México, me indica que el comportamiento de los
docentes en su trabajo esta bien lejos de tomar en cuenta los recientes desarrollos de las
investigaciones. Creo todavia muy difundida la idea que la ensefianza de las
matematicas sea un arte. Tommaseo, citado en (D’Amore, 1999, p.14) afirmaba que las
normas de la didactica no las ensefian los libros de método, sino el corazon, el ejemplo,
la experiencia, y considero que muchos siguen con esta opinion. Por otra parte, los
cursos de actualizacion por la mayoria comunican elementos de psicologia y teorias del
aprendizaje, integrando a veces, pero s6lo como instrumentos Utiles para el maestro,
técnicas de ensefianza y nuevas tecnologias. Asi, los maestros que més se actualizan,
llegan a tener conocimiento de algo de lo que en Didactica de las matematicas se
estudiaba hasta 1980 aproximadamente, y que se ha revelado, como vimos en el breve

resumen arriba expuesto, incapaz de explicar muchos fenémenos didacticos.

Al considerar el trabajo hecho en ocasion de la elaboracion de esta tesis, sale a flote la
evolucion de mi pensamiento sobre el fendmeno didactico a estudiar. El planteamiento
inicial, hecho a partir de mi experiencia de ensefianza y de mi formacion tradicional
(clasica, para decirla segun el resumen anterior), cuestionada solo en parte por los
cursos tomados en el transcurso de la maestria, intentaba, ademas de detectar el
fendmeno didactico, estudiarlo mas que nada en el plano de lo cognitivo. Los hallazgos
de la investigacion me han demostrado con claridad que el enfoque anterior no era
adecuado, que el fenémeno didactico es mucho mas complejo, y que se necesita un
analisis sistémico, que tome en cuenta muchos mas factores. Analisis que en esta sede
inicio a delinear.

De alguna manera se puede decir que al realizar este trabajo de investigacion, he tenido
que hacer personalmente una parte significativa del camino de la disciplina que arriba
he sintetizado.

Y, considerando interesante también esta evolucion personal, he mantenido, en la

redaccion del trabajo, una estructura que permitiera vislumbrarla.



Estructura del trabajo

En el primer capitulo, se reportan y aclaran algunas nociones teoricas de referencia,
utilizadas en el desarrollo del trabajo

En el segundo capitulo se reportan los antecedentes del trabajo, el origen del interés, la
primera delimitacion del tema de investigacion, el planteamiento inicial de la
investigacion, el disefio del cuestionario, algunas notas criticas acerca de la coherencia
del mismo, los datos acerca de la suministracion.

En el tercer capitulo, se reportan las respuestas y se presenta una primera analisis y
clasificacion de las respuestas.

En el cuarto capitulo se analizan las respuestas a partir de las preguntas de
investigacion, trayendo las conclusiones al respecto.

En el quinto capitulo se pone la atencién sobre algunas respuestas que obligan a
ampliar la investigacion en busca de una interpretacion. Se hacen al respecto algunas
conjeturas, a partir de las nociones tedricas mencionadas en el capitulo 1 y de otras
investigaciones recientes en el campo de la Didactica de las matematicas.

En el sexto capitulo, algunas conclusiones.



Capitulo 1 - Nociones tedricas de referencia

Precisamos brevemente a continuacién el significado de algunas nociones teoricas que

resultan importantes en algunas partes de este trabajo.

La teoria de sistemas, a partir de los trabajos de Berthalanffy?, ha influenciado de
manera muy relevante todo el mundo de la investigacion. En el campo de la Didactica
de la matematica, ha sido méas que nada la escuela francesa que ha difundido el enfoque
sistémico. En este enfoque, las componentes que entran en el proceso de ensefianza-
aprendizaje no son vistas y estudiadas cada una por separado, sino juntamente con sus
interacciones, que de alguna manera entran en la misma concepcion de las varias

componentes.

En (Chevallard & Joshua, 1982) citado por (Godino, 1991), se describe un sistema
didactico en sentido estricto, como formado por tres subsistemas: el profesor, el
alumno, el saber ensefiado (componentes basicos del proceso de ensefianza-
aprendizaje), entre ellos en relacion. La relacion didactica es por lo tanto una relacion

entre estos tres subsistemas.

( ALUMNO >

< SABER \/‘ < MAESTRO )

NOOSFERA

Cuadro 1

Este sistema esta insertado en un mundo exterior a la escuela, en el que estan entre
otros la sociedad, los padres, los matematicos, los politicos. Entre este mundo y el
sistema didactico existe una zona intermedia, la noosfera, que contiene todas las

personas que en la sociedad piensan sobre los contenidos y métodos de la ensefianza de

2 Con respecto a las ideas de Berthalanffy, considerado el padre de la teoria de sistemas, se puede ver
Berthalanffy, L.V. (1963). General system theory. Londres, Inglaterra: Penguin University Books.
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las matematicas. En esta esfera se desarrollan las relaciones entre sistema didactico en
sentido estricto y mundo externo. Noosfera y sistema didactico en sentido estricto
constituyen el sistema didactico en sentido amplio. El sistema de materiales, juegos etc.

con los cuales interactta el alumno es definido medio o ambiente.

En el enfoque sistémico antes introducido, todo fenémeno did4ctico, entendido
tradicionalmente como fendmeno relativo a la ensefianza y al aprendizaje de las
matematicas, tiene que abordarse al tener en cuenta los multiples elementos del sistema

didactico y sus interacciones.

El saber ensefiado es determinado a partir del saber sabio a través de un proceso
llamado transposicion didéctica, que se puede definir (Chevallard, 1991) como el
“trabajo” que transforma un objeto de saber sabio, a través de la definicion del saber a
ensefiar, en un objeto de ensefianza, en funcion de las caracteristicas del lugar, de los
alumnos, de los fines de la ensefianza. Este proceso tiene como caracteristicas, entre
otras, la despersonalizacion y la descontextualizacion del conocimiento, es decir la
eliminacion de las historias personales y de los problemas particulares que han llevado
al descubrimiento del conocimiento. Se trata de una verdadera transformacion de los
contenidos de saber en versiones méas didacticas, y en este proceso se llega a crear
objetos de saber y de ensefianza, considerados importantes para el funcionamiento

didactico. El maestro interviene en este proceso, pero solamente en la tltima fase.

En una perspectiva que remonta a Piaget, el conocimiento es una actividad de
adaptacion que se construye a través de la interaccidn constante entre sujeto y objeto, en
la que se jerarquizan las estructuras mentales con respecto a los contenidos. Es la
relacion entre los dos subsistemas alumno y saber que realiza este proceso. El tercer
subsistema, el maestro, gestiona esta interaccion. Se pueden diferenciar (Brousseau,
1986) tres tipos de situaciones: situacion didactica, no-didactica, a-didactica. Situacion
no-didactica es una situacion en la que no hay ni de parte de los alumnos ni de parte del
maestro una relacion clara con y especifica con el saber: el maestro no ha construido un
ambiente finalizado al aprendizaje de un conocimiento. Situacion a-didactica: la
situacion provoca exigencias, los alumnos contestan, hacen tentativas, verifican y asi
aprenden algo relativo a la matematica. Es la situacion mas propicia a la construccion

de conocimiento. Situacion didactica es  un conjunto de relaciones, construidas



explicitamente o implicitamente entre el maestro, el alumno (o un grupo de alumnos) y
el medio (materiales e instrumentos) que tienen la finalidad de hacer que los estudiantes
construyan un preciso conocimiento. Importante en esta fase es la nocién de devolucion,
que es la actividad con la que el maestro obtiene que el estudiante asuma el problema
propuesto como problema personal. Se trata de un proceso en el que el alumno pasa de
la situacion didactica a una situacion a-didactica, al eliminar todos los elementos no
matematicos, y especialmente los elementos  didacticos. Hay varios tipos de
situaciones, siendo varios los aspectos del conocimiento matematico: situaciones de
accion, de comunicacion, de validacion, de institucionalizacion.

Tarea del didacta es en este contexto organizar situaciones para las que el concepto dado
aparece como una solucion optima, y Brousseau propone a este nivel que sea el estudio
epistemoldgico del concepto a sugerir situaciones didacticas que permitan la génesis

artificial del concepto.

El proceso de adaptacion que en este enfoque constituye el aprendizaje se realiza a

través de rupturas cognitivas, asimilacion y acomodacion de imégenes y conceptos,

modificacion de modelos, lenguajes, sistemas cognitivos. En este proceso, se forman

ideas nuevas, que podran revelarse temporales, que habréa que superar para llegar a ideas

mas completas y estables, pero que resistiran a la necesidad de superacion.

Se llega asi a la nocion de obstaculo, es decir una idea que en el momento de la

formacion de un concepto se ha revelado eficaz para resolver o explicar problemas, pero

que no resulta eficaz al aplicarla a un problema nuevo. El individuo tiende a conservar

la idea antigua, siendo que se ha revelado eficaz, pero esta se vuelve un obstaculo al

aprendizaje sucesivo.

Brousseau, reportado en (D’Amore, 1999, p.210) describe algunas caracteristicas de

los obstéculos:

- un obstaculo no es falta de conocimiento, sino un conocimiento

- el alumno utiliza este conocimiento para dar respuestas en un contexto conocido

- al intentar dar respuestas en un contexto diferente, se generan respuestas
incorrectas.

- Frente a las contradicciones que asi se generan, el alumno se resiste, y es necesario
un conocimiento general, mas profundo, que explique las situaciones resueltas y
las situaciones que han generado la contradiccion. Y es necesario que se explicite

el obstaculo.



- El obstaculo reaparece, de manera ocasional, aunque ya haya sido superado

En la profundizacién de la nocion de obstaculo, se distinguen obstaculos ontogenéticos
(dependientes del desarrollo de la inteligencia, de los sentidos y de los sistemas
perceptivos), didacticos (debidos a la interpretacion personal del maestro de la
transposicion didactica, interpretacion que puede generar problemas a los estudiantes),
epistemoldgicos (provocados por la evolucion del concepto en el cuadro de las
matematicas).

La idea de obstaculo fue introducida por Brousseau. Sin embargo, lo que él describe
con el término obstaculo, resulta cercano a lo que en otros marcos tedricos se llama
misconcepto (el término misconcepto se utiliza en realidad para describir muchos
fendmenos, y esto hace menos preciso su significado y algo criticado su uso. Véase,

para una rapida resefia de los significados y usos de este término, (Zan, 2007)).

En el estudio de la relacion entre maestro y alumno reviste importancia relevante el
concepto de contrato didactico. También esta nocion tuvo su desarrollo mas
significativo en el ambiente de la escuela francesa de Didactica de las matematicas, a
partir de los afios ochenta, llevando a madurez estudios anteriores de varios autores. En
la actualidad, se habla de contrato didactico en una muy grande variedad de situaciones
y con matices diferentes. Para revisar los estudios que introdujeron dicha nocion, para
ver algunos ejemplos significativos y también para conocer los varios enfoques con los
cuales se puede hablar de contrato didactico, se puede ver (D’Amore, 1999), que dedica
un capitulo a este tema.

Citando (Brousseau, 1980, p.127), mencionado en (D’Amore, 1999), “En una situacion
de ensefianza, preparada y realizada por un maestro, el alumno tiene por lo general la
tarea de resolver el problema (matemético) que se le presenta, pero el acceso a esta
tarea acontece a través de la interpretacion de las preguntas, de las informaciones
proporcionadas, de las obligaciones impuestas que son constantes del modo de ensefiar
del maestro. Estas costumbres especificas del maestro, esperadas por el alumno, y los
comportamientos del alumno esperados por el maestro constituyen el contrato
didactico™ (traduccion del autor de la tesis).

Estas expectativas, muchas veces, no se deben a acuerdos declarados, sino a la
concepcién de escuela y de matemética que prevalece, comunicada quizas por la

repeticion de modalidades.



Sintéticamente y en sentido amplio, podemos referirnos al contrato didactico como a un
conjunto de reglas, a veces no declaradas explicitamente ni fijadas intencionalmente, a
veces ni siquiera existentes en realidad, sino construidas por los individuos involucrados
en las practicas escolares para alguna exigencia de coherencia, que ordenan las
relaciones entre contenido a ensefiar, los alumnos y el maestro y determinan las

expectativas en la clase de matematicas.

Las relaciones entre los polos del triangulo didactico son complejas, y son de manera
muy fuerte influenciadas por el ambiente sociocultural en el que alumno, maestro y el
mismo saber (de acuerdo con Chevallard) por quien todo conocimiento es
conocimiento de una institucién (Sierpinska & Lerman, 1996)) estan inmergidos.

En nuestra investigacion es de interés también el papel del lenguaje comdn, como
elemento del ambiente en el que es puesto el sistema didactico, en las relaciones entre
los polos del sistema, y especificamente entre maestro y alumno y entre alumno y
saber. Se trata de una problemética muy amplia y ain no bien aclarada en didactica de
las matematicas, por lo tanto s6lo menciono algunos aspectos. El lenguaje comun vy el
lenguaje matematico aparecen a menudo tener caracteristicas diferentes y a veces
contrapuestas. El lenguaje en el que se habla de los conceptos matematicos tiene un
coédigo semioldgico especifico, con convenios a veces explicitos a veces implicitos,
diferentes al del lenguaje comun. ElI mismo término es a veces usado en ambos
lenguajes, el lenguaje comun y el lenguaje matematico, con significado diferente, y esto
provoca confusion e inseguridad.

Estudios significativos sobre estos aspectos son los de (Laborde, 1995), (Maier, 1989),
(Duval, 1993).
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Capitulo 2 — Disefio de la investigacion.

2.1 — Antecedentes y planteamiento inicial

2.1.1 Problemética general.
Es parte de la experiencia de cada maestro de escuela preparatoria o de los primeros
afios de universidad la observacion de varios comportamientos de parte de los
estudiantes que pueden sintéticamente expresarse en términos de falta de claridad en el
interpretar y rigor en el argumentar sobre objetos matematicos y sus propiedades. Para
mencionar algunos de estos comportamientos:
- los estudiantes entienden con dificultad las demostraciones que los maestros les
proporcionan
- invitados a demostrar alguna propiedad o a reproponer demostraciones ya vistas
por el maestro, tienden a proponer solamente ejemplos particulares.
- no pueden reproponer los enunciados de los teoremas en sus elementos esenciales
- no identifican facilmente hipotesis y tesis
- cuestionan a menudo la necesidad de dichas demostraciones;
Los maestros que se topan con estos comportamientos, en realidad distintos entre ellos y
cada uno de los cuales podria ser visto como un fendmeno didactico especifico, los
reconducen por lo general a un mismo problema, que identifican con una genérica
dificultad en la demostracion y en la argumentacion en matematica, y que mas
genéricamente aun explican con las expresiones: “falta de rigor l6gico”, “falta de

capacidad de razonamiento”, u otras expresiones equivalentes.

Esta referencia a la logica es por lo general muy vaga y genérica: los términos “rigor
I6gico”, “razonamiento” y “capacidad de razonamiento” no se precisan en su
significado, casi dejandolos a nivel de conceptos primitivos, pertenecientes, para decirla
con (Fischbein, 1983) al nivel de la intuicion. Asi que la observaciéon de la supuesta
falta de rigor légico y de capacidad de razonamiento, no da al maestro ninguna
indicacion atil para una intervencion al respecto. Los maestros y las instituciones que
se mueven por el afan de intervenir al respecto, proponen y realizan iniciativas y
actividades de mucho compromiso pero de escasa utilidad. En mi escuela por ejemplo,
hace varios afios una discusién en la que se observaba la poca capacidad de

razonamiento y rigor 1dgico, genero la propuesta, realizada luego por tres afios seguidos,

11



de un curso breve de introduccion a la légica simbdlica, para alumnos de nuevo
ingreso®.

Por otro lado, esta referencia a la l6gica no solamente resulta tan vaga que termina por
resultar estéril, sino resulta delimitar a un nivel, exactamente el nivel logico, las
dificultades de los alumnos. Se ignoran asi, o por lo menos se consideran de poca
importancia, otros factores que podrian entrar en la generacion de los comportamientos
arriba mencionados. Me refiero a factores que podrian genéricamente ser Ilamados
disciplinares, didacticos, sociales y culturales, factores cuyo peso ha sido puesto en

evidencia por el desarrollo reciente de la matematica educativa.

2.1.2 ldentificacion del fenémeno didactico.

Teniendo interés en abordar de alguna manera la problematica arriba mencionada, se
impuso rapidamente la necesidad de identificar el fenémeno didactico a analizar.
Considerando demasiado amplia para nuestro estudio la consideracién, como fendmeno
didactico, de la dificultad de los alumnos en la actividad escolar de argumentar, razonar
o demostrar®, nos enfocamos en uno de los fenémenos didécticos que se presentan en
dicha actividad: la dificultad de comprension, de parte de los alumnos, del enunciado
de un teorema, propuesto por el maestro o reportado en un libro de texto.

Al observar que el uso de los enunciados en la actividad matematica escolar no se limita
al caso de la demostracion de teoremas, sino es fundamental en muchos otros momentos
de dicha actividad, hemos redefinido el fendmeno didactico a estudiar en términos de

las dificultades de comprensidn de parte de los alumnos de los enunciados escolares

® Sobre la utilidad de la ensefianza de la l6gica formal para aumentar la capacidad de razonamiento hay
opiniones muy diferentes. Me limito a reportar dos, como documentacion de la pluralidad de posiciones al
respecto. (Copi & Cohen, 2008) comparan la utilidad para un estudiante del conocimiento de la légica
matematica a fines de razonar de manera correcta al conocimiento para un atleta de la anatomia o
fisiologia humanas a fines de obtener buenas prestaciones, y concluye que como para el atleta el
conocimiento de anatomia y fisiologia humanas no es condicién para que alguien se convierta en buen
atleta, pero este conocimiento puede mejorar las prestaciones de un buen atleta, asi para un estudiante el
conocimiento de la légica simbdlica no es suficiente para la capacidad de argumentar correctamente, pero
si puede mejorar la capacidad de razonamiento correcto. (Manara, 1992) opina que las disciplinas
cientificas, y de manera especial las matematicas, no se pueden considerar como las solas responsables de
la formacion de una adecuada capacidad l6gica. Todas las disciplinas pueden cooperar al proceso de
educacion a la ldgica a través de la educacion al uso conciente del lenguaje y de la educacion a la
bisqueda de la verdad.

* Los mismos términos argumentacion, razonamiento y demostracién, aqui mencionados en términos
generales, necesitarian ser precisados. VVéase para esto (Duval, 1995)

> Con respecto al papel de la comprension del enunciado en la actividad demostrativa en el aula, se puede
mencionar (Crespo, 2005), quien diferencia, al considerar las actividades fundamentales relativas a las
demostraciones en el aula, dos actividades: la de entender demostraciones y la de hacer demostraciones.
La actividad de comprender el enunciado es considerada la primera etapa de la comprension de una
demostracion ligada a la trascripcion, e incluye aspectos matematicos y 16gicos.
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2.1.3 Elenunciado en la ldgicay en la practica escolar.

Damos en este parrafo una idea, necesariamente sumaria, del enunciado en la l6gica, y
hacemos algtin comentario acerca del enunciado en la practica escolar®.

(Copi & Cohen, 2008) al inicio de su obra “Introduccion a la I6gica”, al abordar la
l6gica de una manera por decir asi general, no simbdlica se refieren, con el término
proposicion, a cualquier afirmacion de la que se puede decir sin duda si es verdadera o
falsa. Distinguen entre proposiciones y oraciones, al decir que dos oraciones pueden ser
diferentes por constar de palabras diferentes, pero pueden tener el mismo significado y
expresar por lo tanto la misma proposicion. Aclaran luego que la misma proposicion
puede expresar enunciados diferentes, al ser verdadera o falsa en contextos diferentes.
Atribuyen por lo tanto al término enunciado el significado de proposicion que tiene
asociado un cierto valor de verdad. En realidad los mismos autores afirman que otros
identifican los términos proposicion y enunciado, lo que también nosotros haremos en
este trabajo, refiriéndonos en ambos casos a una frase de la que se puede decir si es
verdadera o falsa.

Argumento es, en sentido l6gico, una coleccién de enunciados de los cuales uno se sigue
de los otros, que de alguna manera fundamentan su verdad. Se trata por lo tanto de una
coleccion de enunciados con una estructura, y en esta estructura se describen algunas
proposiciones como premisas y otra como conclusion. La conclusion de un argumento
es la proposicién que se afirma con base en las otras proposiciones del mismo
argumento, que son supuestas como apoyo para aceptar las conclusiones, y que por lo
tanto son consideradas premisas.

Al pasar a la légica simbolica, cada enunciado se representa con simbolos (letras
mayusculas), y se le asocia un valor de verdad; se distinguen enunciados simples y
enunciados compuestos a traves de conectivos, cuya definicion se puede hacer a través
de tablas de verdad. Al considerar los enunciados como estructuras sin depender de su
aspecto particular, se habla de forma enunciativa. En dichas formas se usan variables
enunciativas, representadas con letras minusculas. Asimismo,  al considerar los
argumentos con interés méas en su forma que en argumentos particulares, se habla de

formas argumentales. Una forma argumental es cualquier arreglo de simbolos que

® Los términos relacionados con el proceso demostrativo y argumentativo, no son en la actualidad
utilizados por todos los autores con el mismo significado. En estas notas nos referimos al significado que
nos parece mas difundido, y que se puede reconducir en general a la vision formalista. Para un analisis de
las varias posiciones, véase (Crespo, 2005).
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contiene variables enunciativas, de tal modo que al sustituir las variables enunciativas
por enunciados, se obtiene como resultado un argumento. Para las formas argumentales
reviste importancia el concepto de validez, que formaliza el concepto intuitivo de
razonamiento correcto: una forma argumental es valida si al sustituir a las variables
enunciativas enunciados especificos de manera homogénea, en todos los casos en los
cuales las premisas son verdaderas resulta verdadera la conclusion. Obviamente al
interesar solo los valores de verdad de los enunciados, no se trata de averiguar que sea
verdadera la conclusién por los infinitos casos posibles de enunciados particulares que
se pueden sustituir en la forma argumental, sino que sea verdadera la conclusion por los
finitos casos posibles de valores de verdad de las variables enunciativas. La validez de
una forma argumental se puede concluir de manera formal, a través de un verdadero
proceso demostrativo.

En el célculo de los predicados con cuantificadores, los enunciados se pueden obtener
del predicado p(x), en el que comparece una variable x, cuyo valor varia en un cierto
universo U, al sustituir x con un valor particular a en U, obteniendo p(a), o al intervenir

con cuantificadores universal o existencial, obteniendo

vX[p(x)]
IX[p(x)]

Los argumentos y sus procesos de validacion en este célculo son analogos, obviamente
mutatis mutandis, a los del calculo de los enunciados. Mas adelante en este mismo
capitulo, se pueden hallar varios ejemplos de enunciados en el célculo de los predicados
y su formalizacion.

No podemos adentrarnos en los detalles del tema, solo aclaramos que en la tradicion
mas estrictamente matematica, a un enunciado que exprese una propiedad matematica,
que se derive por medio de un argumento (la demostracion), se le llama teorema. Mas
bien teorema es el ultimo enunciado de una prueba o demostracion (Crespo, 2005, p.30
y p.33; véase también Supples &Hill, 2004, p. 248). En el caso de un teorema, las
premisas suelen también Ilamarse hipdtesis y la conclusion suele también Ilamarse
tesis (Crespo, 2005 p.106).’

" Puede servir considerar a titulo de ejemplo de uso de los términos teorema, hipétesis y conclusién
(tesis) en el ambiente matematico (por lo menos escolar), la definicion siguiente, que se encuentra en un
conocido texto de calculo a nivel universitario: “Las propiedades que se pueden demostrar como
consecuencias logicas de los axiomas se denominan teoremas. En el enunciado de la mayoria de los
teoremas existen dos partes: la parte “si” conocida como hipoétesis, y la parte “entonces”, denominada
conclusion. El razonamiento o argumento que se emplea para comprobar un teorema se llama

14



Para llegar al papel del enunciado en la préactica escolar, consideramos que el
enunciado, definido como anteriormente, entra en cada proceso de comunicacion
escolar sobre temas matematicos entre alumno y maestro, en cada proceso de
argumentacién y en cada proceso de organizacion del conocimiento. Obviamente no
nos referimos al enunciado en la légica simbdlica, siendo que en el nivel de escuela
secundaria y preparatoria no se utiliza ninguna formalizacion légica, sino al enunciado
en el lenguaje comin, o en aquel particular lenguaje comun, quizas ain no
suficientemente estudiado, con el que se habla de argumentos matemaéticos. En los
libros de texto por otra parte, siendo la necesidad de orden, exactitud y de claridad aun
mas grande, el uso de los enunciados, a un nivel, ademas, mas formal que en la préctica
didactica cotidiana en el aula de matematicas, es aun mas relevante.

Exactamente por esta relevancia del uso del enunciado, el fenémeno didactico de la falta
de comprension de los enunciados matematicos escolares afecta de manera consistente
la actividad matematica escolar.

Puede servir ubicar el fendmeno a estudiar en el triangulo didactico mencionado con
anterioridad. En nuestra opinion dicho fendmeno afecta las relaciones entre el maestro y
el alumno, y entre el alumno y el saber, al pensar en una posible actividad de estudio

directa del alumno, por ejemplo con el uso de los libros de texto.

Cuadro 2

demostracion. Una demostracion consiste en probar que la conclusion se deduce de la supuesta verdad de
la hipotesis.” (Leithold, L., 1992, p. 2).
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2.1.4 Eleccidén del cuestionario como instrumento de investigacién y poblacion a la
que aplicarlo.

La misma naturaleza del fendmeno didactico en estudio - las dificultades de
comprension de parte de los alumnos de los enunciados matematicos escolares - nos
han sugerido el instrumento de investigacion: un cuestionario, que propusiera a un
grupo de alumnos unos enunciados y algunas preguntas aptas para averiguar la
comprension de los mismos.

Pensando en el nivel en el que se desarrolla mi trabajo de ensefianza, en el afan de
poder aplicar los resultados de la investigacion a mi trabajo diario y en el mismo tiempo
de poder tener acceso con facilidad a datos, limitamos el &mbito de investigacion al
comportamiento de los alumnos del primer semestre de la escuela de Ingenieria de la

Universidad Andhuac de Oaxaca.

2.1.5 Acercamiento operativo a la nocion de comprension de un enunciado.

Nos pareci6 enseguida evidente la necesidad de precisar qué se entiende con
comprension de un enunciado y cuando se pueda concluir que un enunciado es
comprendido.

Por lo que se refiere a la primera cuestion, precisamos, siendo que el término
comprension se presta a imprecisiones y vaguedades, que con este término entendemos
mas bien la correcta interpretacion del enunciado en los términos propios del saber
ensefado.

Por lo que se refiere a la segunda cuestion, nos ha ayudado metodolégicamente el
trabajo de (Gallardo & Gonzalez, 2007), en el que los autores, frente a la necesidad de
estudiar la comprensién del conocimiento matematico, consideran tan complejo el tema
que deciden por un acercamiento operativo®. En esta linea, dentro de los muchos
indicadores posibles de comprension de un enunciado, al menos tan numerosos cuanto
numerosos son los aspectos involucrados en el proceso, se escogieron dos indicadores:
a) Saber explicar de manera esencialmente correcta el mismo enunciado

b) Saber identificar con claridad hipotesis y tesis

® Mas especificamente Gallardo y Gonzélez en su investigacion precisan que por comprension de un
conocimiento se puede entender “responder o elaborar una respuesta adaptada” en relacion a un problema

propuesto
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2.1.6 Hipdtesis de explicacién del fendomeno

Al investigar un fendmeno didactico, no es interesante solamente averiguar la
consistencia del fendmeno, sino también identificar las posibles causas. Por lo que se
refiere al fenébmeno a estudiar en nuestro caso, a partir de nuestra formaciéon y de
nuestra experiencia didactica, pensamos, al momento de disefiar la investigacion, que
dos podian ser los elementos importantes para la comprension o la no comprension de
los enunciados: el contenido disciplinar y la complejidad légica de los enunciados.
Pensamos por lo tanto obtener a través del cuestionario, datos para averiguar la

consistencia de esta conjetura.

2.1.7 Posibles problemas de uso de formas linguisticas.

Al intentar identificar el peso de la complejidad légica de los enunciados en la
comprension, nos dimos cuenta de la posibilidad de confundir los problemas légicos
con problemas que mas bien son inherentes al uso de particulares formas linguisticas.
En efecto, un mismo enunciado puede ser expresado, desde el punto de vista linguistico,
de varias maneras, y su comprension, especialmente con respecto a la identificacion de
hipdtesis y tesis, puede ser facilitada o obstaculizada por el uso de particulares formas
linglisticas. El enunciado “La suma de los angulos internos de un triangulo es un
angulo llano” tiene la misma complejidad logica que el enunciado : “Si ABC es un
triangulo, entonces la suma de sus angulos internos es un angulo llano”. Y sin embargo
uno de los dos podria resultar para algiin alumno de mas facil comprension que el otro.
Aunque esta problematica nos parecié compleja y de dificil abordaje en la tesis,
optamos por tomarla en cuenta insertando en el cuestionario una parte que, al
proporcionar datos sobre la utilidad del uso de la forma “si...entonces” para la

comprension de los enunciados escolares, corroborara los demas datos.

2.1.8 Preguntas de investigacion

Las reflexiones anteriores llevaron a la formalizacion de algunas preguntas de
investigacion. Estas preguntas son sustancialmente operativas y se refieren a las
cuestiones identificadas en los puntos anteriores.

a) Las primeras dos preguntas pretenden averiguar si hay dificultades en los
alumnos del primer semestre de ingenieria de la Universidad Anahuac de Oaxaca en
comprender, es decir interpretar correctamente, los enunciados escolares. Son las

siguientes:
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b)

1) ¢Pueden los alumnos explicar de manera no formal pero sustancialmente
correcta los enunciados escolares en sus elementos esenciales?

2) ¢Tienen los alumnos dificultades en identificar con claridad hipotesis y
tesis en un enunciado que se les propone?

La terceray cuarta pregunta pretenden averiguar la conjetura que elementos

importantes en explicar la dificultad de los alumnos sean el contenido matemético de

los enunciados y su complejidad logica, y son las siguientes:

c)

3) ¢Dependen, las dificultades en explicar los enunciados y las dificultades
en identificar hipotesis y tesis, del contenido matematico de los enunciados?

4) ¢Dependen, las dificultades en explicar los enunciados y las dificultades
en identificar hipdtesis y tesis, de la estructura logica del teorema (nimero de
hipotesis, uso de cuantificadores)?

La quinta pregunta, como dijimos, pretende solo corroborar los resultados de las

demas preguntas, al explorar el peso de otra posible variable, es decir el uso de

particulares formas linglisticas, y solamente por sencillez operativa ha sido

desincorporada.

5) ¢Las dificultades en explicar los enunciados y las dificultades en
identificar hipotesis y tesis, ¢son inferiores si el maestro utiliza al presentar los

enunciados la forma “si...entonces”?

Esquema de agrupacion de las preguntas (operativas) de
investigacion

¢ Pueden los alumnos
explicar los
enunciados escolares?

¢Hay problemas en
interpretar correctamente
los enunciados
escolares?

El uso de la forma “si...entonces”
¢disminuye las dificultades en
Interpretar correctamente los enunciados?

¢, Pueden los alumnos
identificar
hipétesis y tesis?

¢ Dependen estos problema:
de la complejidad l6gica
de los enunciados?

¢ Dependen estos problema:
del contenido matematico
de los enunciados?

Cuadro 3
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2.2 El cuestionario: texto

El cuestionario producido es por lo tanto el siguiente.

Considera el siguiente enunciado:

1. Cada nimero impar es el sucesivo de un numero par

Explica con tus palabras la afirmacion.

Considera el siguiente enunciado:

2. Cada tridngulo isosceles tiene dos angulos iguales

Explica con tus palabras la afirmacion.

Considera el siguiente enunciado:

3. Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos

Explica con tus palabras la afirmacion.
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Considera el siguiente enunciado:

4. Cada triangulo se puede inscribir en un circulo

Explica con tus palabras la afirmacién.

Considera el siguiente enunciado:

5. Por cada par de numeros enteros positivos diferentes entre ellos, existe un
multiplo del menor que supere el mayor.

Explica con tus palabras la afirmacion.

Considera el siguiente enunciado:

6. Cada calle del centro de la ciudad de Oaxaca tiene al menos una tienda de
artesania.

Explica con tus palabras la afirmacion.
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Considera el siguiente enunciado:

7. Los cuadrilateros que tienen los lados opuestos paralelos y los cuatro lados
iguales, también tienen las diagonales perpendiculares

Explica con tus palabras la afirmacion.

Considera el siguiente enunciado:

8. Los nameros enteros que son en el mismo tiempo maltiplos de 3 y de 2, también
son maltiplos de 6

Explica con tus palabras la afirmacion.

Considera el siguiente enunciado:

9. Los pintores oaxaquefios que tienen éxito en el exterior del pais provienen de
una tradicion popular y artesana.

Explica con tus palabras la afirmacion.
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Considera el siguiente enunciado:

10.  Sia,b,c son alturas de un triangulo, entonces se encuentran en un mismo punto

Explica con tus palabras la afirmacién.

Considera el siguiente enunciado:

11.  Siaesun mdltiplo de 6, entonces también es multiplo de 3

Explica con tus palabras la afirmacion.

Considera el siguiente enunciado:

12.  Siuna persona es italiana, también es europea

Explica con tus palabras la afirmacion.
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2.3 —El cuestionario: diseno

Explicamos ahora como se elaboré el cuestionario a partir de las preguntas de

investigacion.

Pregunta de investigacion 1. Para poder recolectar elementos para contestar la
primera pregunta de investigacion (¢Pueden los alumnos de nuevo ingreso en las
carreras de ingenieria de la UAO explicar de manera no formal pero sustancialmente
correcta los enunciados escolares en sus elementos esenciales?) hemos formulado la

consigna:

“Explica con tus palabras la afirmacion:” :

Con esta consigna se pretendia averiguar la capacidad de reformular, en un lenguaje
diferente (lenguaje natural), el enunciado propuesto, manteniendo la conexion ldgica
entre las partes en juego, comportamiento esto considerado buen indice de comprension
del enunciado. Se opt6 por considerar aceptables las respuestas que mantuvieran el
sentido de las afirmaciones propuestas, sin importar la exactitud de las palabras usadas,
ya sea que mantuvieran la formulacién originaria, ya sea que formularan el enunciado

de manera légicamente equivalente.

Pregunta de investigacion 2. Para poder recolectar elementos para contestar la
segunda pregunta de investigacion (¢ Tienen los alumnos dificultades en identificar con
claridad hipdtesis y tesis en un enunciado que se les propone?) se formularon las
preguntas:

¢, Cual o cudles son las hipotesis?

¢ Cual o cuales son las tesis?

Estas preguntas pretendian investigar si el alumno sabe distinguir, en un enunciado, los
elementos méas importantes: el conjunto de premisas y la conclusion.

Con la inquietud de entender si los alumnos, ain sin conocer los términos hipoétesis y
tesis, supieran identificar la conexién logica entre premisa y conclusion, se afiadié una
cuarta pregunta:

En este enunciado ¢hay partes que son consecuencia de otras? ¢ Cuéles?
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Pregunta de investigacion 3. Para poder recolectar elementos para contestar la
tercera pregunta de investigacion (¢Dependen, las dificultades en explicar los
enunciados y las dificultades en identificar hipotesis y tesis, del contenido matematico
de los enunciados?) se escogieron enunciados de contenido matematico diferente:
contenido aritmético (teoria de nimeros), contenido geométrico (geometria elemental),
contenido no matemético (lenguaje ordinario). Decidimos por otro lado limitarnos a
enunciados que involucraran solamente contenidos matematicos basicos, eso es,
aritmética y geometria elemental, por el hecho que estos contenidos son por lo general

claros para los alumnos al término de los estudios preparatorios.

Pregunta de investigacion 4. Para poder recolectar elementos para contestar la
cuarta pregunta de investigacion (;Dependen, las dificultades en explicar los
enunciados y las dificultades en identificar hipotesis y tesis, de la estructura logica del
teorema (numero de hipotesis, uso de cuantificadores)?, propusimos enunciados con
diferente complejidad l6gica, cuanto a presencia de cuantificadores en el enunciado y
numero de premisas o hipdtesis. Se decidié proporcionar enunciados en tres bloques de
tres enunciados cada uno, con caracteristicas diferentes, y por cada blogque se puso un
enunciado de contenido aritmético, un enunciado de contenido geométrico, un
enunciado de contenido no matematico.

Mas explicitamente, con respecto a la complejidad 16gica, se produjo lo siguiente:

Primer bloque: los enunciados tienen la forma logica Vx e U[A(X) — B(x)], y ademas

tienen un cuantificador universal en la primera parte, mientras no tienen, o tienen
solamente implicito, el cuantificador existencial

Segundo bloque: los enunciados tienen la forma légica Vx eU[A(X)], y tienen un

cuantificador universal en la primera parte, mientras en la segunda tienen explicito un
cuantificador existencial.

Hay que decir que en la practica el enunciado 4 no resultd coherente siendo que el
cuantificador existencial es demasiado escondido, mientras tenia que ser explicito.

Tercer bloque: los enunciados tienen la forma Yx eU[P(x) A 1(X) — D(x)], es decir

dos enunciados en conjuncién como antecedentes, cuantificador universal y no tienen
cuantificador existencial. Este bloque se configurd6 como el de mayor complejidad

I6gica, por el nUmero de premisas que presentan sus enunciados.
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Pregunta de investigacion 5. Para poder recolectar informaciones acerca de la utilidad
de la forma “si...entonces” para la comprension del enunciado, como expresado en la
quinta pregunta de investigacion (¢Las dificultades en explicar los enunciados y las
dificultades en identificar hipétesis y tesis, ¢son inferiores si el maestro utiliza al

presentar los enunciados la forma *si...entonces™?) afiadimos un cuarto bloque,

constituido por enunciados del tipo VxeU[A(x)— B(x)], es decir de la misma

complejidad légica que el primer blogue, pero en los cuales se utiliza la forma
“si...entonces”. Esto al pensar que la comparacion de los resultados del cuarto bloque
con los resultados del primer bloque diera indicaciones acerca de la utilidad de la forma

“si...entonces”.

Observacion critica. Al conducir un analisis mas profundo de los enunciados desde el
punto de vista logico (vease el parrafo sucesivo), nos dimos cuenta de algunas
dificultades en diferenciar claramente los enunciados del test desde este punto de vista.
Dichas dificultades nos parecen sustancialmente las siguientes.

- La primera se refiere a los cuantificadores. Al utilizar un lenguaje no
formalizado, un enunciado se puede expresar de varias maneras, equivalentes cuanto a
significado, pero diferentes cuanto a cuantificadores usados. Esto hace méas débil la
caracterizacion arriba evidenciada de los enunciados a partir del nimero y tipo de
cuantificadores. Una claridad mayor desde este punto de vista solo se alcanzaria al usar
un lenguaje formalizado, cosa imposible en este caso

- La segunda se refiere al nimero de premisas de cada enunciado. Al buscar y
escoger los enunciados, lo que teniamos como referencia era una formalizacion que
utilizara algin conjunto general de referencia, lo que por lo general se denomina como
conjunto universo. Ahora bien, dicho conjunto puede ser determinado de varias
maneras, no es univocamente establecido. Esto conlleva a un namero de premisas
diferente dependiendo de la eleccion efectuada. Si se quieren caracterizar los
enunciados por el nimero de premisas o hipoétesis, parece mejor considerar el conjunto
universo como un conjunto de premisas o hipotesis, previas o generales, pero que hay
que considerar para evaluar la complejidad de cada enunciado que dio origen a la
divisién en bloques.

- La tercera se refiere al uso de los predicados binarios y ternarios. Los

enunciados 5 y 10, pueden ser expresados a través de predicados binarios (en.5) y
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ternarios (en.10). Esta circunstancia afiade otro factor de complejidad l6gica para estos
dos enunciados.

Nos parece por lo tanto que la parte del test que se refiere a la complejidad légica de
los enunciados, puede ser mejorada. Esto no significa que los datos recolectados no
sean significativos, pero que si hay que evaluar con cuidado lo que estos datos indican

con respecto a la cuarta pregunta de investigacion.

El analisis de cada enunciado, en el parrafo 2.4, proporcionard ejemplos de varias

formalizaciones posibles del mismo enunciado.

Nota acerca del uso de los términos hipodtesis y tesis en las preguntas del
cuestionario. En la elaboracién del cuestionario, al formular las preguntas 2 y 3, hemos
utilizado los términos hipdtesis y tesis. Como observado en el parrafo 2.1.3, los
términos hipotesis y tesis se refieren especificamente a los enunciados de los teoremas,
no a todos los enunciados. Su uso en el caso de los enunciados en lenguaje comdn,
podria ser considerado por lo tanto, y con razén desde el punto de vista riguroso,
impropio. La decision de utilizar dichos términos en todos los casos, se debe al hecho
que nos parecio la manera mas comprensible para los alumnos de formulacion de la

pregunta.

2.4 El cuestionario: analisis de cada enunciado

Analizamos a seguir cada enunciado, proporcionando por cada uno una posible
formalizacion logica. Esta parte, cuyo tecnicismo puede parecer excesivo, tiene la
finalidad de darnos cuenta de la naturaleza I6gica de los enunciados y, como sera
evidente en el capitulo siguiente, identificar con més claridad el tipo de respuestas de
los alumnos.

Decidimos utilizar el lenguaje escolar de la logica de los predicados con
cuantificadores, por ser suficientemente preciso sin ser demasiado técnico. No se debe
entender este analisis como exhaustiva, siendo que nuestro objeto de estudio no es la
estructura légica de los enunciados escolares.

Como ya observado con anterioridad, dicha formalizacion no es univocamente

determinada, siendo posibles mas elecciones sea con respecto a los cuantificadores, sea
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con respecto a la eleccion del conjunto universo. En algunos casos, se proporcionan
varias posibles formalizaciones, cuando pueden corresponder a razonamientos
diferentes de parte de los alumnos.

Proporcionamos también por cada enunciado una lista de conceptos logico-
matematicos involucrados en los enunciados, cuyo conocimiento se debe considerar

necesario para la comprension del enunciado en los que comparecen.

1. Cada numero impar es el sucesivo de un nimero par

Formalizacion légica:

U={numeros enteros}=Z

I(x): ”xesimpar”

S(x): "X es sucesivo de un numero par”
VxeU[l(x) > S(X)]

Obs: El predicado S(x) puede ser expresado de manera diferente, mas formal:
Jp € P: xessucesivo de p, siendo P el conjunto de los enteros pares

0, para evitar el término "sucesivo™
dp e P:x= p+1,siendo P el conjunto de los enteros pares
También se puede expresar en simbolos el conjunto P, etc.

Conceptos necesarios: numero par, numero impar, sucesivo de un ndmero,
cuantificacion universal (presente con el término “cada”), cuantificacion existencial
(implicita en el enunciado).

2. Cada triangulo iso6sceles tiene dos angulos iguales

Formalizacion ldgica:
U={triangulos}

I(x): “xesisosceles”

A(x): “x tiene dos angulos iguales”
vx eU[l(x) > A(X)]

Obs: El predicado A(x) puede ser expresado de manera diferente: “existen dos
angulos internos del tridngulo que son iguales”.

Conceptos necesarios: triangulo, tridngulo isésceles (entendido como tridngulo que
tiene 2 lados iguales), angulo, igualdad entre angulos, cuantificacion universal (presente
con el término “cada”), cuantificacion existencial (implicita en el enunciado).
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3. Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos

Formalizacion logica:

U={personas}

M(x): “x es maestro del Instituto Italiano de Cultura”
I(x): “xesitaliano”

vxeU[M (x) > 1(x)]

Conceptos necesarios: cuantificacion universal (expresada con el término “todos”).

4. Cada triangulo se puede inscribir en un circulo

Formalizacion logica

U={triangulos}

I(x): “Xse puede inscribir en un circulo”

vx eU[l(X)]

El predicado I(x) también puede ser expresado de la manera siguiente: “existe un
circulo que pase por todos los vértices de x”.

Otra formalizacion notable podria ser la siguiente:
U={poligonos}

T(x): “xesun triangulo”

I(xX): “x se puede inscribir en un circulo”

Vx eU[T (x) = 1(x)]

Conceptos necesarios: triangulo, circulo, inscribir un tridngulo en un circulo,
cuantificacion universal (expresada con el término “cada”, cuantificacion existencial
(implicita)

5. Por cada par de numeros enteros positivos diferentes entre ellos, existe un
maltiplo del menor que supere el mayor.

Formalizacion ldgica:

Una formalizacion ldgica en armonia con los enunciados 4 y 6, es la siguiente:
U={pares de enteros positivos diferentes entre ellos}

M(x): “siendo x un par de enteros positivos diferentes entre ellos, existe un multiplo
del entero menor que supere el mayor”

vxeU[M (x)]

Otra formalizacion posible es la siguiente:
U={enteros positivos}=Z+

D(x,y): ”x es diferente a y”
m(xy): “X es menor a'y”
M(X,y): “y es maltiplo de x”
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VX, y eU3z eU[D(x, y) Am(x,y) > M(X,z) Am(y, 2)]

En realidad esta formalizacion utiliza predicados binarios. Sin embargo quizés sea la
mas cercana a la primera comprension de parte de los alumnos.

Conceptos necesarios: numero entero positivo, nimeros diferentes, multiplo, menor,
mayor, cuantificador existencial, cuantificador universal.

6. Cada calle del centro de la ciudad de Oaxaca tiene al menos una tienda de
artesania.

Formalizacion ldgica:

U={calles del centro de la ciudad de Oaxaca}

A(x): “xtiene alguna tienda de artesania”

Vx e U[A(X)]

El enunciado A(x) se puede también interpretar de la manera siguiente: “existe en x
alguna tienda de artesania”.

Conceptos necesarios: cuantificacion universal (“cada”), cuantificacion existencial
(“tiene al menos”).

7. Los cuadrilateros que tienen los lados opuestos paralelos y los cuatro lados
iguales, también tienen las diagonales perpendiculares

Formalizacion légica

U={cuadrilateros}

P(x): *“xtiene los lados opuestos paralelos”
I(x): “xtiene los cuatro lados iguales”

D(x): “x tiene las diagonales perpendiculares”
VxeU[P(x) A l1(x) > D(x)]

Obs: las hipotesis son redundantes, siendo que al tener un cuadrilatero los cuatro lados
iguales, los lados opuestos son paralelos.

Conceptos necesarios: cuadrilatero, lados, lados opuestos, lados iguales, diagonal,
perpendicularidad, cuantificacion universal (implicita en el enunciado).

8. Los nameros enteros que son en el mismo tiempo multiplos de 3 y de 2, también
son multiplos de 6

Formalizacion légica
U={ndmeros enteros}=Z
M2(x): “x es maltiplo de 2”
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M3(x): “X es multiplo de 3”
M6(x): “x es multiplo de 6”
VxeU[M3(x) AM2(x) > M6(x)]

Conceptos necesarios: numero entero, multiplo, cuantificacion universal (implicita en el
texto).

9. Los pintores oaxaquefios que tienen éxito en el exterior del pais provienen de
una tradicion popular y artesana.

Formalizacion légica
U={pintores}

O(x): “X es oaxaquefio”

E(x): “x tiene éxito en el exterior del pais”

P(x): “x proviene de una tradicion popular y artesana”
Vx eU[O(X) AE(X) > P(X)]

Conceptos necesarios: cuantificacion universal (implicita en el texto).

Otra formalizacion posible:
U={pintores oaxaquefios}

E(x): “X tiene éxito en el exterior del pais”
P(x): “x proviene de una tradicion popular y artesana”
vx eU[E(X) > P(X)]

10.  Sia,b,c son alturas de un triangulo, entonces se encuentran en un mismo punto

Formalizacion logica:

U={segmentos}

A(X,Y,2): “X,Yy,Z son alturas de un mismo triangulo”
C(xy,2): “X,Y,Z Se encuentran en un mismo punto”
VX, Y,z eU[A(X,Y,2) > C(x,Y,2)]

Conceptos necesarios: tridngulo, altura, punto comuin entre rectas.

Obs. El predicado A(x,y,z) se puede también expresar “existe un triangulo del cual x,
Yy, Z son alturas”

Obs. La formulacion del enunciado puede inducir a confusion, al suponer claro que en
el caso de alturas de un triangulo, decir que las alturas (segmentos) se encuentran en un
mismo punto se entiende que son las prolongaciones (rectas) que se encuentran en un
mismo punto. Una formulacion mas clara podria ser: si a,b,c son alturas de un triangulo,
entonces sus prolongaciones se encuentran en un mismo punto.
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11.  Siaesun multiplo de 6, entonces también es maltiplo de 3

Formalizacion légica:
U={numeros enteros}=Z
M6(x): ”x es multiplo de 6”
M3(x): ”x es multiplo de 3”
VxeU[M6(x) - M 3(x)]
Conceptos necesarios: numeros enteros, maltiplo.

12.  Siuna persona es italiana, también es europea

Formalizacion ldgica:
U={personas}
I(x): ”xes italiano”
E(x): "X es europeo”
vx e U[1(x) > E(X)]
Conceptos necesarios: cuantificacion universal (implicita en el texto).

2.5  Aplicacion del cuestionario

El cuestionario ha sido propuesto a 6 alumnos de nuevo ingreso en la carrera de
Ingenieria Industrial para la Direccion y a 18 alumnos de nuevo ingreso en la carrera de
Ingenieria en Tecnologia de la Informacion y de la Telecomunicacion en la Universidad
Anéhuac de Oaxaca. De todos los alumnos de nuevo ingreso de las dos carreras, han
sido seleccionados los alumnos que provenian de las escuelas preparatorias, descartando
todos los alumnos que llegaran de otras universidades o repetidores. Esto para que se
tuvieran datos homogéneos y referidos a la situacion de los alumnos al salir del nivel
preparatoria.

La fecha de aplicacion ha sido elegida en la primera semana de clase del primer
semestre de la carrera (fecha exacta 12 de agosto de 2006), para que el posible
desarrollo en las clases del semestre de temas de matematicas u otras disciplinas no
modificara las respuestas.

El tiempo dejado para la elaboracion de las respuestas ha sido de aproximadamente una
hora ocupando la parte final de la clase de Fundamentos de matematicas modernas,

clase cuya duracion global es de una hora y media.
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Capitulo 3 — Primer nivel de analisis

Diferentes niveles de analisis de las respuestas al cuestionario

En los capitulos 3, 4 y 5 se analizan las respuestas obtenidas al suministrar el
cuestionario.

Como ya dicho, a los 24 alumnos del grupo se propusieron 12 enunciados, y por cada
enunciado se pusieron cuatro preguntas:

- Primera pregunta: Explica con tus palabras la afirmacion:

- Segunda pregunta:¢ Cual es (o son) la (s) hipdtesis?

- Tercera pregunta: ¢ Cudl es (o son) la(s) tesis?

- Cuarta pregunta:¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras?

¢Cuales?

El analisis de las respuestas se efectu0 a tres niveles diferentes.

a) En el primer nivel de analisis, reportado en el capitulo 3, se analizaron una
por una las respuestas de cada alumno a cada pregunta referida a cada uno de los doce
enunciados, haciendo observaciones sobre sus caracteristicas sobresalientes y llegando a

una primera clasificacion.

b) En el segundo nivel de analisis, reportado en el capitulo 4, se comparan los
resultados del cuestionario con las preguntas de investigacion.

Siendo que partes diferentes del cuestionario se pueden referir a la misma pregunta de
investigacion, este analisis fue mas complejo. La conexion entre las partes del

cuestionario y las preguntas de investigacion se reportara al inicio del capitulo 4.
C) El tercer nivel de anélisis, reportado en el capitulo 5, se refiere a algunas
respuestas que por sus caracteristicas nos han llamado mas la atencion. De estas

respuestas se hace un comentario y se discuten las posibles explicaciones.

En el siguiente esquema se representan los tres niveles de analisis
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Esquema de los niveles de analisis

Andlisis detallada de cada
respuesta, datos relevantes, <:>
primera clasificacion
Comparacion con las preguntas
de investigacion <:> Capitulo 4
y conclusiones al respecto
Identificacion de respuestas
muy interesantes <:>
y posibles explicaciones

Cuadro 4

Analisis de los resultados. Primer nivel.

En este capitulo, como explicado anteriormente, se reportan las respuestas al
cuestionario y la primera clasificacion y agrupacion.

Por cada respuesta de cada alumno a dichas preguntas referidas a cada enunciado, se
intentd primero identificar el aspecto mas relevante, con especial atencién al nivel
I6gico, pero también anotando aspectos de otra naturaleza presentes en las respuestas.
Se intentd luego clasificar cada respuesta por tipo. Siendo las respuestas muy variadas,
no se ha adoptado un esquema rigido de clasificacion por tipo, sino se han identificado,
por cada enunciado, los tipos recurrentes.

Se hizo por fin un resumen de los tipos presentes en las respuestas a cada enunciado, y
se anotaron en una seccion “otras observaciones” por cada enunciado los otros

elementos salidos.

Esquema de andlisis de las respuestas a cada pregunta
referida a cada enunciado

de la respuesta

Respuesta — > Resumen por
AT 2 Observacioneg — | Clasificacion —| tipo y otras
de la respuesta|

observaciones
Respuesta e iz /
— i —» | Clasificacién
alumno 24 Observaciones

de la respuesta

Respuesta cl s Fe
- i — asificacion
alumno 1 Observaciones \

Cuadro 5
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Para comparar y agrupar las respuestas, se utilizd el formato que a continuacion se

reporta.

Formato para comparar las respuestas a la misma
pregunta por cada enunciado

Pregunta: ....
Enunciado: ...

Alumno | Respuesta Observaciones Tipologia de
la respuesta

Resumen por tipo de respuesta:

Otras observaciones:

Cuadro 6

El capitulo resulta por lo tanto dividido de la siguiente manera:

Parrafo 3.1: reporta las respuestas de todos los alumnos a la primera consigna:
“Explica con tus palabras la afirmacion: ...”

Por cada enunciado se ha proporcionado el formato arriba reportado, con su resumen y
sus otras observaciones. El parrafo 3.1 tiene por lo tanto 12 subparrafos, uno por cada

enunciado.

Parrafo 3.2: reporta las respuestas de todos los alumnos a la segunda pregunta:

“¢ Cudl es (o son) la (s) hipdtesis?™.

Por cada uno de los primeros tres enunciados se proporciona un formato, con su
resumen y sus otras observaciones. No hemos reportado los formatos relativos a los
demés enunciados, siendo que en nuestra opinién no afiaden informacion
relevante.

El parrafo 3.2 tiene por lo tanto 3 subparrafos, uno por cada uno de los primeros tres

enunciados.

Parrafo 3.3: reporta las respuestas de todos los alumnos a la tercera pregunta:

““¢ Cudl es (o son) la (s) tesis?”.
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Por cada uno de los primeros tres enunciados se proporciona un formato, con su
resumen y sus otras observaciones. No hemos reportado los formatos relativos a los
demas enunciados, siendo que en nuestra opinion no afiaden informacion
relevante.

El parrafo 3.3 tiene por lo tanto 3 subpérrafos, uno por cada uno de los primeros tres

enunciados.

Parrafo 3.4: reporta las respuestas de todos los alumnos a la cuarta pregunta:

““¢ Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? ¢ Cuéles?”.

Por cada uno de los primeros tres enunciados se proporciona un formato, con su
resumen y sus otras observaciones. En el mismo parrafo se proporcionan luego los
formatos relativos a las respuestas a la cuarta pregunta por cada uno de los ultimos 3
enunciados (10, 11, 12). Se haréa referencia a estas respuestas en el parrafo 4.1.5, para
completar el analisis de los datos relativamente a la quinta pregunta de investigacion.
No hemos reportado los formatos relativos a los demés enunciados, siendo que en
nuestra opinion no afladen informacion relevante.

El parrafo 3.4 tiene por lo tanto 6 subparrafos, uno por cada uno de los primeros tres y
de los ultimos tres enunciados.

Esquema de composicion del capitulo:

Pregunta 1: \
Explica con tus palabras —. Subp. 3.1.3 |— |Parrafo 3.1
la afirmacion I:] :] /v
14

«[subp.3.2.1 ]
" «[ Subp. 3.2.2 f Parrafo 3.2

S # 7 «[subp.3.23 ]
: 7 ~[Subp.33.1]
/i \> Subp. 3.3.2 | — |Parrafo 3.3

o S N Y[Subp.3.4a ]

. [ Subp.3.4.2 |7 |Parrafo 3.4

W7 [Enunciado 10 [Subp.3.4.3 ],

. Subp. 3.4.5
™| Subp.3.4.6 |’
Cuadro 7

Pregunta 2:
¢Cudl es (o son)
la (s) hipétesis?

Pregunta 3:
¢Cuél es (o son) la (s)
tesis?

Pregunta 4:
¢Hay proposiciones
que son consecuencias
de las otras? ¢ Cuales?
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Cada subparrafo contiene, con pocas variaciones, el formato de clasificacion que se ha
reportado anteriormente, que aqui reproducimos. Solamente hemos reportado, por
comodidad de lectura, en los subparrafos del primer parrafo, la formalizacién ldgica del

enunciado al que se refieren las respuestas.

Estructura de cada subparrafo

Pregunta: ....
Enunciado: ...
Una posible formalizacién légica es... (en el parrafo 3.1)

Alumno | Respuesta | Observaciones Tipologia de
la respuesta

Resumen por tipo de respuesta:

Otras observaciones:

Cuadro 8

3.1 Respuestas a la pregunta 1y resimenes correspondientes

Se reportan aqui las respuestas con observaciones y clasificacion, a la pregunta 1
referida a cada uno de los 12 enunciados, por alumno numerado de 1 a 24.

Estructura del parrafo 3.1

o | —— (S 311 \

Pregunta 1:
Explica con tus palabras — | Subp.3.1.3 —’ Pérrafo 3.1
la afirmacion I:]

. [Subp.3.1.12

Cuadro 9
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3.1.1 Pregunta 1, enunciado 1

Explica con tus palabras la afirmacion:
Cada ntimero impar es el sucesivo de un nimero par

Reportamos una de las posibles representaciones ldgicas:

U={numeros enteros}=2

I(x): ”xesimpar”

S(X): X es sucesivo de un nimero par”
vxeU[l(x) = S(X)]

Al. | Respuestas Observaciones Tipologia
1 | Que el consecutivo (el n° que le sigue) de|La formulacion del | Invierte
todo namero par, siempre es un ndmero |alumno se  puede | hipdtesis y tesis
(im)par reconducir a
Vx e U[S(x) = 1(X)].
Se trata pues de una
inversion entre
hipotesis y tesis (1)
2 | Que por ejemplo el numero 2 es nimero | (1) Invierte
par y el que le sucede es el nimero 3 el hipotesis y tesis
cual es nimero impar, al contar el nimero
que le sigue a un nimero par es un impar
3 | Esto quiere decir que dado un numero par | (1) Invierte
ejemplo 2 se le tiene que sumar dos|Intenta demostracién |hipotesis y
unidades para poder obtener el segundo tesis.
namero par, 4. Por lo tanto entre cada
nimero quedard un impar. Los nimeros
pares son multiplos de 2
4 | En una sucesion de numeros, por ejemplo | Su afirmacién es “El|Propone un
3,4,5,6 etc, todo numero que le sigue al [ sucesivo de un | enunciado
ndmero impar en este caso 3 sera un|numero impar es par” |sustancialmente
ndmero par en este caso seria 4 diferente
5 |Para que un nimero sea par debe ser un|Su afirmacion parece | Propone un
multiplo de 2 y el 2 es el segundo nimero |ser: “El sucesivo de|enunciado
de la numeracion por lo consiguiente cada|un numero impar es|sustancialmente
gue pase un numero el siguiente serd par |par” diferente
6 |Que los numeros impares van|Su afirmacion es que|Propone un
intercalados con los pares “en la secuencia de|enunciado mas
los  enteros, los | general que el
impares se alternan | propuesto, que
con los pares” lo implica
7 | Después de un numero par sigue un impar | (1) Invierte
hipétesis y tesis
8 |Que si tenemos un conjunto de ndmeros | Su afirmacion es “El|Propone un
en orden cuando uno es impar el siguiente | sucesivo de un | enunciado
sera par numero impar es par” | sustancialmente
diferente
9 |La afirmacion se refiere a que el siguiente | (1) Invierte
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nimero de un nimero par es un nimero
cuyo residuo al dividirse entre 2 es
diferente de 0.

hipotesis y tesis

10 |Que en una serie de nameros |Inicia con la| Correcto
consecutivos no todos pueden ser pares o|afirmacién  “en la
impares si no que uno es sucesivo del otro | secuencia  de  los
0 sea que el impar va enseguida de un par | enteros, los impares se
por ejemplo: 2,3,45 el 3 es impar y|alternan con los
sucede al 2 que es par pares”, luego formula
correctamente el
concepto propuesto
11 |Quiere decir que después de un numero| (1) Invierte
par le sigue un nimero impar hipétesis y tesis
12 | Quiere decir que después de in namero | Su afirmacion es “El | Propone un
impar le sigue uno par sucesivo de un | enunciado
numero impar es par” | sustancialmente
diferente
13 | A cada numero impar le sigue un namero | Su afirmacion es “El | Propone un
par sucesivo de un | enunciado
namero impar es par” | sustancialmente
diferente
14 |Esto quiere decir que después de cada|(1) Invierte
ndmero par sigue uno impar, es decir hipotesis y tesis
después de un numero par que tenga
mitad exacta le sigue un nimero impar el
cual no tiene mitad exacta
15 | Que un namero impar (1,3,5,7) siempre | Utiliza ejemplos Correcto
va después de un numero par (2, 4, 6)
16 | Todo numero par al ser dividido entre 2| (1) Invierte
arroja como resultado un nimero entero. hipotesis y tesis
Todo nimero sucesivo de un par no arroja
numeros enteros al ser dividido entre 2
por lo tanto es impar
17 | Si tenemos una serie de nimeros enteros | Su afirmacion es que | Propone un
0,1,2,3..10 y son sucesivos, que va uno|“en la secuencia de|enunciado mas
seguido del otro, encontramos los|los  enteros, los | general que el
numeros pares que son divisibles entre 2 |impares se alternan | propuesto, que
y después los nimeros impares que son|con los pares” lo implica
los que no se pueden dividir, en todo caso
si se puede pero no se obtienen ndmeros
enteros
18 | Nos quiere decir que los nimeros impares | Utiliza ejemplos Correcto
necesariamente le siguen a uno par, y asi
sucede con todos los nimeros. Ej. el 3 es
impar y le sigue al 2 que es par, asi como
el 71 le sigue al 70
19 [ Que un numero impar siempre va antes de | Su afirmacion es “El|Propone un
un namero par sucesivo  de un | enunciado
namero impar es par” |sustancialmente
diferente
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20 | Un impar es el sucesivo de un par Correcto Correcto
21 | Que siempre que pasa un numero par, el | (1) Invierte
siguiente numero sera impar hipotesis y tesis
22 | Después de un nimero impar sigue un par | Su afirmacion es que | Propone un
y luego otro impar esto porque para tener |“en la secuencia de |enunciado mas
tu sucesion debes ir sumando un uno los  enteros, los | general que el
impares se alternan | propuesto, que
con los pares” lo implica
23 |Un numero impar (que no se puede | Correcto. Correcto.
dividir entre 2) le sigue de un par|Interferencia:
(compuesto por varios factores primos|descomposicion  en
incluyendo la unidad y si mismo) factores primos
24 | Es correcto porque sabemos que después|Su afirmacion es “El | Propone un
de un impar forzosamente le sigue un par |sucesivo de un | enunciado
namero impar es par” | sustancialmente
diferente.

Tabla 1

Resumen de las respuestas.

Las respuestas son de 4 tipos:

a) Respuesta correcta (5 alumnos)

b) Se expresa el hecho que en la secuencia de los enteros los impares y los pares se

presentan de manera alterna. Esta propiedad implica la propiedad descrita del
enunciado. Se puede considerar que el alumno ha expresado conocimientos
mayores a los requeridos, pero sin enfocar bien el enunciado (3 alumnos)

Se expresa de alguna forma el enunciado “el sucesivo de un ndmero impar es
par”, que es diferente al enunciado propuesto (7 alumnos). En este caso no se
trata de una inversion entre hipdtesis y tesis, aunque algunos términos se
invierten entre ellos.

d) Se invierte la premisa con la conclusion (9 alumnos)

En sintesis, solamente 5 alumnos interpretan correctamente el enunciado, y un nimero
consistente (9) invierte hipdtesis con tesis.

Otras observaciones

1) Dos personas de alguna manera intentan una justificacion.

2) Dos personas ilustran con ejemplos el enunciado

3) En un caso, se presenta como interferencia la descomposicion en factores
primos.
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3.1.2 Pregunta 1, enunciado 2

Explica con tus palabras la afirmacion: Cada tridngulo isosceles tiene dos angulos

iguales

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:
U={triangulos}

1(x):

“x es isosceles”

A(x): “x tiene dos angulos iguales”
VxeU[l(x) > A(X)]

Al. | Respuestas Observaciones Tipologia
1 |Una caracteristica de los tridngulos isosceles Correcto
es que dos de sus tres angulos siempre son
iguales
2 | Que un triangulo is6sceles es un tridngulo | Menciona el tercer | Correcto.
con dos angulos iguales y uno desigual angulo, que tiene
que ser desigual
(problema de
definicion de
tridngulo isosceles.)
3 | El tipo de triangulo is6sceles tiene dos lados | Reporta la| Correcto
iguales y uno desigual por tanto tiene que |definicion y expresa
tener dos angulos iguales y uno desigual de|que la proposicion
tal forma que los tres angulos sumen 180° dada es
consecuencia de la
def. Afade la parte
de la suma de los
tres angulos, que se
presenta como
interferencia
4 |En un triangulo isésceles se tienen siempre | Formulacion de la|Correcto
dos angulos iguales, si no lo tuviera no seria | proposicion
triangulo isosceles contrapositiva
5 | Que triangulo iso6sceles se le llama al que | Reporta una | Correcto
tiene 2 dngulos iguales definicion de
triangulo isosceles a
partir de los &ngulos
y no de los lados
6 |(hace un dibujo representando un triangulo | Expresa una | Correcto
y llamando a, b, ¢ a los tres angulos).|justificacion a partir
Angulo a y angulo b son iguales porque el |de la definicion
triangulo también tiene dos lados iguales
7 | Un tridngulo isésceles tiene dos lados iguales | Entiende otra cosa o | Propone  un
se confunde en usar | enunciado
las palabras diferente  al
dado
8 |EIl triangulo is6sceles al tener dos lados|Expresa una | Correcto
iguales, tiene dos &ngulos iguales también justificacién
9 | Que cada figura geométrica de tres lados con| Cambia  hipdtesis | Cambia
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dos angulos iguales es denominado triangulo | con tesis. hipotesis y
isosceles tesis
10 |En un tridngulo isosceles hay dos lados|Describe los | Correcto
iguales y uno desigual. El angulo formado | angulos del
por los dos lados iguales es diferente al que |tridngulo isosceles.
forma cada extremo de los lados iguales con | Cuestion de la
el desigual que estos angulos si son iguales | definicion
11 | Que en un tridngulo con dos lados iguales y | Menciona el tercer | Correcto
uno desigual existen dos angulos iguales o de | lado, cuestion de la
la misma magnitud definicion
12 |Dice que cada triangulo isosceles tiene dos Correcto
vertices cuyo angulo mide exactamente lo
mismo
13 | Los triangulos isosceles tienen dos angulos|Menciona el tercer | Correcto
iguales y uno desigual angulo, cuestion de
la definicion
14 | Es decir todos los triangulos isosceles tienen Correcto
dos angulos iguales
15 | Quiere decir que al tener dos de sus tres Correcto
lados iguales también tiene dos &ngulos
iguales
16 | Todos los triangulos que tienen dos angulos | Invierte hipotesis y | Invierte
iguales sin importar las medidas, son |tesis hipotesis y
tridngulos isdsceles tesis
17 |Existen diversos tipos de tridngulos que se|Describe el [Afirma  una
diferencian de acuerdo a sus angulos es decir | triangulo  isosceles | propiedad mas
a la medida de sus lados, uno de ellos es el |con el conjunto de|amplia
isdsceles que cuenta con dos angulos iguales | sus propiedades. En
y dos de sus lados son iguales realidad afirma una
propiedad mas
amplia
18 | Cada triangulo del tipo isosceles tiene dos|Cuestion de la|Correcto
angulos iguales, pues tiene dos lados iguales | definicién, intenta
y uno desigual y la forma en la que el lado | justificar
desigual une a los otros dos lados hace que
se formen esas esquinas o angulos iguales
19 |Que la formacion de un tridngulo isésceles Correcto
esta formado por dos &ngulos iguales
20 |Que los triangulos isoOsceles tienen dos Correcto
angulos iguales
21 |Que para que todo tridngulo sea isosceles | Expresa como | Correcto
necesita tener dos angulos iguales condicion necesaria
22 | El tridngulo tiene tres angulos y de estos dos | Cuestion  de  la|Correcto
son iguales y uno es desigual definicion
23 |Un tridngulo isosceles tiene dos angulos Correcto
iguales (proporciona dibujo)
24 | Se cumple una regla La respuesta deja|Respuesta no

pensar que el que
tenga dos éangulos
iguales, es parte de

clara
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la definicion  del
triangulo isdsceles.
De todos modos la
respuesta no es clara

Tabla 2
Resumen de las respuestas:
1) 19 respuestas son correctas.
2) 2 alumnos cambian hipotesis y tesis
3) 1 alumno proporciona una respuesta no clara (alumno 24)

4) 1 alumno proporciona un enunciado méas amplio, que incluye el enunciado dado
5) 1 alumno proporciona un enunciado diferente al dado

Observamos que queda presente, aunque en medida mas limitada, el error de cambiar
hipotesis y tesis

Otras observaciones:

1) Muchos alumnos (7) dan claramente a entender que su concepto de triangulo
isosceles es él de un triangulo que tiene dos lados iguales y uno diferente.
Un alumno da a entender que para él el triangulos isosceles por definicion
tiene dos angulos iguales
Estas circunstancias hacen vislumbrar una no claridad a nivel de definicion
de tridngulo isosceles

2) Un alumno menciona la suma de los angulos internos de un tridngulo, que se
presenta por lo tanto como una interferencia

3) Dos alumnos proponen una justificacion, y uno de ellos proporciona un
dibujo.
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3.1.3 Pregunta 1, enunciado 3

Explica con tus palabras la afirmacién: Todos los maestros del Instituto Italiano de
Cultura son Italianos

Una posible formalizacion légica correcta es la siguiente:
U={personas}

M(x): “x es maestro del Instituto Italiano de Cultura”
I(x): “xesitaliano”

VxeU[M (x) > 1 (X)]

Al. | Respuestas Observaciones Tipologia

1 |Los maestros del Instituto Italiano en su Correcto
totalidad nacieron en Italia

2 |Que en el Instituto Italiano de Cultura todos Correcto
los maestros que imparten catedra son de
Italia

3 | Nos trata de decir que del total de maestros Correcto
que laboran en esta institucion todos son
Italianos

4 |Los trabajadores de la educacion en el|Afade justificacion |Correcto
Instituto Italiano de Cultura son Italianos
porque ellos vienen de Italia con su Cultura

5 |Que en una escuela italiana solo permiten Correcto
personas de su misma nacionalidad

6 |Que al estar en un Instituto Italiano los | Afade justificacion |Correcto
maestros son Italianos porque conocen de la
Cultura italiana

7 | Que todos los maestros de un Instituto de Correcto
Cultura italiana son Italianos

8 |Que no hay ningin maestro de ese Instituto | Doble negacién Correcto
gue no sea Italiano

9 | Que absolutamente todas las personas que se Correcto

encargan de transmitir conocimiento dentro
del Instituto Italiano de Cultura, son
precisamente de nacionalidad italiana

10 | Que no hay profesores de otra nacionalidad | Doble negacion Correcto
en el Instituto Italiano

11 | Dice que los profesores del Instituto Italiano Correcto
de Cultura son de nacionalidad italiana

12 | Afirma que todos los maestros del 11C son de Correcto
Italia

13 |Los maestros Italianos forman parte del |Invierte hipdtesis vy |Invierte
Instituto Italiano de Cultura tesis hipotesis y

tesis

14 |Esto quiere decir que los maestros del Correcto
Instituto Italiano de Cultura son de Italia “de
Europa”
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15 [Que todos los maestros del Instituto son Correcto
Italianos

16 | Para ser maestro en el Instituto ltaliano de|Condicion necesaria | Correcto
Cultura se debe ser Italiano

17 | Que el Instituto al ser Italiano y al tratarse de | Afiade justificacion. |Correcto
la Cultura deben se ser Italianos o al menos | Condicion necesaria
deben conocer bien la Cultura

18 | Que los profesores del Instituto Italiano de Correcto
Cultura son todos de nacionalidad italiana
19 |Que en la institucion italiana de Cultura Correcto

todos los maestros son de origen Italiano

20 | Que para ensefiar la Cultura (italiana) deben | Condicién necesaria | Correcto
ser Italianos

21 |Los maestros que laboran en el Instituto de Correcto
Cultura son de nacionalidad italiana

22 | En el Instituto Italiano de Cultura todos los Correcto
maestros son ltalianos

23 |En el Instituto Italiano de Cultura en su Correcto
totalidad hay maestros Italianos

24 | Esto quiere decir que en el Instituto Italiano Correcto
de Cultura solo hay maestros Italianos

Tabla 3
Resumen de las respuestas:

1) 23 personas proporcionan la respuesta correcta
2) 1 persona equivoca hipotesis y tesis.

Otras observaciones:

1) 3 personas afaden explicaciones u otras observaciones que se supone justifican
la afirmacion.

2) tres personas expresan la afirmacion como condicidn necesaria

3) dos personas utilizan dos negaciones para expresar de manera diferente y
equivalente la afirmacién
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3.1.4 Pregunta 1, enunciado 4

Explica con tus palabras la afirmacion:
Cada triangulo se puede inscribir en un circulo

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:
U={tridngulos}

I(x): “Xse puede inscribir en un circulo”
vxeU[l(x)]
El predicado I(x) también puede ser expresado de la manera siguiente: “existe un
circulo que pase por todos los vértices de x”.
Otra formalizacion notable podria ser la siguiente:
U={poligonos}
T(x): “xesun triangulo”
I(x): “xse puede inscribir en un circulo”
Vx eU[T (x) > 1(x)]
Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 |Que todo triangulo, no importando sus|Menciona el hecho|Correcto
caracteristicas, cabe dentro de una|que los vértices deben
circunferencia, ademés de que sus tres|estar sobre la
vertices deben tocar la circunferencia circunferencia
2 | Al dibujar un triangulo y partiendo del |En si la respuesta no|Enunciado
centro de este, se pueden marcar con un|es comprensible. | diferente,
transportador 3 diferentes  angulos | Opino que se entiende | invirtiendo
uniéndolos para inscribir un tridangulo lo que quiere decir, al | partes del
sustituir la expresion | enunciado
“al dibujar un |original
triangulo” con la
expresion “al dibujar
un circulo”. En este
caso, se trataria de la
afirmacion: “en cada
circulo se  puede
inscribir un triangulo”.
3 No contesto
4 | De todos los tipos de tridngulos cada uno de | Referencia al tamafio | Correcto
ellos se pueden inscribir en un circulo, claro
dependiendo del tamafio del tridngulo
5 | Que se puede formar un tridngulo adentro de | Enunciado *“en cada | Enunciado
un circulo circulo se  puede |diferente,
inscribir un tridngulo” | invirtiendo
partes del
enunciado
original
6 |Que sea el tamafio que sea siempre va a|Referencia al tamafio | Correcto
caber un triangulo en un circulo
7 | Que dentro de un circulo puede hacerse un|Enunciado “en cada|Enunciado
triangulo circulo  se  puede |diferente,
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inscribir un triangulo”

invirtiendo

partes del
enunciado
original
8 |Que alrededor de todo tridngulo se puede Correcto
trazar un circulo
9 |Cada triangulo se puede originar a partir de | Hace referencia a la|Correcto
un circulo construccion
10 | Que cualquier triangulo puede estar inscrito | Referencia al tamafio | Correcto
en un circulo sin importar la medida de cada
uno
11 | Que cada tipo de triangulo se puede dibujar Correcto
dentro de un circulo
12 | Afirma que dentro de el area de un circulo se | Enunciado “en cada|Enunciado
puede inscribir cualquier tipo de triangulo circulo  se  puede |diferente,
inscribir cualquier | invirtiendo
triangulo” partes del
enunciado
original
13 | Los triangulos pueden ser graficados dentro Correcto
de un circulo
14 No contest6
15 |Que cada tridngulo cabe adentro de un Correcto
circulo
16 |Cualquier tridngulo sin importar el tipo Correcto
puede ser inscrito en un circulo
17 | Si se puede inscribir pero no necesariamente Correcto
cada tridngulo tiene que inscribirse en un
circulo
18 |Que en un circulo podemos trazar un|Enunciado “en cada|Enunciado
triangulo y no necesariamente tiene que|circulo se  puede |diferente,
salirse de la circunferencia del circulo inscribir un triangulo” | invirtiendo
partes del
enunciado
original
19 |Que al dibujar un circulo, en ese mismo se|Enunciado “en cada|Enunciado
puede trazar un triangulo circulo se  puede |diferente,
inscribir un tridngulo” | invirtiendo
partes del
enunciado
original
20 | Que se puede inscribir Respuesta
incompleta, no
se  considera
contestada la
pregunta
21 |En un circulo puede ser dibujado un|Enunciado “en cada|Enunciado
tridngulo circulo se  puede |diferente,
inscribir un triangulo” | invirtiendo
partes del
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enunciado
original
22 | Todos los triangulos pueden estar adentro de Correcto
un circulo
23 |Un triangulo puede estar contenido en un Correcto
circulo
24 No contesto

Tabla 4
Resumen de las respuestas:

Las respuestas son de 3 tipos:

a) respuesta correcta (13)

b) proporciona otro enunciado: “en cada circulo se puede inscribir un
triangulo”(7). Este tipo de respuesta no constituye propiamente un caso de
inversién entre hipotesis y tesis, pero de alguna manera es una forma de
inversion del enunciado, siendo que intercambia de hecho lo que se tiene
como dato (un tridngulo) con lo que se tiene que construir 0 averiguar que
existe (el circulo). Obviamente el enunciado que asi se genera ciertamente
es verdadero, pero no es la propuesta del enunciado original.

c) respuesta incompleta, incomprensible, no contesto (4)

Otras observaciones:

1) Muchas respuestas inducen la sospecha que el alumno no tenga el concepto de
triangulo inscrito en una circunferencia, distinto del concepto de triangulo interior a una
circunferencia. De hecho solo una respuesta, la 1, menciona el hecho que los vértices
deben estar sobre la circunferencia, mientras muchos alumnos utilizan la expresion:
“tridngulo dentro de una circunferencia” y esta formulacion puede valer por los dos
casos. A pesar de esta ambigiiedad he considerado validas respuestas con esta
formulacidn, siendo que la estructura logica de la frase es respetada. En caso de
reformular el cuestionario hay que tomar en cuenta la ambigledad y tomar decisiones al
respecto.

2) Algunas respuestas se ponen el problema del tamafio del tridngulo, que resulta
asi subrayado como interferencia.
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3.1.5 Preguntal, enunciado 5

Explica con tus palabras la afirmacion: Por cada par de nimeros enteros positivos
diferentes entre ellos, existe un multiplo del menor que supera el mayor

Una formalizacion I6gica en armonia con los enunciados 4 y 6, es la siguiente:
U={pares de enteros positivos diferentes entre ellos}
M(x): “siendo x un par de enteros positivos diferentes entre ellos, existe un multiplo
del entero menor que supere el mayor”
vxeU[M (x)]

Otra formalizacion posible es la siguiente:
U={enteros positivos}=Z+

D(xy):
m(x.y):
M(xy):

”x es diferente ay”
“X es menor ay”
“y es maltiplo de x”

VX, y eU3z e U[D(x, y) Am(X, y) > M(x, z) Am(y, z)]

Al.

Respuesta

Observaciones

Tipologia

1

Al tener un par de nimeros positivos , uno
menor que el otro, siempre el menor tendra
un multiplo que sea mayor a ese 2° numero
que es el mayor en el par de nimeros

Correcto

Que al poner un par de ndmeros enteros
positivos diferentes, uno de los dos debe ser
el menor, el cual al sacar sus multiplos de
este menor superara al otro nimero de la
pareja

Correcto

Nos dice que cada par de nimeros enteros
positivos que sean diferentes entre si existe
un  multiplo del ndmero menor el cual
superara al mayor ya que el multiplo de
ambos debe ser divisible entre los dos

En la explicacion,
entra como
interferencia el
concepto de minimo
comun maltiplo

Correcto

Que por cada par de numeros enteros
positivos no iguales entre ellos, se tendra un
nimero que sea mdltiplo del menor que
tendrd mayor valor que el nimero mayor

Correcto

(no contestd)

No contest6

Por ejemplo, 5y 3, el menor es 3 y un
multiplo puede ser 6, por consiguiente
vemos que 6 (maltiplo de 3) es mas grande
que 5

Proporciona un
ejemplo,

evidenciando  que
no se fija en la
generalidad de la

afirmacién

Proporciona
ejemplo

Por cada par de numeros positivos diferentes
existe un maltiplo (del menor) que supere al
mayor

Respuesta
incompleta, sin
embargo se puede
considerar que
entendi6 de manera
correcta.

Correcto
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8 |Tenemos dos ndmeros enteros positivos Correcto
diferentes, siempre el menor va a tener
maultiplos que supere al mayor que sea mas
grande

9 |Que por cada dos numeros enteros positivos | Parece  no  tener | Proporciona
diferentes entre si, existe un numero que |claro el concepto de | otro enunciado
multiplicado por otro da como resultado el | maltiplo de un
menor nimero de los 2 enteros positivos|numero
pero que este nimero es mayor al mayor
entero positivo

10 [Que algun multiplo del ndmero menor es Correcto
mayor que el otro nimero

11 | Que por cada pareja de nameros positivos y Correcto
enteros, algin multiplo del nimero menor
supera al numero mayor de la pareja de
nlmeros

12 |Dice que cuando tomamos dos ndmeros Correcto
enteros positivos, un multiplo del menor de
los dos nimeros es mayor al nimero mas
grande del primer par.

13 |Cada par de numeros enteros tiene un Correcto
multiplo del menor que supera al mayor

14 | (no contesto) No contesto

15 | Que cada dos numeros enteros (2,4,6) existe | Ejemplifica solo | Correcto
un multiplo menor que supere el mayor con nUmeros pares.

Parece limitar el
enunciado a los
puros numeros
pares, que resultan
confundidos con el
concepto de “par de
nlmeros”

16 |Para cada par de numeros, siempre el |Entra el concepto de | Proporciona
ndmero menor multiplicado por si mismo|cuadrado de un|otro enunciado
supera al mayor. Cuando los dos nimeros | nimero (que
son sucesivos sustituye el término

“maltiplo”), y el
concepto de
sucesivo, (que
sustituye el término
diferentes). Correcta
la estructura légica
de la frase.

17 | Si tenemos un par de numeros que sean |Entra la | Correcto
positivos, que no tengan punto decimal y |representacion
que sean diferentes al tomar una cifra y|decimal, al
buscamos uno de sus multiplos notamos que | considerar namero
es mayor que la otra cifra entero un “ndmero

que no tenga punto
decimal”
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18 | Cuando se tiene un par de numeros enteros |... nudmero par de |Correcto
positivos de diferente valor, siempre el{méas valor. Entra|logicamente
menor tiene un multiplo que serd mayor que [como interferencia
el nimero par de més valor en concepto de

numero par,
confundido con el
concepto de “par de
nlmeros”.

19 | Por cada par de numeros enteros positivos Correcto
diferentes, se puede encontrar un multiplo
del menor que sea superior al mayor

20 | Que los numeros enteros positivos tienen un Respuesta
maltiplo del menor incompleta

21 | Entre un par de numeros enteros positivos Correcto
diferentes existe un multiplo del menor que
supere el mayor

22 |Un nOmero se puede multiplicar por Correcto
cualquier otro y este es un mdltiplo del
namero inicial por lo cual si hay otro
namero siempre un multiplo de otro puede
ser mayor

23 |Que si tenemos 2 numeros positivos que |La explicacion de|Correcto
sean diferentes el menor tendra un multiplo | madltiplo resulta
(n° que multiplicado por otro nos da el|confundida
primero) supera al mayor

24 | (no contest0) No contesto

Tabla 5

Resumen de las respuestas:

Las respuestas son de los tipos siguientes

a) respuesta correcta (17)

b) proporciona un ejemplo (1)

C) proporciona otro enunciado (2)

d) Respuesta incompleta o no contesté (4)

Otras observaciones:

1) en las respuestas 15 y 18, se limita el enunciado a los puros nimeros pares.
opino en este caso que se trate de una confusion entre “par de nimeros” y
“nameros pares”

2) en la respuesta 16, se confunde el término “mdaltiplo” con el término
“cuadrado”, y el término “diferente” con el término “sucesivo”.

3) en las respuestas 9 y 23 parece no estar claro el término “multiplo”

4) en la respuesta 17, la representacion decimal es avocada para explicar en
concepto de nimero entero

5) en la respuesta 3 entra como interferencia el concepto de “multiplo comun “
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3.1.6 Pregunta 1, enunciado 6

Explica con tus palabras la afirmacion: Cada calle del centro de la ciudad de Oaxaca
tiene al menos una tienda de artesania

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:
U={calles del centro de la ciudad de Oaxaca}

A(x): “xtiene alguna tienda de artesania”

vx eU[A(X)]

El enunciado A(x) se puede también interpretar de la manera siguiente: “existe en X
alguna tienda de artesania”.

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia

1 | Que todas las calles que conforman el centro Correcto
de la ciudad de Oaxaca, como minimo esta
conformada por una tienda de artesanias

2 |Al menos en las calles del centro de Oaxaca Correcto
tiene por lo menos una tienda de artesanias
3 |[Que en cada una de las calles hay Correcto

minimamente  una tienda en donde se
venden artesanias

4 | Que toda calle del centro de Oaxaca por Correcto
donde sea que se camine se topard uno con
una tienda de artesanias

5 |Que en todas las calles de Oaxaca hay Correcto
artesanias por lo menos una o mas
6 |Que Oaxaca es una ciudad colonial y muy | Propone una| Correcto

rica de cultura, por lo que casi donde sea se | explicacion
encuentran artesanias

7 |En cada cuadra en el centro de Oaxaca al Correcto
menos hay artesanias sobre cultura de
Oaxaca

8 |En cada calle del centro de Oaxaca hay Correcto
tiendas artesanales al menos 1

9 | Que por una calle del centro de la ciudad de Correcto
Oaxaca hay una o mas tiendas de artesania

10 | Que existe al menos una tienda de artesania Correcto
por cada calle del centro de Oaxaca

11 [Que cada una de las calles de la ciudad de Correcto
Oaxaca tiene una tienda donde se encuentran
artesanias

12 | Dice que por cada calle del centro de la Correcto

ciudad de Oaxaca existe también una tienda
de artesanias

13 | Hay una o mas tiendas de artesanias en cada Correcto
una de las calles del centro de Oaxaca

14 | Que en el centro de la ciudad de Oaxaca en|Reduce la| Propone otro
sus calles hay tiendas de artesanias afirmacion enunciado
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15 [Que en las calles mas cercanas a Oaxaca Correcto
tienen al menos una tienda de artesania

16 | No hay calle en el centro de Oaxaca que no Correcto
tenga por lo menos una tienda artesanal

17 |Que casi todas las calles del centro de|Reduce la| Propone otro
Oaxaca tienen al menos una tienda de |afirmacion. Intenta|enunciado
artesania pero no necesariamente todas|concluir  si €S
tienen y bueno la verdad no sé si todas|verdadero o falso.
tienen

18 | Que en todas las que son las calles del centro Correcto
del E.do de Oaxaca , siempre tendran al
menos una tienda de artesania

19 | Cada calle del centro de la ciudad de Oaxaca Correcto
podras encontrar al menos una tienda de
artesania

20 | Que Oaxaca es una ciudad turistica Muy interesante Propone otro

enunciado.

21 | En todas las calles de la ciudad de Oaxaca Correcto
existe una tienda de artesanias (en cada
calle)

22 |Por cada calle del centro de la ciudad de Correcto
Oaxaca hay una o mas tiendas de artesania

23 |En las calles de la ciudad de Oaxaca es muy | Reduce la| Propone otro
probable que exista una tienda de artesanias |afirmacion enunciado

24 | (no contesto) No contesta

Tabla 6

Resumen de las respuestas:

1)

2)
4)

19 alumnos entendieron correctamente la afirmacion, aunque algunos la
enriquecieron
cuatro alumnos proponen un enunciado diferente.

un alumno no contesto

Otras observaciones:

En realidad resulta muy interesante el andlisis de las respuestas de los cuatro alumnos
que proporcionan un enunciado diferente:
tres alumnos reducen la afirmacion. Esto significa que se preguntan si es
verdadera o falsa, concluyen que es exagerada y la reducen. Se podria hablar de una
confusion entre el nivel formal (lo que afirma el enunciado) y el nivel de la realidad (si
la afirmacion corresponde o no corresponde a la realidad)
un alumno (respuesta 20) trae una conclusion, o quizas intenta una
demostracion, al afirmar que Oaxaca es una ciudad turistica.

a)

b)
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3.1.7 Pregunta 1, enunciado 7

Explica con tus palabras la afirmacion:
Los cuadrilateros que tienen los lados opuestos paralelos y los cuatros lados iguales,
también tienen las diagonales perpendiculares

Una posible formalizacion l6gica es la siguiente:
U={cuadrilateros}

P(x):
1(X):

“x tiene los lados opuestos paralelos”
“X tiene los cuatro lados iguales”

D(x): “x tiene las diagonales perpendiculares”
vxeU[P(x) A 1(x) > D(x)]

Obs: las hipotesis son redundantes, siendo que al tener un cuadrilatero los cuatro lados

iguales, por consiguiente los lados opuestos son paralelos.

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 |Cuando un cuadrilatero tiene todos sus|Describe las | Logicamente
lados de la misma medida y sus lados|diagonales de manera|correcto
opuestos son paralelos, las rectas que|no clara

atraviesan los lados formando los vértices
son perpendiculares

2 | El cuadrado tiene sus cuatro lados iguales y | Vuelve tesis una parte | Cambia el
de esos 4 lados ninguno se intercepta, por lo | de la hipdtesis. enunciado.
tanto son paralelos y tienen diagonales |Se refiere al cuadrado | Inversion
perpendiculares parcial.

3 | Que toda figura, cuadrilatero (tiene cuatro |Reduce una hipdtesis | Cambia el
lados) que tenga sus lados opuestos|al pedir que sélo los|enunciado
paralelos e iguales tienen las diagonales|lados opuestos sean
perpendiculares iguales.

4 |Que todo cuadrilatero refiriéndose a un|Cambia el enunciado,|Cambia el
cuadrado tendréa sus cuatro lados paralelos e | expresando una | enunciado.
iguales propiedad del | Inversion

cuadrado. Ni menciona | parcial
las diagonales. Vuelve

tesis una parte las
hipétesis

5 |Que el cuadrado tiene dos lados|Cambia el enunciado,|Cambia el
perpendiculares y dos paralelos y sus cuatro | expresando una | enunciado.
lados iguales propiedad del | Inversién

cuadrado. Ni menciona | parcial
las diagonales. Vuelve

tesis una parte las
hipdtesis

6 |Un cuadrado tiene todos sus lados iguales y | Cambia el enunciado, | Cambia el
sus angulos son rectos o sea de 90° (y|expresando una | enunciado.
dibuja un rectangulo) propiedad del | Inversién

cuadrado Vuelve tesis |parcial
una parte las hipdtesis

7 |Los cuadrildteros que tienen los lados Correcto
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opuestos paralelos y los cuatro iguales,

también tienen las diagonales
perpendiculares
8 |Que los 4 lados son iguales, y las|Cambia el enunciado,|Cambia el
perpendiculares se cruzan formando angulos | no identifica la | enunciado.
de 90° estructura I6gica. | Inversion
Vuelve tesis una parte | parcial
las hipdtesis
9 | Las figuras geométricas que tienen los lados | Sustituye  “opuestos” | Logicamente
contrarios paralelos y sus 4 lados sean |con “contrarios” correcto
iguales, deben tener las diagonales
perpendiculares
10 | No contesta No contesta
11 | Que todos los cuadrilateros tienen los lados | Cambia el enunciado. |Cambia el
opuestos 'y sus  diagonales  son|Vuelve tesis una parte | enunciado.
perpendiculares u ortogonales las hipotesis Inversion
parcial
12 | Dice que en un cuadrado de lados iguales |Utiliza el término|Cambia el
las diagonales al interceptarse lo hacen de|cuadrado, pero la|enunciado
forma perpendicular u ortogonal especificacion
sucesiva deja pensar
que  quiere  decir
cuadrilatero. No habla
del paralelismo de los
lados opuestos, es
decir elimina una
hipotesis
13 | Los cuadrilateros siempre tienen diagonales Correcto
perpendiculares mientras tengan los dos
lados opuestos paralelos y sus cuatro lados
iguales
14 | Es verdad lo que dice el enunciado En lugar que explicar|Afirma la
el enunciado,  se|verdad del
preocupa de su verdad. | enunciado
15 |Los cuadrilateros que tienen los lados|Sustituye “opuestos”|Ldgicamente
diferentes que no se tocan y cuatro lados |con “diferentes”. correcto
iguales, también tienen las diagonales
perpendiculares
16 | Los cuadrilateros que tienen los 4 lados|Cambia el enunciado, |Cambia el
iguales, siempre van a ser paralelos y|expresando como tesis|enunciado.
opuestos a una hipotesis; ni|inversion
menciona las | parcial
diagonales
17 | Al ser los cuatro lados iguales y tener los|Cambia el enunciado|Cambia el
lados opuestos paralelos sus diagonales se|al decir que las|enunciado
cruzan y por eso son perpendiculares diagonales se cruzan y
“por eso” son
perpendiculares
18 | Que los cuadrilateros con los lados iguales | Omite la hipotesis de|Cambia el
tienen en forma perpendicular sus|paralelismo. En | enunciado
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diagonales

realidad dicha
hipotesis es
redundante, pero no

hay que omitirla

19

Que todos los cuadrilateros estan formados
por lados opuestos y los cuatro lados iguales
y las diagonales perpendiculares

Cambia el enunciado.
Vuelve tesis una parte
las hipdtesis

Cambia el
enunciado.
Inversién
parcial

20

Que los cuadrilateros no tienen diagonales
perpendiculares

Cambia el enunciado.
Parece afirmar que
“los cuadrilateros no
siempre tienen las
diagonales
perpendiculares”, o sea
que los cuadrilateros
puede tener diagonales
no perpendiculares.

Cambia el
enunciado

21

Todos los cuadrilateros que tienen los lados
opuestos paralelos y los 4 lados iguales
tienen diagonales perpendiculares

Correcto

22

Todas las diagonales de los cuadrados son
perpendiculares

Cambia el enunciado,
refiriéndose al
cuadrado

Cambia el
enunciado

23

Las diagonales de los cuadrilateros con los
lados opuestos paralelos y los cuatro lados
iguales tienen las diagonales
perpendiculares

Correcto

24

No contesta

No contesta

Tabla 7

Resumen de las respuestas:

1)
2)

3)

4)
5)

4 alumnos reportan el enunciado de manera correcta.
3 alumnos reportan de manera inexacta unos términos, sustituyendo “opuestos”
con “contrarios” o “diferentes”, o sin usar el término “diagonales”. Se puede de todos
modos considerar correctas, al menos I6gicamente, estas respuestas.
14 alumnos cambian el enunciado, demostrando que no han entendido la
afirmacion. Resulta evidente que algunos (8 alumnos) no han captado la estructura
I6gica de la proposicion, siendo que traspasan a tesis elementos de las hipotesis

2 alumnos no contestan

un alumno (14) proporciona un juicio de verdad y... nada mas.

Otras observaciones:

1)
2)

3)

Impacta observar que solamente 7 alumnos proporcionan una respuesta
satisfactoria, es decir demuestran entender claramente el enunciado
la respuesta del alumno 20 es original. En lugar que explicar el enunciado en el
sentido de explicar lo que afirma, parece mas bien fijar otros elementos del contexto.

La respuesta del alumno 14 también es interesante, siendo que se preocupa de
verificar si la afirmacion es cierta o no lo es. También en las respuestas a otros
enunciados se observo lo mismo (p.e. en el enunciado 6).
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3.1.8 Pregunta 1, enunciado 8

Explica con tus palabras la afirmacion:

tiempo multiplos de 3 y de 2, son también multiplos de 6

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:
U={numeros enteros}=2

Los nimeros enteros que son en el mismo

M2(x): “Xx es multiplo de 2”
M3(x): “Xx es multiplo de 3”
M6(x): “X es multiplo de 6”
VxeU[M3(x) AM2(x) > M6(x)]
Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 |Que cuando algiin nimero sea mdultiplo de 2 Correcto
y 3 al mismo tiempo, siempre este nimero
serd multiplo de 6 también
2 | Que un namero entero que es multiplo de 3 Correcto
y 2 también lo es de 6
3 No contesta
4 | Que el nimero 6, 3y 2 son maltiplos porque | No queda clara la|Cambia el
son comunes interpretacion enunciado con
otro
incomprensible
5 |Aqui dicen que 3 y 2 sumandolos varias Cambia el
veces da 6 enunciado
6 | Que todo nimero que se pueda dividir entre | Intenta una | Correcto
2y 3 (12, 18, 24) también se puede dividir | justificacion del
entre 6 porque 6 se puede dividir entre 2 y 3 | enunciado. La
interpretacion es
correcta, la
justificacion no
7 | Que el multiplo de 3y de 2 al mismo tiempo | EI  enunciado es|Cambia el
es también 6 diferente al dado, | enunciado
puede ser que sélo
se trate de wuna
omisién de las
palabras “multiplo
de”
8 |Que todo numero divisible entre 3 y al Correcto
mismo tiempo entre 2, sera divisible entre 6
9 |Los numeros enteros que son multiplos de 3 Correcto
y de 2 deben ser también multiplos de 6
10 |Que hay multiplos de 3 y de 2 que son |Sustituye el | Cambia el
comunes con todos los maltiplos de 6 cuantificador enunciado
universal con el
existencial
11 | Que los mdltiplos de 3, de 2 y de 6 son los Cambia el
mismos enunciado
12 | Dice que todos los nimeros maltiplos de 2 'y Correcto

de 3 son multiplos de 6
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13

No contesta

14 | Que el 3y el 2 son multiplos del 6 Cambia el
enunciado
15 No contesta
16 | Los numeros enteros que son multiplos de 3 | Intenta una | Correcto
y de 2 son multiplos de 6 ya que 6 es|justificacion del
multiplo de 3y de 2 enunciado. La
interpretacion ~ es
correcta, la

justificacion no

17 No contesta
18 | Que todos los multiplos de 3 y de 2 también Correcto
son multiplos de 6
19 |Los numeros 3 y de 2 son igualmente Correcto
multiplos también maltiplos de 6
20 No contesta
21 | Los numeros que son multiplos de 3 y de 2 Correcto
también lo son de 6
22 | Los multiplos de 6 son multiplos de 2 y de 3 Invierte
hipdtesis  con
tesis
23 | Los multiplos de 3 y 2 son multiplos de 6 Correcto
24 |Por que los dos numeros (3 y 2) son|Intenta justificacion | Invierte

divisibles entre 6 y todos maltiplos 6 a su
vez serdn multiplos de 3y 2

hipotesis y tesis

Tabla 8

Resumen de las respuestas:

a)
b)

c)
d)

11 alumnos responden correctamente

también es multiplo de 2 y de 3.
5 alumnos no contestan.

Otras observaciones:

a)
b)

6 alumnos cambian el enunciado con otro diferente
2 alumnos invierten hipdtesis y tesis

expresando “cada multiplo de 6

Tres alumnos afiaden a la explicacion del enunciado con sus palabras una
tentativa de justificacion.
Un alumno (al. 10) transforma el enunciado sustituyendo el cuantificador
universal con el cuantificador existencial
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3.1.9 Pregunta 1, enunciado 9.

Explica con tus palabras la afirmacion: Los pintores oaxaquefios que tienen éxito en el
exterior del pais provienen de una tradicion popular y artesana

Una posible formalizacion logica correcta es la siguiente:
U={pintores}

Oo(X): “X es oaxaquefio”

E(x): “x tiene éxito en el exterior del pais”

P(x): “X proviene de una tradicion popular y artesana”
Vx eU[O(X) AE(X) > P(X)]

Otra formalizacion posible:
U={pintores oaxaquefios}

E(x): “X tiene éxito en el exterior del pais”
P(x): “x proviene de una tradicion popular y artesana”
vxeU[E(x) > P(x)]

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 |Que todos los pintores de Oaxaca que|Reformula: el éxito de|Expresa el
ademas son exitosos en todo el mundo|los pintores oaxaquefios | enunciado

deben su éxito a su formacién popular y | se debe a su tradicion. de manera
artesana méas eficaz
(condicion
necesaria)
2 |Los pintores oaxaquefos que son exitosos Correcto
fuera de Meéxico provienen de una
tradicion popular y artesana
3 | Que pintores oaxaquefios que se van al |Reformula: el éxito de|Expresa el
exterior a probar y logran tener éxito es|los pintores oaxaquefios |enunciado
porque provienen de una tradicion popular | se debe a su tradicion. de manera
y artesana como lo es Oaxaca més eficaz
(condicion
necesaria)
4 | Que todo pintor oaxaquefio con éxito en el Correcto
exterior del pais proviene de un pueblo
con riqueza popular y artesana donde
fluye la cultura
5 |Que los padres de algunos pintores Correcto
famosos que tuvieron éxito en el exterior
sus padres o familiares son artesanos
6 |Que las personas que son pintores y de|Cambia el enunciado, |Invierte
Oaxaca tienen una gran altura porque no |afirmando  que los |parcialmente
han sido influenciados por el exterior y |pintores oaxaquerfios | hipotesis
por eso triunfan ciertamente triunfan. En|con tesis
realidad asi pone una
parte de la hipdtesis
como tesis. En la
segunda parte afirma que
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el éxito de los pintores
oaxaquefios se debe a su
tradicion.

7 |Los pintores de Oaxaca tienen un exito|Cambia el enunciado, | Invierte
internacional porque provienen del pueblo [afirmando  que  los | parcialmente
y guardan sus tradiciones pintores oaxaquerfios | hipotesis
ciertamente tienen éxito. | con tesis
En realidad asi pone una
parte de la hipotesis
como tesis. En la
segunda parte afirma que
el éxito de los pintores
oaxaquefios se debe a su
tradicion.
8 |El éxito de los pintores de Oaxaca|Reformula: el éxito de|Expresa el
proviene de una tradicion los pintores oaxaquefios | enunciado
se debe a su tradicion. de manera
méas eficaz
(condicidn
necesaria)
9 |Los pintores originarios de Oaxaca que Correcto
triunfan internacionalmente son
consecuencia de una tradicion popular y
artesana
10 | Que los pintores exitosos han tenido una |Intenta describir qué | Correcto
muy buena preparacion ademas de tener |significa una tradicion
contacto las cosas que plasman en sus|popular 'y artesana,
pinturas I6gicamente correcto
11 |Que los pintores oaxaquefios que|Corresponde a  una|lnvierte
provienen de un lugar de tradicion popular | formalizacion del tipo: | hipotesis y
y artesanal obtienen el éxito en el| VxeU[P(x) > E(x)] |tesis
extranjero
12 | Afirma que los pintores de Oaxaca que Correcto
tienen éxito provienen de una tradicion
popular y normalmente de una tradicion
de arte
13 |Los pintores oaxaquefios que tienen éxito Correcto
fuera del pais son de una tradicion popular
y artesanal.
14 | Que los oaxaquefios pintores que tienen Correcto
éxito provienen de una tradicion popular y
artesanal
15 |Que todos los pintores oaxaquefios que Correcto
tiene éxito vienen de una tradicion popular
y artesana
16 | Todos los pintores oaxaquefios que |Proporciona una|Cambia el
provienen de una tradicion popular y |interpretacion: los | enunciado

artesana son los que tienen éxito en el
exterior del pais

pintores oaxaquefios que
provienen de una
tradicion  popular  son
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todos y solos los que
tienen éxito. Es decir la
interpreta como  una
doble implicacion. En
realidad corresponde a la
formalizacion:

Vx e U[P(x) & E(X)]

17 | Que los pintores oaxaquefios que tienen |Ldgicamente  correcto, | Correcto
éxito en el exterior tienen su cultura muy | interpreta la tesis...
en cuenta y no se olvidan de ella
18 |Que los pintores oaxaquefios exitosos |LAgicamente  correcto, | Correcto
respetan tradiciones populares interpreta la tesis...
19 |Todos los pintores oaxaquefios que Correcto
triunfan en el extranjero descienden de
tradiciones populares y artesanas
20 No contest6
21 | Los pintores oaxaquefios exitosos en el Correcto
exterior del pais tienen una tradicion
popular y artesana
22 | Los pintores oaxaquefios famosos a nivel Correcto
internacional se han formado por una
tradicion popular y artesana
23 |Dice que la mayoria de los pintores|No expresa el | Cambia el
exitosos son los provenientes de una|cuantificador universal |enunciado
tradicion popular (todos los  pintores)
sustituyéndolo con “la
mayoria”. Al hacer asi
reduce la afirmacién por
considerarla exagerada.
24 |Que Oaxaca es una cuna de excelentes|Trae una conclusion sin|Cambia el
artistas preocuparse de lo que |enunciado

afirma exactamente el
enunciado

Tabla 9

Resumen de las respuestas:

Las respuestas son de 5 tipos:

a)
b)

respuesta correcta (14)

Condicién necesaria (3). Denomino de esta manera aquellas formulaciones

del tipo:”los pintores oaxaquefios que tienen éxito deben su éxito a su
tradicion popular y artesana”. En esta afirmacion se dice que la tradicion
popular y artesana es un elemento importante para el éxito. Esta afirmacion
parece mas fuerte que la original. En realidad son equivalentes. Es posible
darse cuenta de la equivalencia por el hecho que decir que “la tradicién
popular y artesana es importante” significa decir que “sin tradicion popular
y artesana no hay éxito”, que se formaliza I6gicamente de la manera

siguiente:

enunciado, resulta equivalente.

vx e U[-P(x) > —E(X)] ,

que siendo contrapositiva del
En otros términos, la tradicion popular y

artesana es una condicion necesaria, pero no suficiente para el éxito. Este es
un caso que merece atencién y sobre el cual se regresara en el capitulo 5.
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En realidad, aunque la formulacion parece diferente, es correcta. Es mas: es
mas eficaz.

c) cambia el enunciado (3): hay dos casos de este tipo. En un caso, se afirma la
co-implicacion entre éxito y tradicion popular y artesana (respuesta 16). En
los otros casos se trae una conclusién diferente por completo (respuestas 23 y

24)

d) invierte hipotesis con tesis (3) ya sea por completo (un caso, respuesta 11),
ya sea parcialmente (respuestas 6y 7).

e) Un alumno no contesta

Otras observaciones.

1) La respuesta 24 es interesante, siendo que el alumno intenta traer una conclusion
sin preocuparse tanto de la estructura logica de la frase, cuanto méas bien del sentido.

2) también la respuesta 23, se preocupa del sentido de la frase, en este caso de su
verdad, y al considerarla exagerada, la reduce arbitrariamente.
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3.1.10

Pregunta 1, enunciado 10

Explica con tus palabras la afirmacion:
Si a, b, ¢ son alturas de un tridngulo, entonces se encuentran en un mismo punto

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:
U={segmentos}

A(Xy,2): “X,Y,z son alturas de un mismo triangulo”
C(xy,2): “X,Y,Z Se encuentran en un mismo punto”
VX, Y,z eU[A(X,Y,2) > C(X,Y,2)]

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 |Tenemos tres puntos que representan la|Suma imprecision | Logicamente
altura de un tridngulo por lo tanto estan|terminoldgica. correcto.

ubicadas en el mismo punto o tienen el|Concepto equivocado:
mismo valor porque todas son la altura y el |un tridngulo solo tiene
triangulo solo tiene la misma altura una altura
2 | Que en un punto se encuentran las alturas de | Concepto equivocado: | Logicamente
un triangulo (a, b, c) (a parte en la hoja hace | la altura es | correcto.
un dibujo y traza las alturas|perpendicular al lado
perpendiculares a los lados pero no|pero no pasa
pasantes por los vértices) necesariamente por el
veértice
3 | Al marcar la altura de un triangulo se le|Concepto equivocado: | Cambia el
pueden dar diferentes nombres (a, b, c)|unicidad de laaltura |enunciado
entonces esto quiere decir que la altura del
triangulo se encuentra seccionada por lo que
se le han asignado tres nombres (a, b, c) que
en consecuencia se encuentran en el mismo
punto
4 |Todo depende de donde estan los puntos |Intenta analizar la|No contesta
A,B,C porque no siempre tres puntos mal | verdad del enunciado
ubicados te formaran un tridngulo
5 |No contesta No contesta
6 |Las alturas de un triangulo (a, b, ¢) siempre | Concepto equivocado: | Logicamente
se encuentran en un punto en comdn|la altura es | correcto.
(proporciona un dibujo en el que traza|perpendicular al lado
perpendiculares a los lados que no pasan |pero no pasa
por los vértices) necesariamente por el
vertice
7 |Si ab,c son alturas de un tridngulo se Correcto
encuentran en el mismo punto
8 | No contesta No contesta
9 |Si las 3 alturas de un triangulo son una|Suma imprecision | Légicamente
incdgnita entonces se encuentran en un|terminoldgica correcto
mismo lugar en el espacio
10 |Que en wun tridngulo que tiene lados|Afade una hipdtesis|Logicamente

diferentes tiene tres alturas y que esas en
alglin momento se interceptan

(lados diferentes)

correcto
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11 | Que al trazar las alturas de un tridngulo se Correcto
interceptan en un mismo punto

12 | No contesta No contesta

13 |Si a, b, ¢ son alturas de un triangulo Correcto
entonces se encuentran en un mismo punto

14 |Esto quiere decir que es una figura|Interpretacion no clara |Cambia el
geométrica y que en un solo punto hay o enunciado
esta la altura y para saberlo necesitas tres
alturas

15 | No contesta No contesta

16 | No contesta No contesta

17 {Como nos dan diferentes variables me | Interpretacion no clara | No contesta
imagino que no se encuentran en el mismo
punto

18 |Que si tres alturas son de un triangulo, | Concepto equivocado: | Cambia el
deben estar a la misma altura, deben medir |las alturas miden lo|enunciado
lo mismo mismo

19 |Si con a, b, ¢ se forman alturas de un Correcto
triangulo entonces estan en un mismo punto

20 | No contesta No contesta

21 | No contesta No contesta

22 |La altura de un tridngulo es de un solo|Intenta una| Logicamente
tamafio por lo tanto todas las alturas van a|explicacion. Concepto | correcto
estar en el mismo punto equivocado: las alturas

miden lo mismo

23 |a, b, c son las alturas de un triangulo y por lo Correcto
tanto se encuentran en un mismo punto

24 | No contesta No contesta

Tabla 10

Resumen de las respuestas

5 alumnos, a pesar de que sus respuestas manifiestan inexactitudes acerca del

concepto y de las propiedades de las alturas de un triangulo, proporcionan

a) 10 alumnos no contestan
b) 5 alumnos contestan correctamente
c)

una respuesta légicamente correcta.
d) 4 alumnos cambian el enunciado

Otras observaciones

1)

2)

3)

Un alumno (10) afiade una hip6tesis, proporcionando de todos modos una

respuesta légicamente correcta

Varias respuestas manifiestan que el concepto de altura de un triangulo es
equivocado: en algunos casos se piensa que las alturas midan lo mismo, en otros
que las alturas son perpendiculares a algun lado pero no pasan por el vértice
opuesto, en otros que cada tridngulo soélo tiene una altura.

El alumno 4 intenta concluir si es verdadero o falso el enunciado.
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3.1.11

Pregunta 1, enunciado 11

Explica con tus palabras la afirmacion:
Si a es un namero maltiplo de 6, entonces es también maltiplo de 3

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:
U={numeros enteros}=2

M6(x): ”x es multiplo de 6”
M3(x): ”x es multiplo de 3”

VxeU[M6(x) > M 3(x)]
Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 |Que todo mdultiplo de 6 al igual es multiplo Respuesta
de 3 correcta
2 |Si a fuera un multiplo de 6 también es Respuesta
multiplo de 3 correcta
3 | Nos dice que cualquier nimero multiplo de 6 Respuesta
también es maltiplo de 3 correcta
4 | Dice que teniendo numero a como mdultiplo|La  frase  “todo | Correcto
de 6 se puede decir que ese niUmero a serd|depende de ese
multiplo de 3 todo depende de ese nUmero [ numero” deja pensar
gue estd pensando
en una justificacion
y opina que el
enunciado sea falso
5 |Que la suma de 3+3=6 por lo consiguiente es | Entiende: 6  es|Cambia el
maltiplo mdaltiplo de 3 enunciado
6 |Cualquier numero multiplo de 6, se puede | Proporciona una | Respuesta
dividir entre de 3 porque 6 es multiplo de 3 | justificacion correcta
7 |Si x nimero multiplo de 6, también es Respuesta
multiplo de 3 correcta
8 |El resultado de multiplicar a 6 con otro | Proporciona una | Respuesta
namero sera divisible entre 3, ya que 6 es |justificacion correcta
duplo de 3
9 |Si un numero desconocido es maltiplo de 6 Respuesta
por consecuencia debe ser también multiplo correcta
de 3
10 |Si por que hay multiplos de 6 que son|Proporciona una | Cambia el
maltiplos de 3 por ejemplo 12 es multiplo de | justificacion, pero al | enunciado
6yde3 proporcionarla
demuestra haber
entendido : algln
maltiplo de 6
también es multiplo
de 3
11 | Que si a es un maltiplo del numero es por lo Respuesta
tanto un maltiplo del nimero 3 correcta
12 | Dice que para un nimero A que sea multiplo Respuesta
de 6 también los es de 3 correcta
13 | No contesta No contesta
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14

No contesta

No contesta

15

Que si a es numero multiplo de 6 también a
es numero multiplo de 3

Respuesta
correcta

16 | No contesta No contesta
17 | No contesta No contesta
18 |Que cualquier multiplo de 6 también es |Proporciona una | Respuesta
multiplo de 3 pues el 6 es maltiplo de 3 explicacion correcta
19 |Si a es un numero que sea mdltiplo de 6 Respuesta
también lo debe de ser con 3 correcta
20 | Que el multiplo de 6 es 3 Cambia el
enunciado
21 | No contesta No contesta
22 | Los multiplos de 6 son maltiplos de 3 Respuesta
correcta
23 | A es un numero desconocido multiplo de 6 y | Quizés esté | Respuesta
por lo tanto maltiplo de 3 pensando en una|correcta
explicacion

24

No contesta

No contesta

Tabla 11

Resumen de las respuestas:

como si fuera otro (especificado arriba en los comentarios especificos)

Otras observaciones:

a) 6 personas no contestan

b) 15 personas contestan correctamente. De estas, varias proporcionan una
explicacion.

C) Tres respuestas demuestran que no se entendid el enunciado, interpretandolo

1) La respuesta 4 es de dificil interpretacion: “Dice que teniendo nimero a como

2)

multiplo de 6 se puede decir que ese numero a sera multiplo de 3 todo depende
de ese numero”. Al afadir “todo depende de este nUmero” puede ser que el
alumno no haya entendido que el enunciado afirma que no depende del nimero
el hecho que sea multiplo de 3, siempre que sea multiplo de 6. También es
posible que haya entendido el enunciado y afiadié la frase como una afirmacion
de falsedad del enunciado. ElI alumno 4 en las respuestas a otros aciertos se
comporta de manera parecida.

La respuesta 10 también pone problemas de interpretacion: al no decir que es lo
que el enunciado significa, proporcionando en cambio una demostracion
equivocada (algunos casos particulares para comprobar una afirmacion general)
no nos permite entender si tomo6 el enunciado como especifico (algunos
multiplos de 6 también lo son de tres) o pensé poder demostrar una afirmacion
general con un ejemplo especifico
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3.1.12 Pregunta 1, enunciado 12

Explica con tus palabras la afirmacion:
Si una persona es italiana, también es europea

Una posible formalizacién logica correcta es la siguiente:

U={personas}

I(x): ”xes italiano”

E(x): "X es europeo”
vx e U[l(x) > E(X)]

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia

1 | Que toda persona que haya nacido en ltalia, | Proporciona Correcto
al igual es europeo porque naci6é en Europa | justificacion

2 |Que si una persona es de Italia, por lo tanto | Proporciona Correcto
es europea ya que ltalia esta en el continente | justificacion
europeo

3 |[Nos dice que toda persona italiana es|Proporciona Correcto
europea, porque Italia estd en el continente |justificacion
europeo y a ellos se les denomina o nombra
europeos

4 |Italia esta en el continente europeo, asi que | Proporciona Correcto
toda persona nacida en Italia serd europea justificacion

5 |Que toda persona que nace en ltalia es Correcto
europea

6 |Italia pertenece al continente europeo, |Proporciona Correcto
entonces un italiano es europeo, pero un |justificacion, analiza
europeo no siempre es un italiano la inversa

7 | Si una persona es italiana es del continente Correcto
europeo

8 |Italia esta en Europa, por lo tanto italianos | Proporciona Correcto
Son europeos justificacion

9 |[Si una persona es de nacionalidad italiana Correcto
también es europea

10 |Porque el pais de Italia pertenece a un|Proporciona Correcto
continente que es Europa justificacion

11 |Que una persona que es de nacionalidad | Proporciona Correcto
italiana también es europea justificacion

12 |Dice que una persona que es oriunda de|Proporciona Correcto
italia es europea por ser ltalia parte de|justificacion
Europa

13 | Los italianos son europeos Correcto

14 |Esto quiere decir que todas las personas Correcto
italianas son del continente europeo

15 |Que si una persona es italiana también |[Proporciona Correcto
pertenece o que sea de Europa ya que Italia|justificacion
pertenece a Europa

16 |Una persona que es italiana también es |Proporciona Correcto

europea por el hecho que Italia es parte de

justificacion
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Europa
17 | No contesta
18 |Que un europeo incluye todas las |Proporciona Correcto
nacionalidades de los paises que conforman | justificacion
a Europa, en este caso ltalia
19 | Si naces en Italia eres europeo Correcto
20 | Si porque Italia esta en Europa Proporciona Correcto
justificacion
21 | Toda persona que sea italiana también es |Proporciona Correcto
europea ya que ltalia se encuentra en Europa | justificacion
22 | Los italianos son europeos Correcto
23 |Una persona que vive en lItalia también es Correcto
europea
24 | Si sabemos que Italia est4 en Europa se sabe | Proporciona Correcto
que los italianos son europeos justificacién
Tabla 12

Resumen de las respuestas
a) Respuestas correctas: 23. Proporcionan una justificaciéon o demostracion
sumaria: 15 de los 23 que contestan correctamente
b) No contestaron: 1

Observaciones

1) 15 alumnos proporcionan una explicacion o justificacion.
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3.2  Respuestas a la pregunta 2, enunciados 1, 2, 3 y resimenes correspondientes

Se reportan aqui las respuestas, relativas a la pregunta 2 referida a los primeros tres
enunciados, por alumno numerado de 1 a 24, con sus observaciones y su tipo.

La estructura del parrafo en el esquema a continuacion.

Estructura del parrafo 3.2

Pregunta 2:
¢Cudl es (o son)
la (s) hip6tesis?

v Subp.3.2.1 |-
" «| Subp.3.2.2 |- s |Parrafo 2.2

Cuadro 10



3.2.1 Pregunta 2, enunciado 1

Cada ntimero impar es el sucesivo de un ndmero par
Cuél es (o son) la (s) hipotesis?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 | En el consecutivo de los nameros, | Repite el enunciado completo, | Repite el
después de todo nimero par siempre | como lo habia reformulado enunciado
nos encontraremos un nimero impar
2 | La hipotesis en este enunciado es que | Repite el enunciado completo, | Repite el
después de un numero par sigue un | como lo habia reformulado enunciado
ndmero impar
3 | Cada numero impar es el sucesivo de | Repite el enunciado completo Repite el
un namero par enunciado
4 | El sucesivo de un numero impar en | Repite el enunciado completo, | Repite el
una secuencia de numeros sera par como lo habia reformulado enunciado
5 | Que cada dos numeros hay un par si se | Repite el enunciado completo, | Repite el
inicia del nimero 2 por lo consiguiente | como lo habia reformulado enunciado
el de en medio serd impar
6 | Que los nimeros son impares cuando | Intenta definir los impares. | Proporciona
un namero es Unicamente divisible | Interferencia: primos una
entre si mismo 21=3*7, y también que definicion
no se pueden dividir entre nimeros
pares
7 | Por ejemplo 2 es nimero par y 3 es | Proporciona un ejemplo Proporciona
impar un ejemplo
8 | El nimero impar es el sucesivo de un | Proporciona el enunciado Repite el
par enunciado
9 | Un nimero impar es el sucesivo de un | Repropone  un  enunciado | Repite el
par en el segmento de la recta real completo. Interferencia: | enunciado
representacion geométrica de
numeros sobre la recta
10 | Que en la serie de nimeros hay un par | Repite el enunciado completo, | Repite el
seguido de un impar como lo habia reformulado enunciado
11 | Se supone que antes de un numero | Repite el enunciado completo, | Repite el
impar esta un nimero par como lo habia reformulado. La | enunciado
expresion ‘“se supone” revela
que el alumno esta pensando en
una conjetura
12 | Se presume que antes de un impar hay | Repite el enunciado completo, | Repite el
un par como lo habia reformulado. La | enunciado
expresion “se presume” revela
que el alumno esta pensando en
una conjetura
13 | En una numeracién consecutiva no | Reformula el enunciado | Repite el
puede haber dos nUmeros pares | completo enunciado
seguidos o dos ndmeros impares
seguidos
14 | Una hipotesis es crear una idea sobre | Explicita su concepcion de | Dice qué es
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algin tema la cual la idea no esta
comprobada o esta respaldada y se
busca comprobar

hipotesis como conjetura

hipotesis

15 | Que 1,2,3,5,7 empieza 1 sigue 2 Ejemplo Proporciona
un ejemplo
16 | Todo namero par se divide entre 2 y | Proporciona una | Define par
da un ndmero entero. Todo ndmero | caracterizacion de par e intenta
que es sucesivo a un numero par al | una argumentacion
dividirse entre 2 arroja un numero
fraccionario
17 | Por qué son nimeros pares? Quiere explicitar el significado | Respuesta no
Por qué son impares? de los términos. Se puede | clara
Por qué se dice que son sucesivos? pensar que advierte la necesidad
de explicitar las hipotesis
implicitas
18 | Que un ndmero impar siempre va | Repite el enunciado completo, | Repite el
después de un nimero que es par como lo habia reformulado enunciado
19 | Si un numero impar siempre es | Repite el enunciado completo, | Repite el
sucesivo a un par como lo habia reformulado enunciado
20 | Que primero es el par y después el | Repite el enunciado completo, | Repite el
impar como lo habia reformulado enunciado
21 | Después de un numero par existe un | Repite el enunciado completo, | Repite el
ndmero impar como lo habia reformulado enunciado
22 a) después de un numero impar | Repite el enunciado completo, | Aclara
sigue un nimero par como lo habia reformulado. | términos
b) un ndmero impar no es | Aclara los términos (se puede
maultiplo de 2 pensar que las considera
C) un numero par es multiplo de 2 | hipotesis implicitas?)
23 | Un numero impar es sucesivo de un | Repite el enunciado completo, | Repite el
nlimero par como lo habia reformulado enunciado
24 | No contesta No contesta

Tabla 13

Resumen de las respuestas:

a) 17 alumnos repiten el enunciado completo, ya sea él que ya habian puesto en
respuesta a la pregunta 1, ya sea otro

b) 2 alumnos proporcionan un ejemplo.

c) 2 alumnos redefinen o quieren aclarar términos.

d) No queda clara la intencion de la respuesta del alumno 17. Se puede pensar que
se dé cuenta del hecho que hay que explicitar hipdtesis implicitas.

e) un alumno (el num. 14) da una definicion de lo que es hipotesis, proponiendo
una concepcion de hipétesis conectada mas a las ciencias experimentales, y que
en matematica corresponde al concepto de conjetura.

f) Unalumno no contesta

Otras observaciones

1) emergen interferencias: el concepto de nimero primo (al.6) y la representacion

de los nimeros sobre la recta (al.9)
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3.2.2 Pregunta 2, enunciado 2

Cada triangulo is6sceles tiene dos angulos iguales
¢ Cuadl es (o son) la (s) hipotesis?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia

1 Cuando el tridngulo es isésceles Repite el
(dos lados iguales) siempre dos de enunciado
sus angulos son iguales

2 La hipdtesis es de que un triangulo Repite el
isosceles es un triangulo con dos enunciado
angulos iguales

3 Que el triangulo isosceles tenga dos Repite el
angulos iguales enunciado

4 en un tridngulo isdsceles siempre se Repite el
tendran dos angulos iguales enunciado

5 Para que sean dos angulos iguales y | Interferencias: suma | Propone otro
sea tridngulo deben de ser menor a | de los angulos de un | enunciado
45° para que sus lados sean iguales | triangulo
y entre los tres angulos que sumen
180°

6 Que al ser un triangulo isésceles, es Propone
comun saber que tiene dos lados justificacion
iguales y uno desigual, lo que pasa
con los angulos

7 No sé No contesta

8 El tridngulo isoGsceles tiene dos Repite el
angulos iguales enunciado

9 Que hay dos angulos iguales en un Repite el
triangulo is6sceles enunciado

10 | Que el triangulo isdsceles tiene dos Repite el
angulos iguales enunciado

11 | Se supone que dos angulos de un | Repite el enunciado | Repite el
triangulo isosceles son iguales COmo suposicion enunciado

como
suposicion

12 | Que un tridngulo isésceles al tener Repite el
dos lados iguales forzosamente dos enunciado
de sus angulos son iguales

13 | Al tener dos angulos iguales, tiene | Invierte hipotesis con | Afirma  otro
también dos lados iguales y por | tesis enunciado
consiguiente uno desigual

14 | No creo que exista una hipétesis en | Idea de  hipotesis
este enunciado ya que esta|como algo que no esta
comprobado que el triangulo | comprobado
isdsceles tiene dos angulos iguales

15 | Que teniendo dos lados iguales tiene Repite el
dos angulos iguales enunciado

16 | Los triangulos que tienen dos | Inversion de hipotesis | Repite el
angulos agudos iguales son isésceles | y tesis, como ya habia | enunciado
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hecho en la respuesta
al acierto 1

17 | Como debe ser sus angulos para que | Quiere explicitar el | Respuesta no
sea isdsceles? significado de los | clara
Qué es un triangulo? términos. Se puede
pensar que advierte la
necesidad de
explicitar las hipotesis
implicitas
18 | Que un triangulo isdsceles tiene dos Repite el
angulos iguales enunciado
19 | Si un tridngulo tiene angulos iguales | Invierte hipdtesis con | Propone
entonces es un triangulo isosceles tesis, 1o que no habia | enunciado
hecho en la respuesta | diferente
al acierto 1
20 | Que todos los triangulos isdsceles Repite el
tienen dos angulos iguales enunciado
21 | Un tridngulo  isosceles  estd | Expresa la | Correcto
compuesto por dos lados iguales y | caracteristica
uno desigual fundamental del
triangulo isosceles
22 | Si tiene dos angulos iguales un | Invierte hipétesis con | Propone
triangulo, tiene dos lados iguales tesis, lo que no habia | enunciado
hecho en la respuesta | diferente
al acierto 1
23 | El tridngulo iso6sceles tiene dos Repite
angulos iguales porque tiene dos enunciado
lados iguales
24 | No contesta No contesta

Tabla 14

Resumen de las respuestas

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

14 alumnos repiten el enunciado

4 alumnos repiten otro enunciado, de todos modos completo
un alumno propone una comprobacion

dos alumnos no contestan.

de un alumno (el 17) no se puede reconstruir el razonamiento con claridas,

como también en el caso del enunciado anterior

un alumno, al afirmar que no hay hipétesis porque la propiedad resulta obvia,

expresa una concepcién de hipotesis como una propiedad por comprobarse
un alumno identifica exactamente la hipotesis

Otras observaciones

1) interesante la respuesta del alumno 11, que al usar la palabra “se supone” en el
caso del acierto 2, y “se comprueba” en el caso del acierto 3, expresa claramente la

idea de hipotesis y tesis que tiene.
2) emergen interferencias: la suma de los angulos internos de un triangulo (al. 5)
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3.2.3 Pregunta 2, enunciado 3

Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos
¢ Cual es (o son) la (s) hipotesis?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 Un maestro al formar parte del | Idea de la | Repite el enunciado
instituto italiano de cultura debe de | suposicion (debe de
haber nacido en Italia haber)
2 La hipotesis es de que todos los Repite el enunciado
maestros del instituto italiano de
cultura son de origen italiano
3 Que todos los maestros son italianos Repite el enunciado
4 Los maestros del instituto italiano son Repite el enunciado
italianos
5 Que todos los maestros del instituto Repite el enunciado
son italianos
6 Que para ensefiar cultura italiana es | Interpreta Propone otro enunciado
necesario conocer sobre lo mismo
7 Pues por que es un instituto italiano y | Interpreta Interpreta
ellos deben de saber todo sobre su
cultura. Ni modos que hay mexicanos
en el instituto de cultura italiana
8 Todos los maestros del 1IC son Repite el enunciado
italianos
9 Todos los maestros del Instituto Repite el enunciado
Italiano de cultura son italianos
10 | Que los maestros del instituto italiano Repite enunciado
provienen de ltalia
11 | Se supone que los maestros del | Idea de suposicion | Repite enunciado
instituto italiano son italianos asociada a hipotesis
12 | Que todos los maestros son oriundos Repite enunciado
de Italia
13 | Que el instituto italiano de cultura solo Repite el enunciado
son maestros italiano
14 | La hipdtesis del enunciado es que Repite el enunciado
todos los maestros del instituto son
italianos
15 | Que el instituto pudo haber contratado Propone otro enunciado
de otros paises
16 | Todos los maestros del instituto Repite enunciado
italiano de cultura son de esa
nacionalidad
17 | ¢todos los maestros del instituto son | Repite en forma de | Transforma en
italianos?¢todos conocen su cultura? pregunta. ldea de | pregunta el enunciado
suposicion asociada
a la tesis.
Elementos de
interpretacion
18 | Que los maestros del instituto italiano Repite enunciado
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de cultura son de Italia

19 | Los maestros italianos estan en el | Interpreta y repite | Repite enunciado
instituto italiano de cultura. En el | enunciado
instituto italiano de cultura todos los
maestros son italianos

20 | Porque los maestros italianos deben ser | Interpreta Propone otro enunciado
italianos

21 | todo maestro que labora en el instituto Repite enunciado
italiano de cultura es italiano

22 | En el instituto italiano de cultura hay | Forma equivalente | Repite el enunciado
solo maestros italianos de enunciado

23 | ;pueden ser en su totalidad italianos | Idea de suposicion | Transforma en
los maestros del instituto italiano? asociada a  la | pregunta

hipotesis

24 | Que el instituto italiano de cultura esta | Interpreta Propone otro enunciado

en Italia
Tabla 15

Resumen de las respuestas:

1)
2)

3)

17 alumnos repiten el enunciado. De estos, 2 comunican una idea de
suposicion al repetirlo, poniéndole expresiones en este sentido.
2 transforman el enunciado en pregunta, asociando de tal manera a la

hipotesis una idea de suposicion

5 alumnos interpretan el enunciado, proponiendo de hecho una interpretacion

personal como hipotesis
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3.3  Respuestas a la pregunta 3, enunciados 1, 2, 3 y resimenes correspondientes

Se reportan aqui las respuestas, relativas a la pregunta 3 referida a los primeros tres

enunciados, por alumno numerado de 1 a 24, las observaciones y el tipo.

Estructura del parrafo 3.3

Pregunta 3:
¢Cual es (o son) la (s) Subp. 3.3.1 \
tesis?
= \ Subp. 3.3.2 | — |Parrafo 3.3
Subp. 3.3.3 -
Cuadro 11
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3.3.1 Pregunta 3, enunciado 1:

Cada ntmero impar es el sucesivo de un ndmero par
¢ Cudl es (o0 son) la(s) tesis?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 | Todo nimero que le sigue a un nimero | Repite el enunciado | Repite el
par es un impar completo, como lo habia | enunciado
reformulado
2 | Ejemplo 2 par 3 impar 4 par 5 impar e | Proporciona un ejemplo. | Proporciona  un
par 7 impar Quiere comprobar? ejemplo
3 | La hipdtesis se comprueba ya que los | Proporciona una razén que | Comprueba el
nameros pares son maltiplos de 2 permita verificar el | enunciado
teorema
4 | Todo numero que sea impar en una | Repite el enunciado como | Repite el
secuencia de numeros es el que le | lo habia reformulado enunciado
antecede sera un nimero par
5 | Que la unidad mas otra unidad sera un | Proporciona un enunciado | Proporciona otro
par y lo que resulte es el primer | diferente enunciado
namero par y al sumar en secuencia
ese numero saldran los nimeros pares
6 | Los numeros primos son los que no se | Intenta conectar primos | Proporciona otro
pueden dividir entre nimeros pares con pares. Interferencia: | enunciado
primos
7 | Entonces 2 par 3 impar 4 par 5 impar | Proporciona un ejemplo Proporciona  un
ejemplo
8 | Verdadera: 1 es impar, 2 par, 3 impar | Sugiere una comprobacion | Idea de la
y asi sucesivamente por ejemplo comprobacion
9 | Que un namero (impar) si es el | Probablemente falta una | Repite el
sucesivo de un par en el segmento de | palabra. Tiene la idea de la | enunciado. Idea
nimeros enteros comprobacion de la
comprobacion
10 | Que cada numero impar es el sucesivo | Repite el enunciado | Repite el
de un namero par completo, como lo habia | enunciado
reformulado
11 | Es verdad que un namero impar es el | Repite el enunciado | Repite el
sucesivo de un nimero par completo, como lo habia | enunciado
reformulado. La expresion | Idea de la certeza
“es verdad que” revela que
ya se considera certeza la
conjetura.
12 | El enunciado mismo Hace referencia al | Repite el
enunciado completo enunciado
13 | Un ejemplo 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10...100, | Proporciona un ejemplo Proporciona  un
101,102,...127, 128...comprobable ejemplo
14 | Son trabajos de investigacion, los | Explicita el significado de | Dice lo que es
cuales se utilizan para titularse, se | tesis segun él tesis
investiga un tema en especifico y se
imprime para elaborar un libro
15 | Que siempre va primero el nimero | Reformula el enunciado | Repite el
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impar y luego le sigue el nimero par. | completo enunciado
16 | Los nameros pares son aquellos que al | Proporciona una | Idea de la
ser divididos entre 2 dan como | caracterizacion de par e | comprobacion
resultado un ndmero entero, el | intenta una argumentacion
sucesivo de este no arroja namero
entero al ser dividido entre 2, por lo
tanto es impar
17 | Pares cuando son divisibles entre 2 Quiere explicitar el | Define términos
Impares cuando al dividirlos entre 2 no | significado de los términos.
obtienes resultados enteros Se puede pensar que
Sucesivos porque uno va después del | advierte la necesidad de
otro explicitar  las  hipoGtesis
implicitas
18 | Que es verdad siempre un impar va | Repite el enunciado | Repite el
después de uno par, con excepcion del | completo, como lo habia | enunciado. Idea
Oyel9 reformulado. Interferencia: | de la
cifra. La presencia de la | comprobacion
frase *“es wverdad que”
indica que atribuye al
término tesis un matiz de
certeza
19 | No sé lo que quiere decir la palabra y | No conoce el término Admite su
la relacion que tiene con el teorema, y ignorancia
no lo vi en la prepa
20 | Los nameros naturales Parece entender que se | Afirma otra cosa
genera la estructura de los
numeros naturales
21 | Escribir la numeracion del 1 al 5y se | Sugiere una comprobacion, | Ejemplo
comprobara gue es cierto con un ejemplo
22 a) En una sucesién con numeros | Repite el enunciado | Repite el
enteros después de un numero | completo, como lo habia | enunciado y
impar sigue un namero par reformulado. Aclara los | aclara términos
b) Un ndmero impar es el que al | términos (hipdtesis?)
dividirse entre 2 no da un
ndmero entero
c) Un ndmero par es el que al
dividirse entre 2 da un nimero
entero
23 | Los nuameros sucesivos se pueden | Aclara simbdlicamente los | Proporciona otro
expresar asi: n, n+1, n+1+1 etc. términos  sucesivo, par, | enunciado,
Los ns. Impares: 2n+1 impar aclarando
Los ns. Pares: 2n términos
24 | No contesta No contesta
Tabla 16

Resumen de las respuestas:

1) Seis alumnos repiten el enunciado completo.

2) Tres alumnos repiten el enunciado completo pero dando un matiz de certeza,
0 de comprobacion, o de verificacion al enunciado al reportarlo en respuesta
a la pregunta 3.
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3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

Un alumno (num. 14) expresa lo que entiende con tesis, afirmando que es el
producto final de un trabajo de investigacion y sirve para titularse ...

Un alumno (nim.19) declara su ignorancia sobre el asunto

Un alumno no contesta

Cuatro alumnos proporcionan un ejemplo, dando un matiz de comprobacion
al ejemplo que proporcionan

Cinco alumnos intentan comprobar el enunciado o explicar que si es verdad
Un alumno (el 23) intenta introducir formalmente los nimeros sucesivo, par
e impar.

Dos alumnos expresan otro enunciado, cuya conexion con el enunciado
propuesto no queda claro
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3.3.2 Pregunta 3, enunciado 2

Cada triangulo is6sceles tiene dos angulos iguales
¢ Cudl es (o0 son) la(s) tesis?

Al. | Respuesta Observaciones | Tipologia

1 Dos de los tres angulos del triangulo Correcto
isdsceles son iguales

2 Un triangulo isdsceles tiene dos Repite el enunciado
angulos iguales

3 Que la afirmacién es correcta ya que Repite el enunciado y
los triangulos Ilamados isosceles afirma su certeza
tienen dos angulos iguales, por tener
dos lados iguales

4 En todo tridngulo isosceles se tienen Repite el enunciado
dos angulos iguales que determinan
que es un triangulo is6sceles

5 Que el tridngulo iso6sceles tiene dos Repite el enunciado
angulos iguales

6 Todo triangulo tiene en total 180° | Intenta algo de | Propone justificacion
sumando sus angulos internos. Y al | demostracion
tener dos lados y uno desigual, esto | informal
repercutird de igual manera en los
angulos. Por lo que queda dentro de la
clasificacion de un tridngulo isésceles

7 No sé No contesta

8 Verdadera, se puede comprobar Propone justificacion,
dibujando el triangulo afirma certeza

9 Que cada tridngulo isésceles tiene dos Repite el enunciado
angulos iguales y uno desigual

10 | Que efectivamente el triangulo Afirma certeza, al
isdsceles tiene dos angulos iguales que describir la figura
son formados por los extremos del
lado desigual con el extremo de cada
lado igual

11 | Al medir los &ngulos se comprueba la | Afirma la | Afirma certeza
hipétesis comprobacion

12 | No contesta No contesta

13 |Es comprobable x=x" 'y a=b Afirma certeza
(proporciona un dibujo en el que x y X’
son angulos y ay b son lados)

14 | No contesta No contesta

15 | Que siempre dos lados iguales y uno Repite el enunciado
desigual tendré dos angulos iguales

16 | Siempre que un tridngulo tenga dos | Repite también | Repite el enunciado
angulos iguales es isosceles la inversion de

hipotesis y tesis

17 | Un tridngulo es una figura geométrica | Son las | No puede decirse

que tiene tres lados y es isésceles solo | respuestas a los | nada

cuando dos de sus lados son iguales

planteamientos
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anteriores

18 | Es cierto, pues tiene dos angulos Afirma certeza
iguales y uno desigual
19 | No se que quiere decir la palabra y no Afirma ignorancia
lo vi en la prepa
20 | Caracteristicas triangulos No puede decirse
nada
21 | Dibujar un triangulo isosceles y medir | Da una idea de | Da una idea de la
sus tres angulos la posible | demostracién
demostracion
22 | Existen triangulos equilateros | Parece tener | Propone otro
escalenos e isosceles (estos son los que | alguna idea de | enunciado
tienen dos angulos y dos lados iguales) | las  premisas,
entendidas
como
propiedades
previas al
teorema
especifico
23 | Si tuviera tres angulos iguales, tendria | Expresa la | Proporciona algo
tres lados iguales y seria equilétero, si | correspondencia | parecido a  una
tuviera los tres angulos desiguales, | entre relaciones | comprobacion
tendria los tres lados desiguales y seria | entre lados vy
escaleno. Todo es proporcional relaciones entre
angulos
24 | No contesta No contesta

Tabla 17

Resumen de las respuestas

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

5 alumnos repiten el enunciado (uno repite hasta la inversion de hipétesis

con tesis)

8 alumnos repiten el enunciado dando a la afirmacién un matiz de certeza o

de comprobacion efectuada

un alumno, aun sin reafirmar positivamente el enunciado, indica una posible

linea de comprobacion

1 alumno identifica correctamente la tesis

5 alumnos no responden

2 alumnos proporcionan otro enunciado no conectado con la tesis
un alumno proporciona una respuesta incomprensible

un alumno contesta las preguntas por si mismo puestas
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3.3.3 Pregunta 3, enunciado 3

Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos
¢ Cudl es (o0 son) la(s) tesis?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia

1 Todos los maestros del instituto | Ya no hay idea de | Repite el
italiano de cultura son italianos suposicion, sino de | enunciado

afirmacion

2 Los maestros que imparten clase en Repite el
el instituto italiano son italianos enunciado

3 Que esto no se puede comprobar ya | Asocia tesis con | Afirma que no se
que no por ser un instituto italiano | afirmacion puede comprobar
todos los maestros deban ser | comprobada
italianos

4 Todo maestro del instituto italiano | Intenta una | Repite el
tan solo por ser italiano el instituto | comprobacién enunciado
los maestros lo son.

5 Que solo maestros italianos pueden | Elementos de | Interpreta
impartir clase alli interpretacion

6 Para poder hablar o ensefiar algo se | Interpreta Repite el
debe de tener un conocimiento enunciado
amplio del tema interpretado

7 No sé No contesta No contesta

8 Nos es comprobable solo con el | Idea de | No es
enunciado comprobacion comprobable

asociada a tesis

9 Desconozco la informacion ya que | Idea de | No es
para mi una tesis es algo | comprobacion comprobable
comprobado pero yo no sé nada del | asociada a tesis
instituto italiano de cultura.

10 [ Que no porque puede haber | Idea de | No es
maestros de diferentes partes que | comprobacion comprobable
pueden trabajar en ese instituto

11 | Que no todos los maestros son Niega el
italianos enunciado

12 | No contesta No contesta

13 | No hay maestros de otros paises en | ldea de | No es
el instituto italiano de cultura (no | comprobacion comprobable
estd comprobada)

14 | No No contesta

15 | Que no se puede saber si todos los | Idea de | No es
maestros del instituto sean italianos | comprobacion comprobable

16 | Un maestro para pertenecer al | Interpreta Interpreta
instituto italiano de cultura debe ser
italiano

17 | Todos los maestros deben conocer | Interpreta Interpreta
su cultura

18 | Si es cierto, pues el instituto es | ldea de | Repite el
italiano y deberia haber maestros | comprobacién enunciado
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italianos

“comprobado”

19 | No se qué quiera decir la palabra y | Admite su | No contesta
su concordancia con el enunciado y | ignorancia
no lo vi.
20 | Cultura italiana Interpreta. Interpreta
Respuesta no clara
21 | Cuestionar a cada maestro su | Idea de | Propone método
nacionalidad comprobacion de averiguacion
22 | En el instituto italiano de cultura | Idea de explicacién | Repite enunciado
todos son italianos para poder
ensefiar cultura italiana
23 | Si son en su totalidad del instituto | Idea de | Repite el
italiano de cultura maestros italianos | comprobacion enunciado
asociada a la tesis
24 | No contesta No contesta

Tabla 18

Resumen de las respuestas

1) 6 alumnos repiten el enunciado. De estos, 3 asocian, con expresiones oportunas,

2)

3)
4)

5)
6)

una idea de certeza.
6 alumnos

afirman que no se puede comprobar el enunciado, de hecho
confirmando que asocian a la tesis la idea de comprobacion

4 alumnos proponen otro enunciado, interpretando el original
un alumno niega el enunciado original, también en este caso asociando a la tesis

la idea de comprobacion

un alumno propone un método de comprobacion

6 alumnos no contestan
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3.4  Respuestas a la pregunta 4 y resumenes correspondientes

Se reportan aqui las respuestas, a la pregunta 4 referida a los enunciados 1, 2, 3, 10, 11,
12 por alumno numerado de 1 a 24, las observaciones y el tipo.

Estructura del parrafo 3.4

'S

Enunciado 1)

'Y

Enunciado 2|

Enunciado 3 . ™\

o

N *[Subp. 3.4.1 ]
e i " [Subp.342] " |pa
¢Hay proposiciones Subp. 3.4.2 e Parrafo 3.4
que son consecuencias * |Enunciado 10| -, "« Subp. 3.4.3 A
de las otras? ¢, Cuales? U S
™. * |[Enunciado 11|>~._ *| Subp.3.4.4
Enunciado 12|~~~ __Spr 3.4.5 g
*| Subp.3.4.6 |’

Cuadro 12
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3.4.1 Pregunta 4, enunciado 1:

Cada ntmero impar es el sucesivo de un ndmero par
¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? Cuales?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia

1 | Si, en el sucesivo de nimeros después Parece confundir
de un par hay un impar, por lo tanto al “consecuencia”
encontrar un par, el nUmero siguiente con “el que
es impar sigue”

2 | Si ya que al nombrar un numero par y Parece confundir
seguir contando le sucede un nimero “consecuencia”
par con “el que

sigue”

3 | Si, al haber nimeros pares surgen los Los impares son
nameros impares consecuencia de

los pares

4 | En una secuencia de numeros el que le Repite el
antecede a un ndmero impar sera un enunciado como
namero par lo habia

reformulado

5 | Que todo numero por tan grande que | Proporciona una | Proporciona otro
sea si tiene la terminacion 2,4,6,8,0 | consecuencia diferente enunciado
sera par

6 | Si porque si un ndmero no es impar Parece si
por consiguiente el que sigue es par, identificar la
ya que estan intercalados uno y uno consecuencia

l6gica

7 | Si porque si 2 no fuera 2 entonces no | Afirmacién no clara Proporciona otro
se sabria si fuera par o impar y eso enunciado
afectaria a la serie

8 | El nimero par es consecuente del | Parece confundir | Parece confundir
impar “consecuencia” con | “consecuencia”

“consecuente” y lo atribuye | con  “el  que
a los nimeros sigue”

9 | El ndmero impar es secuencia del | Parece confundir | Parece confundir

namero par “consecuencia” con | “consecuencia”
“secuencia” con “el que
sigue”

10 | Si el impar es consecuencia porque en | Atribuye la palabra | Parece confundir
la serie va después del par consecuencia a los | “consecuencia”

nameros e interpreta que | con  “el  que
los impares son | sigue”
consecuencia de los pares

11 | Si, que si hay un numero par por | Atribuye la palabra | Parece confundir
consecuencia el numero que le sigue | consecuencia a los | “consecuencia”
es impar nimeros e interpreta que [ con  “el  que

los impares son | sigue”
consecuencia de los pares

12 | Yo creo que no porque son numeros | No claro Parece confundir
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consecutivos.

“consecuencia”

con el que
sigue”

13 | Sucesivo Interpreta consecuencia | Parece confundir
asociado a sucesivo, es | “consecuencia”
decir lo refiere a los|con “el que
ndmeros sigue”

14 | Ej. 2,3,4 es decir que después de cada | Parece interpretar | Repite todo el
namero par hay un numero impar. Las | consecuencia como | enunciado
consecuencia del enunciado: namero | enunciado demostrado
impar después nimero par.

15 | Sucesivo Interpreta consecuencia | Parece confundir
asociado a sucesivo, es | “consecuencia”
decir lo refiere a los|con “el que
nlmeros sigue”

16 | Las tesis son estudios para afirmar o | Concepcion de tesis como | Explica que
verificar las hipétesis. La afirmacion | estudio significan tesis y
es la conclusion a la que se llega afirmacion
después de comprobar algo.

17 | Por medio de la palabra sucesivo | Interpreta consecuencia | Parece confundir
notamos que cada nimero impar es | asociado a sucesivo, es | “consecuencia”
consecuencia del nimero par decir lo refiere a los|con “el que

ndmeros sigue”

18 | Si, como la palabra sucesivo que nos | Interpreta consecuencia | Parece confundir
lleva a entender que de un impar le | asociado a sucesivo, es | “consecuencia”
sigue 0 que aparecera un numero par decir lo refiere a los|con “el que

nimeros sigue”

19 | La de cada numero es consecuencia al | Los impares son | Parece confundir
un numero impar de un par consecuencia de los pares | “consecuencia”

con “el que
sigue”

20 | Los nimeros Parece entender que se | Propone otro
genera la estructura de los | enunciado
ndmeros naturales

21 | Si, el namero impar es consecuencia | Los impares son
del numero par consecuencia de los pares

22 | Después de un impar sigue un par Repite el enunciado | Repite el
completo, como lo habia | enunciado
reformulado

23 | De la secuencia de nimeros se derivan | Parece  identificar  las
las formulas de los numeros pares y | formulas como
los impares consecuencia de la

secuencia de los numeros.
24 | No contesta No contesta

Tabla 19
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Resumen de las respuestas:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

12 alumnos conectan el término “consecuencia”, que comparece en la
pregunta, con el término “siguiente” o “sucesivo” referido a los ndmeros,
afirmando que si, los impares son consecuencia de los pares.

6 alumnos proporcionan un enunciado diferente al dado.

3 alumnos reproponen el mismo enunciado

un alumno (el 6) parece expresar que la tesis si es consecuencia légica de la
hipotesis. Su respuesta de todos modos no es clara.

un alumno (el 16) expresa qué significa para él “tesis” y “afirmacion”

un alumno no responde
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3.4.2 Pregunta 4, enunciado 2:

Cada triangulo is6sceles tiene dos angulos iguales

¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? Cuales?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 Al decirnos el enunciado que es un Intenta una
triangulo isdsceles, se entiende que explicacion
tiene dos lados iguales, por lo tanto
obviamente al igual tendré dos angulos
iguales
2 No contesta
3 No contesta
4 Que en todo triangulo para que sea Repite el enunciado
isosceles debe tener dos angulos
iguales
5 Que la suma de todos los angulos | Interferencias: Propone otro
suman 180° suma de los | enunciado
angulos de un
triangulo
6 Si porque al ser isosceles tiene que Propone justificacion
tener los dos angulos iguales
7 No No contesta
8 El tridngulo isésceles  como Correcto
consecuencia de tener dos lados
iguales tiene dos angulos iguales
9 Cada triangulo isosceles es secuencia | Confunde Otro enunciado
de dos angulos iguales consecuencia con
secuencia
10 | No contesta
11 | No, porque nos habla sélo de un | Razonamiento no | No puede decirse
simple triangulo claro nada
12 | Considero que es importante recordar | Razonamiento no | No puede decirse
que los isdsceles tienen también dos | claro nada
lados iguales
13 | Dos angulos iguales Correcto
14 | No contesta No contesta
15 | Angulos iguales Correcto
16 | No contesta No contesta
17 | Dos angulos iguales es consecuencia Correcto
de triangulo isosceles
18 | No No puede decirse
nada
19 | La de el tridngulo iso6sceles a angulos Correcto con respecto
iguales a su enunciado que
intercambia hipdtesis
y tesis
20 | No contesta
21 | No No puede decirse
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nada

22 | Si porque para que un triangulo sea | De acuerdo con la | Correcto con respecto
isosceles debe tener dos angulos | inversion de | a su enunciado que
iguales hipdtesis y tesis, | intercambia hipdtesis

contesta de | y tesis
manera correcta

23 | Si: si hay tres lados iguales hay tres Propone otro
angulos iguales enunciado

24 | No contesta No contesta

Tabla 20

Resumen de las respuestas

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

7 alumnos no contestan

5 alumnos identifican correctamente. De estos, en realidad 3 no proporcionan
la respuesta correcta, sino una respuesta coherente con la interpretacion del
enunciado que se vislumbra en la respuesta a las preguntas 1, 2, 3 (en las

cuales se invierte hipdtesis con tesis)

1 alumno repite el enunciado

2 alumnos proponen una explicacion o comprobacion (positiva) del

enunciado

3 alumnos proponen otro enunciado

3 alumnos afirman que no (que ninguna parte es consecuencia de otra)
3 alumnos proporciona una respuesta no clara
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3.4.3 Pregunta 4, enunciado 3:

Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos
¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? Cuales?

Al. | Respuesta Observaciones | Tipologia

1 Si, porque al ser maestro del Instituto Explica o comprueba
Italiano de cultura, ya con que el la afirmacion
instituto sea italiano te da a entender
que quienes imparten catedra en el
lugar deben de ser italianos.

2 Quizd que por pertenecer a un Explica o comprueba
instituto italiano los maestros deben la afirmacion
de ser italianos

3 No contesta No contesta

4 Que los maestros italianos ensefian Propone otro
cultura italiana enunciado

5 No contesta No contesta

6 No porque no se necesita ser italiano Niega la afirmacién
para saber cultura italiana

7 Por lbégica si es una institucion Explica o comprueba
italiana la dirigen italianos. Si fuera la afirmacion
una institucion mexicana entonces ya
no la dirigirian los italianos sino los
mexicanos.

8 No Afirma que no

9 Todos los maestros del instituto Explica o comprueba
italiano de cultura son  por la afirmacion
consecuencia italianos.

10 | Por que los maestros dependen de su Explica o comprueba
nacionalidad la afirmacion

11 | Que si porque si se habla del instituto Explica o comprueba
italiano los maestros tendrian que ser la afirmacion
italianos

12 | No Afirma gque no

13 | Todos son italianos Correcto

14 | No Afirma que no

15 | Todos los maestros son italianos Respuesta correcta

16 | No contesta No contesta

17 | No hay Afirma que no

18 | Si, que los maestros del instituto Repite el enunciado
italiano de cultura son todos de Italia

19 | Los maestros del inst. it. de cult., Respuesta no clara
italianos

20 | Que son maestros italianos y son de Respuesta correcta
Italia

21 | No Afirma gque no

22 | Para poder ser maestro del instituto Propone otro
italiano de cultura debe ser italiano enunciado

89




interpretado

23 | No Afirma que no
24 | Que es posible que el instituto no esté Propone otro
en ltalia enunciado

Tabla 21
Resumen de las respuestas
a) 3alumnos no contestan

b) 3 alumnos identifican correctamente
c) 1alumno repite el enunciado

d) 6 alumnos proponen una explicacion o comprobacion (positiva) del enunciado
e) 3 alumnos proponen otro enunciado (en realidad interpretan el enunciado inicial

y reproponen esta interpretacion

f) 7 alumnos afirman que no (que ninguna parte es consecuencia de otra)

g) 1 alumno proporciona una respuesta no clara
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3.4.4 Pregunta 4, enunciado 10

Si a,b,c son alturas de un tridngulo, entonces se encuentran en un mismo punto
¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? Cuales?

Al. | Respuesta Observaciones Tipologia
1 | Si, ya que al indicarnos que los tres | Interpreta las alturas | Correcto l6gicamente
puntos representan la altura de un|como puntos, pero
triangulo, por ende sabemos que|identifica la
estos estan ubicados en el plano en | estructura l6gica
el mismo lugar correctamente
2 No contesta
3 No contesta
4 |a, b, cson alturas de un triangulo, y Repite el enunciado
los tres se encuentran en un mismo
punto
5 No contesta
6 No contesta
7 |No Afirma que no hay partes
que son consecuencia de
otras
8 No contesta
9 |a, b, csonalturas de un tridngulo Repite el enunciado
Entonces se encuentran en un
mismo punto
10 | No hay Afirma que no hay partes
que son consecuencia de
otras
11 | No hay Afirma que no hay partes
gue son consecuencia de
otras
12 No contesta
13 |Son alturas se encuentran en el Repite el enunciado
mismos
14 |No Afirma que no hay partes
que son consecuencia de
otras
15 No contesta
16 No contesta
17 No contesta
18 | No, no hay Afirma que no hay partes
que son consecuencia de
otras
19 |Son alturas, se encuentran en el Repite el enunciado
mismo punto
20 No contesta
21 No contesta
22 |Un triangulo bien trazado tiene sus Repite el enunciado

alturas perpendiculares y estas
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Ilegan a un mismo punto

23

Las alturas Respuesta no clara

24

No contesta

Tabla 22

Resumen de las respuestas:

1)
2)
3)
4)

Un alumno proporciona una respuesta correcta

Cinco alumnos repiten el enunciado

Trece alumnos no contestan o proporcionan una respuesta no clara
Cinco alumnos afirman que no hay partes que son consecuencia de otra
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3.4.5 Pregunta 4, enunciado 11

Si a es un namero maltiplo de 6, entonces es también maltiplo de 3
¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? Cuales?

Al. | Respuesta Obs. | Tipologia

1 |Si, al determinar que un ndmero es mdultiplo de 6 Matiz de
obviamente este numero serd multiplo de 3, ya que 3 es comprobacion
divisor de 6

2 No contesta

3 No contesta

4 | Aesmdltiplode 6y de3 Propone otro

enunciado

5 No contesta

6 |Si, porque al ser a multiplo de 6, en consecuencia es Matiz de
multiplo de 3 porque si no lo fuera no habria comprobacion
consecuencia

7 |No Afirma gque no

8 |Al ser 6 duplo de 3, todos los multiplos de 6 serén Matiz de
multiplos de 3 también comprobacion

9 |Un multiplo de 6 es en consecuencia un multiplo de 3 Repite enunciado

10 | Que comprobando matematicamente es cierto ya que 6 es Matiz de
un multiplo de 3 comprobacion

11 |Si que como a es multiplo de 6en consecuencia es Matiz de
también multiplo de 3 comprobacion

12 | Si un factores de los numeros Respuesta no clara

13 No contesta

14 No contesta

15 No contesta

16 No contesta

17 No contesta

18 | Si, que el tres tiene de multiplo al 6, y por esto el 3y 6 Matiz de
tienen los mismos multiplos comprobacion

19 | Si a es un maltiplo de 6 tambien Respuesta no clara

20 No contesta

21 No contesta

22 | Un multiplo tiene otro multiplo Respuesta no clara

23 | Si, los multiplos y divisores Respuesta no Icara

24 No contesta

Tabla 23

Resumen de las respuestas:

1) Ningun alumno proporciona una respuesta correcta
2) Un alumno repite el enunciado
3) Un alumno proporciona otro enunciado

4) Seis alumnos proporcionan una conviccion o un matiz de exactitud o

comprobacion del enunciado
5) Quince alumnos no contestan

6) Un alumno afirma que no hay partes que son consecuencia de otras
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3.4.6 Pregunta 4, enunciado 12

Si una persona es italiana, también es europea
¢Hay proposiciones que son consecuencias de las otras? Cuales?

Al. | Respuesta Observac | Tipologia
iones

1 | Si, porque al decirnos que una persona es nacida Matiz de
en Italia, este pais pertenece al continente europeo, comprobacion
por lo tanto al igual es europeo

2 | Al ser italiano eres automéaticamente europeo Repite enunciado

3 No contesta

4 | Una persona italiana es europea porque ltalia esta Matiz de
en Europa comprobacion

5 No contesta

6 |Siporque Italia pertenece a Europa Matiz de

comprobacion
7 |Si Matiz de
comprobacion

8 | Como consecuente de italiano, es el ser europeo Correcto

9 | Ser europeo es consecuencia de ser italiano Correcto

10 | Si porque pertenece a un grupo por lo cual existen Matiz de
mas integrantes comprobacion

11 | Si que como Italia estd en Europa un italiano es Matiz de
también europeo comprobacion

12 |Si el lugar donde esté Italia Respuesta no clara

13 | Italiano también europeo Respuesta no clara

14 No contesta

15 No contesta

16 No contesta

17 No contesta

18 |Si, que un italiano puede ser europeo y un Otro enunciado
europeo puede ser italiano

19 | Italiana, europea Respuesta no clara

20 | Los europeos Respuesta no clara

21 | Toda persona que es italiana es europea Repite enunciado

22 | Debes de ser de un pais europeo como lItalia para Otro enunciado
poder ser europeo

23 | Si, si la persona es italiana, por tanto tambien es Matiz de
europea, porque Italia pertenece a Europa comprobacion

24 | Si porque el ser italiano se sabe que es europeo Matiz de

comprobacion

Tabla 24

Resumen de las respuestas:

1) dos alumnos proporcionan una respuesta correcta
2) dos alumnos repiten el enunciado
3) dos alumnos proporcionan otro enunciado
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4) ocho alumnos proporcionan una conviccidbn o un matiz de exactitud o
comprobacion del enunciado
5) diez alumnos no contestan
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Capitulo 4 — Segundo nivel de analisis

En el capitulo 4 se comparan los resultados obtenidos con las preguntas de
investigacion.

Mas especificamente:

En el parrafo 4.1 se analizan, a partir de las preguntas de investigacion, los resultados
recolectados. A cada pregunta de investigacion es dedicado un subparrafo, a su vez
dividido en otras partes en caso que el analisis lo requiera . El parrafo 4.1 tiene por lo
tanto cinco subparrafos. Algunos esquemas se espera faciliten la lectura.

En el parrafo 4.2 se proporciona una tabla sintética de los resultados obtenidos.

En el parrafo 4.3 se resumen los resultados por cada pregunta de investigacion.

4.1  Analisis de los datos recolectados a partir de las preguntas de investigacion.

Retomaremos ahora las preguntas de investigacion, considerando las contribuciones que

las respuestas al cuestionario proporcionan al respecto.

4.1.1 Primera pregunta de investigacion

La primera pregunta fue la siguiente:

¢Pueden los alumnos de nuevo ingreso en las carreras de ingenieria de la UAO
explicar de manera no formal pero sustancialmente correcta los enunciados escolares
en sus elementos esenciales?

Como ya se comentd en el capitulo 2, para poder recolectar elementos para contestar
esta pregunta, se disefio la primera pregunta del cuestionario (“Explica con tus palabras
la afirmacion:”). Se consideraron aceptables las respuestas que mantuvieran el sentido
de las afirmaciones propuestas, sin importar la exactitud de las palabras usadas, ya sea
gue mantuvieran la formulacion originaria, ya sea que formularan el enunciado de

manera légicamente equivalente.
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Datos y pregunta de investigacion 1

Correcta 0 no

Primera pregunta del
cuestionario: Explica con tus
palabras la afirmacion...

Preg.1: ¢pueden los
alumnos ... explicar los
enunciados escolares de

manera
sustancialmente correcta?

Segunda pregunta del
cuestionario: ¢ Cual (es) es
(son) la (s) hipétesis?

Tercera pregunta del
cuestionario: ¢ Cual (es) es
(son) la (s) tesis?

Cuarta pregunta del cuestionario:
¢ Existen partes que son
consecuencia de otras? ¢ Cuales?

Cuadro 13

En la tabla siguiente, se reporta el nimero de alumnos que han proporcionado una

respuesta sustancialmente correcta, incorrecta, o que no han contestado a la pregunta 1.

Enunciado | Ambito Respuestas Respuestas No respondi6 | Porcentaje

tematico correctas no correctas | 0  respuesta | respuestas
no clara correctas

1 Aritmética 5 19 0 20.8%

2 Geometria 19 4 1 79.2%

3 LC 23 1 0 95.8%

4 Geometria 13 7 4 54.2%

5 18 2 4 75%

6 LC 19 4 1 79.2%

7 Geometria 7 14 3 29.2%

8 Aritmética 11 8 5 45.8%

9 LC 17 6 1 70.8%

10 Geometria 10 4 10 41.7%

11 Aritmética 15 3 6 62.5%

12 LC 23 0 1 95.8%

Totales 180 72 36 62.5%

Tabla 25

El resultado global es de 180 respuestas correctas sobre 288, es decir el 62.5%. Sin

embargo destaca que el 37.5% de las respuestas son equivocadas.

respuestas correctas no llegan al 50%.

En 4 casos las

Los resultados confirman que a nivel universitario hay de parte de los alumnos

serias dificultades en interpretar de manera correcta enunciados escolares.
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4.1.2 Segunda pregunta de investigacion

La segunda pregunta de investigacion fue la siguiente:

¢Tienen los alumnos dificultades en identificar con claridad hipotesis y tesis en un
enunciado que se les propone?

Los elementos del cuestionario que dan indicaciones al respecto son varios.

Por un lado, las preguntas 2 y 3 del cuestionario (¢Cual o cuéles son las hipotesis?
¢Cual o cudles son las tesis?) fueron disefiadas, como se comento en el parrafo 2.3,
para esta especifica finalidad. Ademas, con la inquietud de entender si los alumnos, aln
sin conocer los términos hipotesis y tesis, supieran identificar la conexion logica entre
premisa y conclusion, se afiadié la cuarta pregunta: (En este enunciado ¢hay partes que
son consecuencia de otras? ¢Cudles?). Por otro lado, también las respuestas a la
primera pregunta del cuestionario (¢Pueden los alumnos ... explicar de manera no
formal pero sustancialmente correcta los enunciados escolares en sus elementos
esenciales?) proporciona indicaciones, siendo que varios alumnos, al no entender con
claridad la conexion ldgica entre los elementos de los enunciados, al intentar explicar
los enunciados invierten hipdtesis y tesis, por completo o parcialmente.

El presente parrafo serd dividido por lo tanto en cuatro apartados, el primero para las
indicaciones que dan las respuestas a la pregunta 1 del cuestionario, el segundo para las
indicaciones que dan las respuestas a las preguntas 2 y 3, el tercero para las indicaciones
que dan lar respuestas a la pregunta 4 del cuestionario, y el cuarto para una sintesis
sobre la segunda pregunta de investigacion. En el siguiente esquema se ilustra lo dicho,

y se indican los apartados de referencia.
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4121

Datos y pregunta de investigacion 2

Primera pregunta del
cuestionario: Explica con tus
palabras la afirmacion...

Segunda pregunta del
cuestionario: ¢ Cual (es) es
(son) la (s) hipétesis?

Tercera pregunta del
cuestionario: ¢ Cual (es) es
(son) la (s) tesis?

Cuarta pregunta del cuestio-
nario: ¢, Existen partes que son
consecuencia de otras?
¢Cudles?

Inversion
hip-tesis

Identif.

Correcta 0 no

Preg. 2: ¢ Tienen los
alumnos dificultades en
identificar

Identif.
Correcta 0 no

Identif.
Correcta 0 no

con claridad hipétesis y
tesis en un enunciado
gue se les propone?

Ny

cuestionario.

Cuadro 14

Hipotesis y tesis: indicaciones de las respuestas a la pregunta 1 del

Al responder la pregunta 1 del cuestionario varios alumnos, como ya mencionamos,

han proporcionado respuestas en las cuales resultaban intercambiadas, totalmente o

parcialmente, hipétesis y tesis.

En la tabla siguiente se proporcionan las respuestas correctas, las respuestas no

proporcionadas y las respuestas incorrectas desincorporando los casos de inversion entre

hipotesis y tesis (en la tabla del parrafo 4.1.1 este tipo de error no resultaba

desincorporado).

En. | Ambito Respuestas. | Respuestas. | Respuestas No respondié | Porcentaje
tematico correctas incorrectas | incorrectas que | o respuesta no | respuestas
totales invierten clara que invierten.
hipdtesis y tesis hipotesis y
tesis
1 Aritmética | 5 19 9 0 37.5%
2 Geometria | 19 4 2 1 8.3%
3 LC 23 1 1 0 4.2%
4 Geometria | 13 7 7 4 29.2%
5 Aritmética | 18 2 0 4 0%
6 LC 19 4 0 1 0%
7 Geometria | 7 14 8 3 33.3%
8 Aritmética | 11 8 2 5 8.3%

©
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9 LC 17 6 3 1 12.5%
10 | Geometria | 10 4 0 10 0%
11 Aritmética | 15 3 0 6 0%
12 | LC 23 0 0 1 0%
Totales 180 72 32 36 11.1%
Tabla 26

Los resultados indican claramente que el fendmeno de inversién entre hipétesis y

tesis es bien presente, aunque no es generalmente difundido. Destacan por el numero

de casos de inversion o asimilables, tres enunciados, el 1, el 4y el 7, y los resultados al

respecto se comentaran en el capitulo siguiente.
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del cuestionario.

Hipotesis y tesis: indicaciones de las respuestas a las preguntas 2 y 3

Las preguntas 2 y 3 del cuestionario (¢Cudl o cuales son las hipotesis?¢ Cual o cuéles

son las tesis?) son especificas sobre hipotesis y tesis. En los péarrafos 3.2 y 3.3 se

reportaron las respuestas en el caso de los primeros tres enunciados. Presentamos aqui

una tabla de resumen al respecto.

Pregunta 2 En.1 |En.2 |En.3
Repiten el enunciado completo 17 14 15
Repite el enunciado con matiz de suposicion o en forma de 1 4
pregunta

Afirma que no hay hipdtesis por ser obvia la propiedad 1
(hipotesis como conjetura)

Propone otro enunciado (completo) 4 5
Proporcionan ejemplo 2

Redefinen términos 3

Define lo que es hipdtesis (=conjetura) 1

No contesta o respuesta no clara 1 3
Responde correctamente 0 1
Pregunta 3

Repite el enunciado completo 6 5 3
Repite el enunciado con matiz de certeza 3 8 3
Proporciona un ejemplo con matiz de comprobacion 4

Intenta la comprobacién o la no comprobacion 5 1 8
Redefine términos 1 1

Define lo que es tesis (producto final de un trabajo de | 1

investigacion...)

No contesta o respuesta incomprensible 2 6 6
Expresa otro enunciado cuya conexion no es clara 2 2 4
Responde correctamente 1

Tabla 27
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Los resultados son impactantes: ningun alumno identifica correctamente hipoétesis y
tesis de los enunciados 1 y 3, y solamente 1 alumno identifica correctamente
hipdtesis y tesis en el enunciado 2.

Mas aun: los resultados, observados globalmente, son muy claros en su indicacion
cuanto al significado que los alumnos dan a los términos hipotesis y tesis.

En efecto, con respecto a la identificacion de la hipotesis, se observa que en el primer
enunciado 17 alumnos repiten como hipotesis el mismo enunciado. En el segundo
enunciado, 14 alumnos repiten el mismo enunciado, otros 4 proporcionan otro
enunciado completo, y otros 2 con su respuesta dejan pensar que ellos asocian al
término hipdtesis un significado de conjetura. En el tercer enunciado, 19 alumnos
repiten el enunciado completo, y de ellos cuatro dan al enunciado un matiz de
suposicion, mientras que los demas cinco alumnos proporcionan otro enunciado, pero
de todos modos de forma completa.

Con respecto a la identificacion de la tesis, queda alin mas clara la idea de certeza,
comprobacion o demostracion efectuada que al término tesis se atribuye: en el primer
enunciado 9 alumnos repiten el enunciado completo, y de ellos 3 le dan un matiz de
certeza; otros 7 intentan una comprobacién o un ejemplo con fines de comprobacién. En
el segundo enunciado, 13 alumnos repiten el enunciado y de ellos 8 lo repiten con matiz
de comprobacion. En el tercer enunciado, 6 alumnos repiten el enunciado y de ellos 3 lo
repiten con matiz de comprobacion, mientras 8 alumnos intentan una comprobacion o
explicacion.

Se puede por lo tanto en nuestra opinidén concluir que para la gran mayoria de los
alumnos sea la hipdtesis, sea la tesis son la propiedad en su sentido global, y al
hablar de hipdétesis los alumnos se refieren a la propiedad antes que sea
demostrada, es decir con un matiz de suposicién (lo que en matematica se llamaria
conjetura), mientras al hablar de tesis se refieren a una propiedad ya demostrada,

cierta, cuya verdad ya se ha averiguado.

41.2.3 Hipotesis y tesis: indicaciones de las respuestas a la pregunta 4 del
cuestionario.

También la cuarta pregunta del cuestionario (En este enunciado ¢hay partes que son
consecuencia de otras? ¢Cuales?) estd conectada con la identificacion de hipotesis y
tesis. Acordamos que fue al pensar que las dificultades en identificar hipotesis y tesis

dependan de un insuficiente conocimiento del significado de estos términos, que
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afiadimos esta pregunta para averiguar si, aunque no conozcan los términos hipotesis y
tesis, los alumnos pueden identificar la conexién légica entre las partes del mismo
enunciado.

Los resultados son los siguientes:

En.l En.2 En3
Confunde consecuencia con siguiente o | 12
sucesivo
Proporciona otro enunciado 6 3 3
Repropone el mismo enunciado 3 1 1
No responde o respuesta no clara 2 10 4
Expresa qué significa tesis 1
Responde correctamente 5 3
Propone una explicacion o comprobacion 2 6
Niega la verdad del enunciado 3 7

Tabla 28
Se puede observar que es cierto que hay algun resultado positivo (5 respuestas correctas
en el segundo enunciado, 3 respuestas correctas en el tercer enunciado), sin embargo el
éxito no es muy relevante. Con respecto al primer enunciado destaca el hecho que doce
alumnos, al confundir el término *“consecuencia” con los términos “siguiente” o
“sucesivo”, demuestran no entender la pregunta. Concluyendo, al formular la
pregunta evitando los términos “hipotesis” y “tesis” y utilizando en cambio el
término “consecuencia” es més facil para algunos de los alumnos identificar la
relacion légica entre las partes de un enunciado, pero permanecen para la mayoria

de los alumnos fuertes dificultades.

4.1.2.4 Hipotesis y tesis, conclusiones.

Comparando las indicaciones que las varias partes del cuestionario nos dan acerca de la
segunda pregunta de investigacion (¢ Tienen los alumnos dificultades en identificar con
claridad hipétesis y tesis en un enunciado que se les propone?), podemos concluir lo
siguiente:

Los alumnos si tienen dificultad en identificar hipotesis y tesis (premisas y
conclusiones). Prueba esto la presencia consistente (11.1% de las respuestas
totales) de los casos de inversion entre hipotesis y tesis o casos asimilables al
explicar los enunciados.

Por otra parte, casi ningun alumno tiene idea del significado matemaético de los

términos hipdtesis y tesis. Los alumnos interpretan estos términos con significados
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gue derivan del uso que de ellos se hace en las ciencias experimentales o en el
lenguaje comun.

También el término consecuencia entendido en sentido logico resulta ajeno a la
formacion de la gran mayoria de los alumnos.

En el capitulo 5 regresaremos sobre estos resultados.

413

La tercera pregunta de investigacion fue:

Tercera pregunta de investigacion.

¢Dependen, las dificultades en explicar los enunciados y las dificultades en identificar
hipotesis y tesis, del contenido matematico de los enunciados?

Para recolectar elementos sobre este punto, pusimos en el cuestionario enunciados de
algebra, aritmética, y en lenguaje comun.

Lo que puede dar indicaciones acerca de la incidencia del contenido matematico sobre
las dificultades en explicar los enunciados y las dificultades en identificar hipétesis y
tesis, es la comparacion entre los resultados de los alumnos en los enunciados de los tres
tipos. Siendo que son las respuestas a las cuatro preguntas del cuestionario que dan
indicaciones sobre las dificultades en explicar (primera pregunta) y en identificar
hipdtesis y tesis (las cuatro preguntas), son las respuestas a las cuatro preguntas que
habria que analizar, como resulta al observar el esquema siguiente.

Datos y pregunta de investigacion 3 — A (previo)
NUmero de — Comparaciéon .
— e entre los enunciados Preg.3:
. P de geometria, aritmética
Primera .pregu‘nta del correctas v lenguaje comtn ¢ Dependen, las
cuestionario: Explica con tus
alabras la afirmacion... i
p Namero de Sompaiacion dificultades en
Inversiones entre entre los enunciados "
i ) X X de geometria, aritmética explicar los
Hipotesis y tesis -]y lenguaje coman enunciados
Segunda pregunta del Ndmero de Y\ Comparacion y las
cuestionario: ¢Cual (es) es |—> entre los enunciados
NG D Respuestas de geometria, aritmética
(son) la (s) hipotesis? correctas ; L A
e e ~ dificultades en
identificar
Tercera pregunta del Namero de N\ Comparacién 7 \\hipétesis y tesis,
cuestionario: ¢ Cual (es) es |—> entre los enunciados
(son) la (s) tesis? Respuestas de geometria, aritmética
correctas y lenguaje comdn
del
contenido matematico
Cuarta pregunta del cuestionario: |—, oo de los enunciados?
¢Existen partes que son Numero de entre los enunciados
consecuencia de otras? ¢Cuéles? Respuestas de geometria, aritmética
correctas y lenguaje comdn
Cuadro 15
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Sin embargo, ya vimos en el subparrafo anterior que solamente la primera pregunta dio

indicaciones efectivas al respecto, por la ignorancia sustancial de parte de los alumnos

de los términos hipétesis y tesis y en medida menor también del término consecuencia.

Por lo tanto, compararemos solamente las respuestas de los alumnos a la primera

pregunta del cuestionario, segun el siguiente esquema.

Datos y pregunta de investigacion 3 - B

-

Numero de
Respuestas
correctas

Primera pregunta
Del cuestionario:
Explica con tus
palabras la
afirmacion...

N

Numero de
Inversiones entre
Hipétesis y tesis

Comparacién

entre los enunciados s

de geometria, aritmética
y lenguaje comin

Comparacion
entre los enunciados
de geometria, aritmética

y lenguaje comin

contenido matematico

Preg.3:
¢Dependen, las

dificultades en
explicar los
enunciados

y las

dificultades en
identificar

del

de los enunciados?

La tabla aqui abajo reporta el nimero de

Cuadro 16

respuestas correctas, el numero total de

respuestas incorrectas, el nimero de respuestas incorrectas que intercambian hipétesis y

tesis, y el nimero de respuestas no claras o preguntas no contestadas, a la pregunta 1

(explica con tus palabras el enunciado), divididas por ambito disciplinar.

Total Respuestas Respuesta | Respuestas  no | No respondi6 | %
pregunt | correctas s no | correctas que | 0  respuestas | respuestas
as correctas invierten no claras correctas
hipotesis y tesis
Aritmética 96 49 32 11 15 51%
Geometria 96 49 29 17 18 51%
Lenguaje comun | 96 82 11 4 3 85.4%
Tabla 29

Al ver los resultados, se observa facilmente que con respecto a la dificultad en explicar,

los enunciados de geometria y de aritmética presentan las mismas dificultades para los

alumnos (49 respuestas correctas en ambos casos), mientras los enunciados en lenguaje

comun resultan presentar menos dificultad (82 respuestas correctas).
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Con respecto a la inversion entre hipotesis y tesis, hay un nimero un poco mas elevado
de casos en geometria: aritmética presenta 11 casos, geometria 17 y lenguaje comin 4.
Sin embargo, la tabla de los resultados por enunciado, sugiere que mas que un problema
de ambito disciplinar en general, hay algunos enunciados que tienen casos muy

elevados. Se trata, como mencionado, de los enunciados 1, 4, 7.

Enunciado Enunciado Enunciado Enunciado Total
ler bloque 2do bloque | 3er blogue 4to bloque
Aritmética 9 0 2 0 11
Geometria 2 7 8 0 17
Lenguaje comun 1 0 3 0 4
Tabla 30

Se puede decir por lo tanto que las dificultades en explicar de manera correcta los
enunciados y en identificar hipotesis y tesis si dependen del contenido matematico,
en el sentido que los enunciados de aritmética Yy geometria provocan mas
dificultades con respecto al lenguaje comun. No hay fuertes diferencias entre los
dos &mbitos tematicos especificamente matematicos, sin embargo resulta que en los

enunciados de geometria hay més casos de inversion entre hipoétesis y tesis.

4.1.4 Cuarta pregunta de investigacion

La cuarta pregunta fue la siguiente:

¢Dependen, las dificultades en explicar los enunciados y las dificultades en identificar
hipotesis y tesis, de la estructura logica del teorema (numero de hipotesis, uso de
cuantificadores)?

Recordamos que para recolectar elementos acerca de esta pregunta, se elaboré un
cuestionario dividido en bloques, de diferente estructura logica:

Primer bloque: los enunciados tienen la forma logica Vx e U[A(X) — B(x)], y ademas

tienen un cuantificador universal en la primera parte, mientras no tienen, o tienen
solamente implicito, el cuantificador existencial.

Segundo bloque: los enunciados tienen la forma logica VxeU[A(X)], y tienen un
cuantificador universal en la primera parte, mientras en la segunda tienen explicito un
cuantificador existencial.

Tercer blogue: los enunciados tienen la forma ¥xeU[P(x) A 1(x) — D(x)], es decir

dos enunciados en conjuncion como antecedentes, cuantificador universal y no tienen
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cuantificador existencial. Es este el bloque de mayor complejidad l6gica, por el numero
de premisas.

Cuarto bloque: los enunciados son del tipo VxeU[A(x) — B(x)], es decir tienen la

misma estructura légica que los enunciados del primer blogue, sin embargo utilizan la
forma si...entonces. Estos enunciados por lo tanto se distinguen de los del primer bloque
no tanto por su estructura l6gica cuanto por su formulacion linguistica, y fueron
introducidos en el cuestionario para recolectar datos para la quinta pregunta de
investigacion.

Acordamos que ya criticamos la division en bloques, afirmando que tal division no es
unicamente definida y podria ser discutida. Sin embargo, a ella nos atendremos en este
parrafo.

Con respecto a los datos significativos para la cuarta pregunta de investigacion, la
situacion es parecida a la situacion con respecto a la tercera pregunta de investigacion:
lo que puede dar indicaciones acerca de la incidencia de la estructura légica sobre las
dificultades en explicar los enunciados y las dificultades en identificar hipotesis y tesis,
es la comparacion entre los resultados de los alumnos en los enunciados de los cuatro
blogues, o por o menos de los primeros tres. Siendo que son las respuestas a las cuatro
preguntas del cuestionario que dan indicaciones sobre las dificultades en explicar
(primera pregunta) y en identificar hipétesis y tesis (las cuatro preguntas), son las
respuestas a las cuatro preguntas que habria que analizar, como resulta al observar el

esquema siguiente.

. . ., .
Datos y pregunta de investigacion 4 — A (previo)
% — Comparacion .
— gggﬁgs?:s entre los enunciados Preg.4:
. de los primeros tres
Primera _pregu_nta del correctas blogues ¢ Dependen, las
cuestionario: Explica con tus
alabras la afirmacion... :
i Namero de Comparacién dificultades en
(oS G entre los enunciados N
™ ) ) ) de los primeros tres explicar los
Hipotesis y tesis_~_» bloques enunciados
Segunda pregunta del Ndmero de N\ Comparacion ylas
cuestionario: ¢Cual (es) es |—* Respuestas entre los enunciados
(son) la (s) hipotesis? cor‘:ectas de los primeros tres
blogues dificultades en
identificar
Tercera pregunta del Namero de X\ Comparacion hipétesis y tesis,
cuestionario: ¢Cudl (es) es |—( Reg entre los enunciados
i PUIESES de los primeros tres
(son) la (s) tesis? correctas bploques el
e la
estructura légica
Cuarta pregunta del cuestionario: |— oA de los enunciados?
¢Existen partes que son Namero de entre los enunciados
consecuencia de otras? ¢Cuales? Respuestas de los primeros tres
correctas blogue
Cuadro 17
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Sin embargo, ya vimos que solamente la primera pregunta dio indicaciones efectivas al
respecto, por la ignorancia sustancial de parte de los alumnos de los términos hipotesis y
tesis. Por lo tanto, compararemos solamente las respuestas de los alumnos a la primera

pregunta del cuestionario, segln el siguiente esquema.

Datos y pregunta de investigacion 4 - B
Numero de Preg.4:
Respuestas ¢Dependen, las
/v correctas -
Comparacién dificultades en
entre los enunciados 1, explicar los
de los primeros tres bloques)| .
Primera pregunta de diferente estructura enunciados
. . légica
del cuestionario: -
Explica con tus o
palabras la
afirmacion... e
dificultades en
FE— identificar
S L .
\ , A entre los enunciados hipétesis y tesis
NUmero de e los primeros tres bloques)|
A de diferente estructura
Inyersnopes ent_re [ .y
Hipotesis y tesis Gl
Estructura l6gica
de los enunciados?
Cuadro 18

Analicemos los resultados obtenidos con el cuestionario. Dividimos este analisis en dos
partes, siendo que se habla de dificultad en interpretar correctamente los enunciados y

de dificultad en identificar correctamente hipotesis y tesis.

41.4.1 Influencia de la estructura logica sobre las dificultades en explicar el
enunciado

Con respecto a las dificultades en interpretar correctamente el enunciado propuesto,
estan resumidos en la tabla siguiente los resultados a la primera pregunta, agrupados
por bloques de enunciados.

En. | Ambito tematico Respuestas | Respuestas | Respuestas No Porcentaje
correctas incorrectas | incorrectas que | respondié o | respuestas
invierten respuesta no | correctas

hipotesis y tesis | clara

1 Aritmética 5 19 9 0 20.8%
2 Geometria 19 4 2 1 79.2%
3 LC 23 1 1 0 95.8%

Total ler bloque 47 24 12 1 65.3%
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4 Geometria 13 7 7 4 54.2%
5 Aritmética 18 2 0 4 75%
6 LC 19 4 0 1 79.2%
Total 2do bloque 50 13 7 9 69.4%
7 Geometria 7 14 8 3 29.2%
8 Aritmética 11 8 2 5 45.8%
9 LC 17 6 3 1 70.8%
Total 3er bloque 35 28 13 9 48.6%
10 | Geometria 10 4 0 10 41.7%
11 | Aritmética 15 3 0 6 62.5%
12 | LC 23 0 0 1 95.8%
Total 4to bloque 48 7 0 17 66.7%
Tabla 31

Destaca que los resultados relativos a los enunciados del tercer bloque son
significativamente mas bajos que los resultados relativos a los enunciados de los demas
bloques, los cuales son entre ellos homogéneos.

Tomando en cuenta que el tercer bloque contiene enunciados de complejidad mayor, del

tipo VxeU[P(X)Al(x)— D(x)] , con dos premisas, se puede concluir que las

dificultades de los alumnos en interpretar los enunciados si dependen de la
complejidad logica de los mismos enunciados, y se puede suponer que es el mayor
namero de premisas (elemento que hace la diferencia entre los enunciados del

tercer bloque y los enunciados de los demas bloques) a provocar mas dificultades.

4.1.4.2 Influencia de la estructura logica sobre las dificultades en identificar
correctamente hipotesis y tesis

Observando la tabla anterior de resumen de los resultados por bloques de enunciados, y
especificamente la columna de respuestas equivocadas por inversion de hipotesis y
tesis, se observa que en el mismo bloque hay resultados muy diferentes. No parece,
por lo tanto, que sea la complejidad logica el elemento que pone in dificultad los
alumnos en identificar hipoétesis y tesis. Emerge en cambio que hay algunos
enunciados que inducen al error los alumnos, precisamente el enunciado 1, con nueve
casos de inversion, el enunciado 4, con siete casos de inversion y el enunciado 7, con 8

casos de inversion. Retomaremos la cuestion en el capitulo siguiente.
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4.1.5 Quinta pregunta de investigacion

La quinta pregunta de investigacion fue la siguiente: Las dificultades en explicar los
enunciados y en identificar hipotesis y tesis, ¢son inferiores si el maestro utiliza al
presentar los enunciados la forma “si...entonces™?

Como hemos observado con anterioridad, para contestar esta pregunta se formulo el
cuarto bloque de enunciados, que tiene la misma complejidad l6gica que los enunciados
del primer bloque, pero que utilizan la forma lingUistica “si...entonces”.

Se trata por lo tanto de comparar los resultados del cuestionario en los enunciados
del cuarto bloque con los resultados del cuestionario en los enunciados del primer
bloque. Como ya comentamos, las indicaciones acerca de las dificultades en explicar
los enunciados llegan de las respuestas a la primera pregunta del cuestionario, mientras
las indicaciones acerca de las dificultades en identificar correctamente hipdtesis y tesis

Ilegan de las respuestas a las cuatro preguntas. El esquema siguiente intenta explicar la

conexion.
Datos y pregunta de investigacion 5 — A (previo)
Numero de Comparacion
Respuestas entre los enunciados
Primera pregunta del correctas de los blogues 1y 4

cuestionario: Explica con tus

| &t Preg.5:
palabras la afirmacion... ) i
Numero de Comparacion Las
~~,( Inversiones entre entre los enunciados
Hipotesis y tesis_/» | delosbloques1y4 dificultades en

explicar los
enunciados

Segunda pregunta del
cuestionario: ¢Cual (es) es |—
(son) la (s) hipétesis?

NlUmero de Comparacién
Respuestas entre los enunciados y las
correctas de los bloques 1y 4 \

dificultades en
identificar
hipétesis y tesis,

Tercera pregunta del
cuestionario: ¢ Cual (es) es
(son) la (s) tesis?

- —>
NUmero de Comparacion 7
Respuestas entre los enunciados
correctas de los bloques 1y 4

¢son inferiores si se usa

Cuarta pregunta del cuestionario:

¢ Existen partes que son Numero de Comparacion la forma “si...entonces™?
consecuencia de otras? ¢Cuales? Respuestas entre los enunciados
de los bloques 1y 4
correctas

Cuadro 19

En los casos anteriores (preguntas de investigacion 3 y 4) nos limitamos a considerar las
respuestas a la primera pregunta del cuestionario, siendo que la sustancial ignorancia
del significado de los términos hipotesis y tesis y la fuerte, aunque no total, ignorancia
del término consecuencia impiden de hallar indicaciones en las respuestas a las
preguntas 2, 3y 4 del cuestionario.
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En este caso (pregunta de investigacion n° 5), la pertinencia de la cuarta pregunta del
cuestionario con la quinta pregunta de investigacion hace de especial interés el analisis
de las respuestas a dicha cuarta pregunta del cuestionario referida a los enunciados del
cuarto bloque. Es esta la razon por la que hemos reportado, en el parrafo 3.4, dichas
respuestas, y por la que en este parrafo las comentaremos. Sin embargo como veremos
la relevancia de las no-respuestas, debidas, supuestamente, a la falta de tiempo o al
cansancio de los alumnos, quitan significado a los datos. Comentaremos mejor mas

adelante esta circunstancia.

Datos y pregunta de investigacion 5 - B

Nimero de
Respuestas
correctas

Comparacion
— |entre los enunciados|
de los bloquesly 4

Primera pregunta /'

del CL_Jestionario: Preg.5:
Explica con tus Las
palabras la

afirmacion...

dificultades en
explicar los
enunciados

Numero de
Inversiones entre

Hipétesis y tesis

Comparacion
entre los enunciados
de los bloques 1y 4

dificultades en
identificar
hipétesis y tesis,

Cuarta pregunta
del cuestionario:
¢ Existen partes
gue son consecuencia
de otras? ¢ Cuales?

Numero de
Respuestas
correctas

Comparacion /

entre los enunciados|
de los bloquesl y 4

¢son inferiores si se usa
la forma “si...entonces”?

Gran nimero de
no respuestas

Cuadro 20

4.15.1 Influencia de la forma “si...entonces” en la correcta explicacion de los
enunciados.

Con respecto a la capacidad de explicar correctamente el contenido de los enunciados,
queda claro, al observar la tabla expuesta en el apartado 4.1.4.1, que el nimero de las
respuestas exactas del cuarto bloque (47) no es significativamente diferente al namero
de las respuestas exactas del primer blogue (48). No hay por lo tanto evidencia que el
uso de la forma “si...entonces” facilite la correcta explicacidn de los enunciados.
También se observa que en este cuarto bloque, hay 17 casos de respuestas no dadas,
contra un solo caso en el primer bloque. Esto se debe a que el bloque cuarto, siendo al

final de un cuestionario largo, no ha sido completado por varios alumnos.

110



4152 Influencia de la forma “si...entonces” en la correcta identificacion de
hipdtesis y tesis.

Con respecto a la identificacion de hipdtesis y tesis, se observa lo siguiente.

- con respecto a la pregunta 1 del cuestionario, la tabla anterior (apartado 4.1.4.1)
indica que los enunciados del cuarto blogque no presentan ningin caso de inversion
entre hipotesis y tesis. Pareceria por lo tanto razonable suponer que el uso de la forma
“si... entonces” facilita efectivamente el alumno en no confundir hipétesis y tesis.

- con respecto a las preguntas 2 y 3, vale lo observado con anterioridad: los
estudiantes interpretan los términos hipotesis y tesis en sentido no matematico. Por lo
tanto las respuestas a las preguntas 2 y 3 en los enunciados del blogue 4 no presentan
diferencias significativas con las respuestas a las mismas preguntas en los enunciados
de los demés bloques y del bloque 1 en especial.

- con respecto a la pregunta 4, la tabla aqui abajo proporciona una sintesis de las

respuestas relativas a los enunciados del cuarto bloque, reportadas en el capitulo 3.

...hay partes que son consecuencia de | En.10 En.11 En. 12
otras?
Respuestas correctas 1 2
Repite el enunciado 5 1 2
Proporciona otro enunciado 1 2
Respuestas que expresan una asercion de 6 8
exactitud del enunciado
No responde o respuesta no clara 13 15 10
Afirma gque no 5 1

Tabla 32

Se observa que solo 3 son las respuestas correctas, mientras que en los enunciados 1,2,3
las respuestas correctas a la pregunta 4 fueron 8. Sin embargo, como comentamos antes,
se impone el nimero muy elevado de respuestas no claras o0 no proporcionadas, debido

supuestamente a la falta de tiempo o al cansancio de los alumnos.

Concluyendo el punto 4.1.5.2, nos parece que el uso de la forma “si...entonces”
facilita efectivamente el alumno en identificar correctamente hipétesis y tesis,
siendo que en los enunciados del cuarto blogue no se presentan casos de inversion entre
hipdtesis y tesis al explicar los alumnos los enunciados. Sin embargo, el nimero
elevado de respuestas no claras o no proporcionadas sugiere la oportunidad de

otras comprobaciones.
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4.2  Tablasintética
Se sintetiza en la tabla siguiente el analisis de los resultados de la aplicacién del

cuestionario con respecto a las preguntas de investigacion.
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Pregunta de
investigacion

Elemento significativo en el
cuestionario

Resumen de los resultados

Conclusion

¢Pueden los alumnos de
nuevo ingreso en las
carreras de ingenieria
de la UAO explicar de
manera no formal pero
sustancialmente
correcta los enunciados
escolares en sus
elementos esenciales?

Respuestas a la pregunta 1 de
cada enunciado (“Explica con
tus palabras la afirmacion...”)

180 respuestas sobre 288 resultan correctas
(62.5%). 108 respuestas sobre 288 resultan
equivocadas o no proporcionadas (37.5%).
En 4 casos las respuestas correctas no llegan
al 50%.

Los resultados indican que hay de parte de los
alumnos serias dificultades en explicar de manera
correcta enunciados escolares.

¢Tienen los alumnos
dificultades en
identificar con claridad
hipotesis y tesis en un
enunciado que se les
propone?

Inversién de hipotesis y tesis
en la respuesta a la pregunta 1

Este tipo de error es presente en muchos
enunciados, aunque en porcentaje no alto
(globalmente el 11% de las respuestas
totales y el 44.4% de las respuestas
equivocadas). En los enunciados 1, 4y 7 el
porcentaje es muy relevante

El fendmeno de inversion entre hipotesis y tesis es
bien presente, aunque no es generalmente
difundido, en el grupo de los alumnos

Respuestas a la pregunta 2
(¢Cuadl o cuales son las
hipétesis) y 3 (¢ Cudl o cudles
son las tesis?)

Se analizaron las respuestas en los primeros
tres enunciados: ningun alumno identifica
correctamente hipotesis y tesis en los
enunciados 1y 3, y solamente 1 en el
enunciado 2. En su gran mayoria los
alumnos repiten el enunciado global, con
matiz de suposicion en el caso de la
hipotesis, y con matiz de comprobacion en
el caso de la tesis.

Casi ningun alumno tiene idea del significado
matematico de los términos hipotesis y tesis.
Interpretan estos términos con significados que derivan
del uso que de ellos se hace en las ciencias
experimentales o en el lenguaje coman.
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Respuestas a la pregunta 4 (En
este enunciado ¢hay partes que
son consecuencia de otras?
¢Cuéles?)

Ningun alumno en el enunciado 1, 5
alumnos en el enunciado 2, 3 alumnos en el
enunciado 3 responden correctamente

Al formular la pregunta evitando los términos
“hipotesis” y “tesis” y utilizando en cambio el término
“consecuencia” es mas facil para algunos de los
alumnos identificar la relacion ldgica entre las
partes de un enunciado, pero permanecen para la
mayoria de los alumnos dificultades.

El término “consecuencia” entendido en sentido l6gico
es ajeno a la formacion de la gran mayoria de los
alumnos

¢ Dependen estas
dificultades del
contenido  matematico

de los enunciados?

Con respecto a la dificultad en
explicar enunciados de manera
correcta :

Respuestas a la primera pregunta,
agrupadas por disciplina (aritmética,
geometria, lenguaje comun) de los
enunciados

Las respuestas correctas son el 51% en
los enunciados de aritmética, el 51%
en los enunciados de geometria, el
85% en los enunciados en lenguaje
comun.

Las dificultades si parecen depender del contenido
matematico en el sentido que los enunciados de
aritmética y geometria provocan mas dificultades
con respecto al lenguaje comun, pero no hay
diferencias significativas entre aritmética y
geometria

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipotesis y
tesis: Presencia de inversion entre
hipotesis y tesis en las respuestas a
la primera pregunta, agrupadas por
blogues seguln la estructura logica

Las respuestas que invierten hipotesis
y tesis son el 11.5% en los enunciados
de aritmética , el 17.7% en los de
geometria y el 4% en los en lenguaje
comun

Las dificultades si parecen depender del contenido
matematico, en el sentido que los enunciados de
aritmética y geometria provocan mas dificultades
con respecto al lenguaje comun, pero no hay
diferencia relevante entre aritmética y geometria.

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipdtesis y
tesis: Respuestas a las preguntas 2 y
3 del cuestionario, agrupadas por
bloques segun la estructura l6gica

Los alumnos no conocen el
significado matematico de los
términos hipdtesis y tesis

El cuestionario no proporciona datos significativos

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipétesis y
tesis: Respuestas a la pregunta 4 del
cuestionario, agrupadas por bloques
segun la estructura logica

También el término consecuencia es
poco conocido

El cuestionario no proporciona datos significativos
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¢ Dependen estas
dificultades de la

estructura logica del
teorema (nUmero de
hipotesis, uso de

cuantificadores)?

Con respecto a la dificultad en
explicar enunciados de manera
correcta:

Respuestas a la primera pregunta del
cuestionario agrupadas por bloques
segun la estructura logica

El bloque 3 (con mas premisas) tiene
un nimero menor de respuestas

exactas que los demas bloques (48.6%
contra 65.3%, 69.8%, 66.7%)

Las dificultades de los alumnos si parecen depender de
la complejidad l6gica de los mismos enunciados, en el
sentido que parece ser el mayor nimero de premisas
a provocar mas dificultades

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipotesis y
tesis: Presencia de inversion entre
hipotesis y tesis en las respuestas a
la primera pregunta, agrupadas por
blogues segun la estructura logica

En el mismo bloque hay resultados

diferentes dependiendo de los
enunciados.

La inversion entre hipétesis y tesis no parece
depender de la complejidad I6gica de los enunciados

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipdtesis y
tesis: Respuestas a las preguntas 2 y
3 del cuestionario, agrupadas por
bloques segun la estructura l6gica

Los alumnos no conocen el

significado matematico de los
términos hipdtesis y tesis

El cuestionario no proporciona datos significativos

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipétesis y
tesis: Respuestas a la pregunta 4 del
cuestionario, agrupadas por bloques
segun la estructura logica

También el término consecuencia es

poco conocido

El cuestionario no proporciona datos significativos

¢Las dificultades en
explicar los enunciados
y las dificultades en
identificar hipotesis 'y
tesis, ¢son inferiores si
el maestro utiliza al
presentar los
enunciados la forma
“si...entonces”?

Con respecto a la dificultad en
explicar los enunciados: Respuestas
a la primera pregunta relativas a los
enunciados del cuarto bloque con
respecto a los enunciados del primer
blogue

No hay diferencias significativas,
muchos alumnos no han contestado

No hay evidencia que el uso de la forma
“si...entonces” facilite al alumno en la actividad de
explicar el enunciado.

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipétesis y
tesis:

Casos de inversion entre hipotesis y
tesis en las respuestas a la pregunta
1 en el cuarto bloque con respecto a
los enunciados del primer blogue

No hay ningun caso de inversion

El hecho que no haya en el cuarto bloque ningln caso
de inversion entre hipotesis y tesis hace pensar que el
uso de la forma “si...entonces” hace mas dificil
equivocarse.

Sin embargo se necesitarian otras comprobaciones,
por el elevado nimero de no respuestas
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Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipotesis y
tesis:

Respuestas a las preguntas 2 y 3 en
los enunciados del cuarto bloque con
respecto a los enunciados del primer
bloque

Los alumnos no conocen el
significado matematico de los
términos hipdtesis y tesis

El cuestionario no proporciona datos significativos

Con respecto a la dificultad en
identificar correctamente hipotesis y
tesis:

Respuestas a la pregunta 4 en los
enunciados del cuarto bloque con
respecto a los enunciados del primer
blogue

También el término consecuencia es
poco conocido

Muchos alumnos no han contestado
Solo tres son las respuestas exactas

El cuestionario no proporciona datos significativos

Tabla 33
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4.3  Conclusiones sobre las preguntas de investigacion.

Resumiendo brevemente las indicaciones que las respuestas dan acerca de cada una

de las preguntas de investigacion, podemos expresar lo siguiente:

1) En el grupo de alumnos a los cuales ha sido suministrado el test hay serias
dificultades en explicar de manera correcta enunciados escolares.

2) El fendbmeno de inversion entre hipdtesis y tesis es bien presente, aungque no es
generalmente difundido

Casi ningun alumno tiene idea del significado matematico de los términos hipdtesis y
tesis. Interpretan estos términos con significados que derivan del uso que de ellos se
hace en las ciencias experimentales o en el lenguaje comun.

Al formular la pregunta evitando los términos “hipotesis” y “tesis” y utilizando en
cambio el término “consecuencia” es mas facil para algunos de los alumnos identificar
la relacion logica entre las partes de un enunciado, pero permanecen para la mayoria de
los alumnos dificultades. El término “consecuencia” entendido en sentido l6gico es
ajeno a la formacidn de la gran mayoria de los alumnos

3) Las dificultades en explicar los enunciados y en identificar hipétesis y tesis si
parecen estar conectadas con el contenido matematico, pero no hay diferencia
relevante entre aritmética y geometria.

4) Las dificultades en explicar los enunciados si parecen estar conectadas con la
complejidad logica de los mismos enunciados, y exactamente parece que es el mayor
namero de premisas a provocar mas dificultades. La dificultad en identificar hipdtesis y
tesis no parece depender de la complejidad I6gica de los enunciados.

5) El uso de la forma “si...entonces” parece favorecer la correcta identificacion de
hipétesis y tesis. Sin embargo se necesitarian otras comprobaciones, siendo muy alto el

namero de alumnos que no han contestado.

Para otras consideraciones se remite a las conclusiones en el capitulo 6.
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Capitulo 5. Tercer nivel de andlisis

Retomamos en este capitulo algunos elementos, salidos a flote en las respuestas al
cuestionario, que nos parecen dignos de especial consideracion. El interés que provocan
deriva del hecho que abren escenarios que enriquecen de manera consistente el estudio
del fendmeno did&ctico en objeto y permiten verlo bajo nuevas luces.

Hemos agrupado estas respuestas en seis categorias. Por cada categoria mencionamos
sumariamente la problematica que ponen y presentamos los escenarios que en nuestra

opinion abren.

5.1  Acerca del contenido matemaético: conceptos equivocados

a) El enunciado 2 menciona el triangulo isosceles. Las respuestas a la pregunta 1
manifiestan que mientras algunos alumnos opinan que un tridngulo isdsceles es un
triangulo con dos lados iguales sin importar como sea el tercero, otros alumnos

afirman que un tridngulo isésceles es un triangulo con dos lados iguales y uno desigual.

b) El enunciado 7 menciona los cuadrilateros con los cuatro lados iguales y los
lados opuestos paralelos, y varios alumnos en la respuesta a la pregunta 1 hablan
directamente de cuadrado. Esta circunstancia induce a pensar que para estos alumnos
las propiedades de tener los lados iguales y los lados opuestos paralelos identifican los

cuadrados. El caso de los rombos no resulta por lo tanto considerado.

C) El enunciado 10 menciona las alturas de un tridngulo. Varias respuestas a la
pregunta 1 manifiestan que el concepto de altura de un tridngulo resulta equivocado:
algunos alumnos piensan que las alturas midan lo mismo, otros alumnos piensan que
las alturas son perpendiculares a algun lado pero no pasan por el vértice opuesto, otros

alumnos mencionan que cada triangulo sélo tiene una altura.

d) En el enunciado 5 se menciona el concepto de maltiplo de un namero. Algunos
alumnos (3, 9, 16, 23) demuestran no tenerlo claro: unos utilizan el término cuadrado
en lugar que mdaltiplo, otros confunden el término mdaltiplo con minimo comdn

multiplo, otros lo expresan de manera confundida.
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La pregunta de investigacion 3 se ocupaba del papel del contenido matematico en
provocar dificultades de comprensién de los enunciados en los alumnos. Con el analisis
conducido en los capitulos anteriores, concluimos que el contenido matematico si
influye, en el sentido que globalmente los enunciados de contenido matematico
provocan mas dificultades que los enunciados no matematicos. En este parrafo y en el
sucesivo ponemos en evidencia otros elementos conectados con el contenido
matematico.

Especificamente en el parrafo presente se intenta interpretar la presencia, en algunas
respuestas, de. errores y confusiones sobre algunos conceptos basicos especificos de
geometria y aritmética.

De manera especial Ilama la atencién que los comportamientos arriba mencionados se
observen a nivel carrera, es decir en alumnos supuestamente ya muy avanzados en su
iter formativo.

Algunas nociones teoricas de la matematica educativa pueden ayudar a interpretarlos.

Hemos mencionado y resumido en el capitulo 1 la nocién de obstaculo, propuesta por
Brousseau y desarrollada especialmente en la escuela francesa, y a la clasificacion de
los obstéaculos en epistemoldgicos, didacticos y ontogenéticos.

Los comportamientos de los alumnos que estamos analizando podrian interpretarse
como emergencia de obstaculos, es decir de conocimientos que habiendo demostrado su
efectividad en la resolucion de algan tipo de problema o situacion, tienden a conservarse
en situaciones diferentes y se interponen a un conocimiento mas profundo.

En el caso de los conceptos de triangulo isésceles, de paralelogramo con lados iguales,
de altura de un tridngulo el obstaculo més que debido a la definicion formal quizés es
debido a la imagen visual asociada, y seria atribuible a la actividad del maestro. Se
trataria, es decir, de obstaculos didacticos: el maestro, en las actividades didacticas
correspondientes, decidiria, en el afan de hacer mas clara la explicacion, utilizar
imagenes de triangulos isosceles solamente no equilateros, de paralelogramos con lados
iguales que solamente son cuadrados, y trazar solamente una altura del triangulo, y
claramente en posicion estandar. Estas costumbres del maestro generan conceptos en el
alumno. (Fischbein, 1989) hablaria de “modelos implicitos” (tacit model en inglés), que
se vuelven la referencia fundamental del alumno para este concepto, y que tienen las
caracteristicas que Brousseau atribuye a los obstaculos. Con respecto a la permanencia a

nivel carrera de los comportamientos arriba mencionados, se puede observar que un
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obstaculo, aunque de alguna manera resuelto en un conocimiento mas amplio, reaparece
a veces, a distancia de tiempo y en manera inesperada.

También la nocion de curriculo oculto, utilizando el nombre que le da (Silver, 1985),
citado por (Zan, 2007, p.85) nos dice algo acerca de la permanencia a nivel carrera de
los comportamientos equivocados.

Silver pone en evidencia que mientras el maestro desarrolla en su clase un curriculo,
por decir asi el oficial, y lo tiene bien claro, en realidad cada alumno desarrolla su
particular curriculo, hecho por conceptos y nociones y relaciones entre conceptos que €l
desarrolla por su cuenta, y el maestro por lo general no lo conoce y no logra
corregirlo en su partes equivocadas.

De hecho, con respecto a cada uno de los conceptos arriba mencionados —triangulo
isdsceles, cuadrado y rombo, altura(s) de un triangulo, multiplo de un nimero- estamos
de frente a la circunstancia que hay entre los alumnos varias concepciones y diferentes

entre ellas, como a indicar que cada alumno se ha formado su curriculo personal.

5.2  Acerca del contenido matemdtico: insercion de elementos que, en la

apariencia, no tienen que ver

Mencionamos directamente algunas respuestas.

a) Al responder la pregunta 1 en el caso del enunciado 1:

Explica con tus palabras la afirmacion:

Cada numero impar es el sucesivo de un niamero par

El alumno 23 responde:

Un ndmero impar (que no se puede dividir entre 2) le sigue de un par (compuesto por

varios factores primos incluyendo la unidad y si mismo).

b) Al responder la pregunta 1 en el caso del enunciado 2

Explica con tus palabras la afirmacion:

Cada triangulo iso6sceles tiene dos angulos iguales

El alumno 3 responde:

El tipo de triangulo isésceles tiene dos lados iguales y uno desigual por tanto tiene que

tener dos angulos iguales y uno desigual de tal forma que los tres &ngulos sumen 180°

C) Al responder la pregunta 1 en el caso del enunciado 5
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Explica con tus palabras la afirmacion:

Por cada par de nimeros enteros positivos diferentes entre ellos, existe un maltiplo del

menor que supera el mayor.

El alumno 3 responde:
Nos dice que cada par de numeros enteros positivos que sean diferentes entre si existe

un mdaltiplo del numero menor el cual superara al mayor ya que el multiplo de ambos

debe ser divisible entre los dos

El fenomeno al que asistimos en este caso, siempre conectado con la influencia del
contenido matematico sobre la interpretacion de los enunciados, es la insercién , en la
explicacion de un enunciado de parte de los alumnos, de conceptos que al menos
aparentemente no tienen que ver con el enunciado mismo.

A una primera andlisis, se puede diferenciar este fendmeno con respecto al fendmeno
del parrafo anterior (parrafo 5.1) por el hecho que no se trata, en apariencia, de
conceptos equivocados o confundidos en si, cuanto mas bien de conceptos cuya
insercion en la explicacion del enunciado al que el alumno los refiere es equivocada.
Asi, en el caso a) la descomposicion en factores primos, en el caso b) la propiedad que
la suma de los tres angulos de un tridngulo es 180°, en el caso c) el concepto de maltiplo
comun son conceptos y propiedades mencionadas por los estudiantes sin evidente razén.
Sin embargo, las propiedades mencionadas podrian ser en si bien claras para los

alumnos.

Dos nociones tedricas pueden dar explicacion de este comportamiento.

Por una parte todavia la nocion de obstaculo, ya mencionada en el parrafo anterior. En
efecto, los conceptos que los alumnos mencionan pueden ser conceptos que se han
revelado Utiles en otros contextos en la experiencia del alumno, que por esto se
consideran de importancia sobresaliente, y que se mencionan también en este contexto
nuevo como posible elemento importante o resolutorio. Se trataria en este caso de

obstaculos en el sentido de Brousseau.

Por otra parte, y es la nocidn que en nuestra opinion mas explica los comportamientos a
examinar, la nocion de contrato didactico. Ya hemos mencionado y aclarado también

esta nocion en el capitulo 1, expresando que el contrato didactico es un conjunto de
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reglas implicitas o explicitas que ordenan la relacion entre contenido a ensefiar, alumnos
y maestros en la clase de matematicas.

En el caso de nuestros alumnos, nos parece que la nocion de contrato didactico puede
explicar su comportamiento, en el sentido que puede ser que los alumnos pretendan
demostrar al maestro que sus conocimientos son mas amplios que los que la respuesta
estrictamente requiere.

Este intento nos parece poder ser la consecuencia de una repeticion, de parte de los
maestros, de una modalidad de evaluacion de los resultados de los alumnos que
recompensa la abundancia de los conocimientos mas que la pertinencia de las
argumentaciones. Esta modalidad de evaluacion no es infrecuente en las précticas
didacticas a nivel de secundaria y preparatoria Y, de todos modos, esta puede ser la

regla que, aunque la intencion del maestro no fuera esta, los alumnos han identificado.

5.3  Hipdtesis y tesis: acerca del significado de los términos

Siendo uno de los puntos medulares de la primera parte de la investigacién, ya se
coment6 con abundancia de detalles el comportamiento de los estudiantes acerca de la
correcta identificacion de hipdtesis y tesis en un enunciado.

La observacion que aqui nos interesa retomar es que para la gran mayoria de los
alumnos hipotesis y tesis son la misma propiedad en su sentido global, y la diferencia
que se vislumbra en sus respuestas esta en la circunstancia que al hablar de hipdtesis se
refieren a la propiedad antes que sea demostrada, es decir con un matiz de suposicion
(lo que en matematicas se llamaria conjetura), mientras al hablar de tesis se refieren a
una propiedad ya demostrada, cierta, cuya verdad ya se ha averiguado.

Dicho de otra forma, los alumnos parecen ignorar el sentido matematico de estos dos
términos, y soOlo los utilizan con el significado que les dan las disciplinas
experimentales o el lenguaje comun®.

Asi por ejemplo, el alumno 3 afirma que en el enunciado “Cada triangulo isosceles
tiene dos angulos iguales™ la hipotesis es “Que el triangulo isdsceles tenga dos angulos
iguales” , mientras la tesis es “Que la afirmacion es correcta ya que los triangulos

Ilamados isosceles tienen dos angulos iguales, por tener dos lados iguales.”

o (Zan, 2007, p.84) en la parte de comento al caso de Alice, que regularmente llama hipoétesis a la tesis,
llega a la misma conclusion.
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El resultado hallado en la investigacion con respecto al significado que los alumnos dan
a estos términos ha sido definitivamente sorpresivo para nosotros. Imaginabamos que
algunos estudiantes no conocieran el significado matematico de los términos, pero no
que nadie lo conociera.

Por otro lado, no imagindbamos que todos los alumnos dieran el significado que he
Ilamado experimental a estos términos.

Este hallazgo nos ha convencido de la necesidad de tener, al analizar los fendbmenos
didacticos, un enfoque sistémico.

Mas especificamente nos parece que se desprendan dos indicaciones.

La primera va en la direccion de tomar en cuenta, al intentar explicar fendmenos
didacticos, no solamente la clase de matematica, sino también las demés clases y el
ambiente sociocultural en el que los alumnos viven.

Cada contexto tiene su lenguaje, y hay palabras que resultan utilizadas en contextos
diferentes con sentidos diferentes, como es el caso de hipotesis y tesis. En el caso que
las palabras sean utilizadas en sentidos diferentes, el alumno puede vivir un conflicto,
del que el maestro debe estar consciente.

La nocion de obstaculo puede servirnos también en esta circunstancia, sin embargo nos
parece que este tipo de obstaculo no se pueda reconducir propiamente a ninguna de las
tres tipologias que Brousseau menciona. Su origen en nuestra opinion esta en la
pluralidad de contextos didacticos y socioculturales en los cuales el alumno se
encuentra. Si queremos, el obstaculo puede ser didactico, pero en el sentido que se
revela en la escuela, y que es el maestro quien al utilizar una palabra con un sentido
diferente al ya conocido por el alumno, sin supuestamente aclarar el asunto, no efectta

de manera adecuada el proceso de transposicion didactica. .

La segunda observacion va en la direccion de considerar, para explicar el no
conocimiento del sentido matematico de los términos hip6tesis y tesis y en cambio el
conocimiento generalizado del significado experimental y del lenguaje comun, la
formacién cultural de los maestros de matematicas de México.

De hecho en las escuelas mexicanas, y mas a nivel de preparatoria, los maestros de
matematicas son en gran mayoria ingenieros, y la formacién matematica de los
ingenieros en el pais tradicionalmente no es tedrica sino aplicativa. Se puede decir que

en la formacion de un ingeniero en México tienen mas peso las disciplinas técnicas y
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experimentales que las matematicas tedricas. Se puede conjeturar por lo tanto que es la
formacion cultural de los maestros que induce la falta, en la formacion matematica de
los alumnos, del sentido matematico de los términos hipétesis y tesis. Esta conjetura es
sugerida también por mi experiencia de ensefianza, en lItalia y en México: en ltalia,
donde los maestros de formacion estrictamente matematica que dan clase en la
preparatoria son muchos mas, el conocimiento del significado matemético de los
términos hipotesis y tesis es por lo general mayor. Obviamente, reiteramos, se trata solo

de una conjetura, que requiere obviamente de todas las averiguaciones del caso.

Ambas las observaciones anteriores indican de todos modos que es necesario, al
estudiar fendmenos didacticos, considerar el ambiente escolar general y el ambiente

socio cultural. En las conclusiones retomaremos esta afirmacion.

5.4  Hipdtesis y tesis. Acerca del elevado niumero de inversiones entre hipdtesis y

tesis (y fendbmenos asimilables) en el caso de dos enunciados en especial.

Hemos observado en el apartado 4.1.4.2 que los casos de inversion entre hipétesis y
tesis, o de otras partes del enunciado, evidenciados al contestar los alumnos a la
pregunta 1 del cuestionario, resultan muy numerosos con respecto a tres enunciados: el
enunciado 1, el enunciado 4 y el enunciado 7. Mientras en el caso del enunciado 7 las
respuestas son muy variadas y entran muchos elementos como posibles causas de
errores, nos parece que los enunciados 1y 4 abren perspectivas mas claras.

Analizamos un poco mas en el detalle los dos casos

Enunciado 1:

A la pregunta: “Explica con tus palabras la afirmacion: Cada nimero impar es el
sucesivo de un nimero par”, nueve alumnos responden con la afirmacion: “Que el
consecutivo (el n° que le sigue) de todo namero par, siempre es un namero (im)par”
(alumno 1) o formas equivalentes.

Otros 7 alumnos responden con la afirmacién: “Quiere decir que después de un nimero
impar le sigue uno par” (alumno 12) o formas equivalentes.

Y otros 3 alumnos responden con la afirmaciéon: “Que los ndmeros impares van

intercalados con los pares™ (alumno 6) o formas equivalentes.
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Al clasificar en el parrafo 3.1.1 los tres tipos de respuesta, hemos Ilamado inversion
entre hipdtesis y tesis el primer tipo, enunciado sustancialmente diferente el segundo
tipo, y enunciado mas general el tercer tipo. Cinco alumnos han proporcionado una

respuesta correcta.

El conjunto de respuestas nos parece interesante. El enunciado tiene esta caracteristica:
existen varios enunciados, todos verdaderos, que son parecidos al enunciado
propuesto, pero diferentes. De hecho todas las respuestas proponen enunciados
verdaderos, pero solamente cinco alumnos se atienen con fidelidad al enunciado
propuesto.

Al conjeturar una explicacion para el comportamiento de los alumnos, considero que su
preocupacion primaria haya sido exactamente la de proporcionar una respuesta correcta
en el sentido del significado, sin fijarse demasiado sobre la coherencia con el enunciado
original. Como si no importara mucho la coherencia de la respuesta con el enunciado
propuesto, sino que solo importara llegar a una respuesta verdadera. ~ Si la conjetura se
revelara exacta, estariamos también en este caso frente a un comportamiento debido
probablemente a la costumbre a précticas didacticas en las cuales no es la consistencia
ni la coherencia de las afirmaciones a ser requerida y valorada, sino una genérica

sensatez.

Enunciado 4

El caso del enunciado 4 es practicamente analogo: existen varios enunciados, todos
verdaderos, que son parecidos al enunciado propuesto, pero diferentes. Asi, a la
pregunta: “Explica con tus palabras la afirmacion: cada tridngulo se puede inscribir en
un circulo”, mientras trece alumnos responden de manera correcta, siete alumnos
responden con la afirmacién: “En cada circulo se puede inscribir un triangulo”.
Consideramos que también en este caso la explicacion de este comportamiento puede
ser la misma: el afan de parte de los alumnos de proporcionar una respuesta correcta en
el sentido del significado, sin fijarse demasiado sobre la coherencia con el enunciado

original.
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55 Acerca de algunas respuestas a la pregunta 1 en el enunciado 9: atribucion

forzosa de un sentido causal al enunciado

Retomamos aqui una observacion, ya hecha en el capitulo 3, sobre algunas respuestas a

la pregunta 1 en el caso del enunciado 9.

A la pregunta:

Explica con tus palabras la afirmacién:

Los pintores oaxaquefios que tienen éxito en el exterior del pais provienen de una
tradicion popular y artesana

Varios alumnos responden de la siguiente manera:

- Que todos los pintores de Oaxaca que ademas son exitosos en todo el mundo
deben su éxito a su formacion popular y artesana (al.1)

- Que pintores oaxaquefios que se van al exterior a probar y logran tener éxito es
porgue provienen de una tradicién popular y artesana como lo es Oaxaca (al.3)

- Que las personas que son pintores y de Oaxaca tienen una gran altura porque

no han sido influenciados por el exterior y por eso triunfan (al.6)

- Los pintores de Oaxaca tienen un éxito internacional porgue provienen del

pueblo y guardan sus tradiciones (al.7)

- El éxito de los pintores de Oaxaca proviene de una tradicion (al.8)

En todas estas respuestas, que como hemos puesto en evidencia en el analisis detallado
del parrafo 3.1.9 no son exactamente idénticas entre ellas desde el punto de vista l6gico
(a este analisis reenviamos los lectores que quieren profundizar los detalles 16gicos de
dichas formulaciones de los alumnos), se asiste sin embargo al mismo fenémeno, que
podriamos describir como la interpretacion del enunciado en términos de causa y
efecto. Son las expresiones en negrito en cada frase que dan el particular matiz causal a
los enunciados de los alumnos. Ademas, es interesante observar que la formulacion
utilizada por los alumnos, aunque da un matiz diferente al enunciado, en realidad

genera enunciados légicamente equivalentes al enunciado propuesto™.

19 Se puede decir que en los casos mencionados hay una respuesta correcta a la pregunta 1 de parte de los
alumnos 1, 3,8 mientras los alumnos 6 y 7 se equivocan porque invierten al menos parcialmente hipotesis
y tesis.
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¢Qué significan estas respuestas? ¢Por qué los alumnos sobre interpretan este

enunciado?

Una posible explicacion de estos resultados es sugerida por los estudios sobre el
contexto. En (Zan, 2007 p.48), en un capitulo dedicado al aprendizaje como actividad
constructiva, se mencionan los experimentos de (Wason, 1966), (Griggs & Cox, 1982),
(Legrenzi, 1998) sobre el razonamiento condicional, con la finalidad de poner en
evidencia la importancia del contexto en el razonamiento en general, y por lo tanto en el
caso de la ensefianza de las mateméticas.™

Estos experimentos demuestran como las respuestas en los casos de razonamiento
condicional son influenciadas de manera relevante por el contexto. Si el ambiente de
ubicacion del contenido de un test es concreto y cercano a la experiencia diaria de los
sujetos a quienes se les propone, los resultados son mejores. En este enfoque, el
contexto oaxaquefio, en el que el orgullo para la tradicion artesana es muy fuerte,
determinaria la sobre interpretacion del enunciado propuesto en términos de causa y

efecto.

1 E) clasico test de las cartas de (Wason, 1966) consiste en proponer al sujeto (adulto) cuatro cartas, en
las qué hay en una la letra A, en otra la letra R, en otra el nimero 4, en la dltima el nimero 7, con la
informacion que “si en una carta esta una vocal en una cara, en la otra cara estd un nimero par”. La
pregunta es: ;Cual de las cuatro cartas voltearias para averiguar la informacion es correcta? Las
respuestas correctas son cerca del 10%.
En la version de (Griggs & Cox, 1982), se pide a los sujetos (estudiantes de Florida) de ensimismarse en
un policia que tiene que controlar el respeto de la ley sobre el uso de alcohol en los bares de Florida, asi
formulada: “Si una persona toma cerveza, tiene que tener mas que 16 afios”. Sobre la mesa se ponen
cuatro cartas, que representan cuatro clientes de un bar, y cada carta tiene una informacion sobre el cliente
que representa:
- Primera carta; “TOMA CERVEZA”
- Segunda carta;: “TOMA AGUA”

Tercera carta: “TIENE MAS QUE 16 ANOS”

Cuarta carta:” TIENE MENOS QUE 16 ANOS”
Se pide al sujeto entrevistado cual carta tiene que voltear el policia para averiguar que en el salén se
respete la ley. En este caso, las respuestas correctas son muchas mas.
La tercera version del test, realizada en 1972 y mencionada por (Legrenzi, 1998), consiste en
proporcionar al sujeto cuatro sobres, dos abiertos y dos cerrados, dos con timbre de Lit.750 y dos con
timbre de Lit.500. La regla es: “Si un sobre esta cerrado, tiene que tener el timbre de Lit 750”. Los sobres
son propuestos al sujeto de la manera siguiente:
- Sobre con visible el timbre, con timbre de Lit 750 y con no visible el cierre
- Sobre con visible el timbre, con timbre de Lit.500 y con no visible el cierre
- Sobre con visible el lado del cierre, que resulta abierto, y con el timbre, no visible, del otro lado.
- Sobre con visible el lado del cierre, que resulta cerrado, y con el timbre, no visible, del otro lado.
Obviamente se pide que el sujeto indique el sobre que hay que voltear para controlar el respeto de la
regla.
También en este caso, las respuestas correctas son muchas mas que en el caso del test de Wason.
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Hay otro enfoque en nuestra opinion que al profundizar la importancia del contexto en
el desarrollo del lenguaje, explica ain mas claramente los comportamientos de los
alumnos al responder nuestro cuestionario. Se trata del enfoque tipico de la
Pragmatica'?, cuyas contribuciones al estudio del uso de la forma “si...entonces”, son
reportadas en (Zan, 2007).

(Cheng & Holyoak, 1985, 1989) citados en (Zan, 2007. p.53), observan que la forma
“si...entonces” es la misma para tres esquemas comunicativos (y tres funciones, en el
enfoque de la pragmatica) diferentes: el esquema de permiso, el esquema de obligacion,
el esquema de causa y efecto. Cuanto mas desde cerca un test recuerda uno de estos
esquemas, tanto mas facil sera para los sujetos interpretar correctamente el enunciado y
contestar correctamente™®,

En este enfoque, la interpretacion del enunciado 9 de nuestro cuestionario de parte de
los alumnos en término de causa y efecto se deberia al hecho que el ambiente que el
enunciado propuesto evoca hace mas facil la referencia al esquema comunicativo de
causa y efecto.

La diferencia entre la interpretacion en términos generales de importancia del contexto,
y en términos de esquema de causa y efecto (tipico de la pragmatica) seguramente es
sutil, pero es significativa: el enfoque de la pragmatica es sobre el lenguaje en sus

conexiones con el ambiente, y no directamente sobre el ambiente.

Cualquiera que sea la interpretacion, nos parece que las observaciones anteriores,
aunque quizas necesitando de mayor verificacion experimental, pueden ya en si
reafirmar lo dicho con anterioridad: la comunicacion en ambiente escolar, la ensefianza
en general, y de la matematica en particular, no pueden no tomar en cuenta el ambiente
de vida de los alumnos, las convicciones que dicho ambiente determina en los mismos
alumnos, y el ambiente en el que se desarrollan la practicas didacticas. Retomaremos

este orden de consideraciones en las conclusiones.

12 a pragmaética se ocupa, en general, de estudiar los modos en los cuales un lenguaje es utilizado para la
comunicacion, y pone en el centro de su atencion el contexto y las finalidades. Nociones importantes de
esta disciplina son la de implicacion conversacional, de principio de cooperacion, de deixis, de acto
linglistico. Un acuerdo sobre la definicion de esta disciplina todavia no ha sido alcanzado por los
investigadores de esta area. Para una resefia critica de las posibles definiciones de Pragmatica, y para una
presentacion general de su enfoque y nociones, véase (Levinson, 1993). Para una aplicacion de las
nociones de la pragmatica a la didactica de las matematicas, véase (Ferrari, 2004).

13 . . ) ,

Desde este punto de vista, el resultado del test de Griggs y Cox, mencionado en la nota 3, seria tan
mejor, con respecto al de Wason, no por una general referencia a un contexto conocido, sino porque el
contexto especifico de dicho test recuerda mas de cerca el esquema de permiso.
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5.6  Algunas respuestas del alumno 20 y del alumno 24: reinterpretacion global

a) Al responder la pregunta 1 en el caso del enunciado 6

Explica con tus palabras la afirmacién:

Cada calle del centro de la ciudad de Oaxaca tiene al menos una tienda de artesania
El alumno 20 responde

Que Oaxaca es una ciudad turistica

b) Al responder la pregunta 1 en el caso del enunciado 9:

Explica con tus palabras la afirmacion:

Los pintores oaxaquefios que tienen éxito en el exterior del pais provienen de una
tradicion popular y artesana

El alumno 24 contesta:

Que Oaxaca es una cuna de excelentes artistas

Estas dos respuestas llaman la atencion, por el hecho que son los Unicos dos casos en los
cuales en lugar de estar apegados, de varias maneras, a la formulacion del enunciado
original, los alumnos se desapegan de dicha formulacién e identifican, casi
reconstruyen, el contexto fisico en el que se inserta la afirmacion del enunciado y que
de alguna manera lo justifica.

Estas respuestas podrian ser consideradas sencillamente sin sentido, o no racionales. No
cabe duda que muchos maestros explicarian las respuestas diciendo que los alumnos no
han entendido la pregunta, y nosotros mismos no podemos evitar una sensacion de
maravilla y casi desesperacion.

Nuevamente (Zan, 2007) nos abre otra perspectiva. En un capitulo dedicado al
aprendizaje como actividad constructiva, reporta la posicion de varios investigadores, de
diferentes disciplinas de referencia, entre los cuales (Cobb, 1986), citado en (Zan, 2007
p.56) por lo que se refiere a la matematica educativa y (Goodman, 1988), citado en
(Zan, 2007, p.57) por lo que se refiere a la filosofia, los cuales consideran que la
racionalidad de los comportamientos hay que leerla tomando en cuenta el contexto en

el que el sujeto se pone y las finalidades que caracterizan el contexto.
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En este enfoque, comportamientos en la apariencia irracionales pueden tener sentido al
considerar los contextos en los cuales los sujetos estaban insertando su accion y los
objetivos que tenian. En este sentido, puede haber cuadros de referencia mental
diferentes para entender las situaciones, y un comportamiento que parece irracional en
uno, no lo es en otro. Muchos ejemplos se pueden hacer al respecto, hasta en el campo
de la anecdotica. Me gusta mencionar un caso que seguramente es conocido por todos:
el caso del reconocimiento del dichoso dibujo del Principito: ¢sombrero? o ¢serpiente
boa despues de comerse un elefante?

Con respecto a la actividad didactica, una misma tarea puede evocar contextos
diferentes, y activar en el alumno procesos que en el contexto de referencia del maestro
son irracionales, mientras que en el contexto identificado por el alumno son

perfectamente racionales.

De aqui se desprende una posible interpretacion de las respuestas de nuestros alumnos:
el maestro al proponer la pregunta, se habia puesto un objetivo en un contexto logico, y
pensaba por lo tanto en una resolucién légica, mientras que los dos alumnos, quizas por
el contexto social que los enunciados evocaban, dieron una resolucion coloquial,

diriamos en términos de sentido comun.

Un desarrollo de alguna manera conectado a este enfoque tiende a diferenciar dos tipos
de pensamiento del individuo: el pensamiento logico-cientifico y el pensamiento
narrativo. Algunos investigadores, como (Zukier, 1986), siempre mencionado por
(Zan, 2007 p.60) reconducen las dificultades en el razonamiento I6gico al prevalecer de
otra forma de racionalidad, la forma narrativa. Pensamiento logico-cientifico vy
pensamiento narrativo serian entre ellos irreducibles y complementarios (Bruner, 1986,
citado en Zan, 2007 p.61). El pensamiento légico-cientifico se ocuparia de categorizar
la realidad, buscar causas generales, mientras que el pensamiento narrativo interpreta
los hechos humanos y busca conexiones entre acciones e intenciones, convicciones y
sentimientos.

Con respecto a las posibles dificultades en aplicar el pensamiento logico-cientifico,
habria en este sentido dos posibilidades: la primera es que el contexto tiene importancia
en dirigir el pensamiento hacia la direccion narrativa en lugar que hacia la direccion

I6gico-cientifica; la segunda es que haya personas mas légicas y otras mas narrativas.
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Interpretando lo dicho en nuestro caso, se pueden interpretar las dos respuestas como un
caso de aplicacion del pensamiento narrativo, y las explicaciones al comportamiento de
los alumnos pueden ser el hecho que el contexto (enunciado en lenguaje comun,
comentando una situacion oaxaquefia) sugiere el uso del pensamiento narrativo; o que
los dos alumnos tienen una propension al pensamiento narrativo.

El plano del que brotan las consideraciones anteriores es definitivamente cognitivo, y se
puede vislumbrar claramente el peso de los estudios psicologicos sobre el desarrollo de

los estudios arriba mencionados.

Mientras hay que reconocer que estas consideraciones pueden ayudar a entender
varios fendmenos didacticos, sin embargo en nuestra opinion, en un enfoque mas

sistémico, hay que afiadir por lo menos dos érdenes de consideraciones.

Por una parte el ambiente familiar y social influye en nuestra opinion sobre el
desarrollo de una u otra forma de pensamiento en el alumno. El alumno no desarrolla
de manera solamente espontanea la actitud a usar una u otra forma de pensamiento,
sino este desarrollo acontece en relacion con ambientes que pueden dirigirlo en una u
otra direccion.

Por otra parte, el mismo ambiente escolar y en lo especial el maestro influyen en la
formacion del alumno. EI maestro en especial es importante ya sea para que el alumno
desarrolle las varias formas de pensamiento, ya sea para que pueda identificar las
situaciones que requieren un tipo de pensamiento y las situaciones que requieren otro

tipo de pensamiento.

El comportamiento de los alumnos podria por lo tanto tener un origen sociocultural, y/o

un origen didactico.

Una ultima pequefia observacion, aun sobre el contexto, que conecta el caso 6 con el
caso 5: el tipo de respuesta que dan los alumnos, de alguna manera refleja las
convicciones del ambiente cultural en el que ellos viven. La poblacién oaxaquefia, de
hecho, es justamente conciente y orgullosa ya sea del desarrollo turistico de la ciudad,

ya sea de la propension artistica de sus habitantes.
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5.7  Observacion final sobre los dos ultimos parrafos.

Podrian surgir perplejidades y criticas acerca de la pertinencia del analisis de los
ultimos dos tipos de respuestas en esta tesis, por el hecho que la tesis se refiere al
estudio de un fendmeno en el ambito de la didactica de la matematica, mientras las
respuestas de los dos ultimos tipos parecen abrir cuestiones relativas al uso del lenguaje

comun.

En efecto, los fendmenos que hemos evidenciado en los ultimos dos parrafos no se han
presentado al contestar las preguntas relativas a los enunciados de contenido
matematico, sino al contestar las preguntas relativas al los enunciados formulados en
lenguaje comdn. Y no cabe duda que la introduccion de los enunciados en lenguaje
comun en el cuestionario, respondia, en el enfoque inicial del trabajo, a finalidades de
estudio especificas del lenguaje comdn, sino a una exigencia de contrastar el
comportamiento de los estudiantes frente a los enunciados de matematicas, mas aun, de
dos ramas de las matemaéticas, con en comportamiento de los estudiantes frente a los
enunciados sin contenido matematico, para entender si fuera el especifico contexto

disciplinar a poner en dificultad a los alumnos.

Sin embargo, consideramos pertinente el andlisis de estas respuestas si pensamos en la
importancia del lenguaje comun en las actividades en el salon de clase.

La actividad matematica se vale no solamente de lenguajes especificos, sino también
del lenguaje comun, y los comportamientos de los estudiantes a este respecto
condicionan de manera relevante las mismas prestaciones matematicas. VVéase a este
respecto (Ferrari, 2004), que reporta un analisis amplio de las posiciones acerca de las
relaciones entre lenguajes y aprendizaje de las matematicas.

Por otro lado, al considerar el lenguaje comUn en el aprendizaje de las matematicas, nos
insertamos en la linea de los grupos de investigadores en matematica educativa que
reconocen la ubicacion de la actividad matematica escolar en los mas amplios
ambientes escolar y sociocultural.

De hecho, como hemos puesto en evidencia en la introduccién a esta tesis, las méas
recientes lineas de investigacion utilizan un enfoque sistémico, y uno de los puntos cuya
introduccién ha sido novedosa de este enfoque con respecto a los anteriores ha sido

exactamente la consideracion del ambiente. El enfoque socio epistemoldgico, en lo
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especifico, pone atencion al aspecto sociocultural y a los modos de comunicacion via la
ensefianza, ambas dimensiones reconocidas importantes para la interpretacion de los
fendmenos didacticos.

Resulta por otro lado evidente que las problematicas mencionadas en los ultimos
parrafos son de tal importancia y amplitud que seria imposible abordarlas en este

trabajo, en el cual, por lo tanto, nos hemos limitado a sefialarlas.
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Capitulo 6. Conclusiones

Proponemos en este breve capitulo algunas conclusiones.

6.1  Acerca del planteamiento inicial

En el momento de concluir, retomemos brevemente el enfoque inicial. En el capitulo
dos, declaramos como intencion de nuestro trabajo de investigacion el estudio del
fendmeno didactico constituido por las dificultades de comprension, de parte de los
alumnos, de los enunciados de los teoremas propuestos por los maestros o leidos en los

libros escolares.

La identificacion de dos indicadores de comprensién —saber explicar de manera
esencialmente correcta un enunciado, y saber identificar con claridad hipotesis y tesis-

nos ha permitido disefiar una investigacion que nos proporcionara datos al respecto.

Nos interesaba en primera instancia entender la consistencia del fendmeno, para
sustentar con datos la impresion, fundamentada sobre la experiencia nuestra y de
muchos maestros, de estar frente a un fendmeno relevante. Los resultados hallados nos
dicen que el fendmeno es consistente, al no poder explicar correctamente los alumnos
entrevistados el 37.5% de los enunciados, y al invertir en el 11.1% de los casos

hipotesis y tesis.

Por otro lado, queriamos adentrarnos en la explicacion del fendmeno, con estudiar su
dependencia del contenido disciplinar y de la complejidad légica de los enunciados,
considerando estos dos elementos importantes en cualquier enunciado matematico. Los
resultados hallados nos dicen que la dificultad en comprender los enunciados parece
depender del contenido matematico de los mismos, pero entre aritmética y geometria no
hay diferencia relevante; y depende también del nivel de complejidad I6gica, al generar
mas respuestas incorrectas los enunciados que presentan un numero mas elevado de

hipotesis.

También teniamos la idea que el uso de la forma “si...entonces” en formalizar el

enunciado, facilitara la comprension. Los datos recolectados parecen confirmar esta
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conjetura, siendo que el uso de esta forma expresiva elimina los errores de inversion

entre hipdtesis y tesis, y por lo tanto mejora la comprension de parte de los alumnos.

Al observar, agrupar, clasificar e interpretar las respuestas de los alumnos, nos dimos
cuenta de los que se podrian llamar los matices de la no comprension -es decir la
variedad de formas con las cuales los alumnos interpretan los enunciados- y de los
elementos que influyen sobre la interpretacion.

Asi nos dimos cuenta, entre otras observaciones, que ningun alumno conoce el
significado matematico de los términos hipotesis y tesis, que permanecen ambigledades
en el conocimiento de conceptos basicos de geometria y algebra — tales como triangulo
isdsceles, rombo y cuadrado, altura de un triangulo, multiplo de un namero-, que hay
una tendencia a afiadir informaciones no pertinentes en los anunciados, que hay casos de
sobre interpretacion, y casos de reinterpretacion global.

Cada uno de estos casos ha sido analizado. Por cada uno hemos intentado eshozar
alguna conjetura explicativa, y este trabajo nos ha llevado inexorablemente hacia una

comprension en términos socioculturales de algunos aspectos del fendmeno.

6.2  Acerca de la comprension del fendmeno didactico

Considerando insuficiente para explicar algunas respuestas de los alumnos la
consideracion del puro contenido disciplinar o de la complejidad logica de los
enunciados, tomamos en cuenta otros elementos:

- El contexto sociocultural, como determinante del significado de los términos que
inevitablemente se utilizan en el ambiente escolar y por lo tanto como influyente en la
comprension de los enunciados.

- El lenguaje, como elemento importante del ambiente sociocultural.

- El ambiente escolar en su variedad de disciplinas ensefiadas, al poner dicha
variedad problemas de conflictos de significado para ciertos términos.

- El ambiente escolar limitado a la clase de matematicas, al establecerse en dicho
ambiente el contrato didactico, y al ser lugar, este ambiente, de dindmicas sociales que
influyen sobre el aprendizaje.

- El papel del maestro como artifice no Unico, pero si importante, de la

transposicion didactica y por lo tanto responsable de los posibles obstaculos didacticos.
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- La formacién de los maestros de matematica, al influir dicha formacién sobre la

transposicion didactica y por lo tanto la comunicacion del saber.

Al respecto, nos parece que nuestra investigacion proporciona evidencias, o por lo
menos indicaciones acerca de la importancia del contexto sociocultural, del ambiente
escolar en sentido amplio (variedad de disciplinas) y en sentido estricto (clase de
matematicas), y del maestro y de su formacion, en el fendmeno didactico en estudio.
Todos estos elementos permiten situar mejor el fendmeno didactico estudiado en el
sistema escolar y en el mas amplio sistema socio cultural. Mas aun: hemos madurado la
conviccidn, al desarrollar nuestro trabajo, que no se entienden los comportamientos de
los estudiantes sin considerar los elementos socio culturales arriba mencionados.

Cabe aclarar que en esta tesis, solo hemos identificado elementos del sistema que
influyen sobre el fendmeno, y queda a futuro la investigacién sobre el peso de cada uno

de estos elementos.

6.3  Acerca de posibles intervenciones didacticas

Aungue no entre en las tematicas de esta tesis, no queremos terminar el trabajo sin hacer
algunas consideraciones acerca de la oportunidad de planear actividades que faciliten la

comprension de los enunciados matematicos escolares.

- El uso de los enunciados matematicos, siendo elemento importante de la
comunicacion del saber, es basico en la ensefianza.

- La comprension de los enunciados escolares es importante, siendo que es
condicion previa al estudio de la disciplina.

- El trabajo investigativo ha evidenciado que el problema de la comprension de
los enunciados matematicos escolares es consistente, tan consistente que puede afectar
de manera relevante el aprendizaje de los alumnos.

- Es evidente por lo tanto que hay que cuidar el uso del enunciado y su
comprension.

- Se puede evidentemente pensar en actividades especificas que ayuden los
alumnos en la identificacion de los elementos importantes de los enunciados.

- Sin embargo, opinamos que la intervencién mas efectiva sea la que el maestro

puede efectuar en la préctica escolar cotidiana, al tener bien presentes los matices del
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fendbmeno y sus posibles causas, buscando las formas comunicativas mas claras y en el
mismo tiempo interviniendo sobre las situaciones que pueden inducir a interpretaciones

incorrectas de parte de los alumnos.

Creemos que nuestro trabajo, al evidenciar posibles causas del fendmeno, constituya

una contribucion en este sentido.

6.4  Posibles desarrollos del trabajo

Son evidentemente muchisimos. Solamente fijamos algunos, los que mas, en el
momento actual, nos llaman la atencion.

- Revision de la division de los enunciados en bloques diferentes desde el punto
de vista légico, con base en un andlisis mas riguroso de la estructura Idgica de los
mismos.

- Realizacion de experimentos que corroboren la utilidad, ya identificada en el
presente trabajo, del uso de la forma “si...entonces” para expresar los enunciados.

- Estudio del peso de la formacién del maestro sobre el uso del enunciado escolar
y su comprension. Mas en general, estudio del peso de la formacion del maestro en el
proceso de transposicion didactica.

- Problemas que generan en el proceso didactico la variedad de disciplinas en el
ambiente escolar.

- Disefio de actividades escolares que favorezcan la correcta interpretacion de los
enunciados matematicos escolares.

- Estudio de los conflictos entre lenguaje matematico y lenguaje comun, y mas en
general estudio del peso del lenguaje comun, con sus formas y significados, en los
procesos didacticos.

- Estudio de los obstaculos generados por el ambiente social y cultural.
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Anexo Al

Se anexa copia de los cuestionarios contestados por tres alumnos (alumnos 3, 17, 23)

Prueba sobre la comprension de teoremas

Nombre.... B D‘OF\Q
{EF se

T 1 1111 oS
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] Considera el siguiente enunciado:
Cada niimero impar es ef sucesive de un niimero par

Explica con s palabras la atirmacion

0. r.c..ctec.».s’_ ........... dado_on no YO pd ecmP\o@
ES?:* lccﬁc\ﬂ\cq;ﬁqx ~dos. andades gu Ya. poéicf (bkﬂff

e undo. nome (o, pa 2L
Eu&:cﬁ IMELD ¢ d:f &r wowm-croc PUS
L uil o cuiles son las ]‘IlpUIL'\:I Son "“U“ \9\00

£ :al o cuales son las tesis?

Lq..._hipokiéb i COmp..'.Qt.:!QQ.....‘,ju que. \oo

nomcro:: Pates. =on moHaplm ..... dc...do:;.'ff]f ____
En este l... .1.11”1; .ld ) hy |.\..:_ 1|'. ....... JUE S0 COnsecte .1\ Jde otra : _f..lill.i.L‘\“
ﬁ.\ g hubr_r....numcrco .Pﬂ.fcﬁ. ........ :
Cﬁorgen 105 . npmc Yoo | impae .
2) Considera el siguiente enunciado

+ les yuno
t dEH |socci65 _____ fcﬁé?ooob?dga g«l':a %ualcs
'8 cslgum _____ de +al iormq cloe lea. .3 cmgu someh

de

asoceles 4 gncn ...... dm....qn
1qodled pof Aener des la o:a ngualcs _

En este u.mmuadu Jhay partes que son consecuencia de otras’
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3) Considera el siguiente enunciado:

Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos

JCual o cuales son las tesis”

a: i"

I}allqm‘affn este enunciado | hm pauu que 50N consecuencii Jde nm.-.' ._t ‘uales’

no poy ser
% debdn scr

4 Considera el siguiente enunciado:
Cada tridngulo se puede inscribir en un circulo

Explica con tus palabras la atirmacion.

(Cual o cudles son las hipotes

(Cudl o cuales son las tesis?

En este enunciado jhay partes que son consecuencia de otras? [ Cudles?
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cht'bc.un m

3 Considera el siguiente enunciado

Por cada par de niimeros enteros positivos diferentes entre ellos, existe un muiltiplo
del menor que supere el mayor I 2

E \‘])Iu. a con tus palabras la afirmpacion. k ..... . C n"crm_ l-, G
%e M-cgdq ....... n ....... un . m.t?lﬁp |'o 4

el nomevo mm.o..r__g.l.._ .'.—‘.Q.cl.. 40 erqaycl d|
\'q goe el mu,,l-hpln de ambasP Jcbc 8EV . zns:bfc
;Cual o cuales son |dbhlp0l£\l‘a ﬂ C 105 -

""" EoY dc toa mu. -l- oo ! dc
h%emn d feventes. oo oo decg
(Cual o cudles son las esis) ) obroO .«

6) Considera ol siguiente enunciado:

Cada calle del centro de la ciudad de Ouxaca tiene al menos una tienda de artesani

Explica con tus palabyas la afirmacion. h

@oe en cada ona.. cm‘?chs ay
o0 amcmvc wnd Hended ep. dan &:’
Nenddn....dekesanias

¢Cual o cudles son las hipotesis?

Qe tﬁ"iﬁﬁ&.’i]ﬁ[l&é """ ca llcsha7+nenda,;
oytesamds 1

(boa"'ab“és""bas'ib ..... P no 3¢ especidl ce
........... ciodad
jrand._ge... granc clﬂefg eldan....p a’m: 5&!('6’”‘55

En este enunciado ; h 1y partes que son consecuencia de otras? ;[ Cudles?
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b Considera el siguiente enunciado:

Los cuadriliteros que tienen los lados opuestos ;mm.*e:‘u.s'vm también tienen luy
diagonales perpendiculures

Explica cc s palabras la afirmacion.
q;:c?.':?n?.la.;i;i.ggra,..?.‘iﬂi)hd.r_;.l.cl.mm(—heﬂc coattvo_lad

qoem ..........................................

S5 [adas. 0pCEtos /. pardlicios ¢ 1guaks
+ionen  las  diagondles

;Cual o cuales son las hipotesis?

= 4odeo 6 _(on _lados qudke>
o "'\’"'l%%ofpffig%‘" QaYaleN oo .. ?r.s_cneﬁdcﬁgo%w
HLYEE L] 18] = 8 A OO U UUSE PSSR

SCual o cudles son las wesis?

8) Considera el siguiente enunciado:

Los niimeros enteros que son en el mismo tiempo nultipios de 5 Jde 2, son tambicn

muiltiplos de 6 @)

Explica con ts palabras la atirmacion.

s hipotesis?

¢Cudl o cudles son las tesis’

En este enunciado ;hay partes que son consecuencia de otras’ JCuales?
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9N Considera el siguiente enunciado:
Los pintores oaxaquerios que tienen éxito en el exterior def puis provienen de una
tradicidn popular y artesana

Explica con tus palabras la afirmacion.
d&ﬁ ...... m+o]:;c:: ..... Daxaquenos que se vah gl exterior
'fOlQ‘.'lf mg\fan ......... TNTr._ exi4o. T .

a\hcr)c und AVUAICION . popold v y ayégqna om0
L Oaxac. ...............................................................

o ll| o cuales son las hipotesis

ff’“f Todos ios pmwm OaxageocFos
Ieoen. exido.’. en_.cf extcrior..

L ul 0 Lllal&.‘s son I ast

_______________________________ el
O¢ o 5¢€ poede comprobav Yu yoe no  Pov
Slm?le bhecho de pxovenir qeur:iamb-e.n'}'c av+esqral
~endras_exo. .e_vm...m_..cs on. £acqor . determinante,

] n este enunciado [ hay partes que son consecuencic

de otras” [ Cuales?!

1y Considera el siguiente enunciado:

Sia, b, ¢ son alturas de un tridgngulo, entonces se encuentran en wn mismo punio

rj.'\ plica \.UT‘ 1L 1\ ot 1[ ras lg Ill-i-lﬁrg}“luundeon-hango Se. ‘f chdch dai
|

._._an rc,s (a,b, ) entences. é&loﬁguierc decir
ve fq al lc A ae mngo 0. +rcsmnwebr'b;$ { lcoﬂ%?ug FO;;
ae: nedo om FTR™ e
lo c’oe LLul o cudles son las | 1[["(“(2\ onsecuencig S€ €ncuen ran cncl mismo pm-lq

fi?iiiff‘Q§Q}}j.fff_f?%%f]f}%ﬁ]éi?éffff ____________________________________________________________

;Cual o cudles son las tesis?
Pu"a (OmP{Q_b_ar_ MCch! ____________________ _5dbér 1 q posicion
lsmn ;‘,’lemtn-}'

L11 este enunciado hay partes que s

UnseCUenia \ll. otras) [ Cudle
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11y Considera ¢l siguiente enunciado:

)
Staes un nimero multiplo de 6f entonces es también miltiplo de 3

[ \piud con tus palabras la afirmacion.

No3 dice q ve..Loalaoey o
- mwl#\plo

;(‘udl 0 cu-ilcs son i‘w tes

Se. comPlc; qm todo moldiplo de ¢ +ambien
<

125 mlJH'lpIo Hes ) pevo no e rccuprocq lg

En este enunciado | hay partes gue son consecuen

12) Considera el siguiente enunciado:
Si una persona es italiana, también es europeq

E 1‘[1&. cop tus palabras la afirmacion.

e qoe..- fiama _es
,EorOP:ﬂ Po:l?f ..... ua c{)ﬂ ..... cl condinentC
._euég mpc ‘_js a...ello& :c, es. depompet & nembrd

cCual o cudles son las hl["l\[l.,‘, 57
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Prueba sobre la comprension de teoremas

Nomb |LI'<4‘L1JQYI'
Carrera. LD e

Semestre. L8,
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1) Considera ¢l siguiente enunciado:
Cada niimero impar es el sucesivo de un ntimero par

Lxplica con tus palabras la atirmacion.
o2 oo, tens. de... nucerce. sacken. 021210 - 500 S00821V09,

Ne. om.. el kap. _£nc0nbiomoa. los. mmeros pors. ﬂ(nam los. d«u 2ables
.ar.\(.-,a.d.., pre.. nmm.‘-},__sm?maca e o les ger e s
Findit., antodo coze.gi e, Jpee. 10,20 0bYGnan nomeros mnfaras

+Cudl o cudles son las hipotesis”

. 2. nGe 5&; Fnlt:a e AR A o e B P AR S £ T
Qpnq'-ﬂ!mp?‘ca ..... e ) P —
G. Por.gqoe on. dice. laup a0, -wcr‘;wpa- o :
(,ual 0 cuales son las tesis?
..pa-.a.'q.gm,adn...mn.d_r_:'}a-b‘ﬂw%m
_‘::;g"ﬂ Mzdo Ql Al tlp : =
S L Afafbé.:a delokis.

En este enunciado ;hay partes que son consecuencia de otras? (_ uiles”
Pt:fh\:tia de Io. p;tlobm 2. notamos Gue. cado. miaeee. {nfx}f

Jea.. conXGosneie.. del ndmere. Pc.w ..........

2) Considera el siguiente enunciado
Cada triangulo isosceles tiene dos dangulos isuales

l;qghu con tus ]J.llabra> la 1I|rmauun )
Fvsken diver 202 4 2
..... .0 :qngﬁw t-"d&w alb-mnj
2. Qe Ceoke. con.dba. m(mlm @ua‘ea 3 Aol snw. budho.
:‘Jan \e=... -
C LE\I 0 LLI.]lt.‘:: son Ias h1potm:

ot Aebe. 201, 200,60 f0lar. L0102+ 256 0)en A
muotsoﬂgulq%ai L

atemm de acuedo
-=' LMo, chc“j). o> sl

...(.j,,..{.«'!qq:}))n @2 000,40 8;.#0 Leemztiica.qe. bex 3..'.@:}9:?..
9.

3:9 RE= T Ot c,omdca doa.de. 20

En este enunciado t.;ha\ Pdne:. que son consecuencia de ““1 cCudles?

Do ...o..g»!pa....cnw\c:a 2. commtenda do..
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3 Considera ¢l siguiente enunciado:
Todos los maestros del Instituto taliano de Cultura son italienos

Explica con tus palabras la afirmacion.

Boe o\ 1nsk.buto ol 2es_1loliono. gol frotorse de. o coltxna

Jbual o cuales son las hipotesis!

todes los maestiazn del. .@abh}kﬁ 900, r.{al.l.o.m;-.’l

a6

G.todoa.. comacen. 0. colbowb.

L udl o cuales son las tesis
2 i
L Cﬁq: lD_ =l “DEDE"G& he" comocer =0 colbuwes

4) Considera el siguiente enunciado:
Cadu triangulo se puede inscribir en un circulo

Explica con tus palabras la atirmacion. L
LS Wscraba FSi0 no fecezoriemente ande £ anagl bience

;Cual o cuales son las tesis”
a ¢ ‘ I

En este enunciado hay partes que son consecuencia de otras’

B L L
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3) Considera ¢l siguiente enunciado:

Por cada par de mimeros enteros positivos diferentes entre ellos, existe un anaidtiplo
del menor que supere el mayor

lica con tus pnlabra:. la afirmacion.
g Lenomes on. (rj\c\'\omc«m ;.}un 2an Plk'm,‘q‘uc anp. {,e“ on ,om(o
doc.m\ 8 o= d arenbes ol tomor. ' OCna a,.,m. é»
Vo0, 302 . moll, pitP nNebames. quee. noaal que. le obse Q-F'Q

.......... = Lng Do
10 al boscos
20, mhlkoplo. _c;bn.-.qmota..qlr..wo..o.-:cu mf:@oih qbﬁ e'l ﬂ'\oaot
En este enunciado  hay partes que son consecuencia de omras” - Cuale

Q'l CO\".'PMQ*‘ los oymeros. [9 bo:.m.c,cl m‘u.l.b_‘,o.ln...del_.mor

6) Considera ¢l siguiente enunciado:
Cada calle del centro de la ciudad de Quxaca tiene al menos una tienda de arresaiia

E\pllca con tus palabras la atirmacion.
oS ’(«QAG?) las. collea.. &‘l (‘enk")&: Coraco. ’él‘?m ol _menes

one taereda de.orkrsonic. ID.N0. Necesor omeds bodaz. £ tenen ..

R buena . lo. vardod. no.5¢. 2 Aodas Eienen

¢ Cual o cuales son las hipotesis?
L centio de Oomaco. £rame. mochos biender. de. s besanic..

Cug lu cudles son las tesi

.......... «.code..colle.. has ona. bende. dcbe.r.\._dq..}'ob"
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7 Considera el siguiente enunciado:

» ) y lo> 4 lados
Los cuadrildteros que tienen los lados opuestos paralelos v iguales, también tienen lay
diagonales perpendiculares

Explica con tus palabras la afirmacion.

Alser oy cocdio. lo oﬂs_._.;gm"ca@ Lone. laa. lodos o

. Cudl o cudles son las hipotesis?

G poc q9é 20 diagonalea. son. per pand

< Cudl o cuales son las tesis?

ITes (ue son consecuencia de otrus

(Cuales?

8) Considera el siguiente enunciado:

Los miimeros enteros que son en el mismo tiempo nuiltiplos de 3 v de 2, von tambicn
nuiltiplos de 6

Explica con tus palabras la afirmacion.

(Cual o cuales son las hipotesis?

¢ Cual o cuales son las tesis?

En este enunciado ;hay partes que son consecuencia de otras? [ Cudles?
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9) Considera el siguiente enunciado:

Los pintores oaxaqueiios que tienen éxito en el exterior del pais proviemen de una
tradicion popular y artesana

Ehm con tus palabras la atirmacion.
lo=. p N0 (02 DOXOGENOS Arenea Exilo en o) exderor
..... tranen.. o, colbore. .mua en.Connt ..@_.m.m..aly_.dan.&. che

. Cudl o cuales son las tesis?
pa-' qee. s, krodieion g P°P‘"‘°‘ 3 ot t—e&s:;"‘ﬁa C-‘jU eren

A s col o

En este enunciado Jhay partes que son consecuet

....!Q_-'P..P‘n(,()'m ‘b':"?c"'l xito. PQ qlac. Denen ono Lmdncran
Pulor

10y Considera el siguiente enunciado:
Sia, b, ¢ son alturas de un tridngulo, entonces se encuentran en un mismo pinto
lica con tus palabras la afirmacion.

a6 nos . dea.al Ft'\&ﬁ,..‘.‘.’@!!.!Q.b.‘.‘?-?!..!’h.t\...uncemo quc___-.w <
..Emcwi'.fon.m..nl. ame. .,Pon{-.o ........................................................

;,L"ual 0 cuiles son las hipotesis?

O Kenes L ok

Cutles
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11y Considera el siguiente enunciado:
Siaes un ndmero mdtiplo de 6, entonces es también muiltiplo de 3

Explica con tus palabras la afirmacion.

Cual o cudles son las hipotesis?

;Cudl o cuales son las tes

P

{27 Considera el siguiente enunciado:
Si una persona es italiana, también es curopea

Explica con tus palabras la afirmacion.
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Prueba sobre la comprension de teoremas
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1) Considera ¢l siguiente enunciado:
Cada niimero impar es el sucesivo de un ntimero par

Lxplica con tus palabras la atirmacion.
2 0. cene. ok noareroe. sacken 0-1-2.. \0,@ S0, S0CED0I,

Ne. oro.. el San enconkromos. los.. men0n Porsd qee som. oo, d«u zables
.ar.\(.-,a.d.., pre.. ..n.Gme.m.?,__smfoaca e son_ e qer re.ae. }
Findit., antodo coze.gi e, SPR0.n0. 58, obticnan nomcros. m(.a:fo

+Cudl o cudles son las hipotesis”

. 200 nG! 5:» an‘::a POV 1L
(b pn q'..c HET = ot Lot R S e U ————
G Por.gqoe on. dice. Qw a0, -wcf‘;-c;::- S

Cual o :.ualea son las tesis?
. pores coonds. soadnables
,.j::g".ea.mozdo....Q.l..d\:u_-_du.ls:! by

219D LOUGE. .0V Afafbé.:a .daloﬁ- e

En este enunciado hay partes que son consecuencia de otas? | Cudles”
Pt:fh\:tia de Io. p;tlobm 2. notamos Gue. cado. miaeee. {nfx}f

Jea.. conXGosneie.. del ndmere. P

2) Considera el siguiente enunciado

Cada triangulo isosceles tiene dos dangulos isuales

l;qghu con tus palabras la 1I|rmauun )
Fvckendiver2oe Lae Que. se d' memm de acuedo
..... L :qng:los t-"d&w al!rm:j :- RE d:-.c“ja o> sl
2. Qe Ceoke. con.dba. m(mlm @ua‘ea 3 Aol snw. budho.
59n 8m'm,:; - )
;Cual o cudles son Ias h1potm:
Lﬁc»rm..dcba 0. S00.gpRulen.

oo ko ngole.

L mq,:x.e'le:m

(Cudl o cudles son las tesis?
...Q,,..h!!qnfy)n.&.:a..nna..?l&h"ﬂ Leematnca qie Cene 2. lodo=...
e tEBacelea. shi\ el coonde doa. de. 202, lados. mﬂ....qem’

En este ¢“‘-l'ﬂ°'“d0 t.;ha\ Pdne:. que son consecuencia de ““1 cCudles?
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3) Considera el siguiente enunciado:
Todos los maestros del Instituto Italiano de Cultura son italianos
E\piica con tus palabras la atirmacion.

CEOQ ST, (iano. e (o wso‘mwuchd
hau eestics, Halangs -

L Ll.J.] 0 Llldh.'s son l.1~, lllp()l.cal‘\

T Reeden sev ensoToradidad ltaugnoa u)s nnesrmf."_'f.
..... del LSTATUT. TULION0 <.

(.d.di ] u.lalr::. S011 i‘u tesis?
....... SN NS T0lowded. ool L NSTiuTo Tauwand
_..d? (uduu AOGESTOS. ATGUUVIOS -

Ln este enunct uln h.u p.xrlm due son consecuencia de otras! [ Cuales?

4 Considera el siguiente enunciado:

Cada trisingulo se puede inscribir en un circulo

Explica con tus palabras la afirmacion.

( ual 0 Lualcé son idb hlpowsn

_______ SO0 i(.as....bt.’t;ﬁc.ii.nce_.s__oe___ia& Sangios geun 4

Cual 0 nual son Ias tesis?

.......... TIENL.. €\ b(mm: entvd .

Ln esle enuncia partes que son consecuencia de otras? [ Cu w.ie

LT o
.......... 5 OS...,_b!SE{.CV\CQSJ,MleQTﬂ(CS ;:ﬂtucts, medgra g
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5 Considera el siguiente enunciado:

Por cada par de niimeros enteros positivos diferentes entre ellos, existe un nuiltiplo
del menor que supere el mayor

Explica con tus palabras la afirmacion.
Qe ) TENMDS TINCKOS. ROPITIS Ge SE0N DI venteg,

o\ 10eNCK, .}Q?“O(; wy_moldiplol ne Qe codbiucodo e

N03 X, elgy .‘C'QX supe\o 0).foye

<Tro, |

Lual 0 l.LIdlt‘b son Ia:s hlpOleIb

En este enunciado ; hay pane~. quc son consecuencia de ot L-' o |1|u‘
=T Yo M. Canaun, vvw\,’hplo; o5 nes. c).uhsofe,g
.................... i Mo o Sdluwser edc

61 Considera el sigulente enunciado:
Cada calle del centro de la cindad de Oaxaca tiene al menos una tienda de artesana

Explica con tus palabras la afirmacion.

_________ Enlos. calies, & 1o de Daxg
..,P{ue QXS 0. tls?vv)q ée Quresania s

5]

L ual o Lualea son las hlpolt.:lb
_ mockns.-heno:,s de. AVTe K A

L Llal 0 Lual? 500 'l%s lesis? remsd IIIIII N TESHG ..... Q\OCIX(( IIIIIIIIII
WS fien € ohias Cr.
deh& oS0 ENqueda. colcxel d Tad

LN qmn ccmeuao 9 Y T
R AITRSGIGS ; Per TANTS CALS (€
de Antesanl &S
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7 Considera el siguiente enunciado: \ / \
gios 4 1 o

Los cuadriliteros que tienen los lados opuestos paralelos g iguales, tambicn tienen lay
diagonales perpendiculares

Explica con tus palabras la atirmacion.
....... LS diogonces a8 168 CoadnldTends, on. ice Todds.
%er RGOS, ﬂ......cbs nquaq 41
..... MagaSs ey FEnoICd : -
oCual o cuales son las hipotesis?

L b&\bd ...................

.( ual 0 u.miu son las tesis)
,,,,,,, S\ son, axd ioTCvcé_q Tienen 4(a<bs Aguaales

pawlelos.: G’Wf QnCes (UO-: Cdo (Una fFigwa eeglar)
Lstawm ) ety :ﬁ. S03..%. XN Lectrs

ML ‘('Ur\fD_..;m,,..pevpen__ cjlz _________________________________

En este enunciado jhay partes gue son \tlll\\,.,dulh.l 1 .lu otras” [ Cuales
S 808 ALad0s. san = Y alelos s on

--(.UC‘CJ‘Q&O ?\;Qq@mdo E’.s c'imcd s}
(2 LQ

e,ede Jdor gl i e las dacicnedes

('uw\:u\ qf. d’ (—D L‘ {_x,l‘ i&n{o SN pevpe .N._J(._jﬂ! ('J
3) Considera el siguiente enunciado:

Los niimeros enteros que son en el mismo tiempo maldtiplos de 3 v de 2. son tambicn
muiltiplos de 6

Explica con tus palabras la alirmacion.

Cua] 0 Luales son Ias h1pmesi

Ebp mi) hplm 0€...8.4.2.50 W\OLKIPIQ@___C)QG ? )

Cual 0 E._uale; son Ias tesis?

................... ael b gs. uab\e enTie £q2 :?hrmcgs

e 05, muthios 643,3 4250

En este enunc:ado ha\ partes que S0n consecuencia d._ otras? ( udles?

MOLkRI0S.... 60 ms)b\ap\os OB 305, IRICS... 0 NANES ...
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N Considera el siguiente enunciado:

Los pintores oaxaquesios que tienen éxito en el exterior del pais proviemen de una
tradicion popular v artesana

Explica con s ldhr‘d:: la afirmacion.
LAt Quks. L0 woyonG de Loy | pITonGs, @XIToSOY | Son (05 praeniene

cf:’a wo. frc'dnc‘m Popch

:Cudl 0 cuaJL-';"QL;.';'il;']ﬁ}{({{e;.
______ YO, PIENSe AL Sl 7“?'0‘@'-"5- OIS S 0X1TO50s eh el
deeicwv SONLGS. o, Llavienen & M ARNay O Tesane,
L — o
;Cualo Lllalt!b s0n las t-.s1s’
QL. ESTUn . MCS BN U @n lo tEvd:cEch cdiave
.H.m.eqmmena; PO TR O
..l.é’l‘.—f_..'fﬁ*.‘?[?.e Fondo.

E ;,';s'{e enunciado ;hay partes que son consecuencia e otras? -Cudles
o Ee UE’\O,S pmMC} fvmqﬂﬂ 06 UG FO LG ¢
Lﬂodim 11048 IOTOCS  ——7 SCvd Je qvan. opau

e Vivh 38 na0che . peva.el ex) 70 ael pant..

1) Considera el siguiente enunciado:
Sia, b, ¢ son alturas de un trigngulo, entonces se encuentran en wn misme puinto

Explica con tus palabras la afirmacion.

Lu;ll ) Lllﬂlt‘b son Ia:, h1pote

s Lllivvc 65'55' E%,uc”(l’{; cla. {”’“CV
Opoesio. de

A00N9UJ10: o

_Cualocual e —
: e1§és€vucim'w0\v% las pardiels soumcin o0 ¥ Reco.
ONTNC &5 ¢ qun.a CRITAL, e

| En este enunciado ghay partes que son consecuencia de otras? [ Cudles?
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/1) Considera el siguiente enunciado:
Sia es un nimero mudtiplo de 6. entonces es también muldtiplo de 3

Expi ica con tus palabras la afirmacion.

..... g,eé».m_mnevo @mtdom0'4lch6vwamf0

'Cué[ o uua es son Ias hipotesis?

SEle e vinsible” ,ef\T“:’- ARG B, porGris T
I asmuﬁtplqs R\ 650 Tanb ien f‘ﬂé 1054134_37...

( ual 0 LU&]B& son las tesi

Foreennplo- 5 Tenemgs o'ac es 12y e_smuu:p]o
oK é’nfm(@g (Omble n 10 es {)?,}l PW O‘gf ’IZ es
__Idt\JlSllOlP e -

En este enunciado ; hay partes gue son consecuencia de otras? :Cudles?

12) Considera el siguiente enunciado:
Si una persona es italiana, también es curopea

Explica con tus palabras la afirmacion.

. Cual o cuales son las hipotesis’

LQS persws J¥atiGnas son” toesee s

“Cg(nmalesc;sgélégesf?xx"quﬁ Yoo per‘rene:e A (mnnen.x.
..ﬁ.uf..opea

En este enunuado ha\ partes que au;l Eun»uu;n:.m d.c otras”? [ Cuales

at, 31,1 PRI a5, | 16U 1. FOX TN Ak 1enes
Exopea . p. QK. I. ReNICNC @ o BB b
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