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RESUMEN

Los estudiantes que ingresan a la Universidad a Carreras de grado de Ingenieria y Ciencias Naturales se
enfrentan con numerosas dificultades. Entre ellas, la consecuencia de la modalidad del ciclo medio que se limita
a la realizacion de ejercicios de aplicacion de algoritmos mientras que los cursos de Matematica destinados a este
tipo de estudiantes requieren del sustento tedrico para los desarrollos procedimentales. Ocurre entonces que para
comprender tales desarrollos teéricos, se requiere que el sujeto de aprendizaje conozca el lenguaje matematico,
clave vital para acceder a los procesos de validacién, que caracterizan a la epistemologia propia de la Ciencia
Matematica. En este trabajo se resefian algunas investigaciones documentales sobre lenguaje matematico,
haciéndose hincapié en una realizada en Facultad de Quimica e Ingenieria “Fray Rogelio Bacon” de UCA
ROSARIO con el consecuente anlisis de los resultados que desembocan en reflexiones factibles de generar
investigaciones derivadas.

INTRODUCCION

En general, los estudiantes ingresantes a Carreras universitarias de grado de Ingenieria y Ciencias Naturales que
utilizan Matematica como herramienta presentan numerosas dificultades. En particular, al iniciar sus cursos de
Matematica, surgen obstaculos epistemoldgicos y didacticos que interfieren el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Uno de los mas notables es su incompetencia en el manejo del lenguaje matematico.

Segln Gascon (1997) la actividad matematica en los estudios de secundaria se puede calificar de mostrativa, es
decir, basada en recordar, ordenar y sistematizar conocimientos fundamentados en el sentido comin. En este
nivel educativo las definiciones se realizan mediante comentarios y ejemplos concretos, haciendo un uso muy
limitado del lenguaje matemético. Por otra parte, este autor considera que en la universidad los estudios de
Matematica se centran en una actividad que podemos Ilamar demostrativa, cuyo objetivo principal es la
construccién de conocimientos matematicos, de manera que se utiliza de forma rigurosa el lenguaje mencionado,
con su particular estructura y simbologia.

El desconocimiento de los ingresantes sobre el lenguaje matematico es el causante de la produccién de
numerosos errores de construccion y de interpretacion, dificultando el proceso de incorporacion de nuevas
estructuras conceptuales.

Se intenta entonces, poder dar alguna respuesta a las siguientes preguntas: ¢Cuales son las habilidades cognitivas
implicadas en la adquisicion del lenguaje matematico? ; ¢Cual es el proceso cognitivo caracteristico en la
apropiacién del lenguaje matematico?, ¢Los modos de estudiar y aprender matematica son facilitadores u
obturadores del desarrollo de determinadas habilidades cognitivas?

MARCO TEORICO

El lenguaje matematico posee una simbologia propia que hace a la epistemologia de esta disciplina, la que no
debe ignorarse cualquiera sea el destinatario del Curso de Matematica universitaria. Es fundamental conocer el
significado de este lenguaje para poder interpretar lo que se quiere decir, y para su instrumentacion en el método
que le es propio a esta Ciencia.

El Método matematico se basa en el raciocinio y la abstraccién. El raciocinio se manifiesta a través de la
deduccién, manejando la Ciencia Matematica a través de su especifico lenguaje, elementos tales como:
conceptos primitivos, definiciones, y proposiciones. Estos elementos son los instrumentos a través de los cuales
se pueden llevar a cabo los procesos de validacion, que hacen a la epistemologia de esta Ciencia.

Las proposiciones que maneja el lenguaje matematico son de tres tipos: axiomas que son proposiciones
verdaderas, que se aceptan intuitivamente, y que no necesitan ser demostradas; proposiciones verdaderas que a
diferencia de cualquier proposicion comun del lenguaje cotidiano requieren inexorablemente para tener validez,
ser demostradas. Si éstas son trascendentes dentro de la comunidad matematica se las considera estrictamente un
Teorema, ya que las mismas expresan resultados claves de avance cientifico dentro de esta ciencia.

También vale destacar la existencia de Lemas, que son proposiciones verdaderas que necesitan de la prueba para
el sostén de su verdad y que forman parte de un teorema mas largo y finalmente estan los Corolarios, que son
proposiciones que siguen inmediatamente a un teorema, o sea que resultan su consecuencia.
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Finalmente una proposicion matematica que se cree verdadera pero que no ha sido demostrada se denomina
conjetura o hipétesis y existen también tipos de proposiciones falsas, es decir que se cumplen para algunos casos
particulares, y cuya prueba consiste en la exhibicién de un contraejemplo.

Marcipar Katz (2001) identifica y determina los supuestos subyacentes al plantear la matematica como lenguaje
del modo siguiente:

1. El lenguaje utilizado en Matematica no solo es una expresion en la que se “comunican” los conceptos sino
que es a través de el con el que se construye el concepto mismo.

2. Uno de los factores que intervienen en la crisis del aprendizaje matematico es la manera en que los docentes
comunican los contenidos matematicos, debido al empleo del difundido lenguaje autosuficiente y formal.

3. El lenguaje autosuficiente y formal conlleva a que la matematica aparezca hoy como una disciplina
extremadamente abstracta, extremadamente pura, que escapa totalmente (o casi) a los condicionamientos
sociales.

4. El conocimiento matematico esta intimamente ligado a las habilidades lingiisticas matematicas.

Sin embargo para el abordaje de cualquier curso de Matematica universitaria dirigido a estudiantes de Ingenieria
y Ciencias Naturales de forma en que pueda cumplirse lo expresado se requiere del manejo del Lenguaje
matematico en todas sus facetas.

Tal manejo para que llegue a la coronacion del desenvolvimiento adecuado del mismo debe transitar sus tres
facetas ya que este se presenta de modos diferentes, es decir como: a) un Lenguaje Coloquial con el que puede
expresarse en forma oral o escrita; b) un Lenguaje Simbdlico que ofrece la ventaja de ser mas sintético y mas
claro para la generacion de argumentaciones propias de las pruebas que permiten el sostén de proposiciones a
demostrar y ¢) como un Lenguaje gréfico que sirve para aclarar o interpretar conceptos o proposiciones a través
de la visualizacion.

Debe destacarse que en los tres casos se trata del mismo lenguaje, pero expresado de modo diferente. Pero la
clave del lenguaje matematico es el lenguaje simbdlico que es la esencia de la Matemética misma, aunque a
diferencia de los otros dos requiere especificamente que quién se inicie en el mismo deba recorrer un camino
hacia la abstraccion.

La faceta inicial y mas primitiva del lenguaje es la coloquial, que es esencial, ya que permite la expresion a
través de la palabra, o sea del lenguaje natural; pero le sigue o puede considerarse en correlato horizontal, su
faceta grafica a través de la visualizacion, la que permite la expresion a través de un simple esquema o bosquejo
a mano alzada o un sofisticado software matematico.

De Guzman (1996), al referirse a la Visualizacion Matemética, se manifiesta claramente expresando: “Las ideas,
conceptos y métodos de las mateméticas presentan una gran riqueza de contenidos visuales, representables
intuitivamente, geométricamente, cuya utilizacion resulta muy provechosa... Los expertos poseen imdgenes
visuales, modos intuitivos de percibir los conceptos y métodos, de gran valor y eficacia en su trabajo creativo y
en su dominio del campo en que se mueven.... Las ideas bdsicas del andlisis elemental, por ejemplo, orden,
distancia, operaciones entre numeros, nacen de situaciones bien concretas y visuales..... Esta forma de actuar
con atencion explicita a las posibles representaciones concretas en cuanto desvelan las relaciones abstractas
gue al matematico interesan constituye lo que denominamos visualizacién en matematicas. Que la visualizacion
constituya un aspecto extraordinariamente importante de la actividad matematica es algo totalmente natural si
se tiene en cuenta la naturaleza misma de la matemdatica.”

Asi, para la generacion posmoderna de estudiantes inserta en una “cultura de videoclip” (Economist.com, 2006),
gue se encuentra cursando Carreras de grado universitarias, el estimulo del lenguaje gréfico es vital por un lado
por el acompafiamiento que produce en su propio lenguaje visual y por otro por la comprension y apropiacion
que genera a la hora del abordaje de cualquier estructura conceptual. Diametralmente opuesto a la tendencia
marcada por el bourbakismo, que desde la mitad del siglo pasado hizo hincapié en la comprension de las
estructuras matematicas desde la exposicion formal, predominando exclusivamente el lenguaje simbolico, sin
importar la impronta visual.

El lenguaje simbdlico, exclusivamente inherente a la Ciencia Matematica, es la codificacion del visual y
coloquial, establecido como un sistema de conocimientos bien estructurados que se ha ido desarrollando a lo
largo de la historia, y a diferencia de otras ciencias tiene el propdsito de caracterizar los hechos y reglas de
razonamiento con precision alejando asi las ambivalencias propias del lenguaje natural.

A propésito del caréacter instrumental del lenguaje natural planteado por Vigotsky (1988) en la formacién de las
estructuras cognoscitivas del sujeto, es necesario considerar el mismo como un producto de la cultura, un
producto social en constante evolucion. Por lo tanto para Vigotsky la educacion es una actividad social en la que
se crean entornos alrededor del sujeto que pueden beneficiar o perjudicar su aprendizaje, los entornos referidos
por Vigotsky denominados como ZDP (zonas de desarrollo préximo) no se reducen al papel de la escuela en la
formacidn educativa, sino que existen entornos como la misma sociedad con sus estereotipos, los medios de
informacion, el entorno familiar, y también hay entornos que se circunscriben al propio desarrollo del sujeto en
cuanto al relacionamiento de sus conocimientos actuales, los conocimientos que le falta estructurar y los
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conocimientos que esta tratando de sistematizar, otro entorno que no deja de ser menos importante es el contexto
histérico en los que el conocimiento se desarrolla.

A este respecto, Mariscal Antezana (2003) postula con claridad y elocuencia: “El lenguaje tiene una utilidad
instrumental porque es un conjunto de simbolos dotados de reglas de construccion y su aplicacién en la
comunicacion genera lo que se llama la interpretacion semantica, es decir que cuando se intenta comunicar
alguna idea se forma un vinculo del emisor y el receptor por medio de un canal; el canal no es mas que una
secuencia de simbolos dotados de alguna estructura (una frase, un discurso, etc.). El uso adecuado del lenguaje
es uno de los afluentes para el aprendizaje de la matematica, y desde el principio de su formacién, el estudiante
no dimensiona la importancia que tiene la captacion del lenguaje que es tanto como la accion del pensar. De
modo que el entorno no le permitié diferenciar la comunicacién natural de la comunicacién matematica, asi el
entendimiento de los problemas pasa necesariamente por una adecuada utilizacion del lenguaje de ésta
Ciencia”.

En la investigacion realizada en la Facultad de Quimica e Ingenieria “Fray Rogelio Bacon” de UCA ROSARIO
por D"Andrea (2010) donde como producto del diagndstico surgido de los trabajos de campo de la misma
llevados a cabo durante 2009 y consistentes en: Encuestas a Docentes, estudiantes y la realizacion de una serie
de ejercicios de validacién a los efectos de propiciar una adecuada utilizacion del lenguaje matematico, se
propone un modelo didactico para la presentacion, reproduccion y evaluacién de teoremas y proposiciones a
demostrar. A continuacidn se citan textualmente las fases iniciales de tal presentacidn, que consta de 11 peldafios
ascendentes, a tener en cuenta para el desarrollo en el estudiante del pensamiento l6gico—abstracto en el abordaje
de demostraciones matematicas. Se citan solamente los cinco primeros que hacen al objetivo de este trabajo cuya
direccion enfoca exclusivamente al lenguaje matematico.

“Si se considera un hipotético teorema o proposicion matemdtica a demostrar, las estrategias diddcticas
traducidas a una secuencia de tareas a los efectos de la presentacion en clase de las mismas a los efectos de
generar un aprendizaje comprensivo; significativo y constructivo con una perspectiva implicita que permita
desarrollar un pensamiento l6gico que pueda ser extrapolado a otras disciplinas son las siguientes:

I.  Presentacidn del teorema o proposicién a demostrar: En este punto se presenta inicialmente el teorema
0 proposicion a demostrar al estudiante textualmente, en su estructura formal.

Il.  Interpretacidn coloquial: En esta fase se plantea al estudiante que intente explicar coloquialmente qué
entiende de lo expuesto formalmente. Esta fase podria ser expuesta por el docente conjuntamente con
el grupo de estudiantes interactuando, pero lo primero es vital si se quieren construir aprendizajes
verdaderamente significativos. Con esto quedaria cubierta una primera etapa de la presentaciéon a
través del lenguaje coloquial, que es el mas primitivo y esencial para el estudiante, de modo de
construir la apropiacion desde los niveles mas elementales. Esta apropiacion permitira la
comprension del teorema o proposicién a demostrar, de modo que si no se lograra este efecto, no tiene
sentido seguir adelante con las siguientes estrategias.

I1l.  Verificacion: En esta etapa el estudiante es instado por el docente a verificar el teorema o proposicion
a demostrar por si mismo debiendo generar minimamente dos ejemplos. Debe destacarse que esta
etapa como la siguiente tienen érdenes indistintos.

IV.  Visualizacién: En esta etapa el estudiante nuevamente es instado por el docente a visualizar el teorema
0 proposicion a demostrar con lo que se constituye una segunda etapa del lenguaje matematico en la
apropiacion de esta estructura, complementandose con el lenguaje coloquial y retroalimentandose. La
visualizacién puede ser una interpretacion geométrica de la proposicién a demostrar, o bien una
reproduccion gréafica de lo postulado por el teorema o proposicion a demostrar a través de un simple
esquema, dibujo, figura, o a través del software.

V.  Simbolizacion: Luego de la explicacion coloquial, la verificacion y la visualizacion vuelve a exponerse
formalmente el teorema o proposiciéon a demostrar, es decir de forma simbdlica, porque ya con la
traduccion de la estructura del teorema a través de los lenguajes coloquial y visual, la comprension
de la expresion simbdlica del teorema o proposicion a demostrar ya tiene otra accesibilidad para el
estudiante y en esta etapa el estudiante a través de la comprensidn del mismo por via de los lenguajes
mencionados, es capaz de la comprension simbdlica, penetrando de esta forma en el vital proceso de
abstraccion, imprescindible para llevar a cabo la prueba formal.”

El estudiante puede con la totalidad de la propuesta didactica lograr, entre otras, acciones como:

v' Comprender la importancia que los lenguajes coloquial, simbélico y visual revisten a la hora de la
comprension de una proposicion a demostrar.



v" Comprender, como consecuencia del item anterior, la vital importancia que significa el haberse
apropiado de la significacion de una proposicion previamente a la realizacion de su demostracion.

v Integrar teoria y préactica en las asignaturas del drea Matematica, haciendo que las demostraciones
formen parte de las mismas como un ejercicio cotidiano y no como una accién obligada y ritual porque
se encuentran dentro de los contenidos tedricos obligatorios del curso de Matematica que el estudiante
se encuentre realizando.”

UN IMPORTANTE ANTECEDENTE

El investigador danés Niss (2003) define la competencia matematica como la habilidad para entender, juzgar,
hacer y usar las Matematicas en una variedad de contextos y situaciones intra y extramatematicas en las que
estas juegan o podrian jugar su papel, identificando a tales competencias del modo siguiente:

i. Pensar matematicamente.

ii. Plantear y resolver problemas matematicos.

iii. Modelar matematicamente.

iv. Argumentar matematicamente.

v. Representar entidades matematicas (situaciones y objetos).

vi. Utilizar los simbolos matematicos.

vii. Comunicarse con las Matematicas y comunicar sobre Matematicas.

viii. Utilizar ayudas y herramientas (incluyendo las nuevas tecnologias).

De hecho, en Carreras de Ciencias Naturales e Ingenierias, la competencia fundamental de la lista precedente es
el modelaje matematico que es vital y donde precisamente radica la importancia de la Ciencia Matematica. Niss
define el modelaje como “el arte de aplicar las matematicas a la vida real”. Podria caracterizarse el modelaje
matematico como “una herramienta innovadora de ensefianza eficiente y una correa de transmisién que
proporciona la adquisicién de conocimientos y hermana matemadtica y realidad”.

Claro, para modelar matematicamente, se debe pensar matematicamente, y este pensamiento requiere el planteo
y resolucion de problemas; para tal planteo y resolucion se requiere conocer a los entes matematicos, utilizarlos
y esto implica el conocimiento de su lenguaje para poder comunicarse con esta Ciencia, lo que permitira conocer
las estructuras conceptuales, que constituyen el basamento, lo que implicitamente permite argumentar, todo esto
por supuesto con la utilizacion de ayudas y herramientas como el uso del software.

Debe observarse que el lenguaje es el eje central de las acciones antes descriptas como competencias, y nexo
entre la modelizacion vy la resolucion de problemas. Es claro que ese modelaje que permite extrapolacién entre
realidad y abstraccion no se produce sino a través del lenguaje propio de esta Ciencia, ya que el poder utilizarlo
requiere poder comunicarse con ella, por ende es vital el enfoque inicial con el que se construya el acceso del
estudiante al lenguaje matematico.

El primer paso es conectarse al lenguaje a traves de sus piedras angulares, que son la conjuncion y la disyuncién
estructuras ldgicas predominantes en infinidad de definiciones bésicas del Algebra elemental, soporte esencial de
los cursos de Matema@tica universitaria propios de Carreras de Ciencias Naturales e Ingenierias.

La falta de manipulacién del lenguaje matematico en el ciclo medio es una tendencia mundial, casi general, salvo
excepciones de instituciones que adn propugnan desde la Ciencia Matematica, la vitalidad del uso del mismo en
el desarrollo epistemoldgico de la misma. Los procesos epistemoldgicos en el ciclo medio practicamente han
desaparecido, limitandose a la resolucion de problemas, que al decir de Parra (1990) consiste en la realizacion
de “ejercicios de aplicacion de algoritmos”, no concibiéndose como procesos y estructurados de tal forma que
el estudiante, seleccione el algoritmo correcto, sin obligarlo a interactuar con situaciones que lo lleven a
“comprometer sus conocimientos, a revisarlos, a modificarlos, o rechazarlos para formar un conocimiento
nuevo.”

Esto es perfectamente claro y necesario, pero es otra gran falencia de ese estudiante que hoy ingresa a la
universidad, la dificultad de la lectura de un enunciado, y de su extrapolacion al lenguaje coloquial y grafico, y
es totalmente comprensible en virtud de la eliminacién del ciclo ya mencionado de la exposicién de la prueba de
teoremas, lo que incluye la exposicién de la teoria en general, como manifiestan claramente Legorburu y
Miguiarra (2004): “En la década del 90, se inicié una tendencia a eliminar la enseiianza del método axiomdtico
en la escuela, hasta llegar a suprimir la presentacién de los teoremas en la forma convencional (con hipétesis,
tesis y demostracion), situacion que continvia hasta la actualidad”.

Pensar en introducir el lenguaje matematico en los cursos universitarios citados requiere de un andlisis previo
gue permita conocer sobre que terreno se encuentra este estudiante ingresante con respecto al conocimiento del
lenguaje mencionado. A los efectos de tal conocimiento, se cita a continuacién parte de un trabajo de campo
realizado por D" Andrea (2010) acerca del conocimiento intuitivo de la conjuncién y la disyuncién.

Asi el total de la poblacién estudiada en que se realizaron las respectivas experiencias con cada grupo, totaliz6
80 estudiantes presentes.

Las consignas de los ejercicios fueron las siguientes:
1. Determina si cada una de las expresiones siguientes, es Verdadera o Falsa, justificando con tus palabras de
la forma maés clara posible la eleccion realizada en cada caso.



a.2=1y4<5;b.2=1y4<5y 3<8;c. 1=1y4<5y 3<8; d. 2=1y 4>5y 3>8

2. idem 1 para cada una de las siguientes:
a.2=104<5;h.2=104<503<8;c. 1=104<503<8;d. 2=1 0 4>5 0 3>8

3. Considera la expresion: A las 12 a.m, Voy al cine o al teatro.

Piensa, reflexiona y luego responde claramente justificando con tus palabras las siguientes:
a. ¢Cuando consideras que va a ser verdadera la expresion dada?

b. Si se cumplen ambas: ;Sera Verdadera o Falsa?

c. Si no se cumple ninguna de ambas: ¢Sera Verdadera o Falsa?

4. Completa con “y” o con “0” justificando claramente con tus palabras en cada caso:
a. (x-1) (x-2) (x—3)=0siysolosi(x—1)=0....... (x=2)=0....... (x-3)=0
b. (x—1) (x—2) (x—3)#0 si y solo si (x — 1)#0....... (x—=2)£0....... (x—3)#0

A continuacién se detallan como consecuencia del Analisis cualitativo de los cuatro ejercicios precedentes, las
categorizaciones que surgen de los diferentes tipos de respuestas dadas por los estudiantes.

1 - 15. Analiza el valor de verdad de cada componente por separado, pero no concluye.

Considera que es Falsa porque:

2. lo es una de las componentes. 3. sin justificar. 4. con justificaciones inconsistentes.

5-14-23-28- 31-33-40. Indiferente: No responde.

6 — 7 — 8: Considera que es Verdadera porque

6. lo son las tres componentes. 7. sin justificar. 8. porque el total tiene sentido.

9-10-11 - 12: Considera que es Falsa porque

9. lo es una componente. 10. lo son las tres componentes. 11. sin justificar. 12. el total carece de sentido.

13. Considera que es Verdadera porque lo es una de las componentes.

16. Considera que es Verdadera sin justificar la eleccion.

17. Considera que es Falsa porque no se contempla que se cumplan las dos proposiciones simultaneamente.
Confunde con la conjuncién.

18 — 19 — 20 — 21: Considera que es Verdadera porque

18. lo son todas las componentes. 19. se cumplen todas. 20. sin justificar. 21. porque tiene sentido el total.

22 — 24 — 25 — 26: Considera que es Falsa porque

22. lo son todas las componentes. 24. sin justificar. 25. ninguna se cumple. 26. una de las dos se cumple.

27. Es Verdadera porgue ninguna de las dos se cumple. 29. No tiene sentido, una sola debe cumplirse.

30. La proposicion es Verdadera. 32. No se cumple. La proposicion es Falsa.
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. 35. No responde. Indiferente. 36. Sustituyo por “o”.

[Tt

34. Sustituyo por “y

ESTADISTICAS




Se observa que la poblacién de estudiantes analizada identifica la conjuncion y puede detectar que el valor de
verdad de una proposicién molecular generada por la conjuncién de proposiciones atdbmicas resulta verdadera
cuando estas Ultimas son todas verdaderas pero en general ya no pueden detectar la falsedad cuando alguna de
las proposiciones atémicas resulta falsa y otras verdaderas.

Tienden a analizar separadamente el valor de verdad de cada componente sin arribar a conclusién alguna. Si
pueden detectar la falsedad de la proposicion completa cuando todas las componentes son falsas, desde la
intuicién considerando la falsedad total de la proposicion. Algo similar ocurre con la verdad.

La disyuncion inclusiva no es distinguida claramente, ya que solo comprenden que puede ser verdadera cuando
todas las componentes son verdaderas. Algo similar pasa con la falsedad.

En el ejercicio 4 la mayor parte de la poblacion sustituye por “y” por lo que se manifiesta la falta de intuicion
de las 16 diferentes combinaciones mentales que representa la capacidad de un individuo de contemplar todas las
posibles relaciones entre los elementos de un problema, caracteristico del pensamiento formal. Entre las
combinaciones mencionadas se encuentra: la negacion de la afirmacién completa correspondiente a este caso; la
conjuncién; la disyuncion; negacion conjuntiva; entre otras. (Carretero, 1985)

La poblacion considerada tiene entre 17 y 20 afios, por ende estos estudiantes han superado la etapa en que
Piaget (1956) postula que el pensamiento del sujeto ya no parte de lo real a lo teérico, sino que parte de la teoria
para establecer y verificar relaciones, de modo que la I6gica del sujeto no s6lo se ocupa de los objetos sino
también de las proposiciones.

Segln Huerta (1999) “los niveles de abstraccion que van progresando desde las acciones concretas a los
principios y conceptos abstractos, son los que forman la base de las etapas evolutivas...”

La conjuncion es natural que desde lo intuitivo sea comprendida por lo menos cuando todas las componentes son
verdaderas, 0 en menor grado falsas. Tiene un sentido de cotidianeidad, lo que no es ya tan natural es el caso
correspondiente a una de las componentes falsa.

Esto estd de acuerdo al principio de la verdad (Johnson-Laird, 2001). Este principio describe la tendencia del
sujeto a representar los casos verdaderos mas que los falsos. En un primer nivel (o representacion inicial), las
personas se representan inicialmente mediante modelos, las posibilidades verdaderas dejando para hacer
explicitas en un momento posterior el resto de la informacion.

La confusion de la disyuncion inclusiva, que puede considerarse, si es presentada de determinada manera como
equivalente con el condicional, est4 asociada a la interpretacion psicoldgica del condicional que fue ampliamente
estudiada por Wason y Johnson Laird (1972), entre otros. La tabla de verdad del condicional ha sido considerada
como la menos natural desde el punto de vista psicoldgico.

La disyuncion exclusiva es cotidianamente mas usual y mucho mas “real” que la disyuncion inclusiva de modo
que el sujeto es capaz de distinguir la verdad o falsedad en el ejercicio propuesto que es por demas de elocuente
y representativo.



CONCLUSIONES

El retraso del pensamiento formal en el estudiante posmoderno es un fenémeno a nivel mundial debido a la
fuerza arrasadora que impuso la resolucién de problemas en el ciclo medio en el area Matematica, como ya se
manifestd. Tal metodologia enfoca hacia lo procedimental, y si bien ofrece importantes ventajas acarrea en su
generalidad la supresidn del método axiomatico y I6gicamente los desarrollos tedricos en general, limitandose a
resolver problemas sin un sustento ortodoxo que se apoye en la conceptualizacién tedrica necesaria y en muchos
casos esta tendencia se interpreta como la resolucion repetitiva de ejercicios de aplicacién de algoritmos.

Esto impide el acceso a la construccién y validacién de formas proposicionales tales como la conjuncion y la
disyuncion en sus facetas inclusiva y exclusiva. Se enfoca a estas formas proposicionales, ya que son piedras
angulares para la construccion de las restantes que revisten mayor complejidad.

El cambio final que marca la transicién en la maduracion intelectual es la que establece el paso del pensamiento
concreto al pensamiento abstracto. En esta fase se produce el paso del pensamiento descriptivo al exploratorio y
de las operaciones concretas a las formales, del pensamiento analitico — inductivo al hipotético — deductivo.

No todos llegan a este tipo de pensamiento, se requiere de estrategias didacticas inteligentes que permitan
potenciar este tipo de estructuras mentales.

En la investigacién ya descripta cuyo sustento experimental se realiz6 en 2009, por D" Andrea (2010) op.cit. se
sugiere la incorporacién de una unidad didactica enfocada a la exposicién de breves pero elocuentes nociones de
Logica Simbolica.

Obrando comparativamente y bajo la sustentacién de la investigacion documental precedente, la incorporacion
de légica simbélica como prolegémeno a cualquier curso inicial de Algebra o Calculo infinitesimal en una
variable, se puede propiciar una buena disposicion del estudiante a la hora de abordar procesos de validacion,
como consecuencia del acceso al lenguaje matematico que permite la introduccion de l6gica matematica.

Esto permitird al estudiante acceder a las estructuras conceptuales de cursos iniciales de Matemética sin obligarlo
a la indtil instrumentacién de la memoria repetitiva que incorpora conceptos desconociendo su génesis, por lo
que la apropiacién de los mismos serd una meta imposible, ya que degeneraran en conocimiento inerte (Perkins,
1995).

Debe destacarse que la incorporacion de Ldgica en cursos de Matematica dirigidos a estudiantes de Ciencias
Naturales e Ingenierias permitira al sujeto de aprendizaje apropiarse en una primera instancia de la denominada
matematica de la “y” y de la “0” , eslabon vital del lenguaje matematico para la construccion de una cadena bien
estructurada que permitira el andamiaje posterior.

Una referencia representativa de lo sugerido sobre las nociones de légica deseables en cursos como los
mencionados pueden encontrarse en la Tesis de Maestria de D"Andrea (2010) donde no solo se describen
caracteristicas esenciales sino que se inserta como anexo el desarrollo completo de tal unidad temética tal y
como se les ofreci6 a los estudiantes analizados para el trabajo de campo de la misma.
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