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Resumen

El trabajo tiene como objetivo analizar las diferentes acepciones y sentidos que le
otorgan estudiantes y profesores, a términos y expresiones del lenguaje coloquial que
estan presentes en las practicas usuales de Matematica en la Universidad. Algunas de
ellas son: demostrar, probar, argumentar, validar, deducir, justificar, hipétesis, tesis,
entre otras.

Se estudiaron los significados que cada una de estas palabras tienen en escenarios
académicos y no académicos, y posteriormente, se realizaron encuestas y entrevistas no
estructuradas a profesores de Matematica y estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Mar del Plata (Argentina) buscando rescatar el sentido que
le otorgan a estas expresiones.

El estudio, de caracter exploratorio, muestra que existe disparidad de sentidos para
estas expresiones. Con lo cual, lleva a reflexionar que la falta de acuerdo entre los
profesores y estudiantes en torno al significado de dichos términos y expresiones,
obstaculiza la comunicacion en la clase y podria estar explicando algunas dificultades
que se presentan al realizar practicas matematicas relacionadas con ellas.

Introduccion

Entre los términos usados en el discurso matematico se pueden distinguir algunos que
son propios de esta ciencia, como teorema, cuyo significado podria ser considerado
muy preciso dentro de un sistema axiomatico-deductivo (aunque tuvo diferentes
acepciones a lo largo de la historia), y otros que son compartidos con distintos campos
del saber. Por ejemplo, la expresién probar tiene variadas acepciones de acuerdo al
contexto en el que se lo emplee. Segln se usen unos u otros, el estudiante podria tomar
las acepciones propias de las practicas sociales que acontecen en los “escenarios
académicos”, 0 bien podria usar la estrategia de recurrir a significados o acepciones
provenientes de practicas sociales en “escenarios no académicos”.

Por ejemplo, ante la presencia de un término como teorema, de uso netamente

matematico y empleado frecuentemente en el nivel universitario, es posible que si los
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profesores han introducido su significado o realizado practicas que lo involucran, los
estudiantes tengan una interpretacion bastante aproximada a lo que hoy en dia se acepta
para esta expresion. Pero si no lo han hecho, o los estudiantes no abordaron préacticas de
demaostracion, el significado y sentido que le atribuyen al término teorema dentro de la
Matematica puede resultar desconocido o inapropiado. En este Gltimo caso, la estrategia
de recurrir a otros usos, en escenarios no académicos, no parece ser un recurso posible.
En cambio, ante la aparicién de un término como probar, en el supuesto de que los
profesores no hayan hecho explicito su significado, el estudiante tendria otras
posibilidades. Podria recurrir a un ejemplo, extraido de una préctica social tal como
probar un artefacto para ver como funciona. Es posible que este ejemplo lo remita a la
idea de experimentar, ensayar, poner a prueba y eso lo llevaria a interpretar que, para
probar una proposicion en Matematica, bastaria con mostrar que funciona en un caso
particular. Algo similar podria suceder si recurriera a otra practica social, como por
ejemplo la de poner a prueba una persona para examinar sus cualidades fisicas o
morales, donde bastaria con someterla a uno o varios retos a través de los cuales
demuestre la existencia o no de dichas cualidades. Esta acepcion tal vez lo induzca a
pensar que probar es hacer uno o0 mas intentos y podria trasladarla a la clase de
Matematica con la idea de que para probar una proposicion bastaria con proporcionar
varios ejemplos.

También podria recurrir a usos que se dan en el contexto del Derecho, otro escenario
sociocultural, en el que el sentido de probar la inocencia de un acusado, esta asociado
a establecer fehacientemente la verdad de un hecho mediante pruebas y razones. En este
caso, tal vez tendria una interpretacion mas aproximada a la que se asigna en las clases
de Matematica.

De todos modos, en ninguna de estas practicas sociales encontraria el significado que se
le asigna en Matematica al término probar, el cual se considera como equivalente a
demostrar.

En consecuencia, cabe preguntarse ¢qué acepciones y sentidos le otorgan profesores y
estudiantes, a expresiones del lenguaje cologuial que estan presentes en las practicas
sociales de construccion del conocimiento en la Universidad?

Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez Sierra (2006), consideran que una practica social
es normativa de la actividad y se la debe entender como aquello que les hace hacer lo
que hacen a los individuos o grupos. Estas préacticas sociales son las que logran explicar

los procesos de construccion, adquisicion y difusion del saber matematico y, como
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sustenta Crespo Crespo (2012, 94-95) “no se refieren Unicamente al aprendizaje,
involucran los conocimientos matematicos eruditos, escolares, el uso, construccion y
aplicacion de conocimientos matematicos, asi como también las creencias, opiniones y
actitudes que surgen en la sociedad relacionadas con la Matematica”.

Como las précticas sociales se dan en cierto escenario sociocultural, considerando el
caracter situado de ellas, se proponen como objetivos para este trabajo, en relacién a
significados y acepciones para las palabras o términos usuales de la Matematica
universitaria: (a) indagar sobre los significados que les otorgan los profesores y
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMdP) de Argentina; y (b) describir algunas consecuencias que podrian tener sobre
los aprendizajes de los estudiantes, tanto la falta de acuerdos entre los profesores, como
la falta de explicitacion de dichos acuerdos ante los estudiantes.

Marco tedrico

Para desarrollar este trabajo se utilizan elementos de la Socioepistemologia como linea
de la investigacion de la Matematica Educativa. El caracter sistémico de este enfoque
permite tratar los fendmenos de produccion y de difusién del conocimiento desde varias
perspectivas, puesto que plantea la interaccion entre “la epistemologia del
conocimiento, la dimensién sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los
mecanismos de institucionalizacion via la ensefianza” (Cantoral et al, 2006, p. 86).

Para la Sociespistemologia, los escenarios socioculturales son vitales para la
construccion del conocimiento, y por esta razon considera que el mismo esta, social,
histérica y culturalmente situado. Algunos autores, como Rodrigo (1997), identifican
tres tipos de escenarios socioculturales: el cotidiano, el escolar y el cientifico. Se
consideran escenarios académicos a los escolares y a los cientificos. En éstos, existe una
intencionalidad manifiesta de sus actores de construir y desarrollar conocimiento
cientifico, que no existe en los escenarios no académicos. No obstante, en los escenarios
no académicos, también se construyen conocimientos, y éstos cobran gran importancia
por la influencia que ejercen en los escenarios académicos.

Crespo Crespo 2012, p. 97) afirma que “cada escenario asocia a la construccion del
conocimiento una epistemologia que guia el qué, el por que, y el como se construye el
conocimiento”. En este sentido es posible abordar, desde este marco tedrico, la
formacion e institucionalizacion del significado de términos y expresiones verbales del
discurso matematico a partir de las acepciones y sentidos que les otorgan los profesores

y los estudiantes.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2282



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

Acerca de la metodologia de investigacion

El trabajo se realizd desde una aproximacién sociepistemoldgica, entendiendo a lo
social como condicionante de la construccion del conocimiento y a las representaciones
sociales como herramientas para poder observar como se estan dando estos procesos en
las aulas de las carreras de ingenieria de la UNMdP. Por ello, se llevé a cabo una
investigacion exploratoria descriptiva, con 41 estudiantes de ingenieria de la UNMdP,
mientras cursaban Algebra (primer afio de la carrera) y 18 profesores del ciclo basico de
la misma facultad.

Se utilizaron, disefiaron y administraron cuestionarios, tanto a los estudiantes como a
los profesores. Estos se complementaron, en algunos casos, con entrevistas no
estructuradas. Se procur0 identificar: a) los términos y expresiones verbales que los
distintos actores reconocen como de uso frecuente, tanto en el discurso de los
profesores como en los enunciados de las tareas, b) las acepciones o significados que
les asignan a esos términos los estudiantes y los profesores.

Los cuestionarios aplicados a los estudiantes y a los profesores se transcriben en los
Anexos 1y 2, respectivamente.

Resultados y discusion

Se presenta a continuacién un analisis cualitativo de las respuestas brindadas por
estudiantes y profesores a los cuestionarios y entrevistas.

En cuanto a los estudiantes: la gran mayoria coincide en sefialar los términos demostrar,
teorema, condicion necesaria, justificar, enunciar, definir, un nimero cualquiera y
algoritmo, como los que aparecen con mayor frecuencia en las clases, en los trabajos
practicos y en las evaluaciones. No reconocen como usados con asiduidad los términos
parametro y validar. A su vez, la mitad de ellos agrupd algunos términos como
referentes a la misma accidon o como sinénimos, a saber: demostrar y probar;
demostrar y justificar; validar, probar y justificar. Es interesante destacar que varios
estudiantes consideraron que definir es equivalente a enunciar.

Ante la pregunta: ;Qué interpreta que debe hacer cuando le piden “demostrar” la
verdad de un enunciado?, 40 estudiantes seleccionaron una opcién que corresponde a
una acepcion socialmente compartida en muchos escenarios académicos sobre lo que se
entiende por demostrar.

Al preguntérseles ¢Qué interpreta cuando lee una expresion de la forma: “A es
condicion necesaria para B”?, menos de la mitad de los estudiantes reconocio que la

condicion necesaria es la tesis, mientras que la mayoria de ellos la identificé con la
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hipbtesis, o bien consider6 que representa un dato necesario para resolver un
problema.

Cuando se indago que interpretacion le daban los estudiantes a la frase: “k es un numero
cualquiera entero cualquiera”, la gran mayoria revel6 tener una acepcion adecuada,
aungue existieron casos en que respondieron que habia que elegir un nimero entero y
asignarle a “k” ese valor, 0 bien que la expresion es vélida para algunos nimeros
enteros.

Para la pregunta: ¢Qué interpreta que debe hacer cuando le piden justificar la verdad
de un enunciado?, la mayoria selecciondé la opcién: “que debo decir por qué es
verdadera, basandome en definiciones y/o propiedades ya vistas ”, mientras que el resto
lo considerd equivalente a demostrar.

Por altimo, en respuesta a la pregunta: ¢ Qué interpreta que debe hacer cuando le piden
enunciar (una definicion, una propiedad)?, la mayoria de los estudiantes mostro tener
una interpretacion correcta, pues eligio la opcién: “que debo escribir lo que dice la
definicién o la propiedad ”.

De todos modos, un numero considerable de estudiantes revela dificultades en ese
sentido. Muy posiblemente apelan a acepciones de enunciar que se extraen de
escenarios no académicos, donde se asume que hay que expresar, formular o exponer de
manera breve y concisa una idea, lo cual no es necesariamente el mismo sentido que se
le asigna en la clase de Matematica.

En cuanto a los profesores, la totalidad de los entrevistados reconocen que los términos
definir, demostrar y justificar se usan con frecuencia tanto en sus clases, como en la
formulacidn de las tareas y evaluaciones que proponen a los estudiantes, al tiempo que
manifiestan lo contrario sobre el término validar. Este término pareciera ser usado con
mas frecuencia en otros escenarios académicos, principalmente en la escuela secundaria
y por parte de profesores que disefian tareas o actividades bajo el enfoque de la Teoria
de Situaciones Didacticas, donde la validacion es un momento relevante en la
construccion del conocimiento matematico.

Algunos docentes expresan no utilizar el término probar, pues pareciera que significa
“menos” que demostrar, y argumentan que los estudiantes entienden, histéricamente,
que cuando se les pide una prueba, se les estd pidiendo algo “menos” que una
demostracion, y por tal razon “prueban una afirmacion” con ejemplos, gréficos, etc. A
medida que van avanzando en el cursado de la carrera, algunos estudiantes abandonan

estas creencias, pero muchos de ellos suelen persistir en las mismas.
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Con respecto a los términos/expresiones teorema, un nimero cualquiera, condicion
necesaria, algoritmo y parametro, la mayoria de los docentes manifiesta que los tres
primeros son frecuentemente usados tanto en sus clases, como en las tareas y en las
evaluaciones que proponen a los estudiantes. Reconocen, no obstante, que muchos
estudiantes no tienen claro su significado y creen que teoremas son sélo las
proposiciones que se presentan en clase o en la bibliografia como tales, o que son
propiedades de mucha importancia. Asimismo, determinados profesores consideran que
es comun entre los estudiantes interpretar que la expresion un numero cualquiera es
equivalente a algin ndmero o a un numero en particular, como también confundir
condicion necesaria con condicion suficiente.
Ante la pregunta: ¢Considera que todos los alumnos entienden lo que deben hacer
cuando se les proponen tareas utilizando estos verbos? (los verbos a los que se alude
son demostrar, justificar, validar, probar, definir, enunciar), se encontrd disparidad en
las respuestas. Algunos profesores respondieron afirmativamente, pero la mayoria vertio
expresiones en sentido contrario. Se recogieron las siguientes: “Algunos estudiantes
creen que definir es lo mismo que demostrar; “piensan que presentar un ejemplo alcanza
para demostrar”; “creen que justificar es relatar con palabras los pasos”; “piensan que
solo se deben justificar las proposiciones falsas™; “consideran que probar es mostrar un
ejemplo”; “creen que probar es equivalente a verificar’; “no saben usar un
contraejemplo para justificar lo falso”.
Cuando se indagé si ¢Consideran que entre los términos demostrar, justificar, probar y
validar hay sin6bnimos? nuevamente se presentaron una gran variedad de respuestas.
Solo se advierte un relativo grado de acuerdo entre siete profesores que consideraron
que demostrar y probar son equivalentes. Pero hay docentes que piensan que
demostrar, justificar y probar son sindnimos. Otros, que demostrar y justificar lo son,
y hay algunos que opinan que entre los cuatro términos propuestos no hay sinébnimos.
Por altimo, cinco docentes no respondieron este interrogante.
La mayoria de los profesores acuerda en que es conveniente dar a conocer a los
estudiantes los sentidos que se le asignan a estos términos en la clase de Matematica,
con argumentaciones tales como:

Profesor A:” En muchas escuelas secundarias no se usa, muchas veces se pierden en las

demostraciones por no conocer la terminologia”.

Profesor B: “Considero que es necesario acordar primero al interior de la catedra cudl es

el sentido de cada uno de estos términos para luego comunicarlo expresamente a los
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alumnos. De esta manera los alumnos sabran qué esperan los docentes que hagan
cuando estos términos aparecen en diferentes problemas y ejercicios que seproponen”.
Profesor C:” No solo es conveniente sino indispensable para una comunicacion eficaz”.
Profesor “D: La uniformidad de criterios es fundamental para la comunicacion”.
Los profesores también sugirieron explicitar el significado de otros términos a los que
los estudiantes asignan diferentes acepciones. Entre los mismos se cuentan: propiedad,
equivalencia, compatibilidad, variable, coeficiente, corolario, lema, condicién
suficiente, contraejemplo, hipotesis y proposicion. Asimismo, expresaron que seria
oportuno esclarecer términos correspondientes acciones como: desarrollar, analizar,

determinar, indicar, plantear, aplicar, generalizar y enunciar.

A modo de conclusiones

El trabajo nos muestra que hay una gran coincidencia entre los estudiantes y los
profesores con respecto a cuales son los términos frecuentemente usados en el discurso
matematico del primer afio de la Facultad de Ingenieria de la UNMdP. En relacion a
dichos términos, los estudiantes no parecen tener dificultad en interpretar lo que deben
hacer cuando se les pide que realicen actividades en torno a demostrar. De todos
modos, tienen muchas dificultades para reconocer diferencias/igualdades entre los
significados de los términos demostrar, justificar, validar, probar, definir, enunciar.

En este punto, hay tres cuestiones que se considera importante destacar: la primera,
existe un grupo de profesores (5/18) que no respondié con respecto a estas
diferencias/igualdades entre los significados de demostrar, justificar, validar y probar,
lo que podria indicar que no advierten las acepciones que tienen estos términos en un
escenario académico. La segunda es que existe disparidad de acepciones entre los
profesores que definieron estos términos. Y la tercera, es la marcada diferencia entre las
percepciones de los profesores con respecto a lo que interpretan los estudiantes cuando
se les plantean consignas que involucran estos verbos. Esas diferencias de percepciones
también se manifiestan cuando describen las dificultades que creen que tienen los
estudiantes para entender la acepcién que, en un contexto matematico, le otorgan a las
expresiones teorema, parametro, condicion necesaria, un ndmero cualquiera. Se
considera que este hecho podria ser significativo a la hora de explicar las dificultades
exhibidas por los estudiantes en torno a esta cuestion.

En cuanto a la identificacion entre definir y enunciar que manifestaron varios
estudiantes, ésta parece indicar una construccion incompleta del significado de definir,

probablemente debida a que enunciar es una condicion necesaria para definir.
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Por ultimo, todos los profesores manifiestan la necesidad de acordar acerca de los
significados asignados a los términos usados en el discurso matematico y de dar a
conocer a los estudiantes dicho acuerdo.

Dado que esta disparidad de significados puede obstaculizar la comunicacion y
dificultar la construccion del conocimiento en el escenario acadéemico analizado, se
propone como linea de accion promover acuerdos entre los docentes de las distintas

asignaturas de Matematica e institucionalizarlos en dicho contexto.
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Anexo 1

Encuesta sobre términos del lenguaje matematico- Alumnos

Esta encuesta se propone recoger datos acerca del significado atribuido a algunos
términos usados en el discurso matematico, por parte de alumnos de las asignaturas

bésicas de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP
Nombre: Afo que cursa:

1. Lea la lista de palabras/expresiones que se escriben a continuacion y sefiale,
encerrando con un circulo, aquéllas que aparecen con frecuencia en las clases o bien en
los trabajos préacticos o evaluaciones que debe realizar.
DEFINIR - DEMOSTRAR — JUSTIFICAR - PROBAR — VALIDAR - TEOREMA
ALGORITMO - UN NUMERO CUALQUIERA — PARAMETRO - ENUNCIAR

2. ¢Considera que algunas de las nombradas tienen el mismo significado? Si la

respuesta es afirmativa, diga cuales.

3. (Qué interpreta que debe hacer cuando le piden “demostrar” la verdad de un

enunciado? Ponga una cruz en el casillero a la izquierda de la opcion que elija .

Dar una explicar detallada de “lo que dice” el enunciado.

Dar un ejemplo de un caso que cumple con el enunciado

Dar varios ejemplos de casos en los que se cumple el enunciado

Dar un contraejemplo o caso en que no se cumple el enunciado.

Realizar una serie de acciones que involucran definiciones, propiedades y
teoremas previos, para llegar a concluir “lo que dice” el enunciado.

4. ¢Qué interpreta cuando lee una expresion de la forma: “A es condicion necesaria

para B”. Ponga una cruz en el casillero a la izquierda de la opcion elegida.

Que A representa la tesis o consecuente en una implicacion de la forma “Si B,

entonces A”

A representa el conjunto de datos necesarios para resolver un problema B.

Que A representa la hipotesis o antecedente de una implicacion de la forma “Si A,

entonces B.

Que A es equivalente a B.
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5. ¢Qué interpreta cuando lee un nimero entero cualquiera en una expresion como la
siguiente? : “La funcion f es discontinua para X= =+ 2kr, donde Kk es un ndmero entero

cualquiera”

Que debo elegir un nimero entero y asignarle a “k” ese valor.

Que la expresion es valida para un Unico nimero entero que es desconocido.

Que la expresion es valida para algunos nimeros enteros.

Que la expresion es valida para todos los nimeros enteros.

6. ¢ Qué interpreta que debe hacer cuando le piden justificar la verdad de un enunciado?

Ponga una cruz en el casillero a la izquierda de la opcion elegida.

Que debo decir porqué es verdadera, basandose en definiciones y/o propiedades ya

vistas.

Que debo demostrar lo que dice el enunciado.

Que debo buscar un ejemplo muy claro en el cual el enunciado sea verdadero.

Que debo explicar lo que dice el enunciado.

7. ¢Qué interpreta que debe hacer cuando le piden enunciar (una definicién, una
propiedad)?

Que debo escribir “lo que dice” la definicion o la propiedad.

Que debo buscar un ejemplo muy claro en el cual la definicion o la propiedad se

cumpla.

Que debo explicar “lo que dice” la definicion o la propiedad

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2289



&

Fu Montevideo, Unuguay
-]

Ene 16 al 20 de setiembre de 2013

Anexo 2

Encuesta sobre términos del lenguaje matematico- Docentes

Esta encuesta se propone recoger datos acerca del significado atribuido a algunos
términos usados en el discurso matematico, por parte de docentes de las asignaturas

bésicas de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP
Nombre:
Asignaturas que dicta:

Cargos:

1. Marque con una cruz el casillero que corresponda, segun que el verbo que figura en
la primera columna se use 0 no en sus clases y en los trabajos que propone a sus

alumnos.

En la Gltima columna coloque Si , si considera que todos los alumnos entienden lo que
deben hacer cuando se les proponen tareas utilizando estos verbos. Si la respuesta es
negativa, escriba brevemente las interpretaciones erréneas que aparecen con Mmas

frecuencia.

Término | Se | No se | ¢Entienden todos los alumnos qué deben hacer cuando

usa | usa los docentes les solicitan tareas utilizando estos verbos?

Definir

Demostrar

Justificar

Probar
Validar

2. ¢Considera que hay sin6nimos entre los verbos nombrados? Si la respuesta es

afirmativa, indique cuéles.

3. Marque con una cruz el casillero que corresponda, segun que el término o expresion
que figura en la primera columna se use 0 no en sus clases y en los trabajos que propone
a sus alumnos. En la dltima columna coloque Si, si considera que todos los alumnos
conocen el sentido (o significado) que los docentes asignan a los mismos. Si la
respuesta es negativa, escriba brevemente las interpretaciones erréneas que aparecen

con mas frecuencia.
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Término o
expresion

Se
usa

No
se
usa

¢Entienden todos los alumnos el sentido qué deben
asignar a estos términos/expresiones cuando se usan en el
discurso matematico?

Teorema

Algoritmo

Un ndmero
cualquiera

Parametro

Condicién
necesaria

4. ¢Considera conveniente dar a conocer a los alumnos los sentidos que los docentes

asignan a estos términos? Si la respuesta es afirmativa, indique otros términos de uso

habitual en el lenguaje matematico que agregaria a la lista anterior.
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