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Resumen

En este trabajo tratamos de caracterizar los principales elementos de los significados personales que
los estudiantes para maestros de educacion primaria atribuyen a las nociones conjuntistas. Forma parte
de un proyecto de investigacion sobre el papel de la teoria de conjuntos en la formacion de maestros,
que se desarrolld en el programa de doctorado en Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada (Espana) 1998-2002, por lo que incluimos una primera seccion describiendo este problema
didactico, seguida del estado de la cuestion sobre la comprension de nociones conjuntistas por
estudiantes universitarios.

Introduccion

En este trabajo presentamos algunos resultados de un estudio cognitivo realizado en
un grupo de maestros de primaria en formacién, con la finalidad de caracterizar sus
significados personales (interpretaciones personales, errores, dificultades de
comprension, etc) con respecto a nociones basicas de teoria de conjuntos. Usamos la
nocion de significado personal en el sentido dado por Godino y Batanero (1994,
1998) como el sistema de practicas (actuativas y discursivas) manifestadas por un
sujeto ante una cierta clase de tareas. Estas manifestaciones indicaran los aprendizajes
logrados, asi como las respuestas erroneas, juzgadas desde el punto de vista
institucional, y que son indicativas de las dificultades y conflictos cognitivos de los
sujetos en el estudio del tema. En nuestro caso, las tareas que vamos a proponer
involucran las nociones basicas de la teoria de conjuntos siguientes: conjunto,
subconjunto, elemento de un conjunto, conjunto vacio, conjunto unitario,
interseccion, unioén, complementario, producto cartesiano y las definiciones
simbolicas de estos conceptos. Por cuestiones de espacio en este informe describimos
sucintamente el planteamiento del problema, la metodologia, analisis e interpretacion
de los datos y las conclusiones obtenidas.

Planteamiento del problema

A pesar de la importancia que la teoria de conjuntos ha tenido en los diferentes
niveles educativos en el periodo conocido como “matematica moderna” se produjeron
fuertes criticas a su ensefianza en secundaria por prestigiosos matematicos de la
época, tales como Feymann (1965), Kline (1973), Freudenthal (1983), etc. Como
consecuencia de estas criticas, se logra que se supriman estos contenidos en los
niveles referidos. Sin embargo, hemos encontrado investigaciones con maestros en
formacion sobre dificultades de comprension en nociones conjuntistas realizadas por
Linchevski y Vinner (1988), Zazkis y Gunn (1997) y Fischbein y Baltsan (1999).
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La pregunta inicial que motivd la investigacion fue, Jcudl es el papel que deberia
desemperiar el estudio de los conjuntos, aplicaciones y relaciones en la formacion de
los maestros? Puesto que en los ultimos disefios curriculares se ha suprimido la teoria
de conjuntos de la educacion primaria, estamos tentados a responder que el papel de
la teoria de conjuntos en la formacion de los maestros debe ser nulo, dado que no
tienen que ensefiar esos contenidos. Esto implica que podemos prescindir del lenguaje
de los conjuntos, aplicaciones y relaciones cuando los maestros estudien los sistemas
numéricos, la geometria y las magnitudes, y otros contenidos matematicos que
requieren de estos conceptos para ser estudiados. Pero nos queda la duda si con esa
opcion drastica creamos una barrera para que los maestros puedan ampliar sus
conocimientos matematicos sobre temas algo mas avanzados que los que se supone
tendran que explicar en el ejercicio de su profesion. También es posible que
perdamos la oportunidad de ofrecer una presentacion estructurada de los restantes
contenidos del programa. Por lo que creemos que para tomar una decision fundada es
necesario disponer de informacidon que no esta directamente accesible y, por tanto,
requiere investigacion.

Esa informacion debe permitir responder con fundamento a preguntas mas especificas
que podemos clasificar segun tres dimensiones o categorias (Godino, 1999):

(1) (Qué es la "teoria de los conjuntos (TC)"? ;Qué formulaciones se han hecho
de dicha teoria matematica en distintos periodos y circunstancias? ;Qué papel
desempefia en la matematica? ;Qué papel puede desempenar en las
matematicas escolares? ;Qué interés tiene en la formacion del maestro?
(problematica epistémica, esto es, relativa al conocimiento matematico).

(2) (Qué dificultades de comprension tienen los distintos contenidos que
configuran la TC para futuros maestros en formacion? ;Cudles son los
motivos de tales dificultades? (problematica cognitiva).

3) (Como se ensefia la teoria de conjuntos en el nivel y contexto institucional
fijado? {Qué factores instruccionales condicionan, y cémo, el aprendizaje de
los estudiantes de la TC? ;Qué patrones de interaccion profesor- alumno son
optimos para facilitar el aprendizaje de la TC? (problematica instruccional,
esto es, relativa a la ensefianza y al aprendizaje).

En nuestro caso tratamos de responder la pregunta sobre la problematica cognitiva.
Metodologia

Enfoque metodologico

Para investigar los significados personales de los estudiantes con respecto a las
nociones basicas de la teoria de conjuntos utilizamos principalmente el enfoque
cuantitativo, determinando los porcentajes de respuestas correctas, parcialmente
correctas e incorrectas a las preguntas de un cuestionario. Por otro lado, y puesto que
el enfoque cuantitativo nos indica las tendencias existentes en la poblacion, pero no
muestra toda la riqueza de la variabilidad individual, ni explica el por qué de la
misma, vamos a complementar el estudio mediante técnicas de tipo cualitativo. Este
estudio incluye el analisis de los errores de las respuestas al cuestionario y un estudio
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de casos mediante entrevista clinica, que nos va a permitir caracterizar con mas rigor
las dificultades y grado de comprensién logrado por los estudiantes de nuestra
muestra

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio, serdn los estudiantes de primer afio del programa de
Formacion de Maestros. La muestra ha sido tomada en la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Granada. El estudio se realizara con uno de los
grupos de la asignatura Matematica y su Didactica (primer curso), formado por 122
alumnos, correspondiente al mencionado programa.

Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de recogidas de datos utilizados en esta investigacion fueron el
cuestionario y la entrevista clinica El cuestionario estaba formado por 7 items
conteniendo en total 25 subitems con la finalidad de determinar lo aprendido, los
errores y las dificultades presentadas por los estudiantes en la comprension de estos
contenidos. Se trataba de preguntas de respuestas abiertas donde el alumno tiene o
bien que definir conceptos, efectuar operaciones, argumentar la verdad o falsedad de
proposiciones, realizar comprobaciones y demostraciones, o resolver problemas.

Por otro lado, la entrevista fue realizada a dos estudiantes, para profundizar en los
aspectos que no quedaron claros en las respuestas al cuestionario y complementar la
informacion de algunas cuestiones que no fueron consideradas en el mismo.

Analisis e interpretacion de datos

Hemos clasificado las respuestas elaboradas en correctas, parcialmente correctas,
incorrectas y respuestas en blanco (cuando el alumno no responde o su respuesta es
insuficiente para entender su significado). Presentamos los propositos y el analisis de
contenido de cada item del cuestionario considerando los tipos de respuestas
correctas, parcialmente correctas e incorrectas. A manera de ilustraciéon en este
trabajo solo describiremos el andlisis realizado al item N° 3. No obstante, en Arrieche
(2000) se puede ver el tratamiento completo realizado al resto de los items que
conformaron la prueba.

Item N° 3

Para cada una de las siguientes proposiciones escribe una V si consideras que es
verdadera y F si es falsa:

a)A €A b) IcA c)x € {x}

d Ded e) A c A

En cada caso, explica tu respuesta.
El proposito de este item es observar en el futuro maestro la habilidad para reconocer,

en una expresion conjuntista, algunas propiedades de los subconjuntos y el uso de los
conceptos de: elemento de un conjunto, conjunto vacio y conjunto unitario.
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Consideramos que la respuesta es correcta cuando los estudiantes explican
razonadamente su respuesta de acuerdo con el concepto correspondiente. Las
respuestas correctas tipo se dan a continuacion:

3a) A€A, falsa. Un conjunto no puede ser elemento de ¢l mismo.

3b) & < A, verdadera. El conjunto vacio es subconjunto de todo conjunto (propiedad
de subconjunto).

3c) xe {x}, verdadera. EL Unico elemento del conjunto {x} es x.

3d) Je, falsa. El conjunto vacio no posee elementos (También es valida la misma
justificacion de 3.a)

3e) A c A, verdadera. Todo conjunto es subconjunto de ¢l mismo (propiedad de
subconjunto).

Las respuestas parcialmente correctas ocurren cuando el estudiante acierta la
veracidad de la proposicion, pero su explicacion no es clara o es incompleta, como en
los siguientes ejemplos:

Alumno 2 (Item 3a) AeA “F. Porque un conjunto no puede a otro
conjunto”.

Alumno 20 (Item 3b) “& c A = V. Es verdadera puesto que el elemento
vacio siempre estd integrado o forma parte de un conjunto. todos los
conjuntos cuentan con él.

A={1}{2} 33 {9}

Las respuestas incorrectas se dan cuando se comete algunos de los errores que
se describen a continuacion.

Errores conceptuales: Se presentan cuando el estudiante muestra en la explicacion
de su respuesta la carencia del concepto correspondiente, como en los siguientes
ejemplos:

Alumno 4 (Item 3a) “4eA = Falso. Porque para que A€A, deberia ser A un
subconjunto 0 A< de A”.
Alumno 5 (Item 3c) “x € {x} =V, porque un conjunto x puede tener un elemento

{x} 7).

No reconoce la propiedad o la aplica incorrectamente: Se presentan en las
respuestas que el alumno da a las proposiciones verdaderas que contienen el
enunciado de una propiedad, utilizando argumentos incorrectos:

Alumno 6 (Item 3b) & < A. “ Falso. Conjunto vacio no puede ser un subconjunto de

A"
Entre algunos de los resultados obtenidos en este item se tienen:

1. Enelitem 3a, un 21,3% de los estudiantes respondieron correctamente y
solo un 9% respondieron parcialmente correcto, es decir, acertaron la
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veracidad de la proposicion pero su explicacion no es clara o es
incompleta. Lo que parece indicar la dificultad que presenta para los
estudiantes el dominio del concepto de elemento de un conjunto.

2. El item 3c, sobre el concepto de conjunto unitario resultd ser casi igual
de dificil que el item la, pues el 21,3% de los estudiantes respondieron
correctamente y solo el 6,6% respondieron parcialmente correcto y el
72,1% de los sujetos respondieron incorrectamente.

3. El item 3d, resultd ser el mas dificil que todos los subitems que
conformaron esta pregunta, ya que solo un 14,8% de los estudiantes
respondieron de forma correcta sobre el concepto de conjunto vacio y el
10,7% lo hacen de forma parcialmente correcto.

Conclusiones

En este apartado presentamos los resultados mas relevantes obtenidos en el
cuestionario y en la entrevista personal realizada a dos estudiantes, y las principales
conclusiones del estudio.

La prueba en general ha sido dificil para los alumnos, ya que en algunos items no
llega al 1% el numero de respuestas correctas y el nimero medio de respuestas ha
sido 7,7 sobre un total de 25 preguntas. El maximo ntmero de preguntas
respondidas correctamente fue 20, de modo que ningiin alumno hizo el examen
totalmente correcto.

El mayor numero de errores conceptuales aparecen en los conceptos de
subconjunto, elemento de un conjunto, conjunto vacio y conjunto unitario, sobre
los que deberiamos hacer mayor énfasis en la ensefanza del tema. Estos
resultados, concuerdan con los obtenidos en las investigaciones realizadas por
Linchevski y Vinner (1988), Zazkis y Gunn (1997); y Fischbein y Baltsan (1999).
Imprecision en las definiciones de los conceptos, que indican una comprension
insuficiente.

No reconocimiento o aplicacion incorrecta de propiedades del conjunto vacio,
subconjunto, de las relaciones y de las aplicaciones.

en el curso de la entrevista los alumnos ratifican la deficiencia mostrada al
interpretar los conceptos de conjunto vacio, conjunto unitario y elemento de un
conjunto, y el uso del procedimiento correcto para demostrar la igualdad de dos
conjuntos.

Como principales aportaciones de esta fase de nuestra investigacion destacamos:

La identificacion de aspectos conflictivos en la comprension de las nociones
basicas de la teoria de conjuntos, que complementan los resultados obtenidos por
otros investigadores.

Se han identificado aquellas nociones que requieren una mayor atencion por parte
del docente y de los discentes, y en particular los conceptos de subconjunto y
conjunto vacio.
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