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RESUMEN

La enseflanza de la logica matematica en México se ha modificado en el
transcurso de los afios, en el actual plan de estudio de educacion basica no esta
estructurada como una asignatura. El objetivo de la investigacion de la presente
tesis es analizar el impacto que puede tener el estudio de la l6gica matematica
en jovenes alumnos. Para esto se disefid un taller sustentado enla Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) que fue impartido durante 10 sesiones a dos
grupos de quinto semestre de bachillerato de la instituciéon SABES EI Lindero, de
Doctor Mora, Guanajuato y se llevo un registro y control mediante evaluaciones
para medir el avance de los alumnos. Los resultados obtenidos reflejan un
progreso general en el desarrollo de las habilidades de los alumnos, este fue
analizado de forma cualitativa y cuantitativa. El andlisis particular arrojé que la
mayoria de los alumnos mejoro, y en el caso a nivel general del grupo se mejoré
en todos los aspectos considerados; que fueron: promedio general del grupo,
menor puntuacién, mayor puntuacion. Dichos resultados permiten sugerir
distintas opciones para poder-implementar algun taller de I6gica matematica

similar con beneficios para los alumnos, profesores y escuelas.

Palabras clave: Educacion, légica matematica, teoria de las situaciones

didacticas, ensefianza.



ABSTRACT

The teaching of mathematical logic in Mexico has changed over the years, in the
current study basic plan it is not structured as a subject. The objective of the
research of this thesis is to analyze the impact that the study of mathematical logic
can have on young students. For this, a workshop based on the Theory of Didactic
Situations (TDS) was designed, which was taught during 10 sessions to two fifth
semester groups of the SABES EI Lindero high school, of Dr. Mora, Guanajuato
and a registry and control were carried out through assessments to measure
student progress. The results obtained reflect general progress in the development
of the students’ abilities; this was analyzed qualitatively and quantitatively. The
particular analysis showed that the majority of the students improved, and in the
case, at the general level of the group it was improved in all the aspects
considered, which were: the general average of the group, lower score, and higher
score. This was analyzed qualitatively and quantitatively. The particular analysis
showed that the majority of the students improved, and in the case, at the general
level of the group it was improved in all the aspects considered, which were: the
general average of the group, lower score, and higher score. These results
suggest different options to be able to implement a similar mathematical logic

workshop with benefits for students, teachers, and schools.

Keywords: Education, logical mathematical, Theory of Didactic Situations,

teaching.



1. INTRODUCCION

En la presente tesis abordaremos la importancia de la ensefianza de la l6gica
matematica que se ha trabajado desde diferentes perspectivas. Piaget en sus
trabajos menciona que el conocimiento l6gico-matematico surge al construir-la
relacion entre los objetos que se manipulan y las experiencias obtenidas al
ejecutar acciones sobre los mismos (Piaget, 1984). Por otro lado tenemos la
propuesta de las Inteligencias Mudltiples que definen la inteligencia l6gico-
matematica como la habilidad de crear soluciones de manera estructurada y con

argumentos solidos (Ferrandiz, Bermejo, Sainz, Ferrando, & Prieto, 2008).

La ensefianza de la l6gica matematica tiene como principal meta desarrollar el
razonamiento en los alumnos. Llegar a este fin resulta un verdadero reto para el
docente y diversas investigaciones presentan que hay poca relacion entre el perfil
de egreso y el contenido de los programas escolares disefiados para cumplir con
las demandas actuales. Sternberg y Spear-Swerling (1999) mencionan en su libro
Ensefiar a pensar que en muchos de los casos los programas estan disefiados
para preparar a los alumnos a resolver problemas que no se parecen a los que se
enfrentardn cuando sean adultos. Por otro lado se puede considerar que los
problemas no necesitan presentarse como situaciones de la vida real pero si
deben desarrollar las habilidades para resolver cualquier tipo de problemas, es
decir, ensefiar a los alumnos a razonar e investigar las situaciones presentadas en

los problemas.

En México no se prioriza tener la asignatura de Logica Matematica en el nivel
Bachillerato, sin embargo, es una disciplina que permite a los alumnos adquirir
herramientas favorables para su formacion matematica. Mas audn, podria
considerarse como un conocimiento que ayuda a la estructuracion del
pensamiento en los alumnos y también a mejorar la habilidad de resolver
problemas. El estudio de la Logica Matematica va mas alla de conocer reglas y
algoritmos, por ello no solo se enfoca en estructurar pensamiento légico, sino
9



también en hacer uso del conocimiento de dichos procesos légicos, y asi

aumentar las posibilidades de resolver situaciones correctamente.

La hipotesis que se analiza en la investigacion de este trabajo es que desarrollar
un pensamiento l6égico matematico ofrece nuevos caminos en las soluciones-a
problemas mateméaticos por parte del sujeto cognoscente. Para esto se propone el
desarrollo y aplicacion de un taller basado en la Teoria de Situaciones Didacticas
(TSD) cuyo objetivo es analizar el impacto de la I6gica matematica en el desarrollo
de nuevas ideas durante la solucién de problemas matematicos por parte de
alumnos de bachillerato. El taller fue disefiado y aplicado a dos grupos de alumnos
de quinto semestre de bachillerato, la institucién donde se aplicd esta situada en

una comunidad rural del estado de Guanajuato.

La investigacion se hace desde la perspectiva de la TSD, la cual esta basada en el
constructivismo, proponiendo que los alumnos logren aprender de una manera
mas autbnoma, construyendo su conocimiento, todo esto a través de un medio
didactico desarrollado por el docente. Usando la metodologia de investigacion
cualitativa con enfoque de .intervencion en el aula, ya que esta metodologia es
flexible y ademas proporciona riqueza interpretativa, profundidad a los datos,

contextualizacion del'ambiente o entorno, detalles y experiencias unicas.

2. ANTECEDENTES

2.1 Légica Matematica

La logica tiene sus origenes en Grecia, en su principio solo se trataba de
problemas de Filosofia, pero considerando que la logica es el estudio de los
razonamientos bien hechos podriamos decir que se encuentra desde el inicio de la
humanidad (Vivas, 2004).

10



La necesidad de justificar la verdad o la falsedad de las afirmaciones mateméaticas
llevé a conjuntar a la logica con la matemética. Podemos definir la légica
matematica como el estudio sistematico de axiomatizaciones formales. Se trata de
un area de caracter formal que carece de contenido ya que se enfoca en el estudio
de las alternativas véalidas de inferencia, es decir, propone estudiar los métodos'y
los principios adecuados para identificar al razonamiento correcto frente al que no
lo es (Videla, 1995).

En la vida diaria y sobre todo en la investigacion cientifica, el ser humano le debe
sus éxitos y fracasos a la eficacia de sus argumentos y su razonamiento. Es un
hecho que los buenos argumentos permiten conocer mejor la realidad y poder
evaluarla, los malos argumentos pueden desviar al humano impidiéndole llegar al

conocimiento verdadero.
2.2 Intuicion- Formalizacion.

Roldan y Cribeiro (2001, citado por Malaspina, 2007, pag. 368) afirman que
"hacer Matematica significa entonces intuir y formalizar. De modo que intuicion y
formalizacién son conceptos indisolublemente unidos, siendo asi que entrenar la
intuicibn en Matematicas significa a la vez entrenar la capacidad de concientizar

dicha habilidad, para poder formalizar los resultados".

Malaspina (2007) afirmé que un problema importante en la did4ctica de las
Matematicas es lograr que los aprendizajes que van acumulando los estudiantes
potencien su intuicion y capacidad de resolver problemas; por lo que investigo
acerca del uso de la intuicion, de la formalizacion y el rigor en la resolucion de

problemas de optimizacion.
2.3 Presencia de la L6égica Matematica en bachillerato

En los afos sesenta llegd a México la corriente bourbakista, basandose en esta
corriente se realizo la reforma educativa de 1971, que resulté ser muy importante
11



para la educaciébn matemética en México ya que con ella se buscaba incluir a la
Matematica Moderna en todos los niveles de ensefianza, contemplando que
apareciera en el curriculo de Matematicas nuevos temas como Teoria de

Conjuntos y Légica Matematica (Pefia, 1999).

Se pretendia que la Teoria de Conjuntos y la Logica Matemética fueran la base
para formar las teorias matematicas, algo que para cualquier mateméatico
pareceria verdaderamente sensato, entonces, ¢por qué fracasaron las reformas
de los afios setenta y algunas posteriores? Podriamos encontrar diferentes

razones pero haremos énfasis en los puntos mencionados por Pefia (1999):

1. Se realizé una reforma profunda después de mucho tiempo sin movimientos
importantes y los cambios no fueron ensayados lo suficiente, por lo que
dificilmente los profesores estaban preparados para enfrentarse a este
cambio y no se contempld su capacitacion para realizar dicha labor.

2. Los profesores de diferentes niveles nunca llegaron a comprender los
contenidos y mucho menos la importancia de los cambios en las reformas
propuestas.

3. Le dieron prioridad a la adquisicion de un lenguaje (Teoria de Conjuntos y
Logica Matemética) y no al desarrollo de habilidades del estudiante.

Para complementar Larios y Diaz (2013) mencionan que los profesores que eran
excelentes en la ensefianza de Matematicas algoritmicas no necesariamente
tenian conocimientos de Teoria de Conjuntos o Logica Matematica y en ocasiones

se comenzaron a ensefiar conceptos erroneos.

Frente al fracaso en la practica, la Teoria de Conjuntos y la Légica Matematica
pasaron a ser temas en la formacion de los estudiantes sin conexién con el resto
de las Matematicas. Después de este fracaso, las nuevas reformas han tratado de

hacer una propuesta de programas de ensefianza que hacen hincapié en la
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adquisiciéon de habilidades por parte del alumno, aunque todavia tenemos el
enorme reto de capacitar a los profesores para que esto pueda cumplirse.

Hoy en dia, algunos de los alumnos de bachillerato general y otras modalidades
en México tienen la asignatura de Loégica presente en su curricula, pero con un
enfoque hacia la historia de la Filosofia, y por lo tanto, el alumno no desarrolla
necesariamente las habilidades de deduccion y formalizacién propias de la logica

matematica.
2.4 Perfil de egreso de la educacidon basica en México

En la actualidad hay investigaciones que muestran la relacion entre el
conocimiento matematico de los docentes y los logros de los estudiantes, que nos
revelan la importancia de que el profesor conozca el material que va a ensefiar y
el papel de la Matemética en la educacién de los alumnos. En la investigacion Las
practicas docentes en Matematicas en el estado de Querétaro (Larios & Diaz,
2013), hecha por profesores de la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ),
mencionan que los profesores de primaria del estado de Querétaro creen que

estudiar Matematicas sirve;

. Para desarrollar habilidades y destrezas que le permitan enfrentarse
adecuadamente a los problemas de la vida préctica.
. Para desarrollar la capacidad de razonamiento.

. Por su vinculacién con las demas ciencias.

Cabe mencionar que el menor porcentaje de las respuestas hace referencia a la
ultima creencia. Con esto podemos inferir que algunos de los profesores no
perciben la relacion que hay entre la Matematica y las demas asignaturas o no les
parece importante. Los profesores que no conocen esta relacion dificilmente
podran hacer que sus alumnos se interesen en aprender Matematicas, ademas,
para los profesores sera mas complicado crear situaciones en el aula que hagan

gue el alumno vea la conexion y aplique sus conocimientos. La Légica Matematica
13



es tal vez el &rea de la Mateméatica con mayor relacién con otras ciencias, ya que
se desarrolla el pensamiento légico y critico, que es la base de las investigaciones
cientificas. Por esto es tan importante que los profesores reconozcan lo necesario

que es el aprendizaje de la Légica Matematica para sus alumnos.

En la investigacion también se contempla la opinion de los profesores de
secundaria, quienes se enfocan en mencionar las dificultades que tienen los
alumnos para aprender Matematicas y poder resolver problemas. Opinaron que

estas dificultades estan relacionadas con el desarrollo de  habilidades mas

genéricas:
. La comprension del texto del problema.
. Capacidad de establecer estrategias adecuadas para la resolucion de
problemas.

Esta problemética nos lleva a reflexionar sobre si los alumnos estan cumpliendo
con el perfil de egreso de la educacion basica en México (Secretaria de Educacion
Puablica, 2018), en donde se considera el desarrollo de los siguientes ambitos:
pensamiento matematico, pensamiento critico y soluciéon de problemas. Al término
de la educacion obligatoria (comprendida por educacién basica y media superior)
se pretende que los alumnos puedan:

. Valorar las cualidades del pensamiento matematico.

. Plantear y resolver problemas con distinto grado de complejidad, asi
como para modelar y analizar situaciones.

. Formular preguntas para resolver problemas de diversa indole.

. Argumentar las soluciones obtenida de un problema con métodos
numeéricos, graficos o analiticos, presenta evidencias que fundamentan
sus conclusiones.

. Reflexionar sobre sus procesos de pensamiento.

. Utilizar el pensamiento I6gico y matematico.

14



. Evaluar objetivos, resolver problemas, elaborar y justificar conclusiones
y desarrollar innovaciones.

. Adaptarse a entornos cambiantes.

Lamentablemente, con dificultad los alumnos llegan a desarrollar completamente
estas habilidades. Hoy en dia las investigaciones educativas y teorias de
aprendizaje pretenden ayudar a los profesores a alcanzar las metas planteadas, y
si bien estas no son recetas, si nos permiten trazar pautas que ayudan a las

comunidades educativas en la planeacion e implementacion del curriculo.

2.5 Evaluaciones de la Organizacién para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémicos (OCDE).

De acuerdo a los resultados del 2015 en la evaluacion PISA, México ocupa el
lugar 58 de 72 paises en el &mbito de Competencia Matematica, promediando un
total de 408 puntos por alumno, que lo ubica en el nivel 1, el mas bajo de una
escala de 6 niveles. La OCDE establece que en el nivel 1: “los estudiantes son
capaces de contestar preguntas que impliquen contextos familiares donde toda la
informacion relevante esté presente y las preguntas estén claramente definidas.
Son capaces de identificar informacion y de desarrollar procedimientos rutinarios
conforme a instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden llevar a cabo
acciones que sean obvias y seguirlas inmediatamente a partir de un estimulo”
(OCDE, 2015, pag. 16). Ademas de esto, se reporta que menos del 1% de los
alumnos mexicanos alcanza los niveles 5y 6 de la prueba PISA, considerados de
excelencia. Es por esta razon que se cree necesario que los alumnos desarrollen
las habilidades que la evaluacién de la OCDE marca como estandar para un buen

desarrollo social y econémico.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Origenes de la Teoria de las Situaciones Didacticas

El enfoque de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) se presenta en la
actualidad como un instrumento cientifico, pues tiene una tendencia a unificar e
integrar los aportes de otras disciplinas. Ademas puede ser una herramienta para
proporcionar una mejor comprension de las posibilidades de avance y regulacion

en el proceso de ensefianza de las Matematicas (Brousseau, 2007).

La TSD creada por Guy Brousseau en los afios setenta, se diferenciaba de la idea
dominante que se tenia en ese momento, donde la.ensefianza y el aprendizaje de
la Matematica era una visidbn cognitiva, fuertemente influenciada por la
epistemologia piagetiana. La TSD proponia otro enfoque, en el que la construccion
permite comprender las interacciones sociales entre alumno, docentes y saberes

matematicos, donde se condiciona lo que los alumnos aprenden y como lo hacen.
3.2 Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD)

Una de las teorias que se-han desarrollado en la Didactica de las Mateméticas en
los dltimos afios es la Teoria de las Situaciones Didéacticas (TSD). Esta teoria
afirma que el estudiante aprende Matematicas mediante actividades disefiadas por
el docente, en un medio en el que se propone resolver un problema, y en donde el
mismo medio comunica al estudiante qué es necesario cambiar o resolver para
que el alumno adquiera una nueva estrategia que lo adapte al medio en conflicto
(Brousseau, 2007).

La TSD considera un esquema triangular donde participan alumno, docente y
saber. Es importante recalcar que en esta teoria se le da mucho peso a la

participacion del docente, ya que tiene un papel crucial en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje disefiando un ambiente Optimo para que se lleve a cabo
(Figura 1).

Alumno

Docente Saber

Figura 1. Triada didéctica.

La TSD permite analizar el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje, y como
el comportamiento de los -alumnos revela el funcionamiento del medio,
considerado como un sistema donde intervienen las situaciones didacticas y sus

elementos.

El docente debe ser consciente que un problema o ejercicio no se puede
considerar como-una simple reformulacion de un saber, sino como un medio para
adquirir el._conocimiento. Para describir correctamente un medio requerimos

considerar las siguientes cualidades:

e COmo debe interactuar el sujeto para generar la necesidad de adquirir un
conocimiento determinado.

e La sucesion de acontecimientos que pueden llevar al sujeto a concebir
dicho conocimiento y adaptarlo.

e La informacién pertinente que obliga al sujeto a llegar a cierto

conocimiento.
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El alumno se adapta al medio, que es factor de contradicciones, dificultades,
desequilibrios, muy parecido a lo que hace la sociedad humana. Este nuevo saber
es fruto de la adaptacion, manifestandose en respuestas que son la prueba del
aprendizaje. Para lograr correctamente el objetivo del medio el docente debera ser
capaz de disefiar un ambiente adecuado, para completar esta labor la TSD
describe elementos en las situaciones didacticas que estructuran el disefio y

manejo del medio.
3.2.1 Situacion didéctica.

Una situacion es un modelo de interaccion entre un sujeto, al que denominamos
alumno, con un cierto medio que determina un conocimiento dado. Los docentes
disefian situaciones que le ofrecen al alumno la oportunidad de construir el
conocimiento de forma auténoma, siendo el alumno quien se enfrenta a la
resolucién del problema sin que el maestro intervenga de forma directa. Hay
situaciones que requieren la adquisicion previa de los conocimientos y esquemas
necesarios. También hay otras en las que el sujeto tiene la posibilidad de construir
por si mismo un conocimiento nuevo y le llamamos situaciones a-didacticas que

se encuentran dentro del concepto de situacion didactica.

e Las situaciones didéacticas se definen como las interacciones entre el
alumno y el docente. El alumno de cierta manera hace lo que el docente le
dijo entre lineas. Este tipo de situacion esta construido con el objetivo de
hacer que los alumnos adquieran un saber determinado y disefiado por
momentos en los cuales el alumno se enfrenta a la resolucion de un
problema, sin que el maestro intervenga en cuestiones relativas al saber en
juego.

e Las situaciones a-didacticas son las interacciones entre el alumno y el
medio, esta fase es parte de la situacion didactica. Aqui ya no existe
intervencidn del docente, asi el alumno aprendera a hacer frente a la
realidad y reconoce la necesidad de adquirir el aprendizaje.
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La definicion de situacién a-didactica contiene aspectos que nos ayudaran a

analizar esta fase de la situacion didactica:

1. La necesidad de conocimientos: La situacion se disefia de tal manera que
el conocimiento que se pretende aprenda el alumno sea completamente
necesario para la solucion de la situacion. El docente debe cuidar que la
situacion no pueda ser resuelta de manera conveniente Sin poner en

practica los conocimientos o el saber que se pretende ensefar.

Es fundamental la comprension de esta idea para el andlisis didactico de una
situacién y de los elementos que la conforman. Para disefiar una buena situacion
a-didactica es indispensable tener procedimientos necesarios para resolver un

problema y no procedimientos posibles.

2. La nocion de sancion: Se entiende como la idea de que la situacién debe
estar organizada de tal forma que el alumno encuentre informacion en el
medio para actuar correctamente y producir el conocimiento necesario. En
este sentido los alumnos pueden juzgar sus acciones y evaluar si son

convenientes.

La situacion a-didactica es concebida como un momento de aprendizaje y no
como un momento de ensefianza, los alumnos deben encontrar por si mismos las

relaciones que hay entre sus elecciones y los resultados obtenidos.

3. La no intervencién del maestro: Si bien se pide que el maestro no participe
de forma directa en la fase de la situacion a-didactica, debemos ser

conscientes que es el maestro quien gestiona la entrada a esta fase.

Cada concepto puede presentarse en una 0 varias situaciones a-didacticas

conectadas de forma adecuada y que llamamos situaciones fundamentales.

Las interacciones entre el docente y el alumno se modelan a través del concepto

de contrato didactico. Esta nocion describe las reglas del juego no escritas pero
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implicitas en la situacién didactica, que dirigen el comportamiento tanto del
docente como del alumno. En la didactica moderna se describe la ensefianza
como la accion de proporcionar al alumno una situacién a-didactica correcta y el

aprendizaje como una adaptacion a esa situacion (Brousseau, 2000).
Tipologia de situaciones

La TSD distingue tres tipos de situaciones a-didacticas:

1. Esquema de accién: ElI alumno debe actuar sobre un medio
determinado y obtener cierta informacion. En este tipo de situacion se
validan acciones.

2. Esquema de comunicacion: Un alumno o grupo de alumnos (emisor)
deben formular un mensaje destinado a otro alumno o grupo de alumnos
(receptor) que deben comprender el mensaje y actuar sobre el medio en
base al mensaje. En este tipo de situacidn se validan mensajes.

3. Esquema de validacion. Dos o mas alumnos deben enunciar
afirmaciones y ponerse de acuerdo sobre la veracidad o falsedad de las
mismas. Los grupos de alumnos que validan las afirmaciones deben ser
capaces de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas u oponer otras
afirmaciones que refuten las dichas por sus compafieros. En este tipo de

situaciones se validan afirmaciones.

Es conveniente aclarar que no es necesario pasar por estos tres tipos de
situaciones para completar el objetivo de la ensefianza y que el alumno adquiera

el saber o conocimiento esperado.

Finalizamos el analisis con la nocion de institucionalizacion, donde se definen las
relaciones que pueden tener los comportamientos o acciones producidas por los

alumnos en la fase a-didactica con el saber o conocimiento cientifico.

20



Para ilustrar mejor lo que es una situacion didactica y la interaccion del alumno
con el medio, presentamos la siguiente situaciéon donde el docente pretende que

los alumnos aprendan los que es y como funciona una estrategia ganadora.

Situacion didéactica: El docente debe crear un ambiente éptimo para desarrollar
el problema (situacién), en este caso se pide a los alumnos jugar con las
monedas como lo especifica el problema. Como el medio debe llevar al alumno a
tomar decisiones que ayuden adquirir nuevo conocimiento, el docente debe ser

capaz de orientar al alumno a la solucion pero sin intervenir directamente.

~

/En la mesa hay 10 monedas con las que A y B juegan alternadamente. En
cada turno, un jugador puede tomar 1 o 2 monedas. Si gana aquel que se
qguede con la ultima moneda y A comienza el juego, ¢qué jugador puede

asegurar la victoria?

Los alumnos entran en la fase de situacion a-didactica comenzando a

comprender el juego por si solos, jugando en parejas y obteniendo informacién de
la situacion en cada partida con su contrincante, ellos deciden si jugar con un solo
comparfero o buscar partidas con otros compafieros, para comparar diferentes
tipos de juegos y encaminarse a la respuesta de la pregunta planteada.

Esquema ~de accion: ElI alumno adquiere informacion del juego con los

movimientos que emplea o los movimientos que emplean sus comparieros.

Esquema de comunicacion: Las parejas que juegan pueden compartir intentos de
solucion y estrategias, asi los alumnos obtienen ideas complementarias u

opuestas.

Esquema de validaciéon: Los alumnos que logran conjeturar una estrategia

ganadora exponen su idea y quién es el posible ganador del juego. Los
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compafieros que escuchan la solucion deben validar la veracidad de las
afirmaciones del equipo que expone.

Institucionalizacién: El docente debe complementar las estrategias con
preguntas adecuadas o ayudar a los alumnos a comprender como funciona la
estrategia ganadora que plantean sus mismos comparferos. Cabe mencionar que
aplicar la TSD no implica que el docente proporcione la solucion de la situacion,
sino que debe guiar al alumno y enlazar las ideas generadas por el-alumno con el
conocimiento que se pretende que el alumno adquiera. Para ello el docente debe

conocer la estrategia ganadora que se expone a continuacion:

Para saber quién es el jugador que tiene asegurada la victoria cuando hay 10
monedas en la mesa, es conveniente comenzar revisando los casos donde hay
menos monedas.

- Una moneda. Cuando hay una moneda gana A porque €l es el primer
jugador y es quien la puede tomar al principio del juego. Podemos decir
entonces que el que haya una moneda es una posicién ganadora para A.

- Dos monedas. En este caso también gana A dado que puede tomar las
dos monedas. Eso quiere decir que ésta también es una posicion
ganadora para A.

- Tres monedas. En este caso A tiene dos opciones: tomar una o dos
monedas. Si hace lo primero, dejara dos monedas sobre la mesa, y ya
sabemos que si a alguien le tocan dos monedas gana. Si hace lo
segundo, le dejara a B una moneda, por lo que A perdera. Como sélo
tiene esas dos opciones, y ambas lo hacen perder, podemos concluir que
tres monedas sobre la mesa hacen perder a A. Es decir, son una
posicion perdedora para A.

- Cuatro monedas. Si hay cuatro monedas y A toma una, dejara a B con
tres monedas y ya sabemos que esa es una posicion perdedora (lo que
quiere decir que B perdera y A no). Por lo tanto, cuatro monedas son una
posicion ganadora para A.

- Cinco monedas. En este caso, lo que hara A para asegurar la victoria es
dejar a B con tres monedas, sabiendo que éste va a perder.

- Seis monedas. Las dos opciones que tiene A son tomar una moneda o
dos monedas. Lo cual dejara a B con cuatro o cinco monedas y sabemos
gue ambas seran posiciones ganadoras para B. Como A no tiene otra
opcién, cuando hay cinco monedas la victoria es de B.
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Al analizar estos casos podemos apreciar que cuando hay una cantidad multiplo de
tres sobre la mesa, A pierde. ¢ Serda cierto en todos los casos? Veamos.

Si A tiene originalmente nueve monedas, puede dejarle a B, ya sean 8 o 7
monedas. En cualquiera de los dos casos, B le puede dejar 6 monedas a A. Luego

A le puede dejar a B ya sean 5 0 4 monedas y B en su turno le dejard 3 monedas a |
A. Més tarde, A puede dejar 1 0 2 monedas, pero en ambos casos B le gana. De
este modo nos damos cuenta que la estrategia ganadora en este juego consiste en
dejar al contrincante con un multiplo de 3. Si A comienza con 10 monedas,
entonces debe tomar una para dejar a B con 9 monedas y asi poder ganarle.

Por la estructura de la TSD y sus cualidades se considera que es una buena
herramienta para realizar investigaciones en el area de educacion, donde el
docente puede modelar el medio para facilitarla extraccion de los datos, detalles o

experiencias.
3.3 Ingenieria didactica

La ingenieria didactica se introdujo en la didactica de la Matemética francesa a
principios de la década de los 80 para describir una manera de abordar el trabajo
didactico comparable al trabajo del ingeniero. Los ingenieros, al realizar un
proyecto se apoyan enlos conocimientos cientificos de su dominio, se someten a
un control cientifico, y al mismo tiempo, estan obligados a trabajar sobre objetos

mucho mas complejos que los de la ciencia.

La ingenieria didactica desde su origen estd fundamentalmente ligada a las
intervenciones didacticas (experimentaciones) en las clases. Como caracteristicas

principales en su sentido originario se destacan:

e Esta basada en intervenciones didacticas en clase, es decir, sobre la
concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de

enseflanza.
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e La validacion es esencialmente interna, fundada en la confrontacion
entre el analisis a priori y a posteriori (y no validacién externa, basada
en la comparacion de rendimientos de grupos experimentales y de

control).

La ingenieria didactica aborda estudios de casos en los que se distinguen las
siguientes fases (Artegui,1989 citado en Godino,2013) :

1. Andlisis preliminares. Es necesario el andlisis preliminar respecto al cuadro
tedrico didactico general y sobre los conocimientos didacticos adquiridos y
relacionados con el tema.

2. Concepcion y andlisis a priori de situaciones didacticas. Comprende una
parte descriptiva y una predictiva.

Experimentacion. Implementacion del plan de trabajo.

4. Andlisis a posteriori y evaluacion. ‘Se basa en el conjunto de datos
recolectados a lo largo de la experimentacién, que incluyen las
observaciones de las secuencias de ensefianza, y las producciones de los

estudiantes en clase o fuera de ella.
3.4 Logica matematica- Logica simbdlica
3.4.1 El objeto de estudio de lalogica

La logica es una ciencia y su objeto de estudio lo constituyen las formas,

estructuras o esquemas del pensamiento.

Una proposicion es una oracion que se puede determinar como falsa o verdadera
pero no ambas. La proposicién es un elemento fundamental en el estudio de la

Légica Matematica. Algunos ejemplos son:

1. Querétaro es un estado de Argentina.
2. 5x—-3>10.
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3. Los mayas estuvieron en México o en Paraguay.

4. Sip es par, entonces p + 2 también es par.

La l6gica proposicional es la parte de la I6gica que estudia las formas en que se
relacionan unas proposiciones con otras y, sobre todo, la relaciéon que se da entre

las proposiciones que componen un razonamiento.

Las proposiciones pueden ser de dos tipos: simples (elementales) o compuestas
(moleculares). En las simples no es posible distinguir partes componentes que
sean, a su vez, también proposiciones, es decir, afirmaciones verdaderas o falsas.
En las compuestas es posible distinguir partes que son, a su vez, proposiciones.

Examinemos los siguientes ejemplos:
Simples:

1. 8 es un numero natural.
2. Los perros son anfibios.

3. Una década dura 10 afos.
Compuestos:

1. 5es un ndmero primo y un numero impar.
2. México estd en América o México esta en Europa.

3. Siun ano es hisiesto, entonces febrero tendra 29 dias.

3.4.2 Conectivas logicas y tablas de verdad

Las proposiciones compuestas requieren una relacion entre cada una de las

proposiciones independientes, estos son las conectivas logicas.

25



Negacion “no”
Conjuncién “

Disyuncion “q”
Condicional “si... entonces”
Bicondicional “siy sélo si”

Tabla 1 Conectivas l6gicas
Negacion

En general, la negacidén puede reducirse a la palabra “no”, que es una conectiva
l6gica a la que representaremos mediante el simbolo “—” el cual, por convencién,

se coloca siempre a la izquierda de la proposicion que niega.

Negar una proposicion es indicar que es falsa. Si negamos a p, siendo p
verdadera (primera_posibilidad), obtendremos una proposicion falsa; si, por lo
contrario, negamos-a p, siendo p falsa (segunda posibilidad), obtendremos una

proposicién verdadera.

Esto se suele representar mediante una tabla de verdad, la cual muestra los

posibles valores de verdad (verdadero o falso) de una proposicion compuesta:
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Tabla 2 Negacioén
Conjuncioén

Cuando la conectiva “y” es empleada para enlazar dos proposiciones, tiene el
sentido de afirmar que son simultaneamente verdaderas. Se simboliza la
conjuncion mediante el signo “A”, el cual se coloca entre las proposiciones
conjuntadas, de tal modo que si r y s son las _proposiciones, la conjuncién de

ambas se representara: r A s (se lee “ry s”).

Puesto que la conjuncion de dos proposiciones cualesquiera indica la verdad
simultinea de ambas, la proposicion compuesta resultante es verdadera si
efectivamente son verdaderas ambas. En otro caso, la proposicion resultante sera

falsa. Esto lo podemos resumir en la tabla de verdad de la conjuncion:

P q pAQ
Y Vv Y
Y F F
F Vv F
F F F

Tabla 3 Conjuncion
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Disyuncion

La conectiva “0”, que se simboliza con el signo “v”, tiene la funcion de enlazar dos
proposiciones, indicando que al menos una de ellas es verdadera (aunque
también pueden serlo ambas). Sir y s son las proposiciones, la disyuncion de
ambas se representara: r vV s (que se lee “r o s”). Como pvq sera verdadera si al
menos una de las alternativas es verdadera (y por supuesto, cuando las dos lo
sean). Sera falsa sélo cuando las dos alternativas sean falsas. La tabla de verdad

correspondiente es:

P q pVvg
Vv Vv Vv
Vv F Vv
F Y Vv
F F F

Tabla 4 Disyuncién

3.4.3 Condicional

La expresion “si... entonces” es la conectiva llamada condicional, que se simboliza
con el signo “—”, el cual se escribe entre las dos proposiciones relacionadas por
esta conectiva. El ejemplo anterior se puede simbolizar: “r—s” y significa “si r,

entonces s”.

Al relacionar dos proposiciones con esta conectiva es muy importante distinguir la
que queda a la izquierda del signo “—” llamada antecedente, de la que queda a la

derecha del signo, a la que se llama consecuente.
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El sentido de esta conectiva es sefialar, que si la proposicion antecedente es
verdadera, también lo es la proposicion consecuente; es decir, basta o es
suficiente que el antecedente sea verdadero, para que el consecuente también
sea verdadero. De aqui que una proposicidbn compuesta en la que la conectiva es
condicional, sera falsa si siendo verdadero el antecedente, es falsoel
consecuente. La proposicion sera verdadera en los demés casos, en los que no
ocurre que el antecedente es verdadero y el consecuente falso. La tabla de verdad

de la condicional es:

P q p—g
Vv Vv Vv
Vv F F
F Vv Vv
F F Vv

Tabla 5 Condicional

Bicondicional

La expresion “si y solo si” es una conectiva légica que se simboliza con el signo
“—"y que al relacionar dos proposiciones indica que el valor de verdad de ambas
es el mismo, ya sea verdadero o falso. Asi, p—q (se lee: “p si y sélo si q”) es una
proposicion que significa que si p es verdadera, entonces g también es verdadera
y si g es verdadera, entonces p también es verdadera. En realidad la conectiva
bicondicional es la conjuncion (y) de dos proposiciones condicionales. La tabla de

verdad de la bicondicional es:
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P q ped
Y Vv Vv
Vv F F
F Vv F
F F Vv

Tabla 6 Bicondicional

3.4.4 Leyes de Morgan

Las leyes de Morgan son leyes de equivalencia que determinan que dos

expresiones tienen la misma tabla de verdad para dos proposiciones dadas.

Las leyes de Morgan son las siguientes:

a) [ (pAQ)=[-pV-—q]
b) [ (pVa)=[=pA-—q]

Dicho de otra manera, la ley de Morgan enunciada en el inciso a) nos asegura que
la negacion de una conjuncion es la disyuncién de las negaciones de las
proposiciones. La ley de Morgan del inciso b) nos asegura que la negaciéon de la
disyuncién de dos proposiciones es equivalente a la conjuncién de las negaciones

de las mismas.
3.4.5 Cuantificadores

Un cuantificador es una expresién que indica la cantidad de veces que una

propiedad P se satisface para un conjunto de elementos determinado.
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Los cuantificadores mas utilizados son:

e Cuantificador universal: Se representa con el simbolo V y significa que
todos los elementos de cierto conjunto cumplen la proposicion. (vx € A, Px)
significa que para todo x en el conjunto A se cumple la proposicion P.

e Cuantificador existencial: Se representa con el simbolo 3 y significa que
existe al menos un elemento de cierto conjunto que cumple una
proposicion. (3x € A, Px) significa que existe al menos un x en el conjunto A

que satisface la proposicion P.

Las expresiones (Vx € A, Px) y (3x € A, PX) a su vez son también proposiciones y

por esto podriamos negarlas, obteniendo las siguientes equivalencias:
—(VXEA,PX)=(3xeA, -Px) vy = (@x €A, Px) = (Vx € A, =Px)

La primera equivalencia quiere decir que la negacion de “todo x en A cumple P” es
igual a decir: “existe al menos un x en A para el que no se cumple P” y la segunda
afirma que la negacién de “existe al menos un x de A que cumple P” es igual a

“todo x en A no cumple P”.
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4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
4.1 Hipotesis:

El dominio de las leyes, formas y operaciones del pensar l6gico ofrece nuevos
caminos en las soluciones a problemas matematicos por parte del sujeto
cognoscente. Un taller dedicado a la ensefianza de la I6gica matematica fortalece
el desarrollo de los conceptos matematicos y el pensamiento 16gico matematico,
mejora las estrategias y procedimientos para la resolucion de problemas, otorga
estructura y organizacion para que el alumno pueda argumentar de manera

adecuada la solucién de los problemas.

4.2 Objetivo:

Analizar el impacto de la l6gica matemaética en el desarrollo de nuevas ideas en la
solucién de problemas matematicos por parte de alumnos de bachillerato desde la

perspectiva de la TSD.
4.2.1 Objetivos particulares

e Disefiar un taller de logica matematica basica basado en la TSD, que

permita que cualquier docente lo pueda impartir.

¢ Identificar las dificultades que enfrentan los alumnos al resolver problemas

de l6gica matemaética.
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5. METODOLOGIA

5.1 Descripcion de la poblacion muestra

Para realizar la investigacion se trabajo en el bachillerato SABES EI Lindero, dicho
plantel est4 situada en una comunidad rural en el municipio de Dr. Mora,
Guanajuato. El sistema avanzado de bachillerato y educacion superior (SABES)
es una institucion publica de Educaciéon Media Superior y Superior, con cobertura

Gnica en el estado de Guanajuato.

El taller fue disefiado y aplicado a dos grupos completos de alumnos de quinto
semestre de bachillerato. Para conocer mas sobre los alumnos se realiz6 una
encuesta socioeconomica. El perfil socioeconémico de los estudiantes fue medido
a partir de cuatro variables: la edad de los alumnos, el nivel educativo de ambos
padres, el nivel de ingresos mensual familiar y las actividades actuales del alumno.
Segun los datos obtenidos, los alumnos estan dentro del rango de edad de 17 a
19 afios, la escolaridad maxima de la mayoria de los padres es secundaria, en
cuestién del ingreso mensual familiar es medio o bajo y mas del 30% de los
alumnos estudian y trabajan. Con respecto al desempeiio escolar, la media de los
promedios de los alumnos es 7.7 y los profesores comentaron que en los grupos

se contaba con algunos problemas de actitud y disciplina.

Dichas -caracteristicas se tomaron en cuenta para realizar el taller, tanto en
contenido para mejorar el rendimiento de los alumnos como también para
adecuarnos a los objetivos de la investigacion. EI material usado en cada una de

las sesiones fue adecuado a las caracteristicas de la institucion y de los alumnos.
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5.2 Estructura de investigacion

En las investigaciones basadas en la ingenieria didactica se consideran cuatro
fases, descritas en la seccién 3.3. Estas fases facilitan la estructuracion de un
esquema de trabajo 6ptimo y completo para la investigacion. Las actividades de

cada fase se describen a continuacion:
5.2.1 Analisis preliminares.

Se aplico una evaluacion diagndstica (Anexo 1) con 5 problemas matematicos, a
los alumnos de quinto semestre del bachillerato sabes El Lindero. La intencién de
dicha actividad es determinar los niveles de conocimiento previo que presentan los
alumnos, y con ello elaborar actividades del taller adecuadas a sus necesidades,
ademas se pretende analizar un avance en la forma de emplear los razonamientos
matematicos tomando la evaluacion diagnéstica y otras dos evaluaciones

disefiadas para aplicarse en la mitad del taller y en el final del taller (Anexo 2 y 3).
Presencia de lal6gica matematica en el bachillerato Sabes.

Para hacer un andlisis mas profundo se investigd la presencia de los temas del
taller en el curriculo de los estudiantes del bachillerato Sabes El Lindero y se
encontré que actualmente cursan en el ler semestre la asignatura Pensamiento
l6gico que contiene conceptos que se manejan en el taller. El temario se muestra

a continuacion:
Temario de la asignatura pensamiento l6gico

Bloque 1
e Tipos de conocimiento y su conocimiento
e Pensamientos y sus caracteristicas
e Razonamiento y sus tipos

Bloque 2
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e Lalogica como ciencia formal y arte del pensamiento

e Importancia del razonamiento verbal

e Representaciones logicas
Bloque 3

e La importancia del razonamiento matematico en la comprension e
interpretacion del mundo a partir de modelos interdisciplinarios

e Abordaje de problemas y conjeturas de la vida cotidiana analizados desde
las matematicas

e Secuencias logicas, numéricas y geométricas

Con dicha informacién se puede percibir que los alumnos tienen conocimiento de
los conceptos béasicos de la I6gica matematica y se puede tomar como premisa

para la elaboracion del taller.
5.2.2 Concepcidn y analisis a priori de situaciones didacticas

En el disefio del taller de l6gica matematica se tomaron en cuenta los resultados
de la prueba diagnéstico de los alumnos de bachillerato para fortalecer el
contenido y la direccion del taller.

Las actividades del taller de l6gica matematica estan sustentadas en la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD). Ademas estan disefiadas actividades para cada una
de las sesiones semanales como herramientas de analisis. A continuacion se
presenta las actividades del taller basadas y justificadas por la TSD, con el fin de
hacer evidente la presencia de los elementos manejado en la TSD y describir su

funcionamiento dentro de las actividades.
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Actividades del taller sustentadas en la TSD
Sesion 1: Proposiciones

1.1 La historia

Objetivo: El alumno serd capaz de identificar en un conjunto de. afirmaciones
cuales de ellas son proposiciones con base en su clasificacion como verdaderas,
falsas o sin valor de verdad, es decir, no se puede concluir que sea verdadero o
falso. Ademas, el alumno identificara las oraciones que no tengan informacion

suficiente para concluir que es una proposicion.

Situacion didéactica: El docente entrega a los alumnos la actividad llamada “LA
HISTORIA” que describe una situacion con cierta informacion que los alumnos
evaluaran. Se dan las indicaciones a los alumnos que consisten en clasificar las
afirmaciones del cuestionario como verdaderas, falsas o sin valor de verdad, esta

clasificacion es acorde a la situacién planteada en “LA HISTORIA”.

/LA HISTORIA \

“Un hombre de negocios acababa de apagar las luces de la tienda cuando un
hombre aparecié y le pidié dinero. El duefio abrié la caja registradora. El
contenido de la caja registradora fue extraido y el hombre sali6 corriendo. Un
miembro de la policia fue avisado rapidamente” /

Situacion a-didactica: Los alumnos clasificaran las afirmaciones del cuestionario

de acuerdo a las indicaciones proporcionadas, se dejara que los alumnos razonen

por si solos lo planteado y clasifiquen segun su criterio.
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Afirmaciones Verdad Falso Mo se

1) Un hombre aparecio después que el dueno apago las luces de
la tienda.

Z) ElTadron era un hombre.
=) El hombre que aparecio no pidio dinero.
4] EThombre que abrid Ta caja registradora era el dueno.

5} El dueno de [a tienda extrajo el contenido de Ta caja registradora
y salio corriendo.

6] Alguien abrio una caja registradora.

7} Despues de que el hombre que pidio dinero y extrajo el
contenido de la caja registradora, huyo a toda carrera.

8] Aungue la caja registradora contenia dinero, Ta historia no dice
cuanto.

9) ElTadron pidio dinero al dueno.

10} U'n hombre de negocios acababa de apagar las luces cuando
un hombre aparecio dentro de la tienda.

11) Era a plena luz del dia cuando el hombre aparecio.

12) El hombre que aparecic abric Ta caja registradora.

13) Nadie pidio dinero.

14) La historia se refiere a una serie de evenitos en los cuales
inicamente s¢ mencionan tres personas: el duefio de la tienda, un
hombre que pidio el dinero y un miembro de la fuerza pablica.

15) Los siguientes evenios ocurmieron: alguienpidioeldinero, una
caja registradora fue abierta, su contenido fue extraido y un
hombre huyod de la tienda.

En esta parte de la actividad se hace presente el esquema de accién donde los
alumnos tienen participacién activa y se requiere solamente la puesta en acto de

los conocimientos implicitos del alumno.

En la parte final de la actividad se plantea el esquema de validacion donde los
alumnos exponen las diferentes clasificaciones y las razones por las que
consideran que son correctas. Las afirmaciones propuestas por cada alumno son
sometidas a la consideracion del grupo, que debe tener la capacidad de

aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas o proponer otras aserciones.

Institucionalizacion: Al final de la actividad serd necesario evaluar las

clasificaciones. Cada enunciado del cuestionario serd mencionado por el docente
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y se pedird que levanten la mano los alumnos conforme a su clasificacion.
Después de registrar las respuestas el docente abrird una discusion con
cuestionamientos que ayuden al alumno a razonar su respuesta y finalmente
concluir la clasificacion correcta. La clasificacibn correcta se expone a

continuacion:

Nota: La clasificacion Sin valor de verdad es equivalente a que los alumnos
clasifiquen el enunciado en la columna de No sé, dando a entender que no se

puede concluir que sea verdadero o falso.

Razonamiento légico previo a la valoraciéon de cada afirmacion:

1) El hombre de negocios y el duefio ¢son necesariamente la misma
persona? Sin valor de verdad.

2) ¢Puede hablarse de un robo? Tal vez el hombre que demandé dinero era
un cobrador o el hijo del duefio, ellos reclaman dinero a veces. Sin valor
de verdad.

3) Falso.

4) “El duefo abrid la caja registradora”. Verdadero.

5) La historia no lo excluye, aunque es poco probable. Sin valor de verdad.

6) “El dueno abrid la caja registradora”. Verdadero.

7) No sabemos quién-extrajo el contenido de la caja, ni es necesariamente
cierto que el hombre haya huido. Sin valor de verdad.

8) No sabemos si la caja contenia dinero. Sin valor de verdad.

9) No sabemos si fue un robo. Sin valor de verdad.

10) ¢ Quién dice que entrd a la tienda? Pudo haber demandado dinero desde
fuera o por la ventana. Sin valor de verdad.

11)Las luces generalmente permanecen prendidas durante el dia. Sin valor
de verdad.

12) ¢ No seria posible que el hombre que haya aparecido haya sido el duefio?
Sin valor de verdad.

13) La historia dice que el hombre que aparecié demandoé dinero. Falso.

14) ¢Son el duefio y el hombre de negocios la misma persona, o son dos
personas diferentes? Lo mismo puede preguntarse con el hombre de la
tienda y el hombre que desapareci6. Sin valor de verdad.

15) ¢ Huy6? ¢No puede haberse alejado a toda carrera en un auto? Sin valor
de verdad.
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Finalmente el docente mencionara que las clasificaciones nos permiten identificar

los enunciados que son una proposicion tomando en cuenta la siguiente definicion:

Una proposiciobn es una oracion que se puede determinar como falsa o

verdadera pero no ambas. '

1.2 Publicidad engafiosa

Objetivo: El alumno sera capaz de identificar los enunciados que tienen un valor
de verdad, con el fin de que se pueda evaluar la veracidad de las proposiciones

utilizadas en su vida diaria.

Situacion didactica: El docente entrega a los alumnos una serie de tarjetas que
contienen algunos slogans publicitarios, los - que deben identificar como
proposiciones verdaderas o falsas. Ademas los alumnos deben decidir

hipotéticamente si deben comprar el articulo de venta o no.

Los alumnos identificaran los slogans como proposiciones falsas o proposiciones
verdaderas, con esta actividad entran en la fase a-didéctica, ya que los alumnos
trabajan de manera individual. Al enfrentarse con el reto de clasificar los siguientes

slogans se comienza con el esquema de accion.

ﬂublicidad engafnosa \

1. A gue no puedes comer solo una.

A Duvalin no lo cambio por nada.

Hay cosas que el dinero no puede comprar pero para todo lo
demas existe mastercard.

Red bull te da alas.

Probablemente la mejor cerveza del mundo.

Si no quedas satisfecho, te devolvemos tu dinero. /

PP

R
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Continuando con la situacién didéctica el docente pide a los alumnos disefiar
una proposicién en forma de slogan para promocionar un articulo que conozcan,

con una proposicion verdadera y otro con una proposicion falsa.

Los alumnos disefian publicidad en parejas, compartiendo diferentes experiencias
y puntos de vista, con esta actividad se comienza con el esquema de
comunicacion. Continuando con el esquema de validacion loes alumnos
presentan la publicidad disefiada y los compafieros validan si son proposiciones

verdaderas o falsas, compartiendo sus opiniones y razonamiento empleado.

Institucionalizacion: Al final se presentara a los alumnos una “frase politica”, de
la cual se analizara el valor de verdad que tiene, generando una discusién entre
los alumnos. Con el objetivo de identificar gque hay proposiciones con valor
verdadero o falso y que existen enunciados que no tienen valor de verdad,

haciendo referencia a la definicion de proposicion de la actividad anterior.

[ “Ni nos perjudica, ni nos beneficia sino todo lo contrario” ]

Sesion 2: Negacion de proposiciones
2.1 Problema légica

Objetivo: El alumno serd capaz de cambiar el valor de verdad de una proposiciéon
dada.

Situacion didactica: El docente llevara tres cajas con una proposicion escrita en

cada una, y planteara la siguiente situacion:
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ﬂada uno de ustedes es un prisionero que tiene la posibilidad de obtener sh
libertad si escoge una caja adecuada entre las 3 dadas. En cada una de las cajas
hay una proposicién, pero sélo una de ellas es verdadera, estas son:

. Caja 1: Esta caja tiene la llave de la libertad.
. Caja 2: Esta caja no tiene la llave de la libertad.
. Caja 3: La caja 1 no tiene la llave de la libertad.

Tomando en cuenta que solo una caja tiene la llave de la libertad, ¢Cual caja
deben escoger para tener la certeza de alcanzar su libertad?

< >

Situacién a-didactica: Los alumnos comenzaran a resolver el problema de forma

individual. Es preciso que el docente aclare todas las dudas que puedan surgir

durante el trabajo de los alumnos para llegar a la solucion.

Los alumnos se enfrentan a un problema que les permite hacer conjeturas y
manejar la negacion de proposiciones simples, con ello entra el esquema de
accion. Cuando el alumno plantea una idea de solucidon, se daran cuenta que es
necesario negar las dos proposiciones que son falsas, el alumno se encuentra con
el reto de identificarlas y con ello obtener mas informacién del medio en el que

esta trabajando.

Se pedird que ninguno exprese su respuesta y solo la escriba en una hoja de
papel. Se recolectaran las respuestas con los nombres de los alumnos para saber
quién gana la llave:. En manera de sorteo se elige un alumno el cual tiene la

posibilidad de dar su respuesta y ver si encuentra la llave.

Esquema de validaciéon: Antes de abrir la caja el alumno deberd argumentar su
respuesta y los demas alumnos la analizaran, si se llega a la conclusion de que es
un buen argumento, se da la oportunidad de abrir la caja. Si el alumno no
encuentra la llave, se da la oportunidad a que otro compafiero intente encontrarla

con su solucion.

Institucionalizacion: El docente se encarga de guiar las participaciones de los
alumnos con el fin de que sea claro cuales argumentos son validos o no, y el por

qué las respuestas que argumentan son o no correctas. Para poder apoyar en
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este proceso presentamos la solucion del problema, que sera indispensable que el

docente la conozca a detalle para poder realizar correctamente la actividad.

Solucién del problema: Si quisiera encontrar la llave solo necesito plantear \
las proposiciones con valor de verdaderas. Para ello analizaremos. los
siguientes casos:

Primer caso: la caja 1 dice la verdad, las cajas 2 y 3 dicen mentiras.

Esto es que las proposiciones verdaderas serian:

. Caja 1: Esta caja tiene la llave de la libertad.
. Caja 2: Esta caja tiene la llave de la libertad.
. Caja 3: La caja 1 tiene la llave de la libertad.

Si tomo este caso no puedo asegurar cual caja tiene la llave de la libertad,
ya que la 1y la 2 dicen que tienen la llave de la libertad.

Segundo caso: la caja 2 dice la verdad y las cajas 1 y 3 dicen mentiras.

Esto es que las proposiciones verdaderas serian:

. Caja 1: Esta caja no tiene la llave de la libertad.
. Caja 2: Esta caja no tiene la llave de la libertad.
. Caja 3: La caja 1 tiene la llave de la libertad.

En este caso es evidente que las proposiciones se contradicen entre si,
por lo cual no puedo-asegurar cual caja tiene la llave de la libertad.

Tercer caso: la caja 3 dice la verdad y las cajas 1 y 2 dicen mentiras.

Esto es que las proposiciones verdaderas serian:

. Caja 1: Esta caja no tiene la llave de la libertad.
. Caja 2: Esta caja tiene la llave de la libertad.
. Caja 3: La caja 1 no tiene la llave de la libertad.

1 Con este caso podemos asegurar que la caja dos tiene la llave de la
\ libertad, ya que ninguna proposicion se contradice y se puede asegurar
gue la caja 2 tiene la llave.

Finalmente el docente mencionara los conceptos utilizados en la actividad:
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Sea p una proposicion. Si negamos a p, siendo p verdadera, obtendremos una
proposicién falsa; si, por lo contrario, negamos a p, siendo p falsa,
obtendremos una proposicion verdadera. Esto se puede representar mediante

una tabla de verdad, como se indica en la Tabla 2.

-

Sesién 3: Conectivas logicas
3.1 Loteria de conjuntos diferentes

Objetivo: ElI alumno sera capaz de identificar conjuntos que cumplan ciertas

caracteristicas, utilizando las conectivas logicas “y”y “0”.

Situacién didactica: El docente explica las reglas del juego de forma clara con
base a las instrucciones:

Se reparten a los alumnos tablas con 16 imagenes de objetos matematicos como
la siguiente:
L 9
"
. O

A
w
) ==
4 3

(=0%
L
<338

co<< |

El docente tendra 50 cartas en Ias cuales vendran escritos enunciados de la
siguiente forma:

e SecumpleAyB

e Secumple AoB
Donde A y B son caracteristicas de algunos objetos que aparecen en las tablas.
El docente comenzaré el juego de la loteria mencionando los enunciados de cada
carta y gana el alumno que pueda llenar toda su tabla.
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/Ejemplo: \

El docente menciona la carta con el enunciado: Es una ecuacion y es de grado 2.

Los alumnos pueden identificar cuales son los objetos matematicos que cumplen esas
dos caracteristicas y los marcan en sus tablas.

Después el docente menciona la carta con el enunciado: Es circulo o triangulo

Los alumnos identifican los objetos matematicos con alguna de las dos caracteristicas
y los marcan en sus tablas.

o >

Situacion a-didactica: Los alumnos al iniciar el juego se enfrentan a dos

dificultades:

. Identificar los objetos matematicos con la descripcion que tienen las
cartas, en este proceso puede intervenir.el docente para apoyarlos.

. Identificar las conectivas ldgicas “y” y “0”, ademas el uso adecuado de

ellos.

El alumno reconoce y aplica la funcion de las conectivas logicas y lleva a cabo el

esquema de accion.

Institucionalizacion: Cuando algin alumno gana, se verifica y valida que sean
correctas las casillas marcadas y se evidencia el uso correcto de las conectivas

l6gicas.

Finalmente el docente mencionara los conceptos utilizados en la actividad:

by 0

Conjuncion: La conectiva “y” es empleada para enlazar dos proposiciones, tiene

el sentido de afirmar que son simultaneamente verdaderas.

\ Disyuncioén: La conectiva “0” tiene la funcién de enlazar dos proposiciones,
| indicando que al menos una de ellas es verdadera (aunque también pueden

serlo ambas).

Esto se puede representar mediante una tabla de verdad, como se indica en
Tabla 3y Tabla 4.
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3.2 Problemas de l6gica

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de l6gica que involucran

“y 9 (gl

proposiciones con conectivas logicas “y” y “0”.

Situacion didactica: El docente plantea dos problemas a los alumnos, se pide

gue los resuelvan en parejas y escriban el argumento de su respuesta.

Situacion a-didactica: Los alumnos analizan el enunciado de los problemas y

deben utilizar las conectivas logicas “y” y “0”, que relacionan la informacién de

cada problema.

Primer problema: Tenemos cuatro perros: un chihuahua, un salchicha, un
pitbull y un xoloitzcuintle. Este Ultimo come mas que el chihuahua; el
pitbull come mas que el chihuahua y menos que el salchicha, pero éste
come mas que el xoloitzcuintle. ¢ Cual de los cuatro sera mas barato de
mantener?

Segundo problema: El caballo de Mario es méas oscuro que el de Samuel,
pero mas rapido y mas viejo que el de Juan, que es aun mas lento que el
de Pedro, que es mas joven que el de Mario, que es mas viejo que el de
Samuel, que es mas claro que el de Pedro, aunque el de Juan es mas
lento y mas oscuro que el de Samuel. ¢ Cuél es el mas viejo, cual el mas
lento y cual el mas claro?

Los alumnos al interactuar con los problemas generan preguntas que el docente
puede ayudar a disipar, pero no significa que el docente las resuelva sino que los
pueda alentar a buscar soluciones con preguntas adecuadas, teniendo presencia

en el esquema de accion.

En la parte del esquema de comunicacioén, los alumnos resolveran los problemas
en pareja. Se necesita que los alumnos complementen su solucion generando una

discusion con sus comparieros.
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Los alumnos exponen las soluciones al grupo y los demés compafieros verifican
que las soluciones estén bien argumentadas complementando el esquema de

validacion.

Institucionalizacién: El docente hace aclaraciones pertinentes conforme a o
expuesto por el alumno y las definiciones presentadas en la actividad anterior,
ademas para ayudar con este proceso se presentan las soluciones de los
problemas. Es necesario que el docente conozca bien las soluciones para poder

apoyar correctamente a los alumnos.

Solucién primer problema:
Con lo anterior tenemos las siguientes desigualdades:

a) X>C

b) P>CyP<S

c) P>X
Tomando b) y ¢) tenemos S>P>X y P>C, ademas utilizando la desigualdad a)
tenemos que S>P>X>C y P>C por lo tanto el chihuahua es mas barato de
mantener.

Solucién segundo problema:
De la redaccién obtenemos la siguiente informacion:
e Color

M>S, P>S y J>S concluimos que Samuel tiene el caballo mas claro.
¢ Velocidad
M>J, P>J y S>J concluimos que Juan tiene el caballo mas lento.

e Edad
M>J; M>P y M>S concluimos que Mario tiene el caballo mas viejo.
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Sesién 4: Condicional o implicacion légica
4.1 Cliente Satisfecho

Objetivo: El alumno podra identificar cuando una implicacion l6gica es verdadera o
falsa.

Situacién didactica: El docente plantea a los alumnos la siguiente situacion:

Una frase publicitaria que usa el detergente Hariel dice lo siguiente, “Si
usa Hariel entonces su ropa quedara blanca”. Se desea saber: ¢bajo qué
condiciones podriamos demandar al fabricante?

Situacion a-didactica: El alumno se enfrenta con el conflicto de saber en qué

momento la implicacion es verdadera o falsa.

Esquema de accion: Para analizar esta situacion los alumnos necesitan plantear

los diferentes casos posibles descritos en la tabla que se muestra a continuacion.

Si usa Hariel | ™) | Su ropa quedara blanca Valor de verdad de la
implicacion

Verdadero ==) | Verdadero Verdadero

Verdadero m=) | Falso Falso

Falso m=) | Verdadero Verdadero

Falso == | Falso Verdadero

Esquema de comunicaciéon: Después de que ellos hayan analizado la situacion

se les pedira que en parejas expliquen la respuesta y lleguen a un acuerdo.
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Esquema de validacion: Los alumnos exponen sus conclusiones y sus

compafieros validan sus respuestas.

Institucionalizacién: El docente les ayudara a analizarlo detenidamente con la

tabla, de manera que los alumnos corroboren su respuesta.

Finalmente el docente mencionara los conceptos utilizados en la actividad:

Si se conectan dos enunciados colocando la palabra “si” antes de la condicion,
llamada antecedente, y después la palabra “entonces”, el consecuente; la

proposicién compuesta resultante se llama un condicional o implicacion.

by [Pl

Un condicional de la forma “si p, entonces q”, donde “p” y “q” son cualesquiera
dos proposiciones, es verdadero si y sélo si el antecedente es falso o el
consecuente es verdadero; y es falso si y solo si el antecedente es verdadero

pero el consecuente es falso.

El manejo de esta conectiva se puede representar con la Tabla 5 y la Tabla del
problema del cliente satisfecho de esta actividad con un ejemplo especifico.

4.2 Problemalégica

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de l6gica que involucran

proposiciones con conectivas légicas.

Situacion didactica: El docente plantea el problema a los alumnos, y se pide que

lo resuelvan escribiendo el argumento de su respuesta.
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En la mitad de la habitacion hay tres cofres cerrados. Entonces llega un
hombrecillo y te dice:

-Esto es un tesoro para usted. Para poder llevarselo hay que pasar una
prueba de inteligencia, segun estipulan las leyes de este pais no se
puede entregar el tesoro a personas que no tengan un minimo de
inteligencia, porque luego podrian administrarlo mal. Tiene cierta légica
¢éno te parece?

-Bien, bien — le dices al hombrecillo -¢ Y cual es esa prueba?

-Como puede ver, cada cofre lleva adherida una etiqueta en-la que se
anuncia su contenido.

50 monedas de 50 monedas de X '|7 750 monedas de
oro plata I oroy 50 monedas
de plata

Se podra llevar usted los tres cofres si acierta la solucion de este
pequefio juego. Pero no se llevara ninguno en caso contrario. La
condicién establecida para que pueda llevarse los tres es que adivine su
contenido, abriendo uno solo de ellos. Pero hay una pequefia dificultad:
las etiquetas estan cambiadas, ninguna corresponde a su cofre. Asi, si
una etiqueta pone 50 monedas de plata, puede usted estar seguro de
gue en ese cofre no hay cincuenta monedas de plata. Puede haber 50
monedas de oro, o bien 50 de oro y 50 de plata. Claro que... hay otra
pequefa dificultad: usted podra sefalar el cofre que desee abrir. Luego
le vendaré los ojos, abriré el cofre que ha sefalado y, a ciegas, extraera
una moneda. Se cerrara el cofre, le quitaré la venda de los ojos v,
viendo la moneda que usted tiene en la mano. Podra decirme cual es el
contenido de cada caja.

Para ganar el juego ¢, Cual cofre elegirias para abrir?
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Situacion a-did4ctica: Los alumnos analizan la informacién y conjeturan
soluciones. Al enfrentarse a la pregunta ¢Cual cofre elegirias para abrir? analizan

sus conjeturas y entran al esquema de accion.

Esquema de validacion: Se elige un alumno para presentar la solucion del

problema y los alumnos junto con el docente validan los argumentos.

Institucionalizacion: El docente corrobora que la solucién planteada por el
alumno quede clara para todos sus comparieros y hace referencia a os conceptos
referenciados en las actividades anteriores. Para que el docente realice

correctamente la actividad es necesario que conozca la solucion del problema.

Respuesta: El cofre que se debe escoger para extraer una moneda es el
gue dice 50 monedas de oro y 50 - monedas de plata. Dado que ninguno
de los carteles corresponde al contenido de los cofres, en ese cofre solo
puede haber un tipo, nunca una mezcla de monedas de plata y oro. Lo
gue se puede extraer nos dara informacion del contenido de los otros

cofres.
' |
50 monedas de oro 50 monedas de plata 50 monedas de oro y 50
monedas de plata
splata "Oro *0ro
*oro y plata *oroy plata splata

Como se muestra en la imagen, cada cofre tiene su respectiva etiqueta
pero como esta no es verdad las opciones de abajo son las posibles.
Entonces si tomamos una moneda de la caja que dice tener una mezcla
de monedas de oro y plata, podemos estar seguros que solo tiene un
tipo de moneda.

En el primer caso sacamos una moneda de oro del cofre que dice tener

| monedas de oro y plata, entonces sabemos que el cofre que dice tener
monedas de plata tendrd una mezcla de las dos monedas y el cofre que
dice tener monedas de oro tendra de plata.
En el segundo caso donde sacamos una moneda de plata del cofre que
dice tener monedas de oro y plata, podemos asegurar que el cofre que
dice tener monedas de oro tiene una mezcla de monedas y el cofre que
dice tener monedas de plata tiene de oro.
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4.3 Problema l6gica

Objetivo: El alumno serd capaz de resolver problemas de légica que involucran

proposiciones con conectivas légicas.

Situacion didéactica: El docente plantea un problema a los alumnos, y se pide que

lo resuelvan escribiendo el argumento de su respuesta.

/Un famoso detective busca al culpable de un robo entre 5 sospechosos:\
Ana, Beto, Claudia, David y Eduardo. Se sabe que el culpable siempre
miente y que los demas siempre dicen la verdad.

Ana dice: “jEl culpable es hombre!”.
Claudia dice: “Fue Ana o Eduardo”;
y Eduardo dice: “Si Beto es el culpable, entonces Ana es inocente”.

Kz,Quién es el culpable? /

Situacién a-didactica: Los alumnos al analizar la informacion del problema,

deben comenzar a buscar quién miente, revisando las proposiciones que cada uno
de los sospechosos dicen. Al intentar encontrar al mentiroso, comenzaran a
sospechar de cada uno y en el proceso ir descartando, con esto entran al

esquema de accion.

Esquema de comunicacion: Los alumnos trabajan en parejas compartiendo ideas

y validando la informacién que su compafiero analizo.

Esquema de validaciéon: Los alumnos exponen su solucién y sus compafieros

validan sus argumentos.

Institucionalizacién: El docente ayuda a los alumnos complementando la
solucién de acuerdo a las definiciones de las conectivas logicas y las negaciones

de las mismas.
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Solucion:

Primero notamos que Eduardo dice la verdad, “Si Beto es el culpable,
entonces Ana es inocente”, ya que la proposicibn es verdadera
independientemente de quien sea el culpable. Si el culpable fuera hombre,
Claudia estaria mintiendo y tendriamos dos mentirosos ya que Eduardo no
puede ser el culpable. Finalmente si el culpable es mujer tenemos dos
casos (Ana o Claudia), si Claudia fuera culpable Ana estaria mintiendo y
tenemos dos mentirosas. Por lo que solo queda que Ana sea la culpable.

Sesién 5: Logica de cuantificadores

5.1 Leyes Constitucionales

Objetivo: ElI alumno serd capaz de identificar los cuantificadores en una

proposicién, ademdas podra ejemplificar situaciones donde se usen dichos

elementos.

Situacion didactica: El docente entrega a los alumnos la siguiente lista de

articulos de la Constitucion Mexicana, en los que se utilizan los cuantificadores y

ademas se analizardn en grupo. El docente realizara preguntas que ayuden a

ejemplificar como se utilizan los cuantificadores en estos casos.

Lista de articulos constitucionales.

Articulo 10. En los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran
de los derechos humanos reconocidos en esta Constitucion y en los
tratados internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, asi como

de las garantias para su proteccion, cuyo ejercicio no podra restringirse ni

suspenderse, salvo en los casos y bajo las condiciones que esta

Constitucion establece.

Articulo 30. Toda persona tiene derecho a recibir educacion. El Estado -

Federacion, Estados y Municipios-, impartirA educacion preescolar,

primaria, secundaria y media superior. La educacion preescolar, primaria y
secundaria conforman la educacion bésica; ésta y la media superior seran

obligatorias.
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Articulo 50. A ninguna persona podra impedirse que se dedique a la
profesién, industria, comercio o trabajo que le acomode, siendo licitos.

Articulo 60. La manifestacion de las ideas no sera objeto de ninguna
inquisicion judicial o administrativa, sino en el caso de que ataque a la
moral, la vida privada o los derechos de terceros, provoque algun delito, o
perturbe el orden publico; el derecho de réplica serd ejercido en-los
términos dispuestos por la ley.

Articulo 16. Nadie puede ser molestado en su persona, familia, domicilio,
papeles o posesiones, sino en virtud de mandamiento escrito de la
autoridad competente, que funde y motive la causa legal del procedimiento.

Las preguntas que se pueden plantear son:

-Si alguno de los mexicanos no tiene oportunidad de estudiar la educacién

secundaria, ¢se estd incumpliendo alguno de los articulos de la constitucién?

-Si a algun mexicano se le prohibe ser doctor por cuestiones de discriminacion,

¢,se incumple algun articulo de la constitucion mexicana?

El docente, después de escuchar sus respuestas y retroalimentar, pregunta si
conocen algun ejemplo en el que no se cumpla alguno de los articulos

mencionados y pide que se argumente por qué.

Situacion a-didactica: El alumno contesta las preguntas planteadas por el docente

analizando de forma ldgica las respuestas y ejemplifica una situacion similar.

Esquema de comunicacién y esquema de validacion: El alumno comenta y
escucha las respuestas de sus comparieros de manera que se puedan validar los

mensajes y llegar a una conclusion.

Institucionalizacién: El docente les indica de qué manera se utilizan los
cuantificadores légicos en los articulos y en general en la vida cotidiana, es decir,

para cuales casos utilizamos el para todo (V) y el existe (3).
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Cuantificador universal: Se representa con el simbolo ¥y significa que todos
los elementos de cierto conjunto cumplen la proposicion. (¥ € A, Px) significa

que para todo x en el conjunto A se cumple la proposicion P.

Cuantificador existencial: Se representa con el simbolo 7y significa que existe |
al menos un elemento de cierto conjunto que cumple una proposicion.
(3x € A, Px) significa que existe al menos un x en el conjunto A que satisface la

proposicion P.

5.2 Negacién de cuantificadores

Objetivo: El alumno sera capaz de identificar el valor de verdad de las
proposiciones que contengan cuantificadores y ademas sera capaz de
modificarlos, al negar las proposiciones.

Situacion didactica: El docente comparte con los alumnos una lista de
proposiciones y se pide analizar de manera individual el valor de verdad de cada
una de ellas. Es necesario que el docente guie la sesion, ayudando a los alumnos
a comprender cada uno de los conceptos mencionados en la lista y de esta forma

todos los alumnos completen la clasificacion.

e Algunas circunferencias no tienen radio positivo.

e Ningun rectangulo es cuadrado.

e El cuadrado de cualquier nUmero primo es par.

e Ningun triangulo equilatero puede ser isosceles.

¢ No todos los hombres y mujeres tienen la capacidad de abstraer.

e Para todo numero entero hay otro entero tal que al sumarlos
resulta cero.

e La suma de algin numero entero con cualquiera otro es cero.

e Cualquier estudiante que no se interesa en un tema, si lo estudia
lo aprende.
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Situacion a-didéactica: Los alumnos identifican el valor de verdad de las
proposiciones, justificando las proposiciones con valor de verdad y cambiando las

proposiciones falsas a una proposicién equivalente a la negacién del enunciado.
Esquema de accion: El alumno clasifica las proposiciones con su valor de verdad.

Esquema de comunicacién: Los alumnos comentan cuales proposiciones son

falsas y entre ellos llegan a formular la proposicion verdadera.

Esquema de validaciéon: Una vez terminada la clasificacion, los alumnos exponen

sus resultados y los comparieros validan los argumentos mencionados.

Institucionalizacion: El docente ayuda a los alumnos a analizar las negaciones

de los cuantificadores con la siguiente informacion.

(7 x)(Px) =( 3 x){ ~Px): algunos % no cumplen P

( IxXNPx) < (¥ %)( ~Px): ningun x cumple P

7 (3x)(Px & Qx) & (¥ x)(Px — ~Qx): ningun x que cumple P cumple Q
(v x)(Px — Qx) < (I x)(Px & ~Qx): algun x que cumple P no cumple Q

Sesion 6: Aplicacién de los cuantificadores
6.1 Problemas (l6gica de cuantificadores)

Objetivo: El alumno serd capaz de resolver problemas de logica que involucran

cuantificadores.
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Situacion didactica: El docente plantea el problema a los alumnos y pide que lo

resuelvan escribiendo el argumento de su respuesta.

Problema 1. Alain, Bruno y Carlos estan platicando y tienen la siguiente '\
conversacion:

Alain: “Ninguno de nosotros miente”.

Bruno: “Dos de nosotros estan mintiendo”.

Carlos: “Solo uno de nosotros siempre miente”.

¢, Quién dice la verdad?

Problema 2. Hay algunas canicas en una bolsa.” Con respecto al
contenido de la bolsa, tres amigos dijeron lo siguiente:

Andrés dijo: Hay menos de 10 canicas en la bolsa y todas son verdes.
Lucas dijo: Hay 5 canicas verdes y 6 canicas blancas en la bolsa.

Raul dijo: Hay 7 canicas en la bolsa y todas son verdes.

Se sabe que uno de ellos mintié y los otros dos dijeron la verdad.
¢,Cuantas canicas hay en la bolsa?

Situacién a-didactica: Los alumnos analizan la informacion y conjeturan

soluciones.

Esquema de accion: Los alumnos interactan con el problema, planteando

posibles escenarios de solucion.

Esquema de comunicaciéon: Los alumnos retroalimentan las conjeturas de sus

comparieros y comparten las ideas de solucién que tienen.

Esquema de validacion: Un alumno presenta la solucién del problema y los

alumnos, junto con el docente, validan los argumentos.

Institucionalizacion: El docente ayuda a complementar la solucion propuesta,
enlazando la informacién expuesta por el alumno con la solucién del problema y la

aclaracién de cémo se estan manejando los cuantificadores.
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Solucién problema 1: Bruno dice la verdad y quienes mienten son Alain y
Carlos. Entonces las proposiciones verdaderas son de la siguiente
manera:

Alain: “Al menos uno de nosotros miente”.

Bruno: “Dos de nosotros estan mintiendo”.

Carlos: “Dos 0 mas de nosotros mienten o ninguno miente”.

Con estas proposiciones no se contradicen y podemos concluir-que
efectivamente Bruno es el que dice la verdad.

Solucion problema 2: Andrés miente y quienes dicen la verdad son-Lucas
y Raul. Entonces las proposiciones verdaderas son de la  siguiente
manera:

Andrés: Hay mas de 10 canicas en la bolsa o alguna no esverde.

Lucas: Hay 5 canicas verdes y 6 canicas blancas en la bolsa.

Raul: Hay 7 canicas en la bolsa y todas son verdes.

Con estas proposiciones no se contradicen y podemos concluir que
efectivamente Andrés es el que miente.

Nota: La negacion de lo que dijo Andrés se puede realizar usando la
leyes de De Morgan las cuales afirman que —(Ay B) = =4 0 -B siendo
Ay B las proposiciones y — el signo de negacion.

Sesiones 7, 8,9y 10

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de logica que involucran

diferentes contextos logicos.

Situacion didactica: El docente plantea los siguientes problemas a los alumnos, y
se pide que los resuelvan escribiendo el argumento de su respuesta. El docente
ayudara a los alumnos a resolver los problemas, realizando preguntas y guiando a

los alumnos para razonar correctamente.

Los alumnos llegan a la fase de situacién a-didactica en el momento en que
comienzan a trabajar con las variables y la informacion del problema, es necesario
gue quede claro para todos lo que pide el problema, para que esto suceda el
docente debe intervenir explicando de la manera mas clara el problema y su

objetivo, esto sin darle al alumno un camino de solucion.
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Esquema de accién: Los alumnos razonan el contexto del problema y generan

aproximaciones de solucion.

Esquema de comunicacion: Los alumnos pueden comentar en grupos diferentes

ideas de solucion para poder construir soluciones mas completas.

Esquema de validacion: Los alumnos exponen las soluciones con argumentos

l6gicos que sus compafieros evaltan y validan.

Institucionalizacién: El docente es el encargado de completar o mediar los
comentarios de los alumnos, y es el encargado de evidenciar si algin argumento
no es valido, siempre y cuando los alumnos que estéan evaluando no se percaten

de las inconsistencias de los argumentos.
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Sesién 7: Argumentacion 1

7.1 Problemas matematicos

/Cada una de seis personas trata de adivinar el numero de dulces dentro\
de una caja. Sus conjeturas fueron 52, 59, 62, 65, 49 y 42. Las seis se
equivocaron y sus errores (por exceso o por defecto) en algun orden

fueron 1, 4, 6, 9, 11 y 12 dulces. ¢ Cuantos dulces habiaen la caja?

g /

/Cuatro alumnos responden un cuestionario de opcién multiple de cuatro\
preguntas. En cada pregunta hay 5 posibles respuestas: A, B, C, Dy E. El
primer estudiante responde DDAE, el segundo CBAD, el tercero CDAC y

el cuarto BBCC. Si cada uno-acertd exactamente dos respuestas, dar las

4

cuatro respuestas correctas.
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Sesién 8: Argumentacion 2

8.1 Problemas matematicos

ﬂjlieta, Abigail, Nayeli y Vivian estaban sentadas platicando de sb
gustos musicales.

La que se sento a la izquierda de Abigail, solo escucha One Direction.
Julieta estaba en frente de la que escucha banda.

La que estaba a la derecha de Vivian es fan de los cumbiones.

La que escucha heavy metal y la que escucha cumbiones estaban

sentadas frente a frente.

&QUé escucha Julieta? /

ﬂermén y Orlando platican sobre un problema que desean poner en lh
examen. German hace las siguientes afirmaciones para tratar de

convencerlo:

Si es de Geometria es facil.

Si es dificil, entonces es de Aritmética.
Es de Geometria o de Combinatoria.
Si es de Combinatoria, es dificil.

Qs dificil o facil. /
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Sesién 9: Argumentacion 3

9.1 Problemas matematicos

/En la Isla de Caballeros y Villanos cada ciudadano es un Caballero (quien\
siempre dice la verdad) o un Villano (quien siempre miente), pero no
ambos. En la isla hay 7 personas sentadas alrededor de una fogata.

Todos dicen: Estoy sentado entre dos Villanos.

¢,Cuantos Villanos hay?

- )

@el bosque hay 20 duendes. Algunos son verdes, otros son amarilh

y otros son morados. Se les hicieron 3 preguntas. Los verdes siempre

dijeron la verdad, los morados siempre mintieron, y cada uno de los
amarillos eligié entre-mentir y decir la verdad al responder la primera
pregunta y, a partir de ahi alterné entre verdad y mentira.

La primera pregunta que se le hizo a cada uno fue “; Eres verde?”, a lo
que 17 de ellos respondieron “Si”. La segunda pregunta fue “jEres
amarillo?” y 12 de ellos respondieron “Si”. La tercera pregunta fue

“¢ Eres morado?” y 8 de ellos respondieron “Si”. ¢ Cuantos duendes son

\Qnarillos? /
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Sesién 10: Argumentacion 4

10.1 Problemas matematicos

ﬂuna mesa hay tres sombreros negros y dos blancos. Tres seﬁo&

en fila india se ponen un sombrero al azar cada uno y sin mirar el

color. Se le pregunta al tercero de la fila, que puede ver el color del
sombrero del segundo y el primero, si puede decir el color de su
sombrero, a lo que responde negativamente.  Se le pregunta al
segundo que ve solo el sombrero del primero y tampoco puede
responder a la pregunta. Por ultimo el primero de la fila que no ve
ningin sombrero responde correctamente de qué color es el

sombrero que tenia puesto.

Quél es este color y cual es la légica que uso para saberlo? /
ﬂagan 4 nifos a una fiesta y hay 6 gorros; 3 verdes y 3 rojos.ﬁ

cada nifio se le coloca su gorro respectivo con los ojos vendados y

se sientan en una mesa circular de forma que cada nifio ve los
gorros de los otros tres pero no puede ver su gorro. Empezando con
el nifio 1 y en sentido de las manecillas del reloj a cada nifio se le
hace la pregunta: "¢Sabes ya de qué color es tu gorro?". Todos
escuchan la respuesta hasta que alguien contesta afirmativamente.

Ademas el primer nifio dice que no. ¢Quién de estos nifios es

Cguro gue contestara afirmativamente? /
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Actividades del Taller de I6gica matematica

En este apartado se muestran las actividades del taller de Iégica matematica,
descritas como se aplicaron en el aula, con la idea de proporcionarles alos

profesores una guia del taller de forma sencilla con objetivos y las actividades.

Sesién 1: Proposiciones

1.1 La historia

Objetivo: El alumno serd capaz de identificar en un conjunto de afirmaciones
cudles de ellas son proposiciones con base en su clasificacion como verdaderas,
falsas o sin valor de verdad, es decir, no se puede concluir que sea verdadero o
falso. Ademas, el alumno identificar4 las oraciones que no tengan informacion

suficiente para concluir que es una proposicion.
Actividad:

1.- Se entrega a los alumnos la actividad llamada “LA HISTORIA” que describe

una situacion con cierta informacion que los alumnos evaluaran.
LA HISTORIA

“Un hombre de negocios acababa de apagar las luces de la tienda cuando un
hombre aparecié y le pidi6é dinero. El duefio abrié la caja registradora. El contenido
de la caja registradora fue extraido y el hombre salié corriendo. Un miembro de la

policia fue avisado répidamente”

2.- Se les pedira a los alumnos clasificar las afirmaciones del cuestionario como
verdaderas, falsas o sin valor de verdad, esta clasificacion es acorde a la situacion
planteada en “LA HISTORIA” (Anexo 4), se dejara que los alumnos razonen por si

solos la situacion y clasifiquen segun su criterio.
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Afirmaciones:

1) Un hombre aparecio después que el duefio apago las luces de la tienda.

2) Elladrén era un hombre.

3) El hombre que aparecio no pidié dinero.

4) El hombre que abrié la caja registradora era el duefio.

5) El duefio de la tienda extrajo el contenido de la caja registradora y salid
corriendo.

6) Alguien abri6 una caja registradora.

7) Después de que el hombre que pidié el dinero y extrajo el contenido de la
caja registradora, huyo a toda carrera.

8) Aunque la caja registradora contenia dinero, la historia no dice cuanto.

9) Elladroén le pidio dinero al duefio.

10) Un hombre de negocios acababa de apagar las luces cuando un hombre
aparecio dentro de la tienda.

11) Era a plena luz del dia cuando el hombre aparecio.

12) El hombre que aparecio abrio la caja registradora.

13) Nadie pidi6 dinero.

14) La historia se refiere a una serie de eventos en los cuales Unicamente se
mencionan tres personas: el duefio de la tienda, un hombre que pidi6 el
dinero y un miembro de la fuerza publica.

15) Los . siguientes eventos ocurrieron: alguien pidid dinero, una caja
registradora fue abierta, su contenido fue extraido y un hombre huyo de la

tienda.

3.- Al final de la actividad sera necesario evaluar las clasificaciones. El docente
pedira que los alumnos compartan su clasificacion de forma sincera y sin modificar
sus resultados. Cada proposicion del cuestionario sera mencionada por el docente
y se pedird que levanten la mano los alumnos conforme a su clasificacion.

Después de registrar las respuestas, el docente abrira una discusiéon con

64



cuestionamientos que ayuden al alumno a razonar su respuesta y finalmente

concluir la clasificacion correcta.
Razonamiento l6gico previo a la valoracion de cada afirmacion:

Razonamiento l6gico previo a la valoracion de cada afirmacion:

1. El hombre de negocios y el duefio ¢son necesariamente la misma persona?
Sin valor de verdad.

2. ¢Puede hablarse de un robo? Tal vez el hombre que demandé dinero era un

cobrador o el hijo del duefio, ellos reclaman dinero a veces. Sin valor de

verdad.

Falso.

“El duefo abrio la caja registradora”. Verdadero.

La historia no lo excluye, aunque es poco probable. Sin valor de verdad.

“El duefo abrio la caja registradora”. Verdadero.

No sabemos quién extrajo el contenido de la caja, ni es necesariamente cierto

que el hombre haya huido. Sin valor de verdad.

8. No sabemos si la caja contenia dinero. Sin valor de verdad.

9. No sabemos si fue un robo. Sin'valor de verdad.

10. ¢Quién dice que entr6 a la tienda? Pudo haber demandado dinero desde fuera
o por la ventana. Sin valor de verdad.

11. Las luces generalmente permanecen prendidas durante el dia. Sin valor de
verdad.

12. ¢No seria posible que el hombre que haya aparecido haya sido el duefio? Sin
valor de verdad.

13. La historia dice que el hombre que aparecié demandoé dinero. Falso.

14. ;Son el duefio y el hombre de negocios la misma persona, o son dos
personas diferentes? Lo mismo puede preguntarse con el hombre de la tienda
y el hombre que desaparecié. Sin valor de verdad.

15. ¢Huy6? ¢No puede haberse alejado a toda carrera en un auto? Sin valor de
verdad.

No oA
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2.2 Publicidad engafiosa

Objetivo: El alumno sera capaz de identificar los enunciados que tienen un valor
de verdad, con el fin de que se pueda evaluar la veracidad de las proposiciones

utilizadas en su vida diaria.
Actividad:

1.- El docente entrega a los alumnos una serie de tarjetas que contienen algunos
slogans publicitarios, los cuales deben identificar como proposiciones verdaderas
o falsas. Ademas los alumnos deben decidir hipotéticamente si deben comprar el

articulo de venta o no.
Publicidad engafiosa

A que no puedes comer solo una.
2. A Duvalin no lo cambio por nada.
Hay cosas que el dinero no puede comprar pero para todo lo demas
existe mastercard.
Red bull te da alas.
Probablemente la mejor cerveza del mundo.

Si no quedas satisfecho te devolvemos tu dinero.

2.- Después de analizar el slogan, los alumnos disefiaran la publicidad para un
articulo-que conozcan, con una proposicion verdadera y otro con una proposicion

falsa:

3.- Al final se presentara a los alumnos una “frase politica”, de la cual se analizara
el valor de verdad que tiene, generando una discusion entre los alumnos cuyo

objetivo es evidenciar que hay proposiciones sin valor de verdad.

“Ni nos perjudica, ni nos beneficia sino todo lo contrario”.
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Sesidn 2: Negacion de proposiciones
2.1 Problemalégica

Objetivo: El alumno sera capaz de cambiar el valor de verdad de una proposicion
dada.

Actividad:

1.- El docente llevara tres cajas con una proposicidn escrita en cada una y

planteara la siguiente situacion:

Cada uno de ustedes es un prisionero que tiene la posibilidad de obtener su
libertad si escoge una caja adecuada entre las 3 dadas. En cada una de las cajas

hay una proposicion, pero sélo una de ellas es verdadera, estas son:

e Caja 1. Esta caja tiene la llave de la libertad.
e Caja 2: Esta caja no tiene la llave de la libertad.

e Caja 3: Lacajalno tiene la llave de la libertad.

Tomando en cuenta que solo una caja tiene la llave de la libertad, ¢ Cual caja

deben escoger para tener la certeza de alcanzar su libertad?

2.- Se pedira que ninguno exprese su respuesta y solo la escriba. Se recolectaran
las respuestas con los nombres de los alumnos para saber quién gana la llave. En
manera de sorteo se elige un alumno el cual tiene la posibilidad de dar su
respuesta y ver si encuentra la llave. Antes de abrir la caja deberd argumentar su
respuesta y los demas alumnos la analizaran, si se llega a la conclusion de que es
un buen argumento se da la oportunidad de abrir la caja. Si el alumno no
encuentra la llave, se da la oportunidad de que otro alumno intente encontrarla con

Su respuesta.
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Solucién de la situacion: Si quisiera encontrar la llave solo necesito plantear las
proposiciones con valor de verdaderas. Para ello analizaremos los siguientes

casos:
Primer caso: La caja 1 dice la verdad, las cajas 2 y 3 dicen mentiras.
Esto es que las proposiciones verdaderas serian:

e Caja 1. Esta caja tiene la llave de la libertad.
e Caja 2: Esta caja tiene la llave de la libertad.

e Caja 3: Lacaja 1 tiene la llave de la libertad.

Si tomo este caso no puedo asegurar cual caja tiene la llave de la libertad, ya que
la 1y la 2 dicen que tienen la llave de la libertad.

Segundo caso: la caja 2 dice la verdad y las cajas 1y 3 dicen mentiras.
Esto es que las proposiciones verdaderas serian:

e Caja 1. Esta caja no tiene la llave de la libertad.
e Caja 2: Esta caja no tiene la llave de la libertad.

e Caja 3: La caja 1 tiene la llave de la libertad.

En este caso es evidente que las proposiciones se contradicen entre si, por lo cual

no puedo asegurar cual caja tiene la llave de la libertad.
Tercer caso: la caja 3 dice la verdad y las cajas 1 y 2 dicen mentiras.
Esto es que las proposiciones verdaderas serian:

e Caja 1. Esta caja no tiene la llave de la libertad.
e Caja 2: Esta caja tiene la llave de la libertad.

e Caja 3: La caja 1 notiene la llave de la libertad.
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Con este caso podemos asegurar que la caja dos tiene la llave de la libertad, ya
qgue ninguna proposicion se contradice y se puede asegurar que la caja 2 tiene la

llave.
Sesién 3: Conectivas logicas
3.1 Loteria de conjuntos diferentes

Objetivo: ElI alumno sera capaz de identificar conjuntos que cumplan ciertas

caracteristicas, utilizando las conectivas légicas “y” y “0”.
Actividad:

Se reparten a los alumnos tablas en forma de loteria con diferentes objetos
matematicos. El docente tendra 50 cartas en las cuales vendran escritos

enunciados de la siguiente forma:

e Secumple AyB

e SecumpleAoB

Siendo A y B caracteristicas de algunos objetos que aparecen en las tablas, el
docente comienza el juego de la loteria mencionando los enunciados de cada

carta, y gana el alumno que pueda llenar toda su tabla.
Ejemplo:
El docente menciona la carta con el enunciado: Es una ecuacion y es de grado 2

Los alumnos pueden identificar cuales son los objetos matematicos que cumplen

esas dos caracteristicas y los marcan en sus tablas.
Después el docente menciona la carta con el enunciado: Es circulo o triangulo

Los alumnos identifican los objetos matematicos con alguna de las dos

caracteristicas y los marcan en sus tablas.
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3.2 Problemas de l6gica

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de l6gica que involucran

proposiciones con conectivas légicas.

Actividad: Se plantean dos problemas a los alumnos, y se pide que los resuelvan

escribiendo el argumento de su respuesta.

Primer problema: Tenemos cuatro perros: un chihuahua, un salchicha, un pitbull y
un xoloitzcuintle. Este dltimo come mas que el chihuahua; el pitbull come mas que
el chihuahua y menos que el salchicha, pero éste come més que el xoloitzcuintle.

¢,Cual de los cuatro sera mas barato de mantener?
Solucién propuesta:
Con lo anterior tenemos las siguientes desigualdades:

a) Xx>C
b) P>Cy P<S
c) P>X

Tomando b) y c¢) tenemos S>P>X y P>C, ademas utilizando la desigualdad a)
tenemos que S>P>X>C y P>C por lo tanto el chihuahua es mas barato de

mantener.

Segundo problema: El caballo de Mario es mas oscuro que el de Samuel, pero
mas rapido y mas viejo que el de Juan, que es aun mas lento que el de Pedro, que
es mas joven gue el de Mario, que es mas viejo que el de Samuel, que es mas
claro que el de Pedro, aunque el de Juan es mas lento y mas oscuro que el de

Samuel. ¢ Cual es el mas viejo, cual el mas lento y cual el mas claro?
Solucién propuesta:

De la redaccién obtenemos la siguiente informacion:
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e Color

M>S, P>S y J>S concluimos que Samuel tiene el caballo més claro.
e Velocidad

M>J, P>J y S>J concluimos que Juan tiene el caballo mas lento.
e Edad

M>J, M>P y M>S concluimos que Mario tiene el caballo méas viejo.

Sesion 4: Condicional o implicacion l6gica
4.1 Cliente Satisfecho

Objetivo: El alumno podra identificar cuando una implicacién l6gica es verdadera o

falsa.
Actividad:
Se plantea a los alumnos la siguiente situacion:

Una frase publicitaria que usa el detergente Hariel dice lo siguiente: “Si usa Hariel
entonces su ropa quedara blanca”. Se desea saber ¢bajo qué condiciones

podriamos demandar al fabricante?

Para analizar esta situacion los alumnos necesitan plantear los diferentes casos
posibles. Después de que ellos lo hayan analizado se les pedira que escriban la

respuesta a la pregunta.

Después el docente les ayudara a analizarlo detenidamente con una tabla, de

manera que los alumnos corroboren su respuesta.
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Si usa Hariel m=) | Suropa quedara blanca | Valor de verdad de la
implicacion

Verdadero m=) | Verdadero Verdadero

Verdadero m=) | Falso Falso

Falso m=) | Verdadero Verdadero

Falso ==) | Falso Verdadero

Tabla 7 Tabla de Cliente satisfecho

4.2 Problema légica

Objetivo: El alumno serd capaz de resolver problemas de légica que involucran

proposiciones con conectivas légicas.
Actividad:

Se plantean el problema a los alumnos, y se pide que lo resuelvan escribiendo el

argumento de su respuesta.

En mitad de la habitacién hay tres cofres cerrados. Entonces llega un hombrecillo
y te dice:

-Esto es.un tesoro para usted. Para poder llevarselo hay que pasar una prueba de
inteligencia, segun estipulan las leyes de este pais: no se puede entregar el tesoro
a personas que no tengan un minimo de inteligencia, porque luego podrian

administrarlo mal. Tiene cierta logica ¢,no te parece?
-Bien, bien — le dices al hombrecillo -¢ Y cudl es esa prueba?

-Como puede ver, cada cofre lleva adherida una etiqueta en la que se anuncia su

contenido
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50 monedas de ' 50 monedas de ' 50 monedas de
oro plata oro y 50 monedas
de plata

X

Se podra llevar usted los tres cofres si acierta la solucion de este pequefo juego.
Pero no se llevara ninguno en caso contrario. La condicion establecida para que
pueda llevarse los tres es que adivine su contenido, abriendo uno solo de ellos.
Pero hay una pequefa dificultad: las etiquetas estan cambiadas, ninguna
corresponde a su cofre. Asi, si una etiqueta pone 50 monedas de plata, puede
usted estar seguro de que en ese cofre no hay cincuenta monedas de plata.
Puede haber 50 monedas de oro, o bien 50 de oro.y 50 de plata. Claro que... hay
otra pequefia dificultad: usted podra sefalar el cofre que desee abrir. Luego le
vendaré los ojos, abriré el cofre que ha sefalado y, a ciegas, extraera una
moneda. Se cerrara el cofre, le quitaré la venda de los ojos y, viendo la moneda

gue usted tiene en la mano. Podra decirme cual es el contenido de cada caja.
Para ganar el juego ¢ Cual cofre elegirias para abrir?

Respuesta: El cofre que se debe escoger para extraer una moneda es el que dice
50 monedas de oro y 50 monedas de plata. Dado que ninguno de los carteles
corresponde al contenido de los cofres, en ese cofre solo puede haber un tipo,
nunca una mezcla de monedas de plata y oro. Lo que se puede extraer nos dara

informacion del contenido de los otros cofres.

50 monedas de oro y 50

50 monedas de oro 50 monedas de plata
monedas de plata

eplata *0ro *0ro
eoroy plata eoroy plata eplata

Como se muestra en la imagen, cada cofre tiene su respectiva etiqueta, pero
como esta no indica la verdad, las opciones de abajo son las posibles. Entonces si
tomamos una moneda de la caja que dice tener una mezcla de monedas de oro y

plata, podemos estar seguros que solo tiene un tipo de moneda.
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En el primer caso sacamos una moneda de oro del cofre que dice tener monedas
de oro y plata, entonces sabemos que el cofre que dice tener monedas de plata
tendra una mezcla de las dos monedas y el cofre que dice tener monedas de oro

tendra de plata.

En el segundo caso sacamos una moneda de plata del cofre que-dice tener
monedas de oro y plata, podemos asegurar que el cofre que dice tener monedas
de oro tiene una mezcla de monedas y el cofre que dice tener monedas de plata

tiene de oro.

4.3 Problema logica

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de l6gica que involucran

proposiciones con conectivos légicos.
Actividad:

Se plantea un problema alos alumnos y se pide que lo resuelvan escribiendo el

argumento de su respuesta.

Un famoso detective busca al culpable de un robo entre 5 sospechosos: Ana,
Beto, Claudia, David y Eduardo. Se sabe que el culpable siempre miente y que
los demas siempre dicen la verdad. Ana dice: “jEl culpable es hombre!”. Claudia
dice: “Fue Ana o Eduardo”; y Eduardo dice: “Si Beto es el culpable, entonces Ana

es inocente”. ¢ Quién es el culpable?
Solucion:

Primero notamos que Eduardo dice la verdad, “Si Beto es el culpable, entonces
Ana es inocente”, ya que la proposicion es verdadera independientemente de

quien sea el culpable. Si el culpable fuera hombre, Claudia estaria mintiendo y
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tendriamos dos mentirosos ya que Eduardo no puede ser el culpable. Finalmente
si el culpable es mujer tenemos dos casos (Ana o Claudia), si Claudia fuera
culpable Ana estaria mintiendo y tenemos dos mentirosas. Por lo que solo queda

gue Ana sea la culpable.

Sesién 5: Logica de cuantificadores
5.1 Leyes Constitucionales

Objetivo: ElI alumno sera capaz de identificar los  cuantificadores en una
proposicién, ademas podra ejemplificar situaciones donde se usen dichos

elementos.
Actividad:

El docente entregara a los alumnos la siguiente lista de articulos de la Constitucion
Mexicana, en los que se utilizan los cuantificadores, ademas se analizaran en
grupo. El docente realizara preguntas que ayuden a ejemplificar como se utilizan

los cuantificadores en estos casos.
Lista de articulos constitucionales.

Articulo 1o. En los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de los
derechos humanos reconocidos en esta Constitucion y en los tratados
internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, asi como de las
garantias para su proteccidn, cuyo ejercicio no podra restringirse ni suspenderse,

salvo en los casos y bajo las condiciones que esta Constitucion establece

Articulo 30.Toda persona tiene derecho a recibir educacion. El Estado -

Federacion, Estados y Municipios-, impartird educacién preescolar, primaria,
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secundaria y media superior. La educacion preescolar, primaria y secundaria

conforman la educacion bésica; ésta y la media superior seran obligatorias.

Articulo 50. A ninguna persona podra impedirse que se dedique a la profesion,

industria, comercio o trabajo que le acomode, siendo licitos.

Articulo 60. La manifestacién de las ideas no sera objeto de ninguna inquisicién
judicial o administrativa, sino en el caso de que ataque a la moral, la vida privada o
los derechos de terceros, provoque algun delito, o perturbe el orden publico; el

derecho de réplica sera ejercido en los términos dispuestos por la ley.

Articulo 16. Nadie puede ser molestado en su persona, familia, domicilio, papeles
0 posesiones, sino en virtud de mandamiento escrito de la autoridad competente,

gue funde y motive la causa legal del procedimiento.
Las preguntas que se pueden plantear son:

-Si alguno de los mexicanos no tiene oportunidad de estudiar la educacion

secundaria, ¢se esta incumpliendo alguno de los articulos de la constitucién?

-Si a algun mexicano se le prohibe ser doctor por cuestiones de discriminacion,

¢,se incumple algun-articulo de la constitucion mexicana?

El docente, después de escuchar sus respuestas y retroalimentar, preguntara si
conocen -algan ejemplo en el que no se cumpla alguno de los articulos

mencionados.

5.2 Negacion de cuantificadores

Objetivo: ElI alumno serd capaz de identificar el valor de verdad de las
proposiciones que contenga cuantificadores y ademas sera capaz de modificarlos

negando las proposiciones.
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Actividad:

Mostrar a los alumnos una lista de proposiciones y discutir cual de ellas son

verdaderas.

e Algunas circunferencias no tienen radio positivo.

¢ Ningun rectangulo es cuadrado.

e El cuadrado de cualquier nUmero primo es par.

e Ningun tridngulo equilatero puede ser isosceles.

¢ No todos los hombres y mujeres tienen la capacidad de abstraer.

e Para todo numero entero hay otro entero tal que al sumarlos resulta
cero.

e La suma de algun numero entero con cualquiera otro es cero.

e Cualquier estudiante que no se . interesa en un tema, si lo estudia lo

aprende.

Las proposiciones falsas tendran que cambiarse por proposiciones equivalentes a

la negacion del enunciado.

Sesion 6: Aplicacién de los cuantificadores
6.1 Problemas (l6gica de cuantificadores)

Objetivo: El alumno serd capaz de resolver problemas de logica que involucran

proposiciones con cuantificadores.
Actividad:
Se plantean dos problemas a los alumnos y se pide que lo resuelvan escribiendo

el argumento de su respuesta.
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Problema 1. Alain, Bruno y Carlos estan platicando y tienen la siguiente

conversacion:

- Alain: “Ninguno de nosotros miente”.
- Bruno: “Dos de nosotros estan mintiendo”.

- Carlos: “Solo uno de nosotros siempre miente”.
¢, Quién dice la verdad?

Solucion: Bruno dice la verdad y quienes mienten son Alain y Carlos. Entonces

las proposiciones verdaderas son de la siguiente manera:

- Alain: “Al menos uno de nosotros miente”.
- Bruno: “Dos de nosotros estan mintiendo”.

- Carlos: “Dos o0 mas de nosotros mienten o ninguno miente”.

Con estas proposiciones no se contradicen y podemos concluir que efectivamente

Bruno es el que dice la verdad.

Problema 2. Hay algunas canicas en una bolsa. Con respecto al contenido de la

bolsa, tres amigos dijeron 1o siguiente:

- Andrés dijo: Hay menos de 10 canicas en la bolsa y todas son verdes.
- Lucas dijo: Hay 5 canicas verdes y 6 canicas blancas en la bolsa.
- Radl dijo: Hay 7 canicas en la bolsa y todas son verdes.

Se sabe que uno de ellos mintié y los otros dos dijeron la verdad. ¢Cuantas

canicas hay en la bolsa?
Solucion:
Andrés miente y quienes dicen la verdad son Lucas y Raul. Entonces las

proposiciones verdaderas son de la siguiente manera:
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- Andrés: Hay mas de 10 canicas en la bolsa o alguna no es verde.
- Lucas: Hay 5 canicas verdes y 6 canicas blancas en la bolsa.

- Radl: Hay 7 canicas en la bolsa y todas son verdes.

Con estas proposiciones no se contradicen y podemos concluir que efectivamente

Andrés es el que miente.

Nota: La negacion de lo que dijo Andrés se puede realizar usando.la leyes de De
Morgan las cuales afiman que —(AyB)=-Ao-B siendo A y B las

proposiciones y — el signo de negacion.

Sesién 7: Argumentacion 1
7.1 Problemas matematicos

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de logica que involucran

diferentes contextos logicos.
Actividad:

Se plantean los siguientes problemas a los alumnos, y se pide que los resuelvan
escribiendo el argumento de su respuesta. El docente ayudara a los alumnos a
resolver los problemas, realizando preguntas y guiando a los alumnos para

razonar correctamente.

Problema 1: Cada una de seis personas trata de adivinar el nimero de dulces
dentro de una caja. Sus conjeturas fueron 52, 59, 62, 65, 49 y 42. Las seis se
eguivocaron y sus errores (por exceso o por defecto) en algun orden fueron 4, 6,

1,9, 12y 11 dulces. ¢ Cuantos dulces habia en la caja?

Problema 2: Cuatro alumnos responden un cuestionario de opcion multiple de
cuatro preguntas. En cada pregunta hay 5 posibles respuestas: A, B, C, Dy E. El
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primer estudiante responde DDAE, el segundo CBAD, el tercero CDAC y el cuarto
BBCC. Si cada uno acertdé exactamente dos respuestas, dar las cuatro respuestas

correctas.

Sesién 8: Argumentacion 2
8.1 Problemas matematicos

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de légica que involucren

diferentes contextos l6gicos.
Actividad:

Se plantean los siguientes problemas a los alumnos y se pide que los resuelvan
escribiendo el argumento de su respuesta. El docente ayudara a los alumnos a
resolver los problemas, realizando preguntas y guiando a los alumnos para

razonar correctamente.

Problema 1: Julieta, Abigail, Nayeli y Vivian estaban sentadas platicando de sus
gustos musicales. La gue se sentd a la izquierda de Abigail, solo escucha One
Direction. Julieta estaba en frente de la que escucha banda. La que estaba a la
derecha de Vivian es fan de los cumbiones. La que escucha heavy metal y la que

escucha cumbiones estaban sentadas frente a frente. ¢ Qué escucha Julieta?

Problema 2: Germéan y Orlando platican sobre un problema que desean poner en

un examen. German hace las siguientes afirmaciones para tratar de convencerlo:

- Si es de Geometria es facil.
- Si es dificil, entonces es de Aritmética.
- Es de Geometria o de Combinatoria.

- Si es de Combinatoria, es dificil.
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- Es dificil o facil.

¢De qué area y dificultad es el problema?

Sesién 9: Argumentacion 3
9.1 Problemas matematicos

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de légica que involucren

diferentes contextos logicos.
Actividad:

Se plantean los siguientes problemas a los alumnos y se pide que los resuelvan
escribiendo el argumento de su respuesta. El docente ayudara a los alumnos a
resolver los problemas, realizando preguntas y guiando a los alumnos para

razonar correctamente.

Problema 1: En la Isla de Caballeros y Villanos cada ciudadano es un Caballero
(quien siempre dice la verdad) o un Villano (quien siempre miente), pero no
ambos. En la isla hay 7 personas sentadas alrededor de una fogata. Todos dicen

Estoy sentado entre dos Villanos.
¢ Cuéntos Villanos hay?

Problema 2: En el bosque hay 20 duendes. Algunos son verdes, otros son
amarillos y otros son morados. Se les hicieron 3 preguntas. Los verdes siempre
dijeron la verdad, los morados siempre mintieron, y cada uno de los amarillos
eligid entre mentir y decir la verdad al responder la primera pregunta y, a partir de

ahi alterné entre verdad y mentira.
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La primera pregunta que se le hizo a cada uno fue “; Eres verde?”, a lo que 17 de
ellos respondieron “Si”. La segunda pregunta fue “;Eres amarillo?” y 12 de ellos
respondieron “Si”. La tercera pregunta fue “;Eres morado?” y 8 de ellos

respondieron “Si”. ¢ Cuantos duendes son amarillos?
Sesién 10: Argumentacion 4
10.1 Problemas matematicos

Objetivo: El alumno sera capaz de resolver problemas de légica que involucren

diferentes contextos l6gicos.
Actividad:

Se plantean los siguientes problemas a los alumnos y se pide que los resuelvan
escribiendo el argumento de su respuesta. El docente ayudara a los alumnos a
resolver los problemas, realizando preguntas y guiando a los alumnos para

razonar correctamente.

Problema 1: En una mesa hay tres sombreros negros y dos blancos. Tres sefiores
en fila india se ponen-un _sombrero al azar cada uno y sin mirar el color. Se le
pregunta al tercero de la fila, que puede ver el color del sombrero del segundo y el
primero, si puede decir el color de su sombrero, a lo que responde negativamente.
Se le pregunta al segundo que ve solo el sombrero del primero y tampoco puede
responder a la pregunta. Por ultimo el primero de la fila que no ve ningun
sombrero responde correctamente de qué color es el sombrero que tenia puesto.

¢, Cual es este color y cudl es la logica que uso para saberlo?

Problema 2: Llegan 4 nifios a una fiesta y hay 6 gorros; 3 verdes y 3 rojos. A cada
nifio se le coloca su gorro respectivo con los ojos vendados y se sientan en una
mesa circular de forma que cada nifio ve los gorros de los otros tres pero no
puede ver su gorro. Empezando con el nifio 1 y en sentido de las manecillas del

reloj a cada nifio se le hace la pregunta:"¢Sabes ya de qué color es tu gorro?" Y
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todos escuchan la respuesta hasta que alguien contesta afirmativamente. Ademas
el primer nifio dice que no. ¢Quién de estos nifios es seguro que contestara

afirmativamente?
5.2.3 Implementacion

Los talleres se imparten a dos grupos de quinto semestre del bachillerato Sabes El

Lindero.

Se aplicaron tres evaluaciones con 5 problemas matematicos para medir el
avance de los alumnos en la comprension de los conceptos matematicos y el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, ademas se busca identificar mejora
en las estrategias, procedimientos y organizacion de las ideas para argumentar de
manera adecuada una solucion. Estos examenes se aplicaron al inicio del taller
(diagnéstico) Anexo 1, a la mitad del taller (evaluacién intermedia) Anexo 2 y al
final del taller (evaluacion final) Anexo 3.

Duracion del taller: 13 sesiones de 1 hora y 30 minutos con cada grupo durante el

semestre Enero-Junio 2019.
5.2.1 Analisis a paosteriori y evaluacion

Las evaluaciones (Anexo 1, 2 y 3) fueron analizadas por problema y cada uno se
calificé con puntuacion entre 0 y 3 puntos de acuerdo al avance en la solucion, ya
que .en estas evaluaciones no se espera solamente una respuesta correcta sino
que parte importante en la solucién es la justificacion que se pueda dar a la
misma. Dicho avance se podia determinar segun los anexos 4, 5y 6 excepto el
problema 5 que fue una actividad en clase que se describira en el final de este

capitulo.

La cantidad total de alumnos que participaron en todo el taller fue de 30. Teniendo

en cuenta que el total de puntos posibles en cada evaluacion es de 12, se
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obtuvieron los siguientes resultados: el 26.7% no tuvo un avance significativo en la
cantidad de los puntos obtenidos en las evaluaciones, esto quiere decir que no
avanzaron mas de un punto del primer examen (realizado antes de la
implementacion del taller) al tercero (realizado al finalizar). El 30% tuvo un avance

de entre 2 y 5 puntos y finalmente, el 43.3% tuvo un avance de entre 6 y 9 puntos.
Avance poco significativo

De acuerdo a estos porcentajes el 73.3% de los alumnos avanzé de una forma
positiva, ademas, cabe sefalar que en algunos casos no se vio un avance notorio
ya que los alumnos comenzaron con una puntuaciéon considerablemente buena y
su avance fue poco. Este es el caso del alumno nimero 1, que no tuvo un avance
notorio en la obtencién de puntos, pero él.comenz6 con 4 puntos, la segunda
mayor puntuacion en la primera evaluacion, lo que refleja que ya contaba con un
desarrollo previo en el andlisis y resolucion de problemas. Dicho alumno, en la
evaluacion 2 avanzé un punto en comparacion al anterior y en la tercera avanzo6

otro punto respecto a la evaluacion 2.

La siguiente imagen nos-muestra el problema 1 de su primera evaluacion, que
resuelve de forma correcta pero sin justificar el procedimiento para poder obtener

todos los puntos.

1. (Cudnto mide cada persona?

84

X B > Respussta: . |
A, < fs\h. { " 7 X |
o i M Bl A
7 ki
zo F?'»..—- —— -y - A 4 4 "'I," .
A“?i\- oS « 7= A
T 1
i+ " 1 -
- v, s Y > -} A 6 - C.
. [P = 5
M) X“ C.f’ij’e; Yy 5"+
‘ [\‘ }u Sl e .
)
Imagen 1




En esta imagen se puede observar una division que le ayudd al alumno a intuir la
respuesta a la pregunta del problema, dividiendo la altura de 14 entre dos y
aproximando las alturas de las personas de la imagen. Uno de los objetivos del
taller es desarrollar la generacion de ideas para resolver problemas y ademas
estructurarlas de una forma légica. La manera de plasmar la solucidn.en-un
principio carece de estructura de ideas e implicaciones logicas pero tiene un

resultado correcto.

Para el problema 2 de su primera evaluacion sucede algo similar, ya que tiene un
resultado correcto y el andlisis reflejado en sus notas es correcto pero no

estructura una solucion justificada.

2. Un elevador puede transportar a 12 adultos o 20 niffos. §Cudntos nifios,
mdaximo, pueden viziar con 9 adultos?
Respuesta:
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Imagen 2

Para el problema 4 de la tercera evaluacion se refleja avance en el analisis de los
problemas y la forma de redactar la solucion. Aunque se puede trabajar mas en el
desarrollo de la habilidad de estructurar una explicacion, el alumno en ese
momento ya identifica los elementos importantes de la solucién y los ilustra en su

respuesta al problema.

85



:’[' et 2

4. 'Se entrevista a 200 %tudlantes De'ellos;120:toma refresco: ‘Entre-los;que toman refresco;’
A2 son estudiantes de matematicas. S_x 79 estuduantes no son de matemélms ni toman

,al_/x' a i

refresco a,Cuéntos estudlantes de materﬁéttc&. fueron entrewstados?
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Imagen 3

Este caso se repite en otros alumnos y es importante recalcar que si bien el
avance no fue el esperado, el alumno particip6 en el taller de forma activa y

resolvié muchas de las situaciones planteadas en él.
Avance no significativo

Algunos de los alumnos no mostraron avance, especificamente el 26.7% de todos
los que participaron en el taller no avanzaron de forma positiva, si bien es cierto
gue en algunas sesiones participaron activamente, estos alumnos no mostraron
gran interés al taller ya que no presentaba un impacto directo a las calificaciones
de sus materias. A pesar de esto los alumnos se presentaron a todas las
evaluaciones y eso nos permite analizar sus soluciones y las tendencias que se
mostraron en ellas. Comenzaremos con un alumno que presento respuestas a los
problemas sin argumentar y algunas otras con errores que también se encuentran

frecuentemente en las evaluaciones de sus demas comparieros.
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Primera evaluacion

En la primera imagen se muestra el problema 1 de la primera evaluacion y es
notorio que se tiene el resultado correcto, pero no tiene argumentos que respalden

la respuesta, pues no se explica el por qué llega a esos resultados.

1. ¢Cuanto mide cada persona?

A J(';;g, 4 { Respuosta:
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Imagen 4

En el segundo problema de la evaluacion se presenta un escenario recurrente en
el grupo, los alumnos saben que el problema se refiere a proporciones y
encuentran la correspondencia de 9 adultos que equivalen a 15 nifios, pero no
toman en cuenta la pregunta que se hace: ¢ Cuantos nifios, maximo, pueden viajar
con 9 adultos?, para ello es necesario ver que efectivamente 15 nifios equivalen 9
adultos y que los adultos que faltan para completar los 12 que pueden viajar en el
elevador son 3, donde esos tres equivalen a 5 nifios, entonces la respuesta son 5
nifios y no es 15 nifios. En este y otros problemas los alumnos ignoran la pregunta
del problema, lo que los lleva a resolver de forma errébnea ya que no tienen
conocimiento del objetivo principal del problema, el cual se refleja en la pregunta y

nos ayuda a estructurar una solucion con ideas logicas.
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2. Un elevador puede transportar 2 12 adultas o 20 nifios. {Cudntos nifios,
maximo, pueden viajar con 8 adultes?

Respuesta:
R-, |5 ninNod ’\_Z'CO
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Imagen 5

Analizando todos los problemas de la primera evaluacion, tenemos que el alumno
no presenta solucion en el problema 3 y que enel problema cuatro no identifica el

objetivo y por consecuencia da una respuesta errénea.

4. Pedro tiene una caja con 100 soldados y sacd algunos de ellos para
acomodarlos en filas.

o Los acomoda en filas de 2 en 2 y le sobra 1,
o Losacomodaen fitasde 3 en 3y le sobra 1.
¢ Loszcomodaen filasde4 endyle scbral,
o Losacomoda en filasde 5 en 5 y le sobra 1.
o Los agomoda en filasde 6 en 6 y le sobra 1.

{Cudntos scidados sacé de la caja?

Respuesta: (

R'_5 ‘:0\30503
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Imagen 6
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Segunda evaluacion

El alumno en esta evaluacion no presenta avance notorio ya que sigue sin
justificar las respuestas de forma logica. En el problema 1 no es clara su respuesta
y su explicacién no refleja el razonamiento utilizado, si bien intenta buscar un
patron general no hace referencia a los que se ilustran en la imagen, con el fin de

poder contestar la pregunta.

1. Los nimeros se acomadan en una tabla usando una |dgica que debes descubrir.
¢Cudles de los sigulentes patrones aparecen en la tabla?
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Imagen 7

Analizando el problema nimero 2, nos damos cuenta que el alumno tiene una
respuesta que aparece con frecuencia en soluciones de otros comparieros. Esta
respuesta es erronea ya que el enunciado no se comprende en su totalidad puesto
que cada hijo tiene las mismas dos hermanas. Muchos alumnos dan esta

respuesta sin analizar las afirmaciones y el contexto del problema.
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2. Una mama tiene cinco hijos en una familia y cada uno tiene dos hermanas.
¢Cuérﬁgs hijos e hijas tiene la mama?
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Imagen 8

Los siguientes problemas de la evaluacion 2, presentan soluciones donde, como

en los primeros, no se comprende el enunciado y las respuestas son erréneas.
Tercera evaluacion

En la ultima evaluacion, analizamos los dos primeros problemas que presentan

respuestas correctas pero siguen la misma linea de no justificar las soluciones.

1. ¢Cuél es el minimo nimere de flechas que se deben voltear de cualquier manera de tal forma
que todas las flechas queden apuntando en la misma direccion?

b “ec\noa pPara que C{uedcr"
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todas
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Imagen 9

90



2. En la siguiente fila de nimeros inserte el signo “+", tantas veces como quiera, para que el
resultado sea una igualdad correcta:
987654321=90

AL R FFv6r54Y342% =94 Q

Imagen 10

En el problema 3 se pretende ilustrar la situacion del problema pero carece de
sentido para poder llegar a una solucion.

3. Las cuatro parejas de esposos: los Arias, los Benitez, los Caceres y los Davila se sientan
alrededor de una mesa circular. Como es normal, cada pareja de esposos se sientan juntos.
Ademés se cumplen las siguientes condiciones. Al frente de cualquier hombre estd sentada
una mujer. Las sefioras Arias y Benitez se sientan juntas. Uno de los Caceres esta sentado a
la izquierda de uno de los Davila. La sefiora Caceres no se sienta junto al sefior Arias. ¢ Quién
se sienta a la derecha del sefior Benitez? (... s

,-\HO'J A %‘10 i
Bent\et " e L ; serCh
Caeeres ¢ 3 ; '
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D(i\ﬁ\o L oce ey Eo."»’l(l
Do Cace, d
510 poner
Imagen 11

De este analisis podemos concluir que el alumno no tuvo un avance sobresaliente
en las tres evaluaciones, sin embargo, se exhibieron algunas necesidades que

tienen los alumnos y en las cuales se puede trabajar para mejorar el taller.
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Avance significativo

Algo notorio en la mayoria de los alumnos es que en un inicio era muy complicado
entender los problemas y por consecuencia las soluciones a éstos eran erréneas o
no sabian como explicarlas. Para ejemplificar esta situacibn recurrente,
analizaremos las respuestas en el problema 3 de cada examen, donde los
alumnos tuvieron dificultades al entender el enunciado del problema. Los
problemas numero 3 tienen un nivel de dificultad similar entre ellos, aunque no
tienen caracteristicas iguales. Para este andlisis tomamos- como muestra dos
alumnos que presentaron respuestas recurrentes y el avance descrito en esta
parte.

Primera evaluacioén

El primer alumno muestra que las implicaciones de los enunciados no eran claras,
y para resolver el problema no toma en cuenta todas las premisas y con ello crea

conclusiones erréneas.

W

El reloj de iviarisol va retrasado por 1C minuios, pero ella cree que estd
adelantado por 5 minutaos. El reio] de Monica esta adelantado por 5 minutos,
pero ella cree quéesté retrasado por 10 sminutos. Marisol cree que son les
12:00. ¢CGué heré tree Moénica que €37

Respuesta:
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Imagen 12
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Para el siguiente alumno fue muy complicado organizar la informacién conforme a
la redaccion del problema y conectar las implicaciones directas de los enunciados.
Para el alumno era evidente que debia saber la hora real y con ello deducir la hora
gue creen tener cada una. Aunque esto como premisa es una buena idea para
resolver el problema, necesita poder identificar la forma de obtener la hora real.
Una solucion consiste en poner atencion en lo que cree Marisol, pues contamos
con esta informacién y con la cantidad de minutos en la que esta desfasado su
reloj. Si ella cree que son la 12:00 entonces lo que tiene en su reloj.son 12:05 (ella
cree que su reloj esta adelantado por 5 minutos) y en realidad son las 12:15
(porque su reloj va retrasado con 10 minutos), teniendo la hora real se puede
encontrar la hora que cree Monica que es, por lo tanto ella tiene en su reloj las
12:20 (ya que el reloj de Monica esta adelantado-por 5 minutos) y cree que son las
12:30 (porque cree que su reloj esté retrasado por 10 minutos). Se aprecia que el
alumno no utilizé este analisis y esto refleja que al leer el problema no identifica la
informacion importante, la que permite deducir afirmaciones que no estan

explicitas en la redaccién del problema y son necesarias para obtener la solucion.

3. Elrelo) de Marisol va retrasado oorf'::lo mi;w‘.as, pero ella cree que estd ( )
adelantado por_ﬁ_mlnutcs. El reio) de Mcl:,ic:. @sia adelantado por 5. minutos,
pero elld creaque estd retrasado por 10 minutos. Marisol cree que son las
12:00, ¢Qué hora cree Mdnlca que es?
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Imagen 13
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Segunda evaluacion

Esta evaluacion muestra un mejor nivel de comprension de los problemas, las
siguientes imagenes son examenes de los mismos dos alumnos, se observa, en

su solucion grafica, que para ellos es clara la situacion del problema.

3. Undragodn tiene S cabezas. Cada vez que le cortan una le crecen 5 nuevas cabezas.
Sise le cortan 6 veces una cabeza, écudntas cabezas tendrés al final?

Imagen 14

El primer alumno muestra graficamente lo que describe el problema y con ello
puede obtener una sucesion que describe la cantidad de cabezas en cada corte,
para el primer corte obtiene 9 cabezas, para el segundo corte 13 cabezas y asi
sucesivamente hasta llegar al sexto corte, en donde obtiene 29 cabezas que son

todos los circulitos' que no estan tachados en la imagen.

De igual manera el segundo alumno trata de ilustrar su andlisis de forma grafica,
pero no concluye la solucién de forma correcta porque tiene una confusion en los
cortes asignados ya que en el Ultimo corte no agrega las 5 cabezas que crecen,
ademas en la parte izquierda muestra una lista de numeros con el que concluye

Su aparente respuesta.
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3. Undragdntiene E;cabezas. Cada vez que le cortan una le crecen 5 nuevas cabezas.
Sise le cortan 6 veces una cabeza, écuantas cabezas tendra al final?

' 1 X X g, 2o A
|
!
|
|

Imagen 15

Tercera evaluacion

En la ultima evaluacion se analiza el problema 3, que nos presenta una situacion
donde los alumnos deben -utilizar correctamente las afirmaciones y concluir la
solucién. El primer alumno refleja un buen manejo de los conectivos légicos ya
que el dibujo de la parte izquierda representa las posiciones correctas que
describen las afirmaciones. Es claro que puede concluir tomando en cuenta la
afirmacién escrita en la solucién puesto que es el enunciado que acomoda a la

pareja delos Caceres.
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% 3, Las cuatro parejas de esposos: 1os_Aras, los Benitaz, los Caceres y los Daviia se sientan

‘.' alredador de una mesa circular. Como es normal, cada pareja de esposos se slentan juntos,

';" Ademdas se cumplen las sigulentes condiciones: Al frente de cualquier hombre estd sentada

A una mujer. Las seforas Arias y Benitez se sientan juntas, Uno de los CAceres estd sentado a

L~ 1aizquierda de uno de los Davila. La sefiora Cdceres no se sienta junto al sefior Arias. £Quién
a8z so slenta a la derecha del sefior Benitez?
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Imagen 16

El segundo alumno no refleja una solucién clara aun cuando tiene la respuesta

correcta. La redaccion de la solucion deja obviando las conclusiones y es dificil
analizar como llego a la solucién.

y‘ammdew;hlm.mBenm.bacmesDtvhaemmn

alrededor de una mesa circular. Como es normal, cada pareja de esposos se sientan juntos.
Ademas se cumplen las sigulentes condiciones: Al frente de cualquier hombre esta sentada
una mujer. Las sefiofas Arias y Benitez se sientan juntas. Uno de los Caceres esta sentado a
la izquierda de uno de los Davila. La sefiora Céceres no se sienta junto al sefior Arias. (Quién
se sienta a ia derecha del sefior Benitez?
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Imagen 17
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Para extender el andlisis, es necesario trabajar de igual forma en el problema 4 de
la tercera evaluacion, que tiene un nivel de dificultad parecido a los problemas 3
antes mencionados y nos da la oportunidad de observar la forma en que los
alumnos trabajan los datos asi como las conexiones que hacen entre ellos para
obtener sus soluciones. El primer alumno muestra un manejo de la informacién
que le permite hacer deducciones y concluir de una manera adecuada. La
informacion que maneja no esta de forma ordenada pero los conjuntos que el

alumno clasificd son disjuntos, y esto permite que las operaciones tengan sentido.

749 . .
M 5 ’ -
o~

) ) :
4. Se entrevista a 200 estudiantes. De ellos, 120 toma refresco. Entre los que toman refresco,
12 _son estudiantes de matematicas.Si 79 estudiantes no_ son de matematicas, ni toman

refresco, ¢, Cuantos estudiantes de matemdticas fuereon entrevistados?

e

Imagen 18

La solucién del problema se puede estructurar de la siguiente manera: los
alumnos necesitan crear dos conjuntos de personas entrevistadas, identificando
los 120 estudiantes que toman refresco como el primer conjunto y los 80
estudiantes que no toman refresco como el segundo conjunto. Analizando el
primer conjunto y segun la redaccion, de los 120 podemos deducir que 12 son
estudiantes de matematicas y 108 no lo son. Del segundo conjunto, de los 80 que
no toman refresco, 79 no son estudiantes de matematicas y 1 si lo es. Por lo tanto
se puede concluir que 13 entrevistados son estudiantes de matematicas. Esta

solucion esta descrita por el segundo alumno, quien de forma grafica expone la
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interpretacion de los datos y redacta, con algunos errores, una solucion en la que

no explica en realidad por qué son 13 los estudiantes de matematicas.

4. Se entrevista a 200 estudiantes. De ellos, 120 toma refresco. Entre los que toman refresco,
12 son estudiantes de matematicas.Si 79 estudiantes no son de matematicas, ni toman
refresco, ¢ Cuantos estudiantes de matemaéticas fueron entrevistados?
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Imagen 19

El segundo alumno muestra la solucion antes mencionada en el dibujo que
presenta en su solucion, con ello describe los dos conjuntos disjuntos y es clara la
forma en que trabaja con ellos, a pesar de eso la estructura de la conclusiéon es
un poco desordenada pero tiene todos los elementos necesarios para poder

concluir correctamente.

Con estos ejemplos: podemos darnos cuenta que aunque se desarrollo el
razonamiento al resolver los problemas, la forma de estructurar las soluciones ain
tiene muchos aspectos en los que se puede mejorar. Al mismo tiempo se aprecia
una-mejora en el entendimiento de los problemas y con ello un avance notorio en

la forma de resolver problemas y generar ideas de solucién.
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Casos extremos

Tomando como referencia la primera evaluacion, podemos encontrar los casos
extremos que resultaron en el puntaje mas alto que fue 5 puntos y el puntaje mas
bajo que fue O puntos. Analizaremos estos casos como sucesos particulares y se

daré un andlisis cualitativo.

Puntaje mas alto
El alumno con el puntaje mayor de la primera evaluacion forma parte del 26.7% de
los alumnos que no tuvieron un avance significativo, en la primera evaluacion

obtiene 5 puntos y en las siguientes dos obtiene 4 puntos en cada una.

La forma de resolver los problemas no muestra evolucién, en la primera
evaluacion presenta en sus soluciones. un buen manejo para analizar los
problemas con redacciones con poco nivel de complejidad, por lo que logra
resolver el primer problema, y el segundo problema lo explora acorde a la
redaccion, pero presenta una solucion errénea, al no poder identificar
correctamente lo que la pregunta solicitaba. Recordemos que esto fue una

situacion recurrente en la primera evaluacion.

1. {Cudnio mide cada persona?
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Imagen 20
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2. Un elevador puede transportar 3 12 adultos ¢ 20 nules. éTuanics ninos,
maximo, pueden vizjar con 9 adultos?

Respuesta:

18 n1raoen

lo s Ao

\\ (A T — S

Imagen 21

El alumno ademés presenta dificultades para resolver problemas con redaccion
mas compleja, en el que ni siquiera plasma ideas o avances como si lo hizo en

otros y simplemente busca una forma de encontrar un valor numérico con los

datos proporcionados.

4, Pedro tiene una caja con 100 soldedosy sacd algunus de ellos para
acomodarios en fllas.

Los acomoda en filas de@ en 2 y le sobra 1.

Los acomoda en filas de 3'en 3 y le sobra 1.

Los acomodaen filssde 4 en 4 yle schra L
o Lusacomoda e liigsdde Sen S yle sobia i
& Losacomodaen filasde 6 en 6 yle sobra 1.

éCudntos soldados saco de la caja?

Respuesta:
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Imagen 22

De la misma manera trabaja en las siguientes dos evaluaciones, y a pesar de

presentar un buen desemperio al inicio del taller la evolucién no fue la esperada.
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Puntajes mas bajo

En la primera evaluacion se presentaron dos alumnos que obtuvieron O puntos.
Estos dos casos evolucionaron de manera muy diferente, uno de ellos obtuvo 1
punto en la segunda evaluacion y en la tercera fue de las mejores puntuaciones
obteniendo 9 puntos que representan resolver tres problemas de 4 en total. El
desempeiio de este alumno se analizé en el caso de avance significativo siendo

uno de los dos alumnos mencionado en ese apartado.

Para el segundo alumno las cosas fueron diferentes ya que en la segunda
evaluacion llego a obtener 6 puntos que representan dos problemas resueltos de 4

en total, pero la tercera evaluacién solo pudo obtener 1 punto.

Problemas numero 5 de las evaluaciones

En el problema nimero 5 de cada evaluacién se trabajo en una sesion con los dos
grupos, resolviendo los problemas-en el pizarrén y con la participacion de todos
los alumnos. De esta manera se pretende escuchar las soluciones e ideas
necesarias para resolverlos y se analiza el desarrollo de la habilidad que tienen al
expresar soluciones de forma verbal. El problema 5 fue seleccionado con las
siguientes caracteristicas:-una situacion que genere un tipo de rompecabezas y
que pueda plantearse una solucibn un poco mas estructurada que en los
problemas anteriores de tal manera que sea posible evaluar la forma de enlazar

las ideas de la solucién.
Primera evaluacion, Cuadrado Magico

Los cuadrados magicos son numeros naturales consecutivos, comenzando por el
1, organizados en celdas formando un cuadrado, de manera que las sumas de
cada renglén, columna y diagonal sean iguales. Si la condicién no se cumple para

las diagonales le llamamos cuadrados latinos.
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El origen de los cuadrados méagicos es muy antiguo, tanto que en la China y la
India ya los conocian antes de la era cristiana. Los cuadrados méagicos se pueden
clasificar segun la cantidad de celdas en sus columnas y renglones. Por muchos
afos los matematicos los han estudiado para encontrar aplicaciones, si bien es
cierto que no existen tantas aplicaciones, el juego es muy interesante y puede
ayudar a las personas a desarrollar ciertas habilidades de razonamiento.

Para la primera evaluacion se eligio un derivado de los cuadrados magicos, un
cuadrado latino de 3x3, pensando en que sea llamativo para los alumnos y con
ello poder obtener su atencién y la participacion de todos, pero ademas esta
herramienta es un juego que nos permite desarrollar. el pensamiento l6gico

matematico.
A continuacion se presenta el problema:

Completar la cuadricula con los numeros del 1 al 9 sin repetir de forma que las

sumas de cada renglén y cada columna sean 15.

3

Al comienzo se les pide a los alumnos que llenen el cuadro en su libreta y

empiecen a generar ideas para resolverlo con el fin de exponerlas frente al

grupo.
Las ideas que plantearon los alumnos fueron:

e Llenar la cuadricula en diagonal, ordenando 1, 2 y 3 en la misma, pero se
presentd un problema al ordenar el nUmero 4 y 5, ya que no sabian

donde ponerlos y si tenian que seguir algun orden.
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Imagen 23

Algunos alumnos trataron de poner nimeros al azar, comenzando por la
esquina superior izquierda, un alumno trato de completarlo con el 6 en la
primera celda y se encontraron 2 nimeros gque podian sumarse al 6 y
obtener 15. Se acomodaron de dos maneras y se dieron cuenta que no

era posible llenarlo de esa forma, ya que el nUmero en rojo se repetia.

6 |4 |5 r{6 |5 |4
2 2

Imagen 24

Uno de los alumnos comento que podrian tomar como referencia el
namero 2 y tratar de completar la suma de 15 con los dos nimeros que
faltaban en la columna, con ayuda de sus compaferos se hicieron las
siguientes listas:

o 2>4y9

o 2>5y8

o 226y7
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Decidieron tomar el 5 y 8 para resolver el cuadrado y comenzaron a llenarlo, el
problema fue que al final se repetia el nUmero 3. Lo cual no estaba permitido y
ademas no se usaba el numero 1. La siguiente imagen muestra los acomodos que

los alumnos hicieron.

— 2N
N s=
=]

=1

Imagen 25

e Por ultimo decidieron tomar los numeros 9 y 4 para la columna del dos y

lograron llenar el cuadrado magico.

Imagen 26
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Ademas, algunos alumnos presentaron soluciones diferentes y uno de los alumnos
coment6é que la idea de la diagonal si podia funcionar pero no sabia por qué

funcionaba.

| el
N
o,

&1
=1

Imagen 27

Comentarios sobre la participacion de los-alumnos:

e Los alumnos se mostraban renuentes a participar y expresar las ideas
qgue tenian, para mejorar esta situacion, el instructor del taller planteé
preguntas directas a los alumnos para comenzar la participacion.

e La mayoria de los alumnos intentaron resolver el problema escribiendo
nameros'y esperando encontrar una estrategia que resuelva el problema,
sin embargo, los demés solo llenaron las celdas con numeros al azar.

e Participaron menos del 50% de los alumnos.

Segunda evaluacion, Sudoku

El Sudoku es un rompecabezas matematico de colocacion de origen japonés que
surgio por primera vez en la década de 1970, se popularizé en Japon en 1986 y se

dio a conocer de forma internacional en 2005, en el momento en que los
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periédicos comenzaron a publicarlo en el apartado de pasatiempos. El sudoku
tiene variantes que dependen de la dificultad, pueden ser de 4x4, 6x6 y 9x9,
conforme aumentan las celdas aumenta la dificultad del mismo, tomando en
cuenta también la cantidad de nameros conocidos inicialmente. Un sudoku esta

bien planteado si la solucidén es unica (Gago, Hartillo, & Martin, 2006)

En el problema 5 de la segunda evaluacion se presenta un mini-Sudoku que es
un derivado de los Sudokus que normalmente se utilizan que son una cuadricula
de 9x9. La idea de utilizar este Mini-sudoku en la evaluacion es medir la habilidad
qgue tienen los alumnos para plantear estrategias para resolverlo de una forma
l6gica y no solo poniendo nimeros al azar en cada una de las celdas, no hay que
perder de vista que el objetivo de estas evaluaciones es analizar la evolucion del

impacto que tiene la l6gica matematica presentada en los talleres.
A continuacién se presenta el problema:

e Rellenar la cuadricula de 6x6 celdas, dividida en subcuadriculas de 3x2,
con las cifras del 1 al 6 sin repetir por fila, columna o subcuadricula,

partiendo de algunos ndimeros ya colocados en algunas de las celdas.

4

-
(O
N
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De igual manera que en el problema anterior, se les pidi¢ a los alumnos comenzar
a solucionar el problema en el cuaderno para después comentar las ideas que se

vayan generando.
Las ideas que plantearon los alumnos fueron:

¢ Algunos alumnos comenzaron a llenar por subcuadriculas, pero era muy
cadtico pues se generaban mas opciones y crecia el problema.

e Un alumno sugiri6 comenzar a llenar las columnas o reglones que tienen
mas numeros. Se optd por llenar los dos renglones del centro. Como se
muestra en la siguiente imagen se tenian 3 nUmeros como opciones para

llenar las tres celdas faltantes.

4

.@ 1.4.6
e 2.3.6

-
= | n
N

Imagen 28

e Se comenzo con el reglén superior, algunos alumnos se dieron cuenta que
el-namero 4 tenia solo una opcion, ya que aparecia en la subcuadricula
superior derecha. Entonces solo quedaba acomodar el 1 y 6 sin que se

repitieran en las columnas.
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5
3 5|4 /2|6]1 | «3=146
1 4 5 i 2.3.6
3
1
Imagen 29

¢ De la misma formay con la misma logica se llené el segundo renglon.

4
5
3|5|4(2]|6|1 | =146
143 (5|2 6| ai=2 2.5.6
3
1
Imagen 30

e Ahora tomaron en cuenta las dos columnas sefialadas en la siguiente

imagen, donde solo faltaban 2 nimeros por rellenar.
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S5
3| 5(4(2|6]|1 | axp=m .40
143|526 a3 2.3.6
3

1

3

5]
Imagen 31

e Uno de los alumnos planteé que era mejor comenzar con la columna que
da mas informacion, la de la derecha, donde acomodar 2 y 4 es facil ya que
estan determinados por los nimeros que aparecen en las subcuadriculas.

De esta manera es posible llenar en seguida la otra columna.

4

S —— R
o 2.3.6

2
3|5
6 |1
26
° | 3
1| 4
3 2

> 4

Imagen 32
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e Algunos alumnos comentaron que se podia llenar por subcuadriculas o por
renglones, después de un momento en que los alumnos trabajaron con el
cuadro magico presentaron la solucion presentada en la siguiente imagen,
se dieron cuenta que se repetian parejas en la cuadricula y con esa idea

terminaron de llenar el mini-sudoku.

<= L6
D ==y 2.3.6

2.3.5.6 :
ﬁ:’
5 4
Imagen 33
L3.5.6 gt (5 (3 (42
L246 =ty |6|1[3]/5
3/ 5|4/2]|6]1 | =146
1104|3526 =236
L246 =2 6|1(4]5]3
2,3,5,6 il 5 |32 6|14
3 2
5 4
Imagen 34

110



Comentarios sobre la participacion de los alumnos:

Los alumnos necesitaron tiempo para generar ideas y validarlas, por ello la
sesion fue un poco larga.

¢ Algunos alumnos seguian con la idea de poner nimeros al azar.

e Solo un alumno tenia conocimiento previo de cémo solucionar los sudokus.
e La particion del grupo mejoro notoriamente a comparacion de la evaluacion
anterior, se tuvo una participacion de aproximadamente el 70% de los

alumnos.
Tercera evaluacién, problema matematico

Para la ultima evaluacion se presenta un problema, también en forma de
rompecabezas, siguiendo la misma linea de las dos evaluaciones anteriores. Este
problema tiene un enunciado un poco mas complicado, lo cual lo convierte en un

problema de mayor dificultad.
A continuacion se presenta el problema:

Victor escribe un nimero positivo en cada uno de los catorce cubos de la pirdmide
gue se muestra en la figura. La suma de los nueve enteros escritos en los cubos
del nivel méas bajo es 50. Los enteros escritos en cada uno de los otros cubos es
igual a la suma de los cuatro enteros escritos en los cubos que estan abajo de él.
¢, Cudl es el maximo valor posible que puede tener escrito el cubo del nivel mas

alto?

111



Para resolver el problema era necesario que todos los alumnos comprendieran la
redaccion y para ello se planted un ejemplo con ayuda de los alumnos. La suma
de los nueve enteros del nivel de abajo es 50 entonces necesitamos 9 numeros
gue sumados den 50, los cuales se muestran en la siguiente imagen. En el
segundo nivel tenemos 4 cubos, cada uno con un entero que es la suma de los 4
enteros debajo de él, y por ultimo tenemos el nivel superior con el numero 102,
gue es la suma de los 4 debajo de él. Lo que necesitamos es maximizar el nimero

en el nivel superior.

U > e

Imagen 35

Con este ejemplo los alumnos comenzaron a resolverlo dando diferentes

combinaciones de nimeros como la siguiente.
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B 5\
AEAER = Y EIEN
‘5—5_ 10 20 25

Imagen 36

Un grupo de alumnos conjeturé que si ponemos el numero mas grande en el

centro puede ser mayor el numero final, como se muestra en la siguiente imagen.

S35
510 |:[> |::>

‘5 2> 25

Imagen 37

Al final un alumno sugiri6 que el cubo del centro tenga el numero mas grande
posible para poder obtener el maximo valor del cubo superior. EI nimero del
centro es 42 y los demas deben ser 1. De esta forma obtenemos 180 como el

maxima valor para el cubo superior, como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 38

El argumento l6gico al que llegaron los alumnos, mencionado por uno de ellos fue:
“‘como el cubo del centro tiene a los 4 cubos sobre él, es necesario que ese sea el
mayor para que pueda sumarse en los cuatro cubos y obtener la suma mas

grande.”
Comentarios sobre la participacion de los alumnos:

e Los alumnos en su mayoria se-mostraron participativos.
e Encontrar la solucion les tomé mucho tiempo ya que tuvieron que hacer
muchos ejemplos para deducir la solucién.

e Se argument6 de forma logica la solucion del problema.

Evaluaciones

Ademas de revisar caso por caso, se presenta un andlisis de los resultados,

tomando al grupo de estudio como una unidad.

A continuacion se muestran las graficas de cada una de las evaluaciones

realizadas.

En la evaluacion 1 hay un alto porcentaje de alumnos que obtuvieron de 0 a 2
puntos (72.41 %) y la puntuacion mas alta es de solo 5 puntos, la cual es

presentada por un grupo muy pequefio de alumnos (3.45 %).
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Evaluacion 1

31.03% Puntlm@

34.48%

6.90%

10.34%

13.79%

Imagen 39. Evaluacion 1

Después de 5 sesiones se realizé la segunda evaluacion en donde el porcentaje
de puntuaciones bajas se redujo a menos de la mitad, es decir, de 72.41 %
cambi6 al 34.49 %, ademas comienzan a aparecer puntuaciones altas, de 6 a 9
puntos, este tipo de calificaciones no aparecieron en la primera evaluacion, sin

embargo, poco mas de un cuarto de los alumnos la alcanzaron (27.59 %).
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Evaluacion 2

6.90% 13.78%

13.79% Puntuaciones
o @2
34 @
6@ ®

9 0@@

20.69%

10.34%

6.90%

10.34%

3.45% 6.90%

Imagen 40. Evaluacion 2

Finalmente, pasadas otras 5 sesiones de trabajo, cuando se realizé la tercera y
altima evaluacion, observamos que no hubo calificaciones en cero y las
puntuaciones bajas se redujeron a casi la mitad, esto es, del 34.49 % a un 17.24
%. Por otro lado, puntuaciones superiores a 5 (la puntuacion mas alta en la
evaluacién 1) se obtuvieron por mas de la mitad de los alumnos (58.62 %).
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Evaluacion 3

13.79%

13.79%

Imagen 41. Evaluaciéon 3

6. CONCLUSIONES

En el andlisis por casos, aunque la mayoria de los alumnos mejoro, en algunos
otros el taller no fue significativo, sin embargo al analizar los grupos como unidad
se puede percibir una mejora en todos los pardmetros medidos: promedio general
del grupo, porcentaje de avance, porcentaje de alumnos por debajo de los 3
puntos y porcentaje de alumnos por arriba de los 6 puntos. Estas razones nos
hacen pensar que la implementacién de un taller igual o similar al propuesto en
este trabajo podria ayudar a mejorar las habilidades de razonamiento y de
argumentacion, y con ello poder cumplir con el perfil de egreso que marca la

Secretaria de Educacion Publica.
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De acuerdo a la experiencia, documentacién y testimonios durante la
implementacion del taller se podrian considerar tres alternativas para el desarrollo
del mismo. La primera es la forma propuesta en esta tesis, en la que se desarrollo
de manera independiente por un experto que no era el titular de la materia. Las
ventajas de esta primera forma es que el tallerista se puede concentrar
exclusivamente en el buen funcionamiento de las actividades y en el seguimiento
del taller. La principal desventaja es que al no ser una materia con valor curricular

hay alumnos y maestros que no lo toman con suficiente importancia.

La segunda forma es incluir la asignatura Légica Matematica como parte de la
curricula de los alumnos, sin embargo, esta alternativa representa un reto mayor
ya que es necesaria mas investigacion sobre el tema, planeacion de la materia en
mucho niveles del sistema educativo y la capacitacion adecuada de los

profesores.

Por dltimo se propone incluir las actividades del taller en la materia de
matematicas en la que el maestro dedique dos sesiones al mes para en un

semestre concluir con el taller y que sea parte de la calificacién de la materia.

Esta investigacion puede ser un precedente para continuar con el andlisis de la
ensefianza de la légica matematica. Un siguiente paso para ampliar esta
investigacion es analizar el desempefio de los alumnos actividad por actividad, sus
actitudes ylas experiencias recogidas en el aula. Con esto podemos determinar la
utilidad de cada situacion y el impacto final que cada una de ellas tuvo en el
aprendizaje del alumno, y asi poder disefar talleres especificos mas a la medida

de las necesidades de cada institucion, escuela o grupo.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Evaluacion diagndstica.
Instrucciones: Lee detenidamente y contesta en el recuadro.

1. ¢Cuéanto mide cada persona?

e Ny

2. Un elevador puede transportar a 12 adultos o 20 nifios. ¢ Cuantos nifios,
maéaximo, pueden viajar con 9 adultos?

3. El reloj.de Marisol va retrasado por 10 minutos, pero ella cree que esta
adelantado por 5 minutos. El reloj de Monica esta adelantado por 5
minutos, pero ella cree que esta retrasado por 10 minutos.

Marisol cree que son las 12:00. ¢ Qué hora cree Modnica que es?
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4. Pedro tiene una caja con 100 soldados y sac6 algunos de ellos para
acomodarlos en filas.

e Los acomoda en filas de 2 en 2 y le sobra 1.
e Los acomoda en filas de 3 en 3y le sobra 1.
e Los acomoda en filas de 4 en 4 y le sobra 1.
e Los acomoda en filasde 5 en 5y le sobra 1.
e Los acomoda en filas de 6 en 6 y le sobra 1.

¢, Cuantos soldados saco de la caja?

Completar la cuadricula con los nimeros del 1 al 9 sin repetir, de forma que las
sumas de cada renglén y cada columna sean 15.
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Anexo 2 Evaluacion intermedia
Instrucciones: Lee detenidamente y contesta en el recuadro.

1. Los numeros se acomodan en una tabla usando una légica que debes
descubrir. ¢, Cuales de los siguientes patrones aparecen en la tabla?

7]
75173 (81
|

16
S Lk i
|es|67[63] |85 [33

[10[12] 141
(1113 |15(17(19
120 |2

’;‘21 23(‘2-5 27129

2. Una mama tiene cinco hijos en una familia y cada uno tiene dos hermanas.
¢, Cuantos hijos e hijas tiene la mama?
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3. Un dragon tiene 5 cabezas. Cada vez que le cortan una le crecen 5 nuevas
cabezas. Si se le cortan 6 veces una cabeza, ¢, cuantas cabezas tendra al
final?

4. En una fiesta, hay 8 nifias y 5 nifios. Cada nifia le da un regalo a cada nifio y
cada nifio le da un regalo a cada nifia. ¢ Cuantas regalos hubo en total?

Mini-Sudoku

Rellenar la cuadricula de 6x6 celdas, dividida en subcuadriculas de 3x2, con las
cifras del 1 al 6 sin repetir por fila, columna o subcuadricula, partiendo de algunos

nameros ya colocados en algunas de las celdas.

4

—
'
(4, ]
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Anexo 3: Evaluacion final.
Instrucciones: Lee detenidamente y contesta en el recuadro.

1. ¢Cudl es el minimo numero de flechas que se deben voltear de cualquier
manera de tal forma que todas las flechas queden apuntando en la. misma

direcciéon?

' |

P

= b == U

2. En la siguiente fila de numeros inserte el signo “+”, tantas veces como

quiera, para que el resultado sea una igualdad correcta:
987654321=90

3. Las cuatro parejas de esposos: los Arias, los Benitez, los Caceres y los
Davila se sientan alrededor de una mesa circular. Como es normal, cada
pareja de esposos se sientan juntos. Ademas se cumplen las siguientes
condiciones: Al frente de cualquier hombre esta sentada una mujer. Las
sefioras Arias y Benitez se sientan juntas. Uno de los Céaceres esta sentado
a la izquierda de uno de los Davila. La sefiora Caceres no se sienta junto al

sefior Arias. ¢ Quién se sienta a la derecha del sefior Benitez?
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4. Se entrevistan a 200 estudiantes. De ellos, 120 toma refresco. Entre los que
toman refresco, 12 son estudiantes de matematicas. Si 79 estudiantes no
son de matematicas, ni toman refresco, ¢Cuantos estudiantes de

matematicas fueron entrevistados?

5. Victor escribe un nimero positivo en cada uno de los catorce cubos de la
piramide que se muestra en la figura. La suma de los nueve enteros
escritos en los cubos del nivel méas bajo es 50. Los enteros escritos en cada
uno de los otros cubos es igual a la suma de los cuatro enteros escritos en
los cubos que estan abajo de él. ¢(Cual es el maximo valor posible que

puede tener escrito el cubo del nivel mas alto?

9
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Anexo 4 : Evaluacion diagnostico (Soluciones y distribucién de puntos).

1. ¢Cuéanto mide cada persona?

-Plantear 3s-2=14 (1 punto)
-Plantear 2s+m=14 (1 punto)

anteriores (1 punto)

-Encontrar m y ‘s, ‘resolviendo el

sistema de ecuaciones con los puntos

2. Un elevador puede transportar a 12 adultos o 20 nifios. ¢, Cuantos nifios,

maximo, pueden viajar con 9 adultos?

-Plantea la siguiente relacion: 12 adultos equivale 20 nifios y 9 adultos
equivale X nifios (1 punto)

-Resolver la equivalencia y concluir 9 adultos equivalen 15 nifios (1
punto)

-Concluir que 3 adultos equivale 5 nifios y que es la cantidad de nifios

gue puede subir al elevador con 9 adultos. (1 punto)

3. Elreloj de Marisol va retrasado por 10 minutos, pero ella cree que esta

adelantado por 5 minutos. El reloj de Ménica esta adelantado por 5
minutos, pero ella cree que esta retrasado por 10 minutos. Marisol cree
que son las 12:00. ¢ Qué hora cree Monica que es?

-Analizar el caso de Marisol. Si ella cree que son la 12:00 entonces lo
gue tiene es su reloj son 12:05 y en realidad son las 12:15 (1 punto)
-Analizar el caso de Monica, en base a la hora real 12:15

Ménica tiene en el reloj las 12:20(1 punto) y cree que son las 12:30 (1

punto)
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4. Pedro tiene una caja con 100 soldados y sac6 algunos de ellos para
acomodarlos en filas.

e Los acomoda en filas de 2 en 2 y le sobra 1.
e Los acomoda en filas de 3 en 3y le sobra 1.
e Los acomoda en filas de 4 en 4 y le sobra 1.
e Los acomoda en filasde 5 en 5y le sobra 1.
e Los acomoda en filas de 6 en 6 y le sobra 1.

¢, Cuantos soldados saco de la caja?

-Encontrar el minimo comun multiplo de 2,3,4,5y 6 (2 puntos)

-61 es la cantidad de soldados que cumple con todos-los puntos (1 punto)

Completar la cuadricula con los numeros del 1 al 9 sin repetir de forma que las
sumas de cada renglén y cada columna sean 15.
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Anexo 5: Evaluacion intermedia
Instrucciones: Lee detenidamente y contesta en el recuadro.

1. Los numeros se acomodan en una tabla usando una légica que debes
descubrir. ¢, Cuales de los siguientes patrones aparecen en la tabla?

70 - Analizar que cada dos renglones
[76]78  [R1[Aa[&%]
[62]64] |v=!n; a2 cambia el valor de las decenas (1
|es|67]63]  [88] [33]
punto).
- - Analizar el patron de las cifras de las
QL (o[ 2] 4] 6] 8 unidades que va de dos en dos (1
1| 3] 8] 7| o
[10]12]14]16]18] punto).
11|13|15|17|19 N .
20(22 24|25 28 - Concluir. que la figura 1 y 3
{21(23]25| 27|29 .
1 corresponde al patrén (1 punto).
@ @ 3 )

2. Una mama tiene cinco hijos en una familia y cada uno tiene dos hermanas.
¢, Cuantos hijos e hijas tiene la mama?

- Analizar’ que los cinco hijos pueden tener en comun las dos
hermanas (1 punto)
- Analizar el caso en que no tienen hermanas en comun (1 punto)

- Concluir que tiene 5 hijos y 2 hijas (1 punto)

3. 'Un dragon tiene 5 cabezas. Cada vez que le cortan una le crecen 5 nuevas
cabezas. Si se le cortan 6 veces una cabeza, ¢ cuantas cabezas tendra al
final?

- Encontrar el patron que siguen los cortes:

Primer corte 9 cabezas, segundo corte 13 cabezas, tercer corte 17
cabezas, cuarto corte 21 cabezas, ... (2 puntos)

- Concluir que al final del sexto corte quedan 29 cabezas (1 punto)
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4. En una fiesta, hay 8 nifias y 5 nifios. Cada nifia le da un regalo a cada nifio
y cada nifio le da un regalo a cada nifia. ¢ Cuantos regalos hubo en total?
- Las 8 nifias dan 5 regalos cada nifio en total son 40 regalos (1

punto)

- Los 5 niflos dan 8 regalos cada nifia en total son 40 regalos (1
punto)

- Hubo 80 regalos en total (1 punto)

Mini-Sudoku

Rellenar la cuadricula de 6x6 celdas, dividida en subcuadriculas de 3x2, con las
cifras del 1 al 6 sin repetir por fila, columna o.subcuadricula, partiendo de algunos

nameros ya colocados en algunas de las celdas.

—
>
(4, ]
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Anexo 6: Evaluacion final.
Instrucciones: Lee detenidamente y contesta en el recuadro.

1. ¢Cuél es el minimo namero de flechas que se deben voltear de
cualquier manera de tal forma que todas las flechas queden apuntando

en la misma direcciéon?

. - Las flechas que deben moverse

W =y W o son las de menor cantidad. (1

punto)
- Por lotanto se mueven 6 flechas
- vV = e v

(=>) (<=) se cambian a flechas con

direcciéon hacia abajo (2 puntos)

2. En la siguiente fila de numeros inserte el signo “+”, tantas veces como
quiera, para que el resultado sea una igualdad correcta:
987654321=90

-Si se utilizan en todos los espacios el signo “+” nos queda la siguiente
igualdad 9+8+7+6+5+4+3+2+1=45 (1 punto)

-Identificar que 9+8+7+6+5+4+3+2+1+45=45+45=90, esos 45 se pueden
obtener quitando el signo entre el 5y 4, ya que 54=45+5+4 y concluir que
9+8+7+6+54+3+2+1=90 (2 puntos)

3. Las cuatro parejas de esposos: los Arias, los Benitez, los Caceres y los
Davila se sientan alrededor de una mesa circular. Como es normal, cada
pareja de esposos se sientan juntos. Ademas se cumplen las siguientes
condiciones: Al frente de cualquier hombre esta sentada una mujer. Las
sefioras Arias y Benitez se sientan juntas. Uno de los Céaceres esta
sentado a la izquierda de uno de los Davila. La sefiora Caceres no se
sienta junto al sefior Arias. ¢Quién se sienta a la derecha del sefior

Benitez?
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Comenzar ordenando a las parejas Arias y Benitez segun las afirmaciones.
Puede ser con dibujos que lo ilustren. (1 punto)

Decidir el lugar de los Céaceres y Davila tomando en cuenta la afirmacion que
‘Al frente de cualquier hombre estd sentada una mujer’ y que “La sefora
casares no se sienta junto al sefor Arias” (1 punto)

Concluir el acomodo correcto (1 punto).

4. Se entrevista a 200 estudiantes. De ellos, 120 toma refresco. Entre los
que toman refresco, 12 son estudiantes de mateméaticas. Si 79
estudiantes no son de matematicas, ni toman refresco, ¢Cuantos

estudiantes de matematicas fueron entrevistados?

Identificar que 120 estudiantes toman refresco y 80 estudiantes no toman
refrescos (1 punto).

De los 120 que toman refresco, 12 son estudiantes de matematicas y 108 no
lo son (1 punto).

De los 80 que no toman refresco, 79 no son estudiantes de matematicas y 1 si
lo es. Por lo tanto 13 entrevistados son estudiantes de matematicas (1 punto).
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5. Victor escribe un namero positivo en cada uno de los catorce cubos de
la piramide que se muestra en la figura. La suma de los nueve enteros
escritos en los cubos del nivel mas bajo es 50. Los enteros escritos en
cada uno de los otros cubos es igual a la suma de los cuatro enteros
escritos en los cubos que estan abajo de él. ¢ Cual es el maximo valor

posible que puede tener escrito el cubo del nivel mas alto?

D ]
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Anexo 7: Hoja para alumnos.

LA HISTORIA

“Un hombre de negocios acababa de apagar las luces de la tienda cuando un hombre aparecié y le
pidio dinero. El duefio abrié la caja registradora. El contenido de la caja registradora fue extraido y
el hombre salié corriendo. Un miembro de la policia fue avisado rapidamente”

Afirmaciones

Verdad

Falso

No sé

1) Un hombre aparecio después que el duefio apago las luces de la

tienda.

2) El ladrén era un hombre.

3) El hombre que aparecié no pidié dinero.

4) El hombre que abri6 la caja registradora era el duefio.

5) El duefio de la tienda extrajo el contenido de la caja registradora y

salié corriendo.

6) Alguien abrié una caja registradora.

7) Después de que el hombre que pidié dinero y extrajo el contenido

de la caja registradora, huy6 a toda carrera.

8) Aunque la caja registradora contenia dinero, la historia no dice

cuanto.

9) El ladrén pidié dinero al duefio.

10) Un hombre de negocios acababa de apagar las luces cuando un

hombre aparecid dentro de la tienda.

11) Era a plena luz del dia cuando el hombre apareci6.

12) El hombre que aparecio abrié la caja registradora.

13) Nadie pidi6 dinero.

14) La historia se refiere a una serie de eventos en los cuales
Unicamente se mencionan tres personas: el duefio de la tienda, un

hombre que pidié el dinero y un miembro de la fuerza publica.

15) Los siguientes eventos ocurrieron: alguien pidi6 el dinero, una caja
registradora fue abierta, su contenido fue extraido y un hombre huyo6

de la tienda
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