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RESUMEN: 
En este reporte se describen algunas de las dificultades que tienen los estudiantes 
de posgrado de Ciencias de la computación, relacionadas con las diferentes formas 
de expresar en un lenguaje semi-formal las definiciones de los conceptos estudiados 
(elementos básicos de conjuntos, relaciones y funciones) y los que surgen al tratar de 
aplicar el lenguaje de la Lógica de primer orden (LPO) en la identificación de la 
estructura lógica de los enunciados. Las dificultades se identificaron en un curso on-
line cuyo objetivo era propiciar el desarrollo de la habilidad para leer un texto de 
matemáticas. La tarea central planteada a los estudiantes fue traducir las 
definiciones del lenguaje matemático al lenguaje natural y viceversa. En la traducción 
los estudiantes utilizaron un conjunto de orientaciones para la dirección de ese 
proceso, que previamente se les había proporcionado. Mediante el análisis basado 
en la teoría de la actividad y en el seguimiento de las producciones de los 
estudiantes durante el curso, de cinco semanas de duración, se reconocieron 
problemáticas ya reportadas –el uso de los cuantificadores y su negación y la 
confusión en la interpretación de los conectivos lógicos– y se identificaron nuevas, en 
particular, la mezcla inadecuada del lenguaje de la LPO y del lenguaje matemático al 
utilizar las definiciones de los conceptos matemáticos. Esta confusión en el uso de 
los dos lenguajes es un obstáculo para el desarrollo de la habilidad a desarrollar. 
PALABRAS CLAVE: Lenguaje matemático, Definiciones en matemáticas, Teoría de la 
actividad, Matemáticas discretas. 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente en las áreas de informática y computación el volumen de 

conocimientos crece, evoluciona muy rápidamente y se tiende a expresarlo 

formalmente. Los conocimientos expresados de manera formalizada hacen uso, 
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en muchas ocasiones, del lenguaje de la Lógica de primer orden (LPO) como 

suele pasar por ejemplo, en el área de Ingeniería de software, Inteligencia 

artificial, Web semántica, etc.  

Desde hace varios años, en el área de ciencias de la computación, se han hecho 

diversas propuestas para incluir en la currícula los denominados Métodos 

formales (Dean y Boute, 2004; Boca, Bowen y Duce, 2006). Los estudiantes deben 

desarrollar las habilidades necesarias para leer y escribir especificaciones 

formales que faciliten su práctica profesional (Wordsworth, 1996; Parnas, 1996; 

Garlan, 1996; Wing, 1996; Foster y Barnett, 1996). 

El primer acercamiento que tienen los estudiantes de estas áreas con el lenguaje 

formalizado o semi-formalizado (lenguaje en el que se emplean los símbolos 

específicos del área de conocimiento pero sin definir una sintaxis precisa para la 

escritura de sus expresiones) es en el curso de Matemáticas discretas donde se 

estudia la LPO como un sistema deductivo (Gries, 1991; Gries y Schneider, 1995; 

Reinfelds, 1996). En dicho curso, los estudiantes tienen que comprender el uso del 

lenguaje de la LPO y al mismo tiempo deben dominar el lenguaje matemático pero, 

en general, la mayoría de los que ingresan o egresan del nivel universitario en 

nuestro país, desconocen el lenguaje de la LPO y el de las matemáticas, por lo cual 

tienen problemas para comprender y comunicar los nuevos conceptos o conceptos 

más complejos de su disciplina de estudio (Ortega, 2007).  

Las dificultades en la comprensión del lenguaje matemático se acentúan cuando 

se estudian las definiciones de los conceptos en textos semi-formalizados, 

dando como resultado que la mayoría de los estudiantes no puedan leerlos. 

Cuando los estudiantes tienen que leer un texto semi-formalizado, ya sea de 

matemáticas o de la propia disciplina, la estrategia típica es leer los enunciados 

informales y “darle la vuelta a las definiciones”, perdiendo una parte importante 

del conocimiento matemático. Esta situación se ha observado sistemáticamente 

en los cursos de matemáticas discretas que se han impartido en el Centro 

Nacional de Investigación y Desarrollo Tecnológico (CENIDET) de manera 

convencional. Ante este hecho se planteó como pregunta de investigación ¿qué 
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dificultades se presentan en el proceso de formalización de enunciados de 

conceptos de matemáticas, expresados en lenguaje natural, cuando se traducen 

al lenguaje semi-formalizado de las matemáticas? En este reporte se describen 

algunos resultados relacionados con el proceso de traducción y la apropiación 

del lenguaje matemático por los estudiantes. 

 
ANTECEDENTES 

En los cursos de matemáticas discretas y, en general, de matemáticas del nivel 

universitario se presentan dificultades recurrentes asociadas con la 

comprensión del lenguaje matemático, en particular la identificación apropiada 

de los conectivos lógicos y el uso de los cuantificadores anidados. Estas 

dificultades las han descrito tanto los investigadores en didáctica de las 

matemáticas (Duran-Guerrier, 1996; Duran-Guerrier y Arsac, 2003; Dubinsky 

1997, Dubinsky and Yiparaky, 2000), como del área de las ciencias de la 

computación (Wing, 1996; Almstrum, 1999; Barwise, J. y Etchemendy, J., 1998). 

De manera específica, las dificultades que se han reportado se refieren a la 

negación de los enunciados en matemáticas (Barnard, 1995; Antonini, 2001; 

Durand-Guerrier y Ben Kilani, 2004), las dificultades para traducir (o 

formalizar) enunciados del lenguaje natural al lenguaje formal de la LPO 

(Barker-Plummer, D., Cox, R. Dale R. y Etchemendy J.,2008; Oller, 2000; Hersh, 

1997; Ramírez, 2000) y las dificultades para identificar la estructura lógica de los 

enunciados en matemáticas (Selden and Selden, 1995). 

Como respuesta a estas problemáticas se han propuesto diferentes alternativas 

para propiciar que los estudiantes, en el primer año de licenciatura, logren 

desarrollar las habilidades necesarias para comprender tanto el lenguaje de las 

matemáticas como el uso del lenguaje de la LPO en diferentes métodos formales 

aplicados en las ciencias de la computación. En el caso de las matemáticas se 

busca que el estudiante comprenda dicho lenguaje y pueda reconocerlo en las 

definiciones y en las demostraciones de los teoremas. Las propuestas han hecho 

explícito el lenguaje lógico que se usa en el lenguaje matemático y se muestran 

esquemas de razonamiento o deducción tratando de preparar a los estudiantes 
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para las demostraciones en matemáticas (Velleman, 1977; Stewart y Tall, 1997; 

Esty, 1994; Gries y Schneider, 1993). 

 
REFERENTES TEÓRICOS 

Este trabajo se fundamenta en la Teoría de la actividad, particularmente en los 

conceptos de Zona de desarrollo próximo e interiorización (Vigotsky, 1988), 

Actividad (Leontiev, 1984), Formación por etapas de la actividad cognoscitiva y las 

Bases de orientación para guiar el proceso de asimilación (Galperin, 1976). En el 

aprendizaje de las matemáticas la interiorización se asocia con el desarrollo de 

habilidades (Tallizina, 1980). Hernández (1999) definió un sistema básico de 

habilidades matemáticas que se utilizó para formular los objetivos del curso y 

las bases de orientación requeridas por los estudiantes. Se planteó como 

propósito del curso el propiciar el desarrollo de la habilidad de lectura de un 

texto de matemáticas y se proporcionaron a los estudiantes bases de orientación 

para: a) formalizar enunciados del lenguaje natural con el lenguaje de la LPO, b) 

traducir enunciados del lenguaje natural al lenguaje matemático y viceversa.  

 
EL CURSO ON LINE 

El curso preliminar on line “Fundamentos de ciencias de la computación” tuvo 

una duración de cinco semanas entre julio y agosto del 2008 y se desarrolló en 

la plataforma Moodle (V. 1.8), comprendía cinco unidades (Lógica y lenguaje 

matemático, conjuntos, relaciones, funciones y aplicaciones). El grupo estuvo 

formado por 20 estudiantes aceptados al programa de maestría en Ciencias de 

la computación del CENIDET. Eran ingenieros en sistemas computacionales o 

licenciados en informática y estaban ubicados en diversos estados de la 

república mexicana. Los participantes en el curso realizaron actividades 

individuales, en parejas y grupales (ejercicios propuestos en el material y las 

autoevaluaciones), las cuales se desarrollaron de forma asíncrona (correos 

electrónicos, foros, lectura individual y auto evaluaciones) y síncrona (Chat). 

Para los propósitos de esta investigación se analizaron las producciones de dos 

estudiantes (E1 y E2) en las que se muestra la forma en que ellos aplicaron las 
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bases de orientación que se les proporcionaron y algunos de los errores que 

cometieron en el proceso de traducción de enunciados del lenguaje natural al 

lenguaje matemático y viceversa. 

 
RESULTADOS 

La interacción entre pares a distancia se mantuvo constante durante todo el 

curso, inicialmente con algunas dificultades inherentes a las dificultades del 

contenido y de la forma de trabajo. A mediados de la tercera semana los 

estudiantes ya podían discutir diversos aspectos de la traducción de enunciados 

del lenguaje natural al lenguaje matemático haciendo uso de la base de 

orientación explicada en el material de estudio. Esta base contenía la forma de 

hacer la traducción de un lenguaje a otro en cuatro etapas: a) traducción literal, 

b) eliminación de conectivos implícitos e incorporación de las definiciones de 

los conceptos matemáticos, c) escribir una oración en lenguaje coloquial y, 

finalmente, d) comprobar si dicha oración preserva el sentido de la expresión 

original. En los primeros ejercicios de traducción los estudiantes hicieron 

explícita la estrategia de forma incompleta como se muestra en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Uso de la base de orientación para traducir un enunciado del lenguaje matemático al 
lenguaje natural 

Ejercicio 1. Explicar el significado de las siguientes expresiones del lenguaje matemático: 
c) Si x, y ∈ R, xy ≥ 0 ⇔ x ≥ 0 ∧ y ≥ 0 

E1 E2 

PASO 1: Si x, y son elementos de los números 

reales, entonces su multiplicación será mayor o 

igual a 0 si y solo si x es mayor o igual a 0 y y 

es mayor o igual a 0. 

PASO 2: Dados dos números reales, su 

multiplicación será mayor o igual a 0, si y sólo 

si ambos números son reales positivos. 

“La multiplicación de 2 números reales 

positivos es un número real positivo”  

Si dos números “x” y “y” son reales, entonces 

su producto será mayor o igual a cero, si y 

sólo si ambos son iguales o mayores a cero. 

De otra forma:  

“Cuando dos números son reales y positivos 

su producto es positivo” 
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Para explicar el significado de la expresión matemática proceden a traducirla al 

lenguaje natural, el E1 usa tres etapas para traducir el enunciado y el E2 solo 

aplica dos de ellas. En la oración final ambos omiten el hecho de que alguno de 

los números o los dos sean cero. En general, la mayoría de los estudiantes 

cometen el error de eliminar información que ya habían identificado en las 

etapas previas y no revisan la oración final para contrastarla con la original. Los 

estudiantes, en ese momento del curso, daban indicios de su interiorización de 

las bases de orientación proporcionadas. 

En la cuarta semana del curso, los estudiantes ya habían practicado la 

traducción de enunciados del lenguaje natural al lenguaje de la LPO y al 

lenguaje matemático, en ese momento, se iniciaba el trabajo de reconocer la 

estructura lógica de un enunciado, tanto del lenguaje natural como del lenguaje 

matemático. En la tabla 2 se muestran las respuestas de E1 y E2 donde intentan 

describir la estructura lógica de los enunciados y tratan de expresarlos con los 

símbolos matemáticos básicos.  
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Tabla 2 

Ejercicio 3. Analice la forma lógica de los siguientes enunciados y exprésela utilizando los símbolos 
matemáticos básicos: 

a) Si A ⊆ B, entonces A y C – B son conjuntos disjuntos. 

E1 E2 

a) La forma lógica base es: P(x) ⇒ Q(x) 
Sustituyendo P(x) por símbolos que indiquen que A⊆ B y Q(x) por 
símbolos que indiquen que A y C-B son disjuntos, tenemos: 
∀x, x∈ A ⇒ x ∈ B ≈ A ⊆ B 
Los conjuntos disjuntos se pueden representar de la siguiente 
manera A ∩ (B-C)=∅, o bien se puede representar de la 
siguiente forma: 
(x ∈ A ⊽ x ∈ (C – B)), poniendo su equivalencia ((A ⊽ B)≈(A ∧ 
~B) ∨ (~A ∧ B ), y luego entonces: 
(x ∈ A ∧ x ∉ (C – B)) ∨ (x ∉ A ∧ x ∈ (C – B)), resolviendo 
(x ∈ A ∧ ( x ∉ C ∨ x ∈ B)) ∨ (x ∉ A ∧ (x ∈ C ∧ x ∉ B)), este viene 
siendo Q(x). 
Uniendo las dos partes nos queda: 
 
(∀x, x∈ A ⇒ x∈ B) ⇒ (x ∈ A ∧ ( x ∉ C ∨ x ∈ B)) ∨ (x ∉ A ∧ (x 
∈ C ∧ x ∉ B)) 

Si (P) x ⇒ (Q)x 
Si A∈B ⇒ A ∩ (B ∪C) ∈∅  
∀x(x∈A ∧ x ∈B) ⇒ A ∧(B ∨C) ∈∅ 
 

 

En la repuesta de E1 se observa cómo reconoce la forma lógica básica del 

enunciado, después identifica los predicados y los traduce al lenguaje 

matemático haciendo uso de las definiciones necesarias. Finalmente escribe el 

resultado usando los símbolos matemáticos básicos. E2 identifica correctamente 

la estructura lógica del enunciado pero, al hacer uso de las definiciones 

matemáticas a que se hace referencia comete varios errores: a) al iniciar la 

traducción del enunciado, identifica el hecho de que A sea subconjunto de B 

con la relación de “ser elemento de”, además, traduce literalmente la expresión 

“A y C – B son conjuntos disjuntos” de la forma A ∩ ( C ∪ B) ∈ ∅ en la que 

identifica el “y” con la intersección; la diferencia de los conjuntos C y B la 

describe como la unión de ellos, además indica que el conjunto resultante es 

elemento del conjunto vacío; b) en la expresión final, en la que cuantifica a la 

variable x, no usa la definición de subconjunto y cambia los símbolos de las 
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operaciones de unión e intersección por el “y” y el “o” lógicos, quedándole una 

expresión en la que mezcla el lenguaje matemático con el lenguaje lógico de una 

forma inapropiada. Este es uno de los errores que se presentó con frecuencia en 

las respuestas de los estudiantes, en 12 de los 20 que participaron en el curso on-

line, del cual no hay referencias en las investigaciones de matemática educativa 

y ésta es una de las aportaciones de la investigación.  

 

CONCLUSIONES O DISCUSIÓN 

El problema de la traducción de un lenguaje a otro está aún abierto y no existen 

procedimientos para llevarlo a cabo de manera satisfactoria. En ese sentido las 

bases de orientación aportan heurísticas que permiten dirigir el proceso, pero 

no garantizan que la traducción sea correcta al aplicarlas.  

Como se ha descrito en los resultados los estudiantes del curso utilizaron las 

bases de orientación en el proceso de traducción del lenguaje natural al lenguaje 

matemático y viceversa. También se mostró cómo a pesar de que se utilizan las 

bases de orientación algunos estudiantes siguen presentando errores en la 

traducción, este hecho permite reflexionar sobre las características de dichas 

bases, si son apropiadas o se requiere perfeccionarlas de tal manera que den 

soporte a los estudiantes en el proceso de traducción y se minimicen los errores. 

La mezcla inadecuada de los lenguajes lógico y matemático es un error, que en 

el desarrollo de la habilidad, retraza la comprensión de los enunciados 

matemáticos y la forma de usar las definiciones. 

La interiorización y el desarrollo de la habilidad son procesos largos de los 

cuales sólo se muestra un segmento, se requiere la descripción completa del 

proceso como contexto de lo aquí mostrado, la cual será objeto de un trabajo 

futuro. 
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