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Prefacio

De la incomprensidn de un lenguaje matem#tico, y de la ubicacién que &ste

tiene dentro de la ciencia, surgen dos resultados principales :

a)El profesionista que carece de una estructura matemdtica adecuada no -
tiene la posibilidad de traducir los resultados de su problemdtica parti =
cular a un.lenguaje capaz de analizar las relaciones y asi llegar a la sqQ
lucidn mas pertinente.

b)A un nivel preuniversitario, es determinante en la eleccidn de una carre~
ra.

Durante mis estudios de Ingenieria Quimica, esto represents uno de mis =
principales problemas de estudio. En realidad, a partir de mi experiencia =
profesional en el C, C,H, pude percatarme que esto constituye un comple =
jo de factores en la educacidn.

Asi, el propdsito inicial de este trabajo es el de disefiar un curso integrado
de Teoria de conjuntos y Ldgica matemdtica para alumnos del primer cur =
so enel C,C,H,.Los contenidos son aproximadamente aquellos recomenda
dos por los programas oficiales.

Por otro lado, también se intenta proveer de una estrategia para el disefio
de sistemas educativos.



El trabajo en su primera parte ,conduce a establecer una estructura pa=
ra el sistema ensefianza-aprendizaje de la matemdtica;en la segunda , es
ta estructura se particulariza para un curso especifico.
En el desarrollo, el capitulo inicial delimita el problema que existe en la
ensefianza~aprendizaje de la matemdtica, al cudl no se le ha dado una so=
lucidn adecuada durante mucho tiempo, hasta donde yo estoy informado.
Partiendo d: ello, se efectia una recopilacién de procesos de aprendiza-
je en diversas situaciones. El estudio de estos tiene como fin primordial,
establecer criterios que generen alternativas para el disefio de un siste~
ma dtil, en las circunstancias que nos ocupen.
Se encontrardn :
1)Desarrollosy aprendizajes globales , tales como :
a)El desarrollo de la inteli gencia desde el nacimiento del nifio hasta -
que surgen los esqueyms de imitacidn, lo cudl incide un factor en el pun
to de vista del educador, respecto a la matem&tica:
¢ Es ésta un objeto externo que hay que captar tal cudl ?
;¢ Es algo susceptible de ser desarrollado por la inteligencia ?
-Piaget.
b)Seis pasos para el aprendizaje de una estructura matemdtica.
=Dienes.
c)Abstraccidn e integracidn de conceptos en una estructura.
=-Skemp.
2)Situaciones particulares de aprendizaje :
a)Un estudio experimental de la formacidn de un concepto.

-Vygotsky.
b)Distincidn del aprendizaje de las formas gramaticales en tres nive-~
les.

-Fraser, Bellugi & Brown.
c)La secuencia de eventos que caracteriza a una metodologia ,origina
en el educando un aprendizaje condicionado,o lo lleva mediante inten=
tos y errores a un sistema de pensamiento.

=Pavlov , Thorndike.

La sintesis de las alternativas presentadas,origina un sistema general.
Se caracteriza a éste a partir de ciertas propiedades en el sistema de =
ensefianza~aprendizaje :

a)Forma parte de las ciencias empiricas.

b)Se orienta mediante una filosoffa.

c)Se origina a partir de los objetivos, los cudles deben ser realistas y
surgir de necesidades actuales.

d)Se sostiene sobre una estructura, que corresponde a un proceso ope~
racional que la mente efectia.

e)Toma cuerpo con la infor macidn que se desea proporcionar.



En el curso de Ldgica matemdtica que se presenta en la segunda parte, =
se encontrard una continuidad en el contenido que corresponde a un me =
todo cientifico.Por ello, el primer capitulo, pretende para el estudiante -
el desarrollo de su capacidad de abstraccidn,a fin de concluir en hechos
significativos en el sentido que conducen a leyes. El siguiente capitulo,a=
demds de aclarar la funcidn que desempefia un 'modelo’ en la continuidad
del conocimiento cientifico, integra el proceso de abstraccidn con la for=
macidn de un lenguaje. Como consecuencia, el dltimo capitulo permitird -
por las bases establecidas, la comprension de la Ldgica simbdlica, que -
en este caso se observard como el producto de todo un proceso intelec -
tual.

El desarrollo no solo per mite por el orden de ideas, ubicar al alumno en
lo que la "matemdtica' es,desterrando asi de su mente, la idea de algo =
inalcanzable, o algo que surge de la nada, sino que también le induce a es
tablecer relaciones con las ciencias experimentales.

Por otro lado cada capitulo ha sido dividido en secciones ,las cudles me=-
diante un proceso de aprendizaje especifico tienen como objetivo la inte=
gracidn de un conjunto de conceptos. Se recomienda para cada una de éstas
en primer término leer los objetivos y la informacidn, posteriormente e-
fectuar las actividades sefialadas mediante la ruta dada dentro del proce=
so de aprend1za_]e consultando una vez mdis ,2quella informacidn pertinen
te ;al t ermino de esta serie de opera.cmnes mentales los objetivos deben
ser alcanzados, por lo que un andlisis de éstos evaluara el conocimiento
adquirido, debiéndose corregir aquello que no ha sido debidamente apren=
dido.

Es posible que se encuentren errores, si el material se aplica a la reali -
zacidn de un curso, no obstante esto, debe tenerse presente que la concep-
cidn de un sistema de ensefianza=aprendizaje segin aqui se presenta, no
es la de un 'obje' ya terminado, precisamente el enfrentarlo a una realj
dad y modificarlo o sustituirlo de acuerdo a ésto, es lo que se busca.

No podria omitir, al llegar al término de este trabajo, la mencidn debida
a los profesores que, en diversas formas, me brindaron valiosa coopera=
cidn y a quiénes dejo aqui constancia de mi agradecimiento.

Al Quim. Guillermo Barraza,director de la tesis.

A la Psic. Perla Ortiz Monasterio, por su gufa, colaboracidn e intercam-
bio de ideas, sin las cudles este trabajo no se hubiera llevado a cabo.

Al Ing. Jorge Sierra,por sus consejos y ayuda que me permitieron salvar
los obsticulos para la realizacidn de la tesis.

A la Mat. Josefina Toledo, quién revisd cuidadosamehte la parte matemad-
tica y me hizo sugerencias muy utiles y acertadas.

A la Profa. Angelina Guizar, quién corrigid la redaccidn de la primera =
parte, por sus finas atenciones.

A la Pedagoga flortencia Murillo, por la revisidn de los objetivos educa=
cionales y sus inteligentes observaciones.

Al Prof. Jorge Bldzguez,a Radl Monteforte y el grupo de alumnos del
C.C.H.,quiénes colaboraron activamente para comprobar, en la practica,
las ideas aqui expuestas.
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Introduccién 4
Metodologia 6



I ntroduccidn

La ensefianza de la Matemdtica, como actividad profesional plantea
una serie de problemas al educador: dificultad para comprender,
ausencia de motivacidn, rechazo hacia el estudio, prejuicios, etc.

Mis primeras experiencias en el C,C,H, en esta actividad me han
llevado a tratar de proponer una solucidn a este problema.

La metodologia seguida en el colegio, se ha basado en un modelo*

de aprendizaje:
Realidad ——@

Este modelo al ser aplicado a los cursos, ha creado sistemas que
en lo general tienden a presentar el producto intelectual del maestro,
lo que para el alumno constituye simple informacién y una participa=-
cién casi exclusivamente de memoria y mecanizacidn.

Al escribir este trabajo, he tendido hacia una presentacién que no
este en funcién de una demostracién l§gica del conocimiento matemé4-
tico, sino que siga un progeso ldgico en la secuencia del aprendiza =
je de la matemdtica.

Se propone un sistema organizado de modo que el aprendizaje siga,
hasta donde sea posible, el proceso de la mente, e implique una
participacién del alumno con el fin de que €l mismo genere su produc=
to, es decir, que alcance por si mismo el conocimiento,

*S. Ldpez de Medrano, Modelos matemdticos, Lenguajes simbolicos,
ANUIES, 1972, pag. 43, pag. 30.



Metodologia.

La generacidn de alternativas posibles¥
Todo sistema de procesos comienza como un probelma inicial. Este con -
siste en la proposicidn de una necesidad que ha sido mal definida.Para su
solucidn debe seguirse un método cientifico.
Pasos del método propuestos
1. La delimitacién del problema. ;
Se estaklece con claridad aquello en lo que se va a concentrar la aterr
cidn,
2. Similaridades en otras dreas del conocimiento.
Dadas las caracteristicas del problema, se buscan marcos de referen -
cia en otras dreas,a fin de encontrar situacivnes semejantes,
3. Andlisis y clasificacidn de las caracteristicas.
Las diversas caracteristicas se examinan en los marcos de referen

cia obenidos.

4.HipStesis de las relaciones entre las caracteristicas.
El andlisis conlleva la generacién de relaciones entre las caracteristi=
cas,

5. Experimentacidn de una hipStesis en bueca de una solucién.
La relacidn de las caracteristicas origina bhipStesis globales, que pue =
den convertirse en la solucién detallada del problema.

Se recibe el problema
inicial,

1. Delimitacién del pro= ——

blema.,
Caracteristicas 2. Similaridades en otras Correccidn de
R ———
defectuosas areas del conocimiento caracteristicas

3.Andlisis y clasificacién
de las caracteristicas.

HipStesis defectuosase—4.HipStesis de las relacio=—_Confrontacién
nes entre las caracteris- de la hipdtesis
ticas, con la reelidad.

Se disprueba «———————5, Experimentacién de una — La hipStesis glo= —»
hipStesis en busca de u- bal se comprueba.

na solucidén

La soluciG‘n detallada del
problema inicial en la =
forma de un plan de accidn,

* Dale F.Rudd and Charles C. Watson, Strategy of Process Engineering,

Wiley,I. E., 1968,
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Las estructuras matemdticas y las estructuras operatorias de la
inteligencia.

"El problema central, tanto para el encargado de ensefiar las verdades
matemdticas, como para el epistemdlogo, que reflexiona sobre la natu -
raleza de los conceptos matematicos, parece ser el saber si las cone -
xiones matemdticas son engendradas por la actividad de la inteligencia,
o si ésta las descubre como una ralidad exterior y completa''. *

Por ello, el educador se encuentra ante una disyuntiva : Inspirarse en =
la ldgica formal para ser fiel al espiritu de las matemdticas contempo =
raneas o por otro lado, considerar el pensamiento matemdtico como una
construccidn espontdnea de la inteligencia y asi recurrir a las ensefian-
zas de la psicologia , tanto como a las de la ldgica.

En efecto,la- inteligencia se orienta espontdneamente hacia la organiza -
cidn de ope aciones dentro de sus estructuras que vienen a ser andlogas
a ciertas estructuras matematicas,y como consecuencia de esta analo-
gia, el proceso de desarrollo de la inteligencia muestra un aspecto psi -
coldgico que complementa a la ldgica.

No obstante, desde el punto de vista prdctico, no se trata, para el educa=
dor,de elegir entre los métodos formales fundados en la ldgica y los -
métodos activos fundados en la psicologia : el objetivo de la ensefianza -
de la matemadtica serd siempre, alcanzar el '"rigor ldgico', lo mismo que
la comprensidn basada en un desarrollo formal.

Lo que aqui se intenta es sujetar al alumno a una serie de procesos, que
proporciona la psicologia, para asimilar efectivamente el contenido ma-
temdtico.

El principio pedagdgico de que todo conocimiento parte de la experien -
cia del individuo supone una participacidn ac ‘iva del sujeto : en primer
término el contacto fi'sico permite inducir las propiedades del objeto mg
diante la percepcidn del mismo, posteriormente, se realiza la abstrac~
cidn ldgico~matemdtica, a partir de las acciones u operaciones efectua-
das sobre el objeto,y no a partir del objetocomo tal. Comoo consecuencia
de esto dltimo el aprendizaje no constituye, simplemente, una integra -
cidn de experiencias en forma lineal.

A continuacidn se muestra un diagrama, en el que se ha esquematizado -
el desarrollo de la inteligencia desde el nacimiento del nifio hasta su e =
tapa de imitacion. El diag'tama no pretende una exactitud del desarrollo,
sino mostrar ciertos aspectos que pueden ser de utilidad para las nece~
sidades de un curso.

* J, Piaget y otros, La ensefianza de la~ matemdticas, Aguilar, Madrid,
1971, pags. 3-28.
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Las seis etapas del aprendizaje en Matemadticas *

Entorno
En esta primera etapa se introduce al individuo en un medio ambiente,
construido en particular para poder deducir algunas estructuras mate
maticas. Decir de un organismo cualquera que ha aprendido algo,sig B
nifica que éste ha podido modificar su comportamiento con respecto a
un entorno dado. Si nos proponemos que un individuo aprenda ldgica =
matemdtica, parece indispensable enfrentarle ante situaciones que lo
lleven a conformar conceptos ldgicos ;se inventa un entorno artificial
-los bloques ldgicos= y al contacto con €ste,ird formando de manera
mds o menos sistemadtica conceptos ldgicos.

Caracterizacidn del medio
Tras un periodo de adaptacidn el individuo descubre, en el m &dio, cier
tas regularidades, la agrupacidn de las cudles conduce a determinar -
las caracteristicas que identifican el entorno artificial. A partir de es
ta caracterizacidn ,el individuo se adapta con mayor seguridad y co-
mienza a manejar las regularidades.

Isomorfismo
Las caracteristicas de los objetos en un medio, son determinantes de
éste. A partir de regularidades en un medio, se comienzan a establecer
conexiones de naturaleza abstracta, las propiedades inventadas care -
cen de importancia, puesto que éstas Unicamente son variables que han
tomado diversos valores. Se efectia una abstraccidn , el individuo se -
da cuenta de lo que hay de semejante entre los objetos del medio.

Representacidn
Una vez encontradas las relaciones de naturaleza abstracta que carac-
terizan la estructura, se necesita de una representacién que la simpli-
fique y que permita hablar de lo que se abstrae. Asi, se generan una =
serie de modelos matemdticos que poseen las mismas caract eristicas
de la estructura.

Lenguaje
El modelo generado requiere de un andlisis que nos indique si éste,
realmente, es una representacion de la estructura.Para estudiar las -
propiedades del modelo, es necesario crear un lenguaje que las descri
ba.Las oraciones inventadas, que describen las regularidades de la es
tructura, analizan las caracteristicas del modelo y constituyen un sis-
tema de axiomas.

Demostracidn
Dado que no es posible describir todas las relaciones de la estructura,
se toma un nimero minimo -axiomas= y se inventa un procedimiento =
para deducir las demds. El procedimiento se llama demostracidén y las
relaciones deducidas teoremas.

*7,P,Dienes, LLas seis etapas del aprendizaje en Matemdticas, Ed. Vara~
zen, México, 1970.
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Abstraccidn y Clasificacidn*

El proceso que conduce a la formacidn de un concepto es liamado proce=
so de abstraccidn;mediante éste, el individuo que entra en contacto con =
un medio ambiente, determina las similaridades entre las experiencias -
que acumula en €l.

Por otro lado, la caracterizacién del medio  permite efectuar una cla -
sificacidn al agrupar las experiencias con base en ias similaridades de =
éste,

Ya s.=a durante, o al final del proceso, los conceptos adquiridos se tranps
forman en un simbolo , que sirwvs de referente y a través del cudl, el con-
cepto es asimilado por el sistema de pensamiento. Al respecto se podria
decir, que nuestro pensamiento es una estructura de simbolos, cada uno =
de los cufles es el referente de un concepto.

Al tener nuevas experiencias , cl individuo en primer término,asocia és=
tas a las previamente clasificadas. Por ello, el concepto que se forma -
hace referencia’por una parte a las experiencias pasadas,y por otra,a-
simila las nuevas por reconocer en éstas determinadas similaridades.
Asi vemoscomo el individuo, al adquirir un sistema conceptual, se asimi=
la las exper iencias acumuladas en cientos de afios de evolucidn humana,
esto es, que en muy poco tiempo puede adqurirse el producto de este pro=
cesc.

Sin embargo, sin haber efectuado un proceso similar, no se adquiere el =
conocimiento. Al concebir el proceso ensefianza-aprendizaje como una =
mera transmisidn de datos, se tiene como a‘nsecuencia que el alumno al
no efectuar el proceso de aprendizaje, no adquiera el conocimiento y ol=
vide pronto lo memorizado.

Aprendizaje por una via estructural*

Una estructura de conocimientos es similar a una red, en la que cada =
concepto se relaciona con otros mediante sus propiedades, por ejemplo, =
el concepto 'auto' se relaciona con 'taller' lo, que lleva a composturas, =
piezas, etc. , también se relacicna con 'agencia', ésta nos lleva a compra,
venta, moderno, veloz, etc.

Una relacién entre conceptos se realiza a partir de una o varias propie -
dades: cuchillo-tenedor-cuchara nos muestra una relacién a partir de la
funcidn que desempefian como objetos concretos.

La propiedad que agrupa a los conceptosssilla, mesa, banco, sillon, etc. se
convierte en el concepto 'mueble', este dltimo es un concepto de mayor -
grado de abstraccién, puesto que engloba a los demds, los primeros son =
casos particulares de él, esta relacién conceptual perterece a la jerar quia
de un determinado con junto de conceptos.

* R.R. Skemp, The Psychology of Learning Mathematics, Pelican Books,
1971, pags. 13-113
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Asi,las relaciones son medios de agrupacidn , clasificacidn y jerarquiza -

ciédn de conceptos.

La estructura ,por sus caracteristicas, tiene dos funciones importantes en

el desarrollo del conocimiento:

a)La caracteristica de ser una agrupacién de conceptos ordenados que im=
plica una clasificacidn, le permiite a la estructiura desempefiar una funcién
de integracidn del conocimiento. Cada concepto asimilado de acuerdo a su
contenido =propiedades que lo caracterizan- es de inmediato clasificado
y ordenado,

b)El hecho de contener en si misma jerarquias, convierte a la estructura =
en un instrumento para efectuar posteriores aprendizajes. Asi, los concep
tos venideros, se asimilardn a partir de los previamente integrados. -

En la aprehensidn de una estructura la via que generalmente se sigue es la
de memorizacidn, lo que implica que la aprehensidn de conceptos no se rea
liza a partir de relaciones, propiedades o conceptos de un menor grado de
abstraccidn. Esta via obedece a un orden ldgico que nos es dado al parecer
por la informacidn.

Supongamos que se desea ensefiar Ldgica matemdtica y Teoria de conjuntos

el orden ldgico de la informacidn seria :

a)Clasificar los conceptos de Ldgica matematica en un bloque, los de Teo-
ria de conjuntos en otro.

b)Dentro de la Ldgica se hablariam : prop siciones , tablas de verdad, cuanti=
ficadores, etc.

c)En conjuntos el orden seria : conjuntos , subconjuntos, oper'aciones, etc.

Esta presentacidn ldgica obedece al ordenamiento del conocimiento ya obte
nido ;muestra los productos del proceso de aprendizaje.

Cabe sefialar que esta ensefianza, no integra el conocimiento =no conduce a
formar relaciones entre los conceptos de ldgica y conjuntos= ,y consecuen
temente no prepara al estudiante para un posterior aprendizaje, esto es al”
no estar relacionados los conceptos, carecen de una jerarquizacidn que con
duce a los conceptos de otra estructura.

Otra via de aprendizaje es aquella que considera las funciones de una es =
tructura en la adquisicidn del conocimiento, que a partir de éstas ,realiza
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A continuacidn se presenta la aprehensidn de una estructura artificial me =
diante esta via.
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Conceptos fundamentales en la estructura

aparato recipiente movimiento agua control
— AL A

escritura conocimiento electricidad persona )

l plural

Estos conceptos que tienen un significado en la mente del alumno =-excepto
el simholo para el plural= se relacionan y al combinarse le dan un signifi
cado a pares o trios de simbolos. El significado de estos grupos de simbo~
los estdn relacionados a los anteriores.

vehiculo barco mensaje carz
P F- : ———— e

Sucesivamente los datos, se sistematizan, y al ser clasificados de acuerdo
a sus propiedades, se genera la formacidn de nuevos conceptos, Para recor
dar un concepto se pueden utilizar cualesquiera de las relaciones que tie -
nen con otros conceptos.

De el significado de los siguientes grupos de simbolos :

il
0O = /
LVAVAY mwny

A1) mr, (O

— c—

e
NS 8118

En lugar de definir los elementos aislados, en la definicidn estructural se
trata de caracterizar a los elementos por las relaciones que mantienen en =
tre si’ en funcidn del sistema. Tal definicidn del elemento hard las veces de
demostracidn de la necesidad de éste, en cudnto se concibe como pertene
ciente a un sistema cuyas partes son interdependientes.
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Un estudio experimental en la formacién de conceptos*

De acuerdo a la escuela cldsica, la formacién de un concepto se alcanza
por el mismo métode del retrato familiar. Esto se hace tomando fotogra-=
fias de diferentes miembros de la familia, de tal manera que los rasgos
familiares comunes a diversas personas saltan a la vista, mientras que
los peculiares no son tomados en cuenta.

Una intensificacién similar de los rasgos comunes a un nimero de obje=
tos se supone que ocurre en la formacién conceptual. De acuerdo a la teo=
ria tradicional, la suma de estos rasgos es el concepto. En realidad, co-
mo algunos psicSlogos lo han visto desde hace tiempo y como el experi -
mento mostrado por Vygotsky lo demuestra* , el camino por el cufl se =

llega a generar un concepto, no coincide con este esquema légico.

Cuando este proceso es visto en toda su complejidad, aparece como un =

nmovimiento dentro de la pirdmide conceptual, alternando constantemente

en dos direcciones, de lo particular a lo general y viceversa.

En el experimento de Vygotsky encontramos el siguiente procedimientos;

1. Se escogen cuatro palabras sin sentido s lag, bik, mur, cev.

2. Se escriben al reverso de un conjunto de objetos, llamados bloques 18-
gicos;lag por ejemplo, se escribid al reverso de todas las figuras a =
zules y grandes.

3. Los bloques l§gicos sin orden alguno se presentan al sujeto.

4. Se escoge uno, por ejemplo,azul y grande, y se voltea.

5. Se le pide al sujeto que agrupe todos los 'lag'.

6.A menos que la agrupacién sea correcta, se voltea uno de los bloques =
erréneos.

7.Después de cada intento se repite la operacidén

8. A medida que el nimero de éstas operaciones aumenta gradualmente, =
se descubre a que propiedades de los bloques se refiere la palabra sin
sentido.

la investigacidn realizada demuestra que la formacién de un concepto, no

se realiza a través de un juego de interrelacién de asociaciones sino a =

través de una operacién de seleccién que se da en la mente. Esta opera =

cién como se ha visto, se sirve de palabras como medios que activamente

centran la atencidén ,para distinguir rasgos, clasificar, sintetizar y simbo-=
lizar cada concepto con un signo.

El procedimiento pard estudiar este proceso, en sus diferentes fases de =

desarrollo, se ha védlido, en el experimento, de un método llamado de '"do =

ble estimulacién "". Dos conjuntos de estimulos son presentados al sujeto,
uno como objetos para actuar sobre ellos ~bloques ldgicos=, y el otro =pa
labras sin sentido- para organizar esa actividad.

*Language in Thinking, edited by Parveen Adams, Penguin Books, 1972,
pags. 277-306.
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Niveles del aprendizaje de formas gramaticaless**

En el nifio, podemos comprobar, mediante dos formas de evidencia su =
comprensién de algunas expresiones gramaticales,antes de que €l sea =
capaz de hablar.

Cuando se hace referencia a algo,algunas veces comprende el referen -
te. ; Donde esta la caja?.

El educadnr desarrolla una accién antes de mandarla, y el nifio, ante el =
mandato, desarrolla la accidn.

La finalidad del experimento que aqui se . presenta, es la de comparar -

tres procedimientos diferentes de adquisicién de esquemas gramaticales.
Estos esquemas se aprenden como un contraste gramatical.

Los tres procedimientos a comparar son:

I. Una persona E que va a producir expreskones,va a ser imitada por el

nifio, Este procedimiento de imitacién es la reproduccién de un contraste
gramatical a través de un modelo de ejecucién:se imitan dos frases que
contrastan una forma gramatical.

C. E produce las dos expresiones y muestra a la vez =sin asociar-dos

figuras, cada una de las cudles representa una expresién. El nifio debe, al

escuchar una frase, sefialar la figura correspondiente.

P. E muestra las dos figuras y produce las dos frases, sin asociacién. El
nifio al ver una figura debe expresar la frase correspondiente.

la comparacién de los procedimientos proviene de una relacién de di -

ficultad, esto es, cada procedimiento involucra una serie de co-ordina =

ciones mentales, de percepcién, atencién y memorizacién y por lo tanto =
la dificultad para realizarse, es diferente.

Enl la ejecucifn correcta requiere del sujeto no solo que perciba el
contraste diferencial sino que,ademds, tenga control del habla. En C debe

percibir, en las oraciones escuchadas,y en las figuras, el contraste,aso =

ciarlos y tener el control necesario para sefialar correctamente.P es i =

gual que C, dnicamente que no se pide sefialar, sino emitir la frase correc=
tamente. Los resultados obtenidos se muestran a continuaciéns

I ) C*: La imitacidn depende de la organizacién del motor perceptivo del=

habla;la comprensién depende de la asociacidén de las frases con el refe =
rente ~figuras=- y ésta es mas compleja que el habla.

I)P : La produccién vincula todas las operaciones de imitacién y agrega,
el conociiiento de las distinciones referenciales.

C )P : La comprensién y la produccién de expresiones gramaticales vin-
culan las mismas operaciones, pero, mientras la comprensién hace refe =
rencia a un control de sefialamiento, la produccién la hace a un control =
del habla, de donde se concluye que éste Qltimo tipo de control es mds di-

ficil que el primero.

De estas relaciones se infiere que la imitacién no depende de la com
prensidn. En los resultados experimentales se vié que en el proceso de -
produccidn, en diversas ocasiones se transformd la frase original, marte-

niéndose la asociacidn correcta, por lo que se puede calificar de creativo.
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Conducta imitativa.
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Ve una figura.

Da la frase.

* '\ ! "m&s focil que"
#% “Language, edited by R, C,Oldfield and J, C. Marshall, Penguin Books,

1971, pAgs. 48-70.



Psicologia en el ape ndizaje* 20
El fisidlogo ruso Pavlov, se interesd en sus investigaciones del sistema
digestivo, en el comportamiento de los perros, antes de la alimentacidn.
Con este fin colocd a un perro en un lugar a prueba de ruidos, con control
de temperatura, e iluminacién constante;le efectud una pequefia operacién
para obtener una cantidad medible de saliva, que viene a ser,uno de los -
factores del comportamiento, que es comparativamente f4cil de medir.
Ya adaptado el animal a la situacidn, se introdujo un elemento externo que
caracterizd al medio ambientesuna secuencia de eventos. Se tocaba un tim-
bre y después de un intervalo corto, se le di§ comida. La secuencia timbre
-comida fué prsentada una y otra vez. Gradualmente la cantidad de saliva
producida se incrementd, tan nronto el timbre sonaba, El animal salivaba,
ahora, en respuesta al timbre, mientras que al principio del experimento,
esto no sucedfa.
Por la misma época E, S, Thorndike, us§ gatos, en una situacién diferente.
Pusé un gato hambriento en una jaula, y comida afuera, la cufl podia ser-
vista desde el interior de la jaula;el disefio de ésta era tal , que jalando -
una cuerda del techo,o presionando una palanca, la puerta se abria. Al =~
principio el comportamiento del gato, se describia como una serie de ac-
tos para tratar de salir, tratar de alcanzar la comida.En el curso de su =
actividad el animal tarde o temprano operaba el mecanismo de =scape. =
Después de un intervalo de tiempo, el animal era puesto nuevamente en =
la jaula. Thorndike observd, que a medida que pasaba el tiempo, el animal
iba ajustando su actividad a la vecindad de la 'aldaba' de la puerta, y que
el periodo entre la llegada y la salida de la jaula, progresivamente se iba
acortando, De spués de un gran nimero de intentos los gatos operaban el-
mecanismo de escape, tan promto como fueran puestos en la jaula.
En ambos experimentos, se presenta a un a nimal, ante un tipo simple de
propiedad de relacién.'A es seguido por B'.En el caso de Pavlov se pre-
senta una serie de eventos externos que miden un reflejo condicionado, en
el caso de Thorndike A no es un evento externo, implica por parte del a -
plendiz ,un acto, en donde B es la consecuencia de ese acto.
Existen muchos tipos diferentes de explicacién para la conjuncién parti -
cular de eventos, pero cualesquiera que sean las razones, lo que aqui nos
interesa es saber que la experiencia de un organismo, es estructurada,y
esto implica una serie de 6rdenes de regulridad -algunos eventos siguien-
do a otros inmediatamente, otros después de una dilacién,otros de tiempo
en tiempo, y algunos mds intermitentemente, en ocasiones de la misma -
ma nera y en otras con variaciones regulares -.
Aparte de los eventos en si mismos, la manera de ser colocados juntos =
constituye una variable importante en la descrip cién de un medio . Y mds
ain,en la educacién, esto constituye un factor de mdxima importancia, pa-
la dependencia o independencia del individuo.

*R. Boyer and A, E, M, Seaborne, The psycholgy of learning, Penguin
Books, 1971, pdgs. 22-28.
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SISTEMA EXPERIENCIA

La educacidn como una ciencia empirica *

El problema de formular una definicién aceptable de la idea de una cien-
cia empirica tiene sus dificultades, Algunas de éstas provienen del hecho
de que existen muchos sistemas tedricos, con una estructura légica muy -
similar a aquella que en ese momento es aceptada como ciencia empiri-
ca,Esta situacién se justifica en ocasiones, al decir que hay un gran ni =
mero de mundos légicamente posibles.

El sistema llamado ciencia empirica intenta representar solamente un -
mundo: el mundo real o mundo de nuestra experiencia.

Para hacer esta idea un poco mas precisa se deben distinguir tres pos=
tulados que nuestro sistema tedrico~empirico tendrd que satisfacer:

1. Tiene que ser consistente,tal que represente un mundo posible o sin
contradicciones.

2. Tiene que sgir significativo, esto es, representar un mundo de experien=
cias integrado al desarrollo actual del individuo

3. Tiene que referirse a un campo delimitado de la realidad.

*Karl R, Popper, The Logic of Scientific Discovery, Hutchinson of London,
1968.
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Filosofia del sistema

Para este sistema se ha considerado la filosofia pragm4tica, la cudl es -
una consecuencia de la tradicién britdnica empirica, que como su nombre
lo indica se apoya en aquellos datos que nuestros sentidos obtienen direc=
tamente, es decir, en la experiencia. :

De acuerdo a esta filosoffa, el mundo no es ni dependente, ni independiente
de la idea que el hombre tiene de él;la realidad se encuentra en la inter -
accién del ser humano con su medio ambiente. Por ello, el mundo no tiene
nma's significado ,que , el que el hombre encuentra en él. El cambio es la
esencia de la realidad, y para lo que debemos estar preparados es, para =
alterar las formas en que hacemos las cosas;los fines y medios en la edu-
cacién son flexibles y permanentemente abiertos a revisién. La educacién
es vida y no una preparacidén para ella;las materias de estudio deben unir-
se lo mds posible a los problemas inmediatos que el individuo encara,y =
que a cada sociedad concreta le corresponde resolver. El pragmatismo =
toma al individuo como un organismo activo, continuamente empefiado en
reconstruirse e interpretar sus experiencias;que crece en la medida en -
que se asocia a otros,y aprende a vivir en una comunidad y se adapta -
por si mismo inteligentemente a las necesidades sociales, en funcién de -
sus aspiraciones.

Epistemologia pragmdtica y Educacién*
El pragmatismo parte de una mente activa y exploradora, mas que de una
pasiva y receptiva. La mente percibe el mundo que lo rodea y del cudl ex~
trae los datos que le permiten manejarlo y conocerlo. El hombre percibe
por medio de sus senti dos la realidad, de la cuédl abstrae un concepto y se
forma una idea, en un segundo paso confronta de nuevo la idea con la rea=
lidad en busca de la verdad.Cuando esta confrontacién es percibida por o=
tras mentes humanas se convierte en verdad cientifica. Encarada a un pro=
blema, la inteligencia propone hipStesis para tratar con él,y la hipStesis
que resuelve mejor el problema, es la tésis que explica los hechos,a su-
vez ésta {ltima puede servir como una base , que genera hipStesis para =
problemas posteriores. Es por ello, que el maestro debe construir situa=
ciones de aprendizaje alrededor de problemas particulares cuya solucién
conduciria a sus alumnos a una mejor comprensién de su medio ambien-
te fisico y so cial. Toda materia de estudio viene a ser significativa para
el estudiante y por lo mismo mds facilmente dominada, cuando pueda uti =
lizarla como medio para satisfacer sus necesidades y colmar sus intere-
ses;aprenderd mds,a partirde todo aquello que caiga en el campo de sus-
interese s vitales. El profesor deberd propiciar el espiritu de investiga =
cién, m4s, que instruir en funcién de lo que deba aprender.Por lo tanto, de-
bera:
a)Ayudarlo a aprender aquello por lo que sienta curiosidad.
b)Hacerlo reflexionar, para que descubra el valor,de aquello que lo tiene,
comozciencia, literatura, historia, etc.
Esto es importante porque seria absurdo dejar al estudiante, seguir sin =
rumbo fijo, incapacitado para jerarquizar adecuadamente.
*George F.Kneller, Introduction to the Philosophy of Education, Wiley, 1964.
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Andlisis de objetivos.

Los objetivos son una jerarquia de cambios de conducta, en los cudles -
llevamos al alumno de lo m&s sencillo a lo mas complejo, entre estos de=
be existir continuidad, ya que de lo contrario los objetivos terminales, es
decir, el cambio que juzgamos mds importante no se logrard. Ademds es~
tos deben ser evaluables, esto es, que sea posible determinar si han sido
alcanzados o no,y no precisamente desde un punto de vista subjetivo, el =
cambio debe ser evidente,
Un conjunto de objelivos ambicioso no es conveniente, es mejor intentar un
camino sencillo que un camino imposible. En este sentido algunas veces =
se hace notar que en México se peca por la cantidad y diversidad de infor=
macién resultando contraproducente ya que el alumno se siente perdido y
sin capacidad para lograr integrar la informacién. Esta meta ambiciosa =
lo angustia, lo desorienta y le crea, en ocasiones, rechazo al estudio. En =
la Matemdtica sucede esto con frecuencia, credndose una imagen exagera-
da de los requisitos para dominarla, Piaget, nos habla, al estudiar el desa-
rrollo de la inteligencia, de las diferentes capacidades que existen en los
seres huma nos para procesar datos y de los muchos factores que inter
vienen en ello, y como, el exceso de informacidn puede ser mas bién un =
obstdculo.
Es evidente que se debe definir si lo que se pretende desarrollar en el a~
lumno es una simple imitacién, o si se pretende que adquiera comprensian
o sea, la asimilacién de un conocimiento ,hasta desarrollar su creatividad
que seria la generacidn de productos nuevos. A medida que se avanza =
en niveles de aprendizaje, las operaciones son m&s complejas y se requie=
re mé&s tiempo. Se produce menos pero se logra mds calidad. La imitacién
y la memorizacién son m4s sencillas y requieren menos tiempo, pero no=
nmodifican sustancialmente las conductas.
Si el lenguaje utilizado para definir los objetivos no es apropiado, pue=
de prestarse a interpretaciones subjetivas, por lo cudl cada profesor pue=
de ofrecer la propia. Tal hecho dificulta la evaluacién objetiva.



Estructura del proceso ensefianza-aprendizaje de la Matemdtica.

La sintesis de diversos procesos de ensefianza-aprendizaje,origina un =
nmodelo general para la Matemdtica. Este modelo, esquema o esqueleto, nos
permite generar un curso de matemdticas en mrticular:

1. Se establece un universo de objetos concretos, que nos lleven a abstraer
los conceptos fundamentales de la teoria =entorno=,

2,La formacidn de conceptos se desarrolla segdn el proceso de abstraccién
descrito por Vygotsky.

3.Los conceptos abstraidos del entorno son situados dentro de la teoria que
se desea ensefiar. Esto se logra a partir de relaciones.

4, Ubicado en una teoria,un concepto abstraido de nuestra realidad concre=
ta, se relaciona con otros,y a partir de estas relaciones es como se forman
subestructuras de conzeptos dentro de la teoria =Skemp= “En el disefio que
se va a mostrar en la parte segunda, cada seccidn de informacidn se basa =
en una subestructura.-

5.La operacidn anterior se repite hasta que los conceptos fundamentales ~
de la teoria a ensefiar se hayan abstraido del contexto artificial estableci=
do, El siguiente paso consiste en encontrar un modelo matemdtico que le =
permita relacionar estas subestructuras,con las leyes que determinan la
teoria. El andlisis que nos lleve, dentro del modelo, a las leyes que generan
la teoria, se debe realizar con un lenguaje. Se recomienda que la natacién
utilizada sea diferente a la empleada ya en la teoria, ya que esto permitird
al alumno familiarizarse con un lenguaje diverso. Este modelo tiene como
finalidad también, vincular el estudio de la matemdtica con las ciencias ex~
perimentales.

6. Ya alcanzada la teoria ,a partir de sus leys:s generales, se estudia a és=
ta de manera rigurosa y formal, Esto favorece tanto un desarrollo logisti=
co como axiom#tico,
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Diagrama de aplicaciéns

Andlisis de objetivo s

Objetivos generales,

Y
— s Informacién Estructura general
= contenidos -, de aprendizaje.

/

Objetivos intermedios.«—Objetivos operacio~
nales.

1

Proceso de aprendi-
zaje. = Seccién

La funcién del diagrama que se presenta es la de generar un curso en
particular,a partir de el anflisis de objetivos, la estructura gene-
ral de aprendizaje, la filosofia del sistema y los postulados de la edu-
cacién como ciencia empirica. Los contenidos son aquellos propues =
tos para el curso,
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Contenidos del primer curso de matem&tica del C, C,H, *

1.Modelos matemd&ticos, lenguajes simbdlicos.
a)Modelos matemdticos.
Diversos métodos de resolucién:directo, simulado, simbdlico y men=
tal. Eje mplos sencillos,
Discusidn de las diversas ventajas y desventajas de los métodossabs~
traccidn, generalidad, costo, dificultad.
b)Lenguajes simbdlicos.
Procesos de pensa iento y lenguaje.
Arbitrariedad y convencidn en los lenguajes simbd&licos.
El lenguaje simbdlico.
Desarrollo histSrico del lenguaje simbSlico de los nimeros,
c)El método cientifico y las matemdticas.
El desarrollo de las ciencias.,
El papel de las matemdticas: las matemdticas como el estudio de =
las propiedades, relaciones y estructuras abstractas y generales.
Errores que se cometen.
2. Len guaje y Ldgica.
a)Los lenguajes naturales
Gramdticassintaxis y semdntica.
Proposiciones y conectivos.
Cuantificadores.
Verdad y falsedad en las proposiciones.
Imprecisién y ambigtledad de los lenguajes naturales.
b)Ldégica simbdlca.
Simbolizacién de proposiciones y conectivos.
Tablas de verdad.
Proposiciones abiertas: variables y conjuntos de verdad.,
Simbolizacién de cuantificadores.
La simbolizacién del lenguaje como abstraccién.
c)Deduccidn,
Necesidad de precisar las reglas de deduccidn.
Simbolizacién de las reglas de deduccidn.
Deduccién simbdlica.,
d)George Boole y las leyes del pensamiento,
3. La teoria de los conjuntos,
a)El concepto de conginto.
Paso de la idea intuitiva de conjunto al concepto abstracto y general.
Subconjuntos, el conjunto vacio, igualdad.
b)Operaciones entre conjuntos:unién, inter seccién, complemento y di-=
ferencia.
c)Propiedades de las operaciones.
d)El diagrama de Venn como modelo geométrico.
e)Relaciones:Paso del concepto intuitivo de relacién al concepto abs-
tracto. Propiedades de las relaciones.
Producto cartesiano.
f)Correspondencia biunivoca, cardinalidad.

g)Cantor y los nimeros transfinitos,
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4, Sistemas de numeracidn

a)El nimero como abstraccién.
b)Sistemas de numeracién antiguo.
c)Las operaciones.

d)El sistema decimal.

Notacidén posicional,

Las cuatro operaciones, comparacién con los sistemas antiguos, po=

tencias y raices.

e)Sistemas de numeracién en base distinta de diez.
f)Nimeros racionales.

Que brados , su uso y notacién.Operaciones.

g)Fracciones decimales.,

%

Operaciones

Los racinales como fracciones decimales periddicas.

Ndmeros irracionales.

Los nimeros reales como proceso de medicién. Representacién
grifica.

Anexo, programa dei C.Z.H., 1972,
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Introduccidn

Un primer curso preuniversitario tiene por objeto, presentar un esquema
conceptual que sirva de base,a la asimilacidn del conocimiento matemd-
ti co ulterior,y a la relacidn de éste con otras ciencias.

Al mismo tiempo estard orientado hacia la estructuracién de un sistema
de "pensamiento cientifico''.
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Objetivos Gene rales de la Matem&tica en el C,C,H,

Dominio Cognoscitivo
Al concluir el ciclo educacional, serds capaz de:

I .Localizar adecuadamente la informacidn significativa en un campo de
datos.

II . Formular conclusiones vdlidas, de la informacidn obtenida mediante
un modelo matemadtico.

III. Verificar en el campo de datos,las relaciones conceptuales predichas
por el modelo.

IV .Ajustar o sustituir el modelo de acuerdo a las predicciones de las
relaciones conceptuales dentro del campo de datos.

Dominio afectivo
Al concluir el ciclo, el alumno:

I .Aceptard el valor de la matematica en la actividad humana.
II. Valorizard la matemdtica como instrumento de interpretacidn y trans=
formacidn de la naturaleza.
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Objetivos del primer curso de matematicas en el C, C, H,

Dominio cognoscitivo
Al finalizar el primer curso , serds capaz de :

I .Integrar los conceptos bdsicos de diversas ramas de la matemdtica.

II .Construir una estructura matemdtica fundamental, mediante proce -
sos de integracidn comunes a diversas ciencias.

III. Traducir la informacidn inferida en un campo de datos a un sistema
de lenguaje ldgico~matemdtico.

Dominio afectivo
Al concluir el curso ,el alumno:

I .Apreciard el valor de la aplicacidn de la Ldgica matemdtica en otras
actividades humanas.

II . Mostrard una actitud de aceptacidn hacia la Matemdtica.

III.Mostrard satisfaccidn al aplicar un sistema de pensamiento, integra=
do mediante el estudio de la matemdtica.



Capitulo 1

Desarrollos generales y conceptos fundamentales

Universo
Propiedad
Pertenencia
Elemento genérico
Conjunto
Subconjunto

Par ordenado
Conjunto vacio
Correspondencia
Producto cartesiano
Mapeo

Relacidn
Operacidn
Conjunto potencia
Unidn
Interseccidn
Diferencia
Complemento
Relacidn de equivalencia
Particidn
Condicional

37
37
43
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43
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48
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48
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55
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60
61
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Objetivos

Al concluir estd seccidn:

1.1 Comprenderds el significado de los términos:

Universo, campo de datos y propiedad.
1.Distinguirds entre términos de significado similar.

2.Utilizards cada término en su correcta acepcidn.

36

Seccidn I

1.2 Comprenderds el significado de las propiedades que caracterizan a
la totalidad de elementos en U.
1. Podrds determinar el conjunto de objetos que se caracterizan por

una propiedad.

2.Agrupards los objetos que poseen una propiedad ausente en un obje=

to seleccionado.

3.Sefialards las propiedades presentes y ausentes de un objeto.

Proceso

7.Conjuntos de
objetos que per=
miten definir la
extensidn de una
pro piedad.

1. Campo de datos

2.Se selecciona un

objeto.

3.Agrupacidn de ob-
jetos a partir de una
propiedad que carac*=
teriza al objeto.

4, Discriminacidn de
objetos que no tienen

6.Seleccion co=
rrecta de obje=
tos.

propiedades comunes
con el objeto selec =
cionado.

5.Conjuntos de objetos

eliminado s.
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Informacidn

Universo

Para el propdsto de una investigacidn matemdtica en particular, en pri -
mer término se determinan cudles son los objetos en discusidn.

El conjunto de tales objetos, es llamado el con junto universal o campo

de datos U.
A los elementos del campo de datos se les llama objetos. El campo de

datos que se presenta en la fig. 1 , tiene 32 objetos.

Propiedad.

Dentro del campo de datos, existen una serie de condiciones,o especifi-
caciones que llamaremos propiedades. Estas propiedades caracterizan =
ala botalidad. de elementc:s.en U,son: B ’.Pb’ P., Py, Fe., Py, Pg,' R.R, 13
De esta totalidad de condiciones en el Universo,una coleccidn de ellas,
por ejemplo, las propiedades B, , E,, § , distinguen a un objeto de los de =
mas, éstas son las propiedades que lo determinan y caracterizany las lla=
maremos propiedades presentes del objeto;el resto que no lo caracteri =
zan , son las propiedades ausentes en el objeto. El significado de estas =
propiedades se determina mediante el conjunto de objetos en U, que poseen
dicha propiedad.P, ,por ejemplo, se determina por el conjunto de la fig, 3.
Tabla
Los objetos y las propiedades forman el cam_ o de datos, Este campo se =
puede imaginar, como una red de filas y columnas, en donde las filas re-
presentan las propiedades y las columnas los objetos.

Si un objeto se caracteriza por cierta propiedad, lo indicamos en la red =
tabla 1=colocando un circulo negro en el cruce de ambos, si no es asi se
coloca un anillo.
Asi pues, las propiedades que caracterizan a un objeto seleccionado-fig.2 =
determinan la 'extensidn' del objeto en las propiedades de U.
A su vez,los circulos negros en una fila determinardn, en la totalidad de
objetos de U, la 'extensidn' de una propiedad en U.’

Actividades

1. Selecciona un objeto en U. r uta propuesta dentro
del proceso : 1=2
2.Forma conjuntos de objetos que se caracterizen por una propiedad pre~
sente del objeto, por ejemplo, figs. 3,4, 5.
rata 2 2=3-4-6-2~1-2~3~7
3.Forma conjuntos de objetos que se caracterizen por no tener una propie~
dad presente del objeto, por ejemplo, figs. 6,7,8

rutas2=3=4=5=6=2=1=2=5~7
4.Define el significado de cada propiedad, precisando su extensidn en U.
Utiliza la tabla 1. ruta:2-3-4=5=6~2~1=3~7

5.Indica en la tabla 1, el estado de presencia o ausencia de las propiedades
de los objetos indicados. rutas 2=3=4-5-7-2
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Objetivos Seccidn II
Al concluir estd seccidn:

1.3Serds capaz de generar criterios de procedimiento mediante los cud-
les se ordena un campo de datos.

1.4Compren derds la interrelacidn entre objetos y propiedades.

1. 5Inferirds el significado de los términos: ada

Pertenencia, elemento genérico, subconjunto, conjunto, n ordenada.

l. Expresards mediante los simbolos adecuados, la extensidn de ob=
jetos y propiedades
2,Determinards cuando un subconjunto estd incluido en un conjunto
dado.
3.Distinguirds entreaggnjunbo y nadaordenada..
4.Construirds una n  ordenada.

Proceso

9.Se ordena el ———————1.0bjetos 8. Se concluye la

campo de datos. e xtensidn de otras
propiedades.

2. Subconjuntos. 6. Se asocian las =
propiedades pre =
sentes de los objetos.

4, Propiedades - 3.Propiedades

ausentes de los presentes de -

objetos. —— los objetos. ——5. Se de fine
la extensidn
de un objeto
en el contex~
to.

7.Se establece la =
extensidn de una -
propiedad.
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Informacidn

Pertenencia
Decir de un objeto que se comprende su significado equivale a especifi=
car en un contexto U, cudles son las propiedades que lo caracterizan.
En la tabla 2, se puede determinar este significado;en cada cruce de oh=
jeto y propiedad, se distingue un estado de presencia o ausencia,a la 1
relacién se le simboliza por el signog ,y a la 2% por € .
Se puede escribir,por ejemplo,a,€& A,para mostrar que a;,es un miem=
bro de A,o0 es un elmento del conjunto de objetos que delimitan la exten~
sién de la propiedad P, en Uj;de man era similar a € B, indica la ausen-
cia de aj en Pb5pae aj, sefiala que la propiedad Pa' es un miembro del
conjunto de pro,iedades que caracteriza a aj.
Elemento genérico
Los elementos que forman parte de un conjunto pueden designarse me=
diante un solo simbolo, €ste refiere a cualquir elemento de los que per =
tenecen al conjunto, cada uno de los cudles estd bien determinado.
Cuando escribimos a€ A, nos referimos a cualquier elemento de A, donde
A = la),®,a3,a4 a5 ag, a7, 28] » €5 decir, no particularizamos,'a' esele =
lemeénto genérico del conjunto A.
Definicidn de un conjunto
Un conjunto puede ser definido mediante una 'descripcidn',la cudl con -
siste en especificar la(s) propiedad(es), que caracteriza(n) a todos los =
elementos del conjunto en el campo de datos; hablando sin rigor, consis~
te en proponer una condicidn, que delimite dentro de U, un conjunto. En =
tal caso,dada la condicién P, en U, ésta delimita un conjunto A, cuyos e~
lementos son aquellos de U, para los cudles se cumple P,.

A=lag U/a es P,
lo cudl se lee :"A es el conjunto de todos los objetos 'a' que esten en U,
tal que, 'a' cumple P_".
Otro modo de definicidn, consiste en la enumeracidn de todos los elemen-
tos del conjunto.
Un conjunto A formado por los elementos aj},ap ...,ag, se simboliza:

Az l 31-3213334»35-36-37»38}

La enumeracidn de todas las propiedades que definen la extensidn del ob=
jeto a1, en el contexto U, se expresa:

= { Pa’ Pe, Pj}

Subconjunto

Sean A y Sj dos partes de un campo de datos U, cuando todo elemento de

S, pertenece a A, se dice que S) estd contenido o incluido en A, que A con
tiene a Sj,0 también S1 es una parte de A, las que son diferentes formas

de expresar que : S] es un subconjunto de A. Se escribird:

S]C A, o ADS] ;en caso contrario Sj ¢ A,o AJ S1.
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Par ordenado
Es claro que la ides de conjunto no trae consigo,la nocidn de orden en =
tre sus miembros.De un objeto Unicamente se sabe si este es miembro
de un conjunto dado o no lo es,y aun cuando al enumerar los elementos
se efectia en un orden, éste es enteramente accidental.
Para aclarar la situacidn, introduciremos el concepto de nada ordenada,
en donde n, es el elemento genérico de N={1,2,3,4,...} .Por n2da o=
denada, consideraremos una lista de objetos en un determinado orden, =
por ejemplo,en '(aj,a2a3,...,ag)", se estard de acuerdo que a],es el =
primer término, a, el segundo, etc;en la n?d2 resultante, n=8.
"(5,7)",denota una pareja ordenada, en dénde 5 es el primer término y

7 el segundo.
ada

Ndtese que { indican un conjunto, mientras que ( ) indican una n or=
denada.Una pareja ordenada, es también llanmada 'par ordenado’'.
Actividades

l.Determine si cada uno de los subconjuntos mostrados en la fig. 9 estd
o0 no,contenido en los conjuntos que se definen a continuacidn:

F:lf(—_U/f es negro\ J= {jEU/j es gra.nde} H= {hGU/h es azul}

Indique, en la tabla 2,el estado de presencia o ausencia de los objetos =
que son elementos de los subconjuntos Si, S2, S3, ~fig. 9.
ruta. 1=2=3%4=5,
3.A partir de la asociacidn de las propiedades de los objetos =-tabla 2 -
define al conjunto A, por enumeracién de sus elementos.
ruta 5-6-7.
ordenada, con los elementos del conjunto A.
ruta 7-6-8-1-9
5.Determina los elementos de los conjuntos B, C,D,a partir de, la n®
ordenada obtenida. Completa la tabla 2.
ruta 7-6-1-2-3-4-5-6-8,
6.Dibuja en la fig. 10 los objetos faltantes.
ruta 8-1-9.
7.Expresa simbdlicamente, la n292 5 rdenada obtenida, a partir de la fig, 10.
ruta g-1-9

4, Define una nada

da
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Seccidn III
Objetivos
Al concluir esta seccidn:
1.6 Inducirds los principios de organizacicon estructural de un conjunto
de objetos.
1. Sefialards las relaciones entre las propiedades de los objetos.

2.Colocards nuevos objetos de acuerdo a las relaciones identifi =
cadas ‘

1.7Aplicards el significado de los términos:
Conjunto vacio, correspondencia, produto cartesiano, mapeo.
1. Determinards los términos en un problema practico

2.Describirds la solucidn de un problema préctico, utilizando los =
términos implidtos en €él.

Proceso
12, #: 1.Campo de
datos.
2.Estructura 11. Mapeq
=fig. L1 = .
3.0bjeto (). 10. Producto
cartesiano,
7.Posicidn
diagonal. 9.Par orde~
6.Posicidn nado.
rrertical.
5.Posicidn 8. Correspondencia.
horizontal.
4, Extensidn

en U.
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Informacidn

Conjunto vacio

Si pensamos en una pr¥piedad del campo de datos, pensamos en una par-
te de U.

Asi,estaremos seguros de que las propiedades: '"verde y azul'','"grande
y chico',dvfinen conjuntos en U, o0 partes, que no contienen ningdn ele -
mento. Esta parte del Universo se llama : vacio y se denota por f.

Una propiedad ausente o condicidn nula en el campo de datos, define el =
conjunto vacio de U.

Correspondencia.

Una extensidn de la definicidn por 'enumeracidn' , consiste en partir de
un conjunto conocido nara enumerar los elementos de otro conjunto.

Es decir,a partir del conjunto conocido, se puede, mediante una corres=
pondencia de cada uno de :sus elementos con cada uno de los elementos
del otro, efectuar la enumeracidn que define al nuevo conjunto.

: A:le,iz,13,?4'25'36’27’§8\

B={b,, b3, by, by, by, by, by By

Producto cartesiano-

Siendo A y B dos subconjuntos de U.El conjunto de todos los pares orde~
nados que tienen su primer elemento en A,y su segundo elemento en B, =
es llamado el producto cartesiano de A y B,y se expresa:

AXB:[(a,b)/ aCA y be B}

Por ejemplo:
Siendo F=|{fCU/fes Pl vy
H= {hc U/ h es R, entonces

FXH:{(dv:bl ):(dj.b2),(d1,c3)s e, (da,br)(d2,c3)(dasca)soees(ecs,ag),
(cg>dg)s -+ (23, ds) -(as:av)»---:(a4sa7)~--:(b5,as)»o--(csras)}

Mapeo

Ya se ha observado que la nocidn de par ordenado nos permite relacio
nar en un determinado orden dos objetos, vgr., (a4, a8 ).

Por ello, en Matemdticas, este concepto nos serad util, cada vez que se
desee asociar dos objetos.

Un subconjunto de AXB, digamos M*, se dice que es un mapeo de A en B,
si y solo si,cada miembro de A es un primer término de un par ordena-~
do en M. Este conjunto asocia a un miembro de A, sea g, con el elemento
de B que estd en el par ordenado (a;,b;)& M.Si (a;,b, )EM, b, estd aso-
ciado con a, bajo el mapeo M,bz es llamado la imdgen de a, bajo M.

. ° !
*algunos autores lo definen como 'funcidn'.
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conjunto de propie= conjunto de propie- M
dades del objeto ay dades presentes y
= presentes = ausentes del objeto ag
@ P@®RORQRO (8.5 )
P ® RO RQ RO M@ (Fe,P )
B B

58 mone (
Si observamos el conjunto FXH, identificamos a (a4 a g, como un elemen=~
to del conjunto, de donde se ilustra M.

Se tiene que :

M C FXH

Actividades
1. Selecciona un objeto de la estructura presentada = fig. 11 -.
2.Define las propiedades del objeto = tabla 3 =
ruta 2-3-4
3.Respecto del objeto que seleccionaste toma el prédximo, colocado en =
posicidn horizontal, y define su extensidn en U -tabla 3 -.
ruta 3-4-5-3-4
4.Lleva a cabo la correspondencia entre las propiedades presentes del
primer objeto y las propiedades presenres y ausentes del segundo.
ruta 4-8-9
5.Selecciona un par de objetos contiguos en posicidn vertiv.al, y otro par,
en posicidn diagonal.Desarrolla el paso anterior para cada par.
ruta 2-3-4-6-3-4-8-9
2-3-4-7-3-4-8-9
6.Para cada par ohtenido, en los incisos 3 y 5, encuentra un conjunto del
cudl sea elemento ~producto cartesiano-.
ruta 8=9- 10
7.Dentro de cada producto cartesiano del inciso anterivr,determina un
subconjunto M, que también contenga al par.
ruta 8-9-10-11
8.Indica el objeto que debe ocupar, cada uno de los siguientes lugares:
7+8:9:10,11,12 ruta 2=3=4=5,6, 7=4-8=11-1~12%

*si en el lugar no se puede determinar un conjunto de props. de U.
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Seccion IV

Objetivos

Al concluir esta seccidn:

1. 8Reconocerds los principios que gesieran una estructura
l.Identificards las relaciones de propiedades entre los objetos que
forman una pareja
2.Establecerds las diferencias entre relaciones de pares de objetos
3.Describirds las tendencias de las relaciones.
4.0rganizards el campo de datos meidante las relaciones identifi-
cadas.
5.Escogzerds ,para cada espacio en la estructura, el conjunto de =
propiedades adecuadas.
6.Definirds la estructura al ordenar los objetos de U.

1. 9Entenderds el concepto matemadtico de relacidn.
l.Definirds el término con tus propias palabras.
2.Distinguirds términos de significado similar.

Proceso 11. Dominio
1. Propiedades ————10. Pares ——12. Rango
en U. ordenados.
13. Campo
2.0bjetos en U. 14, R elaciones
en P.
9.Par ordenado 3. Estructura
4.0bjetds ).
8.Posicidn
diagonal
7.Posicidn
vertical.
6.Posicidn
horizontal.

5. Extensidn en U.
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Informacid n

Relacidn

Frecuentemente hemos hablado de las relacines que existen en un par =
de objetos o varios. Veamos un ejemplo en un contexto diferente: si ha-
blamos de los signos del hordscopo, tratamos con rel~ciones de estos,
con nuestro dia de nacimiento, hora, etc. Intuitivamente sabemos que al
referirnos a relaciones en contextos ordinarios, localizamos un tipo de
conexidn entre objetos.

En esta seccidn trataremos, dentro de una estructura -fig. 12=, con re =
laciones binarias, e~<to es, relaciones entre dos objetos

Asi como anteriormente definimos una propiedad en 'J, mediante un con~
junto, definiremos a una relacidn binaria en U, simplemente como un con=
junto de pares ordenados:

R:{ r/ si r&(x,y) entonces x,yeU}
Seguin el caso,podemos
utilizar diferente simbologia; xRy R(x)=y
Dominio y Rango de una Relacidn
Si R es una relacidn, entonces el domint de R es el conjunto de objetos
X, tales que, para algdn y, se tiene (x,y)GR.
El rango de una relacidn es el conjunto de objetos y, tales que, para al =
gin x, se tiene (x, y)ER.
Sea R una relacidn , si el dominio y el rango son U, entonces RC UXU, y
de aqui diremos que R es una relacidn binaria en U.

Actividades
1. Toma tres parejas de objetos =fig. 12= y define su extensidn.
rutas: 3-4-5-6-4-5 ; 3=4=5-7-4=5 ; 3=4=5-8-4-5
2.De cada par de objetos define un par ordenado.
ruta 5-9
3.A partir de cada par ordenado obtenido en el inciso anterior, define to~-
todos los pares ordenados que, como primer término, contie ren una pro-~
piedad presente del primer objeto,y como segundo término una propiedad
presente del segundo objeto. ruta 9-1-10
4. Sea Ry, el conjunto de pares ordenados, cuyo primer término es una pro-
piedad presente de un objeto,y el segundo término refiere las propiedades
presentes de un segundo objeto, en donde ambos objetos estdn colocados
uno del otro en posicidn horizontal;asimismo, Ry, R 4, refieren conjuntos
de propiedades presentes de objetos ~“pares ordenados~ en donde ambos =
objetos estdn colocados uno del otros en posicidn vertical y diagonal res=
pectivamente, Determine el dominio y rango de estos tres conjuntos.
ruta 1-9-10-11-12
5.A par tir de las relaciones identificddas en el inciso anterior, coloca =
todos los objetos de U, dentro de la estructura presentada-fig. 12 -.
ruta 1-2-3-4-5-6,7, 8-5-9-1-10~14
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Objetivos
Al finalizar esta seccidn:
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Seccidn V

1.10 Comprenderds el significado del concepto operacidn.

1. Utilizards el término en su acepcidn correcta.

2.Usards el término, en la descripcidn de la solucidn a un problema.
1. 11Concluirds,a partir de resultados operacionales relaciones de pro-

piedades.

1. Transformard s conjuntos mediante operaciones

2.Distinguirds entre conectivos y operadores.

3.Determinards el conjunto de elementos , resultantes de las opera=
ciones de unidn, interseccidn y complementacidn, mediante la condi -

cidn que los describe.

Proceso

1. Conjunto (s)

2. Disefio

4.Elemento de —
SXS o S.

5.Mapeo

3. Conjunto

6.FElemento de — |

8. Enumera -~
i

cidon de los e =

lementos.

11.Descripcidn
Vesndloid
o 'condicidn'.

S

9. Propiedades
en U.

7.0peracidn binaria
o unaria en S.

10. Conectivos
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Informacidn

Operacién

Otro concepto bdsico en matemdticas, es el de operador en un conjunto.
La idea que este concepto contiene, es, la de un disefio, forma o instruc=
cidn que nos permitas

a)Hablar de algin (a) objeto o propiedad sin meéncionar su nombre.
b)Transformar un (a) objeto o propiedad en otro (a).

El disefio "el objeto igual en color y forma a'', permite hablar de c3, men~
cionando a 4 ~fig. 10-.

Considerando la forma '""no solo mas grande sino igual en color a'", trans=
formamos aczency.

Es decir, se efectia una asociacidn entre dos miembros de un conjunto.
Esta forma especial de mapeo, en donde, el dominio y el rango son el mis~
nmo conjunto, se le llama 'operador unario’.

Si K es cualquier conjunto no vacio,por operador unario en K, entendere=
nmo s cualquier mapeo de K en K. En caso de que el mapeo sea de KXK en
K, el operador es llamado'binario',

Conjunto potencia

Este conjunto especial =S- ,es aquel cuyos elementos son los subcon =
juntos de U, comprende entre estos al conjunto [ y a U mismo.
Supongamos ¢ b c, d

entonces, s=(d. !as \by l dl }a b \a,a, ;a

ib,dy, a, b, df bcd\abcd}}

b 3 .

SXS= b: d)’(¢’s*)’(¢"w'(¢’w’ (“ (” ‘a b‘ ),..-,

_ i(ia,bf.ﬂ),ﬂa,b} 2t ), s -0 (fas i Ja, b, codf),

...,(]a,b,c}. #).....({a,b cdﬁ ‘abcd)}

Unidén
Dado U=|{a,b,c, d‘ y el disefio 'unidn', se puede efectuar un mapeo de
SXS en S.

SXS S

bl

af, 5bf) i
Si simbolizamos el mapeo por |J , &l elemento genérico de S por K,y el
elemento genérico de SXS por (Y, Z), se tiene que : ((Y, z),K)elJ ,en~-
donde K , es imdgen bajo |J de (Y, Z).

asocia a un miembro de SXS con un miembro de S, por lo que U es-
un operador binario en S,lo que se representa :

Uv,z)=k o YU2z=K

Ahora si sabemos que : Y,Z,KE&S y y,z,k& U,definimos al conjunto =

unidn:
YUZ:,kGU /'k es Py ok es Pz'&



56

La condicion 'k es Py o k es P,',indica que k se caracteriza por Py,o0
por P,,0 por ambas. R vE indican dos propiedades cualesquiera en U.
Interseccidn
La operacidn binaria de la interseccidn ([]), se puede ilustrar me dante
el siguiente ejemplo :

SXS S

('?)( f)
al, |\b

e e A e el
Ei

b,c,df, ‘a,b,c})
g ,ia:bvcrd‘)
[a,b,c,df, ha,b,c,d

((Y,z),K)el .o MXY.Z)=K ,o Y¥YNz=K

Y:{yeu/'y es Py'| z={zeU/'z es B'
entonces YN z={ke U/'k es By y k es B}

En donde, 'k es Py y k es P,', sefiala que k se caracteriza ,a la vez, por
Py y Py. nes una operacidn binaria en S.

Diferencia

Si Yy Z, sondos conjuntos, la diferencia Y—Z, se ilustra en seguida :
SXS S

Emo oD

donde Y:%l,bz, C3, d4? Z:\az,bz, Cz, dé y Y—Z:‘al, C3,d4&

La diferencia es una operacidn binaria en S.

Complementacidn

Sea P, una propiedad que caracteriza al subconjunto A de U.Los elemen=
tos de U,que no se caracterizan por P, , constituyen el conjunto comple=
mento de A.La complementacidn es un mapeo de S en S, es decir una o -

peracidn unaria en S.
S S

Por lo que
y siendo

%
a,b( \)
¢
Asi pues (z,K)eC ,0 Czz=K

Sk deng Cz=\keu/ k€ zf ,o Cz=|keu/'k no es B}

también: Z=U—2Z
La condicidn 'k no es l%',indica que k se caracteriza porque no es E;.

o' 'y' son conectilos que permiten enunciar la condicién =propiedad= del
conjuntoconjunto imdgen en S, de un elemento de SXS bajo U vy ﬂ respec=
tivamente, mientras que 'no' , permite enunciar la condicidn =propiedad-

del con junto imdgen en S, de un elemento de S, bajoC .
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Actividades

Los subconjuntos definidos por Pa P P -tabla 5= son subeonjuntos de U,

por lo tanto son elementos de S.

En la tabla 5, se han introducido nuevas condiciones, que definen otros tan=
tos elementos de S -filas 2,3,4,7,8,9,10,11,12,13, 14-,

En los siguientes ejercicios ejercicios ,enumere en la tabla 5 los elemen -
tos del conjunto obtenido mediante la operacidn , en la fila que corresponda
a la propiedad que define al conjunto.

l. Enumere los elementos del conjunto definido por By, R, , Pj , mediante
circulos obscuros en la ta.bla 5.

2.0'btenga U—A U—E, J. ruta 1-4-7-2-3-8=9
3.0btenga E JCA, CE CJ ruta 1-2-5-7,2-3-6,3-8-9-10-11
4.0Obtenga E Ca, CEl ruta 1-2-5-7,2-3-6-8-9-10-11

5.A partir de EUJ obtenga (° (EUJ)
6.A partir de E[|J,obtenga C( E(J)
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Seccion VI

Objetivos

Al finalizar esta seccidn :

1.12 Analizards la organizacidn estructural de un campo de datos dado.
1. 13Aplicards los conceptos deirelacidn de equivalencia , particidn,

condicional y operacidn.

1. Distinguirds entre operacidn y particidn

2.Inferirds los elementos de una particién mediante relaciones
de equivalencia y operaciones.

3.Identificards el uso adecuado,del concepto de relacidn de e =
quivalencia.

1. 14Formulards conclusiones vdlidas.

1. Especificards suposiciones, para llegar a conclusiones.
2.Reconocerds los conceptos necesarios para describir los e -

lementos de una particidn.
3.Identificards relaciones de antecedente y consecuente en el =

campo de datos.

Proceso
1.Relacidn de—<4.0Objetos 6. Subconjunto s
equivalencia. de R.
2.Campo de datos.
3.Particidén ——— 5. Propiedades 7.Elementos de S.
en U.

9. Condicional.

8.0Operaciones en S.
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Actividades

En la fig. 14, se ha inducido, a partir de R :''no es rojo y no es cuadra=

do como', una particién en U, obteniéndose Sx:lxl' Xppeee ,x14} y

Sy:fyl, NiDsiedeTa0s ylgl.Algunos elementos de R, serian : (x3 ,% ), (x3px4);n0

asi : (x11,v8)- '

1. Enumera los elementos de R. rutas (3-2-1-4)

2. Se tienen dos subconjuntos en Sy, en donde :S]_:4x1 X2 Xg e s x14y ¥

S =\x1,%x2,...,xg. Define mediante su 'descri .pcidn', los siguientes con=

juntos :  (SUs2) NCs1 .y (sUs2) N Cse2 {3-5-7-8=E)
3.Bajo que mapeo Sy es imdgen de Sy ?

En la fig. 15, la relacidn de equivalencia R : ''no es azul y es circulo como'

induce una particién en U,obteniéndose los conjuntos S§,1US, » CSw/1CS,

en donde SW:{WI,WZ, e .,wg& y SZ_—_ ‘Wl s Woseee s W V15 Y2s 000 Y]

4, Enumera los elementos de R. ruta (3-2-1-4-6)
5.Determina el antecedente y el consecuente en la condicional, que defi-
ne a : (Sw(Sz)N CSw ruta (7-8-5-7-9)
6.Define (Sw y(Sz, mediante la propiedad que caracteriza a sus elemen=
tos. ruta (7-8-5)
7.Determina la imdgen bajo Nen S, del elemento (CSw» CS:), enumeran-
do sus elementos. ruta (7-8-5-4)

En las figs. 16 ,17 , se tiene una particidn en U, R, =|5;, Syt , en donde
S, ={X]: X250 ,x8k y Sy: Y1:Y2s Y24} »Posteriormente en S, , se e
fectia una particion, B ={S1, Sz} ,en dédnde S I:SX r xzy » Sa:\xa, L TR XS}
8. Determina la relacidn de equivalencia que induce B en U.
ruta (3-5-8=7-6-4-1)

9.Indica la relacidn de equivalencia que induce B, en S,.

(3=5=7=6~4~1)
10. Define un subconjunto en S Usy, mediante una condicional,

(5-7-8-9)

11. Define el conjunto imdgen bajo (G ,de U Sy-

(7=8=5)
En la fig. 18 ,a partir de particiones y operaciones, se obtiene S,, Sy. Se
tiene en primer término R, :"es tan grande como ', la cudl induce
Rz { Sy, Sb\ ;después Rp;''es tan rojo como ", induce en Sy, R = fSr 5 SS"
12.Define : S, S, S, Sg, Sy, Sy .
(1-4-6-7-8=5)
13. Determina el ma.peo bajo el cudl Sy, es imdgen de Sy

(5=7=8)

Informacidn

Relacidn de equivalencia
Se llama relacidn de equivalencia entre elementos de un mismo conjunto

.

U, al subconjunto de UXU que cumple con las siguientes propiedades :
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a)Reflexividad . Todo elemento de U es equivalente a si mismo;dicho de
otra manera, para todo a& U, se tiene: (a,2)cR ,0 aRa.

b)Simetria . Para todo a,bEU, si a es equivakente a b,b es equivalente a
a,o sea, si(a,b)GR entonces (b,a)GR.

c)Transitividad .Para todo a,b,cGU, si a es equivalenteabybese -
quivalente a c, entonces a es equivalente a c. Si (a,b)GR y (b,c)cR ,en~
tonces (a, c)&R.

El ejemplo mds generalizado de este tipo de re lacidn , es la relacidn =
de identidad. La congruencia entre figuras es un ejemplo familiar en
Geometria. En nuestro campo de datos,R :'"es de la misma forma que',
seria:

R:%(al,al),(al,az),...,(al,as),...,(bl,bl),...(bz,b )oeeas(bgbylrens,
(CI’CZ)""’(CZ’CI)”"’(dZ’d:’:)""’(d3’d5)""’](d5’d2)""'(d8’d8)}

R cumple con las tres propiedades mencionadas anteriormente, por lo que

es una relacidn de equivalencia. El contenido fundamental de las relaciones

de equivalencia es que nos llevan a un principio general : objetos equiva =

lentes en alguna propiedad, generan, a partir de esa propiedad, conjuntos =

equivalentss.

Particidn

Un subconjunto de R seria : Ra:;(al' g1 Yo i s o i e
...,(a.5,a1),(a.5,a.2),...,(38,a8)}

que corresponde a AXAjotros subconjuntos de R serian : BXB, CXC, DXD,

los cudles son subconjuntos no vacios, mutuamente exclusivos =la intersec=

cidn de dos conjuntos es nula = y cuya unidn iguala a R.Es decir, los sub=

conjuntos de U : A,B,C,D ,los cudles son no vacios, mutuamente exclu =

sivos y cuya unidn iguala a U, inducen una relacidn que es de equivalencia.

El conjunto de tales subconjuntos equivalertes forma una particidn P en U.

P que es un subconjunto de S, tiene las siguientes caracteristicas :

a)Si AG P entonces A%

b)Si A,BGCP entonces A=B o Af[|B=¢

c)Si kGU entonces existe AG P, tal que kA

Por lo que R :'"es de la misma forma que' ha inducido en U una particién.

Como ya se ha mencionado ,la reciproca es cierta.Por ello, la relacidn

que existe entre dos elementos a,b de U, que estdn en un mismo subcon =

junto de U, elemento de la par ticidn P, es de equivalencia.

Condicional
Sea el conjunto : K= Al |B/'si k es no entonces
j {ke U e B

La condicidn 'si k@ A, entonces kG B',define un subconjunto del conjunto
A|JB,en donde A, BC S.El conectivo 'si___entonces___ ' que relacima pro-
piedades dentro de un conjunto unidn, se llama'condicionall

En la condicional : "si k @ A, entonces kKGR « 'k@ A'es llamado antece =
dente y 'k (= B' consecuente.

Podemos comprobar que : K= (AlUB) NCA.
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Capitulo 2

Un modelo matemdtico
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Modelo

Redes 1dgicas
Nomenclatura polaca
Redes equivalentes
Leyes de DeMorgan
Ley de Involucidn

Ley conmutativa
Razonamiento deductivo
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Seccidn VII

Objetivos
Al termino de esta seccidn:

2.1Analizards la funcidn de un modelo matematico.

l.Inferirds la organizacidn estructural de una red lSgica @ partir =

de las operaciones por ésta realizada.

2.Formulards los enunciados que definen subconjuntos de U.
3.Compards los subconjuntos dados por una red ldgi<a, y una par-

ticidn efectuada en el campo de datos.

Proceso

1.Red ldgica

2.Relacidn de
equivalencia.
5. Subco n- 3.Particidn 6. Subcon~
junto S;. junto S, q
7.Subcon-
junto S,
4, Subconjunto
Sp
L—8.Unidn 9. 'A'

13.Objetos

1\". IKI

11.Propie=
dades;en U.

12. Conjun=
to.
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Informacidn

Modelo

Supongamos a un general que no dispone de un lugar adecuado a fin de-
observar en pleno el curso de una batalla,y que sin embargo posee ob=
servadores en lugares estratégicos.Mediante la informacidn fragmen=
taria que recibe, tratard de reconstruir en un mapa, el campo de bata =
lla, moverd piezas que representan materiales, hombres, equipo, etc. A
medida que recibe nueva informacidn, el modelo que utiliza cambiard, =
podrd observar por la simpleza de los elementos que trata, regularida~
des del ejército contrario, podrd predecir, a partir de la representacién
mds acertada de la realidad, diversos elementos, como movimientos,o =
peraciones, nuevas relaciones.

Si un modelo permite hacer predicciones acertadas de la realidad, serd
indicacidn de que su correspondencia es muy estrecha. El modelo nos =
dard una idea,o mds bien, serd-la representacién mds cercana a una =
realidad. .

En matemdticas a medida que vamos tratando con los objetos de un uni-
verso en particular, cada vez, resutta mds necesario abstraer una re -
presentacidn que nos permita tratar con aquel universo con mavor faci-
lidad, y al mismo tiempo que nos lleve a descubrir, relaciones o leyes =
mas generales para el campo de datos.

Consideraré para una introduccidn del concepto 'modelo', unicamente ~
ciertas caracteristicas de éste:Un modelo es la representacidn que nos
permite tratar con una realidad amplia, a fin de ir abstrayendo sus re~
laciones y leyes universales, es decir, nuestra intencidn es la de llegar
a una descripcidn general de un Universo de objetos.
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Redes ldgicas
La postulacidn de un modelo presupone una buena provisidn de resulta=
dos fidedignos.La rec opilacidn de estos y la asignacidn de una nomen-
clatura apropiada constituyen el paso anterior a una representacidn. Des-
pués se clasifican los resultados.
Esta clasificacidn con stituye por si’misma la postulacién de un modelo
para la estrictura del campo de datos que se estudia.lLos sistemas de =
clasificacidn son modelos abstractos, mientras que los objetos son los =
elementos concretos de laestructurajasi pues, un modelo es el resultado
de un proceso mediante el cudl hemos percibido las regularidades entre
los objetos, y de aqui abstraemos las relaciones y las representamos.
¢ Como se construyen los modelos?
A menudo se piensa que los modelos, son el producto de un proceso de =
ductivo, esto no es cierto, ya que por deduccidn no se obtiene algo nuevo.
La conclusidn de un proceso deductivo es meramente una proposicidn =
que aclara la informacidn suministrada,o sea, que la conclusidn es inhe =
rente a los datos.Los modelos no se deducen se postulan.
La represe ntacidn que describe el modelo se supone,y a partir de ésta
se hacen predicciones. Las predicciones se verifican en el campo de da-
tos; si éstas son exactas, el modelo es acertado y se dice que estd vali =
dado;en caso contrario el modelo se sustituye o se modifica de acuerdo
a las predicciones que resulten exactas.
Los modelos no siempre han de inventarse o construirse, lo importante
es que sean reconocidos. En la fig. 19 se muestra un modelo llamado
"redes ldgicas',
Nomenclatura polaca
Mediante una comparacidn de lo que el modelo predice y la realidad, de~
terminamos la validez de las predicciones.
Al comparar dos objetos, se exige aplicar una nocidn comin al andlisis
de la una o de la otra.En efecto, por la comparacién encontramos la figu-
ra,el color ,el tamafio y otras cosas semejantes en todos los objetos en
los que puedan estar presentes, y asi, mediante ésta podemos determinar
cudn cerca esta nuestro modelo de lo que pretende representar.
En una deduccidn del tipo : ''a es equivalente a b",'"'b es equival ente a c'',
queda claro en consecuencia, que ''a es equivalente a c¢''. Esto es, que al -
comparar un término dado 'a', con uno buscado 'c',lo haremos basdndo -
nos en que ambos son b.Para el caso que nos ocupa, 'a' es dado por el -
modelo, 'c' serd buscado en el campo de datos,y 'b' es un signo, simbolo
o referente de una caracteristica de ambos. Al conjunto de signos que nos
permitird comparar las predicciones del modelo =a= redes ldgicas, con
los datos =b~ del universo que estudiamos, le llamaremos nomenclatura
polaca para conjuntos , en donde :
'K' significa "y",'A' significa "o'",'N' significa "no" y 'C' significa "si...
entonces...'.'x','y' refieren a dos propiedades cualesquiera en U.
Asi, los enunciados de las condiciones que definen un conjunto en U, se
simbolizan:
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'Kxy' es el referente de la condicidn : ""a la vez, propiedad x, propiedad y"
'Axy' es el signo para : "alternativa, propiedad x, propiedad y,o ambas'
'Ny' alude a : ''no propiedad y"

'NANxNy' corresponde a la descripcidn : ''no alternativa, no x, no y,8 nin
guna''.

'CNxy' indica : ''si propiedad no x, entonces propiedad y"

Activdades
En la fig. 19 observamos una red ldgica, en donde : G= {geU/'g es rojo'}
y. D=z ldC-_U/'d es cua.dra.do'}
mediante R :''es rojo como'', se induce P _= {G, CG
l. Enumerd los elementos de los subconjuntos G, CG
ruta ; (1-2-3-4,5)
2.Con R :'"es cuadrado como', se induce en((G,P = ‘CG No. CaNC D}
Enumera los elementos de ambos subconjuntos cg
ruta : (5-2-3-6,7)
3.Define el conjunto que se obtiene : GU(CGnD), enumerando sus ele =
mentos y enunciando la condicién que lo delimita. =nomenclatura polaca=.
(4,7-8-9)
4.Repite el inciso anterior para el conjunto complemento.
(3-6-10)
5.Verifica en el campo de datos los resultados obtenidos en la red 19.
-ver fig. 14- (95 10=11=12-13)
6.Repite los incisos 1,2, 3,4 para las redes de las figs. 20,21, 22.
7.En la red de la fig. 23,localiza las propiedades =en la red se inscriben
en los circulos~ que determinan las condiciones a la salida y en el com~-
plemento. -véase figs. 16 y 17- Puedes suponer dos propiedades y com~-
probar los resultados con la red.
8.Determina a partir de los resultados en la salida y el complemento la
estructura de la red en la fig. 24.Puedes suponer dos propiedades y una
estructura y verificar con los resultados.

*El término 'a' conocido, en este caso seria el que da el modelo -fig. 19~
GU(CG (D);el término buscado 'c' lo obtenemos en el campo de datos
~fig. 14=,S_ , se observa que la condicién que define ambos conjuntos es
la misma, lo cudl es el término 'b' dado en un lenguaje espec{fico -“nomep
clatura polaca-.
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Seccidn VIII

Objetivos
Al concluir esta seccidn:

2.2Inferirds las leyes de una estructura, a partir de un modelo.
2.3Determinards la estructura planteada mediante la conjuncidn de da=
tos y leyes.
1. Verificards los resultados obtenidos por el modelo, en el campo
de datos.
2.Interpretards los resultados de redes equivalentes.
3.Disefiards redes equivalentes.
4.Integrards las leyes inferidas ,con datos y valores, en el campo
de datos, para concluir la descripcidn de una estructura.

Proceso a Proceso b
1. Campo 1. Campo
de datos. de datos.
2.Valores 2.Valores —0—
3.Modelo 3.Nomen -
clatura.
7.Redes 4, Nomen =——|-8. Leyes 4, Premisas
equiva - clatura.
lentes.
6. Conclu=
siones.
5.Resultado s 5. Leyes

6. Enunciados
equivalentes.
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Informacidn

«Redes equivalentes

Si dos redes con diferente estructura, realizan la misma particién en el
Universo, entonces éstas son equivalentes.
«Leyes de A. De Morgan '

Sean x,y,d>s propiedades en U, si éstas definen el mismo subconjunto =
del Universo, entonces son equivalentes.

A partir de un par de redes equivalentes se puede determinar que:

1) NAxy =KNxNy

2) NKxy = ANxNy ; en el inciso 1 , se tiene :

SXS S S

lo cudl es igual a: @ @

S S SXS S
C
Cs

A partir del inciso 2,o0bservamos que es lo mismo obtenér &I comple =
mento del conjunto interseccidn de dos subconjunto de U, que obtener la
unién de sus complementos.

« Involucidn
Esta ley se refiere a la operacidn de la complementacidn :

NNx = x
«Conmutatividad
Las operaciones de unidn e interseccidn ,obedecen :la ley conmutativa :
SXS S SX S S
lo que se representa : Axy = Ayx Kxy = Kyx

« Cyx = ANyx
Dado que una condicional, es un enunciado que define un subconjunto de
un conjunto unidn, si tenemos un conjunto descrito mediante una condi -
cional podemos inferir el conjunto unién del cudl forma parte.
Si Slzla(:U/ ny‘ ,entonces S} C S,donde S:{bG-U/ ANyxl ,la recipro=
ca es cierta: Si S:‘b(-,U/ ANyx) ,entonces existe S|C S, tal que
Sl::‘aGU/ny\ y S2CS.tal que §={cGU/CNxNy}.

«Razonamiento deductivo
Cada propiedad de un objeto; es descriptible en la medida en que ésta se
ubigue dentro de un conjunto que agrupe propiedades semejantes.Asi, ca~
da propiedad dentro del conjunto, es un valor de la condicidn, que define

al conjunto.
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Las propiedades, es decir, los valores de condiciones que delimitan un
'objeto' dentro de un contexto determinan lo que se llama la estructura
del objeto.En la fig. 12 podemos apreciar la estructura del objeto U que
estudiamos, no obstdnte, en la fig. 14 observamos una disposicidn dife -
rente. Es decir, para la estructura de un objeto no solo hay que tomar en
cuenta las propiedades que lo delimitan sino también el arreglo de éstas
Este arreglo, forma o disposicidnde las partesnos conduce a la estruc =
tura del objeto.

Habrd que agregar por otro lado que este arreglo,obedece a leyes de or=
denamiento, sin las cudles la estructura no seria consistente, es decir,
no existiria.Precisamente,las leyes ~“relaciones de propiedades= que go-
biernan operacionesy los valores de las propiedades, integran y dan for =
ma a una estructura.

Supongamos que de una estructura en el obje to U, se obtiene el dato :
Cxy =~premisa~

que en conjuncidn con las leyes , se transforma en descripcidn

Cxy = ANxy = NKNNxNy = NKxNy =~razonamiento=

Por lo tanto,al tomar los valores x : no rojo ;y : cuadrado ;la estructura
estard dada por dos conjuntos '"no rojo o cuadrado" y ''no rojo y no cua =
drado'', véase fig. 14. =conclusicn-.

En esta seccidn, en primer término 'inducimos' un conjunto de leyes que
gobiernan el campo de datos, posteriormente mediante la conjuncién de =
estas leyes “razonamiento= con datos iniciales del objeto “premisas=-, de=~
ducimos su estructura. =conclusidén-.

Actividades
Dada la estructura de la red 26, si no existiera un cruce al final,a la sa-
lida obtendriamos ANxNy, sin embargo,al darse negamos lo que obtendria=
nos, es decir, es cierta la descripcidn '"NANxNy' a la salida. .o mismo =
sucederia en el complemento, el cruce impide la salida de un conjunto de=
finido por 'Kxy',por lo cudl se obtiene NKxy.
1.Da los mismos valores a las propiedades x,y,en las redes 25 y 26,y -
comprueba si €stas son equivalentes.

ruta proceso a ; (1-2=3-4-5-2-1-3-4-5-6-7-4-8)
2.Verfic a si el anterior par de redes se relaciona con alguna de las le=
yes tratadas en esta seccidn.
3.Determina el enunciddo en Sy C,de las redes 27 y 28.Si son redes e~
quivalentes, enuncia la ley que se deriva.

ruta proceso a : (1=2=3-4-5-2-1-3-4-5-6=7-4-8)
4.Construye una red ldgica que te permita verifivar la ley de Involucidn.
ruta proceso a : (8=4=7-6-5-4-3-2~1)

5.Dada la premisa 'Cxy',y los valores x: 'verde', y:'no chico', concluye
CNyNx. Dibuja la estructura.
ruta proceso b :(1-2-3-4-5-6-2-1)
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Seccién IX
Objetivos
Al concluir esta seccidn
3.1Traducirds material de un campo de datos al lenguajeproposicional.
3.2Comprenderds la funcidn de los signos del sistema de lenguaje a es-
tudiar.
l.Identificards las partes de una oracidn
2.Distinguirds entre : oracidn, f irmula y proposicidn.
3.Identificards el uso de cada signo dentro del contexto dado.

Proceso

Campo de dabos——j

Signos descriptivos

propo sici] nes
valoreSse—e—  —______oraciones variables

conectivos

férmulas
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Informacidn

El propdsito de un esquema de lenguaje
Se tiene una cuerda de seda,la cudl ha sido tejida a mano, utilizando una
combinacién de operaciones 1 =derecho, revés, etc. =,por otro lado tene=
mos una cuerda de mecate, tejida en mdquina, con una combinacién de o =
peracionesl.Estas dos cuerdas son lo que llamamos estructuras,es de =
cir,un conjunto de propiedades -flexibilidad, dureza, resistencia, etc= en
un determinado 2rreglo-forma de la cuerda= que crea con la sedao el =
mecate y las operaciones realizadas una cuerda con determi nada forma
y funciones.
Asi pues, llamaremos a la cuerda de seda ,estructura T}y a la del meca=
te, T, las cudles se determinan por una serie de valores.
Si se coloca en T un determinado peso pj, ésta se romperé,pl es el pe~
so minimo que rompe la cuerda, asimismo a T, le corresponde pZ.A -
partir de T; y p, se puede dar una explicacidn causal de porque la cuer-
da con estructura T, se rom pe al sostener un peso P3-
Esta explicacidn se puede desglosar en:
a)condiciones iniciales

Esta es una cuerda de estructura Ty

El peso que va sostener es p3.

P3 €8 mayor que pj.
b)leyes universales

Para cada cuerda de estructura T,existe un peso p,tal que, si cual=

quier peso excede a p,la cuerda se rompe.

Para cada cuerda de estructura T}, el peso caracteristico es Pi-
c)Prediccidn

La cuerda al sostener p3 se va a romper.
La conjuncidn de las condiciones iniciales con las leyes universales, nos
permite deducir la predi ccidn. Asi pues,dar una explicacidn causal de -
un evento, significa dar una proposicidn que lo de scriba.
El tratado tedrico de cualquier universo de objetos, consiste en establecer
un sistema de proposiciones “como las leyes derivadas en la seccién an
terior- concernientes al universo.Dicho sistema de proposiciones, cons=
tituye la descripcidn del universo.
Para estas secciones se presentard un sistema de Ldgica simbdlica, el
cudl no es una teoria -sistema de afirmaciones acerca de objetos= sino
un esqueleto de lenguaje ~un conjunto de simbolos con reglas para su uso-.
Al ser sustituidos los signos en el esqueleto, se obtiene un lenguaje;de =
tal manera, que en este sistema simbdlico en el que pueden traducirse =
algunos eventos de un campo de datos, ya sea , éste perteneciente a una
teoria fisica, quimica, etc., se podrd dar una explicacidn causal de une -
vénto en particular. Esto es,que cualquier evento que puede predecirse
deductivamente, puede ser expliado causalmente.
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Oracidn
El proceso de abstraccidn parte de una cosa real y desprende de ella lo
que llamamos concepto, la interpretacidn parte de un concpto y bisca al-
guna cosa real que lo lleve consigo.Por ello,es que la interpretacidn de
una forma abstracta consiste en buscar los conjuntos de objetos que -

la definen.
El tridngulo chico rojo, el grande , el azul, todos son interpretaciones de
una forma abstracta, son contenidos del concepto 'tridngulo’.
Las formas abstractas tratadas por un sistema de lenguaje son los sig-
nos disponibles para formar oraciones concernientes a los objetos de =
un universo en discusidn.
En primer término tenemos dos clases de signos:
a)Los que representan a los objetos y que llamaremos constantes.

'a', 'b', 'C', Idl’ .
b)Los que representan las propiedades o relaciones de los objetos,lla =
mados predicados.

'Pl, IQI, VR', ISI, ITI'
Una oracidn esta compiesta de un predicado y una o mas constantes. Asi:
P(a) significa ""el objeto a es rojo', siendo P :''rojo''.
R(a,b) indica '""el objeto 2 es mds grande que el objeto b'', en donde R :
'""mds grande que''.
Conectivos ldgicos
Una oracidn es un signo de scriptivo =no légico~ del campo de datos,otros
signos de importancia son aquellos que adin cuando no refieren una des =
cripcidn sirven para dar forma al contenido. Estos signos se utilizan de
acuerdo a las reglas ldgicas del lenguaje,o sea, son signos légicos. Asi
"P(a) \/P(b)" es llamada la disyuncién de las oraciones P(a) y P(b).El =
signo de disyuncidn '\/', corresponde a la palabra "o'.
"P(a) AP(b)" es llamada la conjuncién de 'P( a)'y'P(b)'. El signo ' \'lla~-
mado conectivo de conjuncidn corresponde en el espafiol a ''y''.
""P(a) =+P(b)"" corresponde a una oracidn condicional, el signo ' —"' co =
rresponde en el espafiol 'a ''si___entonces___'".
""P(a)=eP(b)" es una oracidn bicondicional, en donde el conec tivo '=s'
equivale a '""si y solo si'.
Mientras que los anteriores son conectivos que unen dosoracionesel sig-
no 'A.'de negacidn es usado en coneccidn con una sola oracidén, en "' ~vP(a)'
el conectivo equivale a '""no''.
Formulas y variables
'x','y','z' son signos que sustituyen en una oracidén a las constantes.Es~
tos sign®s abiertos, a que contienen un conjunto de valores son llama -
dos variables.Las constantes son los valores que pueden tomar.
'F','G', sustituyen cualquier predicado, por lo que también son variables.
Por fdrmula entenderemos ya sea una oracidén,o una expresién que con=
tiene variables y que al tomar valores se convierte en oracién. Una fér-

mula que contiene al menos una variable es abierta, de otra manera es 'm
ok

cerrada. Una fdrmula se dice que es molecular si contiene al menos
conectivo, en caso contrario se dice que es ‘atdmica-.
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Proposiciones
Cuando sustituimos a cualquier fdrmula cerrada y atdmica, utilizamos
una variable, llamada proposicidn
'p','q",'r','s' son signos que refieren proposiciones.
Una proposicidn se dice atdmica si no contine un solo conectivo, molecu=
lar si consta de dos proposiciones atdmicas y uno o mds conectivos, y
compuesta cuando consta de dos proposiciones moleculares y uno o méds
conectivos, en este dltimo tipo de proposiciones se llamard conectivo
principal, aquel que une a las dos proposiciones moleculares.
Por ejemplo :

En  ~(pPAQ)VI(~PA ~9)

el conectivo principal es : '""\/"

Actividades

A partir de cinco objetos, tres propiedades y dos relaciones que seleccio~

nes en el campo de datos ~fig.1-.

Forma :

dos oraciones con una constante
dos oraciones con dos constantes
cinco férmulas, en las que se tenga para cada una un conectivo
ldgico diferente.
una férmula abierta, una cerrada, una molecular, una atémica.
una proposicidn atdmica, una molecular y una compuesta en -
la cudl especifiques el conectivo principal.*

*Considérese el proceso para esta seccidn.
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Seccidn X

Objetivos
Al concluir estd seccidn :

3.3Identificards el uso adecuado de cada conectivo ldgico.
1.Distinguirds la funcidn de cada conectivo
2. Traducirds en columnas de valores una proposicién dada.
3.Formulards conclusiones vdlidas a partir de las tablas de verdad.
4.Representards por medio de diversas proposiciones una columna.
5.Identificards un argumento vdlido.

Proceso

1. Argumento

2. Proposiciones

3.Valores de verdad

4, Funcidn del conectivo

5.Columnas

6, t¥ 7. f*

8. Argumento vdli do

*tautologia y contradiccidn
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Informacidn

Tablas de verdad
Los conceptos verdadero -V= y falso =F-, son'los posibles valores de -
verdad de uaa oracién.Si S:''cuadrado' y Q :''verde' y a : "'
Asignaremos el valor de verdad V a Q(a), mientras que a S(a) el de F.
Cuando tratamos con .una proposicidn, ésta se caracteriza por cualquie=
ra de dos valores F o V.
Sean s :S(a) y q :Q(a),cada una de las cudles posee una de dos ca =
racteristicas : V ¢ F.
Por lo que 'ass',lo cudl se lee ''a es no S', tine un valor de verdad V.

y '~q',lo que se lee ""a es no Q'", tiene un valor de verdad F.
Asi observamos que la funcidn del conectivo 'a ', es la de cambiar el va~
lor de verdad de una proposicidn.
Las reglas de uso, en el sistema de lenguaje que tratamos, se derivan =
para los conectivos ldgicos a partir de los valores de verdad que asig =
nan a una proposicidn, sea ésta atdmica, molecular o compuesta.
Para una proposicidn molecular, los valores de verdad dependen de las
combinaciones de valores =casos posibles= de las proposiciones atémi-

cas;por ejemplo : 's\yq',que se lee ""a es S,0 a es Q,0 es ambas', -
tiene cuatro casos posibles de valores de verdad :

"'ses V,qes V" vv

"ses V,q es F" VF

"ses F,q es V" FV

"ses F,q es F" FF

La funcidn del conectivo '\/', es la de asignar a los tres primeros casos
el valor V, mientras que al dltimo le asigna el de F.

La funcidén de cada conectivo queda determinada por los valores de ver-
dad que asigna segin el caso.En la tabla 6, pdg.85, se define la funcién
de cada conectivo por medio de su correspondiente tabla de verdad.En
ésta el circulo obscuro corresponde al valor V, el anillo al valor F.
Cuando se tiene ya sea una proposicidn molecular o compuesta, sus va=
lores de verdad quedan determinados por el conectivo principal-tabla6-.

Tautologia

Cuando una proposicidn tiene valores V para cada uno de sus casos de

valor de verdad, se dice que es una tautologia o una proposicién légica=
mente cierta ( t );cuando una proposicidn tiene valores F para cada uno
de sus casos de valor de verdad, se dice que es una contradiccién o una
proposicién ldgicamente falsa ( f ).

La proposicidn : (p—sgq)== (~/p\/ Q) es una tautologia -tabla 6-.

La proposicidn : (pA(qyr))== (~pVy (~qA ~r)) es una contradiccidn.
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Relaciones 1dgicas

Implicacidn

En la 1dgica un argumento vdlido es valioso instrumento puesto que =
permite percibir regularidades entre los objetos.

Un argumento es un conjunto de proposiciones, una de ellas llamada *=
conclusidn y las otras premisas,Un argumento es vdlido si y solo si =
para los casos de valor de verdad en los que las premisas todas tie =
nen un valor de verdad V, también la conclusidn tiene el valor de ver=
dad V.

Un argumento con premisas pj ,Py P3seee y conclusién q; es vdlido =
si y solo si la proposicién (;1/\%/\13/\. ../\pn)_,q1 es una tautologia.

De aqui se dce que p=>q (p implica q), si la condicional p»q es una =
tautologia. p=>q es una implicacidn o regla de inferencia.

En la proposicidn : ((p_»9)A p)—q;se tienen las premisas :p_,q,p ;y =
la conclusidn: q . Analizand la tabla de verdad (tabla 6) observamos que
solo en un caso las premisas tienen ambas el valor V,y en ese mismo
caso la conclusidn también tiene el valor Vj;ademds la condicional es u=
na tautologia, por lo tanto el argumento es vdlido, de aqui se dird que :
((p—9)A P)>4 es una implicacidn o regla de inferencia.

Esta regla de inferencia es llamada Modus Ponens.Y se drd que siendo
p—q cierta, es condicidn suficiente que p sea cierta ,para que q sea cier=
ta. '"p es condicidn suficiente para q''.

Otras reglas de inferencia son :

Modus tollens : ((p—=q)A v9)D~P

Siendo p—sq cierta, es condicidn necesaria que q sea falsa (vq cierta), =
para que p sea falsa (np clerta).''q es condicién necesaria mm p'.
Regla del silogismo: ((psq)A(G—=r))p(pwr).

Equivalencia

Se puede observar que cualquier columna se expresa mediante los co=
nectivos : A,V ,~V .Ademds se pueden encontrar que diferentes pro =
podcbnes son la misma columna.En tal caso se tienen proposiciones=
equivalentes. Y se dird que si p.,q es una tautologia ,e ntonces py q
son equivalentes, Estas proposiciones equivalentes permiten obtener
una serie de propiedades entre los conectivos, las cudles se conocen
como leyes,.

Leyes de A. De Morgan l.n(pyq)=~PAn~A 14.pAt=p
2on(PA Q)= AP\~ 15pVi=p
Leyes conmutativas 3. Pya=gy ? lé.pVt=t
4. PA9 =g A P 17.pAf= £
Ley de involucién 5. ~kvp) = p 18, ~t=f
Leyes de idempotencia 6. pyp = P 19, ~f=t
7 PAP=P 20.p~9=~pV 4
Leyes asociativas 8.pv (avr)=(pya)v r 2l.pma=(pAQ)V (vPAM)
9pA(aAT)=(PAQ)AT 22.py~p=t
Leyes distributivas 10.pV(aAD=(pVaA(pVT)
1l.pA(ay1)=(pAa)V(PA )
Leyes modulares 12.py(PAQ)=pP 23.pAap=f

13.pA(pya)=p 24 p—q = vGpAP
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Actividades
1.Utilizando los conectivos '\','A','A!, y las proposiciones p, q lista
las proposiciones adecuadas ,para cada una de las 16 columnas que se
presentan a continuacidn: (véase tabla 6)

pq 1 2 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16
000 D Q Q00 Q00 @ O © & O 0 O
W Qe 0000089 @00 0 Q OO
Q!QSQOQ!!!QQ!’QQ%!

Q CeQe O @ @ @ O &

ruta : (5=2=3m=5)
2.1Identifica las columnas que se pueden nombrar conp,q y '—', "=,
(5=2=3m4=5)
3,Construye las tablas de verdadde las siguientes proposiciones y ve*
rifica cudles de ellas son ta utologias (t) y cudles contradicciones (f).

1.((p>q)A p)=a 16.(~(py 9))==(~PA ~4)

24 ((p=q)A ~d)—p 17.(pA q)}=(rpvas1)

3.((p~q)A (@=—>r1)) == (p— 1) 18.(pV 9y~ (ay p)

4.(p—> r)—((p—-q)A (g—1) 19. ~(p A q)= (A p)

5.((pva) A agq)—p 20.(pA(ay r))=((PAQ)V (PA T))
6.(PAQ)—P 2l.(py (aAr))= ((py 9)A(pV r))
7.p—~(pAq) 22.(pe=~q)= ((PAQ)V(~P A ~q))
8.(p—waq)— ((rv p)—(rv q)) 23.(p—~q)—(~Ppy )
9¢(p—a)>(~q — ~p) 24.(~(~ p)- P

10.({ ~ g —= ~p)—=(p—=q) 25.(py p)=P

11{p A ~@)=(r A ~r) 26.(pAP)=>P

12,t—(p Vv ~P) 27(pyt)==t

13, mt—=(p V~p) 28.~(p At)=—p

14.f= (p A ~P) 29.(pV f)=—p

15, A~ feum (p A Np) 30.N(p/\f)"‘ f

(223=4=375=6,7)
4,Comprueba cudles de los sigulentes son argumentos validos.

l.pltp/\q 2epp P 3.:p

qQ :PVa B PA4 B :~P

q : 4 q:t

4. p: P 5. § ¢ PAT 6. P i~ g

Rt 9V ~g P2t QAT B: t

q ¢ PAt B: pyr P3: P
M aqyr q ¢ Pw= ~9

qi: pP=> 414
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Tabla 6

—

H

R

<000000ee
log
3
c >0000 0000
>0000 3
2 }loocooo0009
%Pbbb_woooooooo
lecee <8 @®000000
90088000
0000 -@008080C
~@0CO -~00000080

MO.‘.T

o
<ojel le
Gy

woogo

((

cO® @O
~@0 @O
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Seccidn XI

Obi2tivos
Al concluir esta seccidn :

3.4Integrards el sistema de lenguaje
l1.Relacionards las diversas leyes que forman el esqueleto de len -
guaje.
2.Formulards conclusiones vdlidas.
3.Identificards en un modelo las relaciones.

Proceso
(————Propo sicidn
leyes teoremas

relaciones

proposicidn simplificada.
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Informacidn

Algebra proposicional

Una estructura es descrita ,mediante las relaciones que guardan sus e =

lementos entre si,y que los llevan a ocupar una posicidn del sistema.

fig. 12,

Dentro de estas relaciones existe un nimero finito que por su cardcter

universal genera las demds, y que por tales caracteristicas son el esque~

leto que sostiene el sistema.

Si queremos describir una parte del sistema,o demostrar ciertas rela -

ciones en él,unas y otras sabremos que estdn contenidas en las leyes =

relaciones univessales-,esto es, las leyes generan descripciones dado lo

infinito de la estructura o sistema, y relaciones que llamaremos teore =

mas.

En los siguientes ejemplos, se muestra este método de demostracidén ,des=

cripcidn o reduccidn , segun la tarea que se enfrenta :

l. p—=q = ~p\Vq ley22

=qV Ap ley?2
= Aq — Ap ley 22,a esta expresidn se le llama ley

contrapositiva

2.La reciproca de p—=q es : q—p = aq\/p ley 22

pV~q ley2

AP —= A4 ley 22,llamada la in~

versa de p —m(Q

3. m(pva)vr)=(~(pva) A ~r) ley 1
=(a~p Ara) A~r ley 1
4. ~M(pAQ)AT)=(~(PAQ) V A1) ley 2
=(~pVyaq)V ~r ley 2
ZApV(ag y ar) ley 8

5. (apA(r AQ)V(APA (AT AQ))V(PA(AaAT))VIPA(AQA AT)
=((~p)A((rAQ) V(v AQ)VIR)A((AvgA T)V (~vaAA ~1))  ley 11
=((~p)A((aAT)V(a A ) VIERIA((~MaAT)V(vgAar)))  ley3

=((~p)A(a Alr Vv Ar)))V((R) A(~aA(r V 1)) ley 11
=(~pA (@A) VIPA(~aAL) ley 14
=(~pAq)V(p A Aa) llamada diferencia simétrica ley 16

Diagramas de Carroll

A fin de observar con mayor claridad estas descripciones o demostra =
ciones de la parte de un sistema, introducimos un nuevo modelo, Jlamado
Diagramas de Carroll.

En éste cada proposicién ocupa una zona de la estructura,y dentro de és-~
ta se advierte la funcidn de los conectivos.



P ~P P AP
P g9 r
288
2
30 O 9 q 1 6 2 5
19 O O
50 @ O
60 @ @O A9 4 3 7 8
® O O
80 O O

5 F o ~NTY ~T
Actividades

Simplifica las siguientes proposiciones:

1. g A(~(pyr))

2.(p A(QAT)) A~(PAQ)AT)
3.((PAQ)V((pPAT)V(aAT))) A~((PAQ)AT)
4.(r Aaq) AlPAQ)
5.((~pVa)A(~aVr))—=(~pyr)

6.(p A )= (r A ~r)

Demuestra que :

7. ~(~pvlavr)) = ((p Awa) Awr)

8. Si p—emq = ap,entoncesq = f

9. (@q—(r Awr))yg=1t

Sin utilizar las leyes modulares , demuestra que :

10. pV(PAQ) = p.
Efectda los anteriores ejercicios, utilizando los diagramas de Carroll. *

*Considera el proceso de aprendizaje propuesto.
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Conclusiones

Actual mente se puede, en gran parte,observar que la ensefianza-apren
dizaje sigue un modelo de realizacidn, basado mds en las costum -
bres, que en una fundamentacidn cientifica.

La Psicologia, hoy dia,aporta datos con base cientifica, respecto a las -
funciones intelectuales.

La utilizacidn de esta disciplina genera una serie de posibilidades, en =
las que, se siguen secuencias de aprendizaje que coinciden con el =
proceso que la mente efectda, conduciendo asi al aprendizaje verda

dero.

Para ello, los profesores a cualquier nivel, requieren de una prepara
cidn psicopedagdgica adecuada, que les proporcione el dominio de
esta metodologia.

Ademds, la Ingenieria de Procesos, al aplicarse al disefio de un siste -
ma, nos permitird optimizar las operaciones del proceso ense @ian

za~-aprendizaje.
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