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Introduccidén

os avances cientificos, humanisticos y tecnoldgicos requieren que los universi-

tarios no sdlo aprendan los conocimientos propios de su disciplina, sino que

desarrollen capacidades genéricas de comunicaciéon y pensamiento para dar
soluciones a problemas que plantean las sociedades contemporaneas. De manera es-
pecifica, el Plan de Desarrollo Institucional 2012-2024 de la UAM establece la necesi-
dad de que los alumnos utilicen lenguajes formales y apliquen sus conocimientos en
la solucién de problemas.

El manejo de las matematicas como lenguaje formal genérico se refiere ala habilidad
del alumno para abstraer, validar e inferir de manera ldgica, habilidades indispensa-
bles del pensamiento racional que permiten conducir a explicar una realidad o dar
solucién a un problema.

La UAM-C planted desde sus inicios, en 2005, como tronco general de formacién
inicial las Unidades de Ensefianza Aprendizaje (UEA): Introduccién al Pensamiento
Matematico, Taller de Lenguaje y Argumentacién y Seminario de Sustentabilidad
y Cultura Ambiental. Las capacidades genéricas que constituyen cada una de estas
UEA son transversales respecto de los planes y programas de estudio; no son restric-
tivas ni excluyentes de ninguna forma de trabajo académico establecido, son necesa-
rias para todas las profesiones.

La UEA Introduccién al Pensamiento Matemdtico que se imparte en todas las licen-
ciaturas de la sede Cuajimalpa es un primer acercamiento a la estimulacion de capa-
cidades basicas como la observacion, la reflexion, la identificaciéon —entre otras— y
para expresar, mediante el lenguaje, las nociones que el alumno va a adquiriendo a
través de sus propias palabras.

Con la finalidad de que este libro contribuya (en lo que le corresponda) con los ob-
jetivos planteados en la UEA de Introduccién al Pensamiento Matemadtico, es indis-
pensable plantear un ambiente adecuado en el que el analisis, el estudio, la reflexion
y la discusion prevalezcan entre el alumnado. Para ello, este libro esta organizado en
tres capitulos y unos apéndices (divididos en cuatro): “Problemas, problemas y mas
problemas”, “Introduccién a la teoria de conjuntos”, “Introduccion a la légica” y los
apéndices “Materiales de apoyo —elaborados por los alumnos—", “Solucién de los

ejercicios”, “Glosario” e “Indice alfabético”, asi como un apartado final de “Fuentes”.
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En todos los temas se incluyen situaciones diversas en las que los alumnos se enfren-
tan al planteamiento y resolucion de problemas de distinto tipo. El propodsito de estas
situaciones es movilizar los conocimientos matematicos previos de los alumnos, para
generar y conocer procedimientos y razonamientos distintos con el fin de llegar a una
solucion.

En la UEA de Introduccién al Pensamiento Matemadtico se busca que los alumnos
conozcan las pautas del pensamiento vinculadas con nociones matematicas y com-
prendan la importancia de las matematicas como punto de partida y de enriqueci-
miento en cualquier elaboracién de nuevos conocimientos, independientemente de
la disciplina.

Este libro estd destinado al alumno, para que, a partir de las explicaciones claras de
otros compaiieros, pueda profundizar en algunos temas propios de la UEA Introduc-
cion al Pensamiento Matemadtico. El cuestionamiento y la explicacion de los procesos
realizados es parte fundamental para el entendimiento, seguimiento y apropiacién
del conocimiento. Por lo tanto, se sugiere que todos los ejercicios sean explicados
entre pares con el fin de favorecer el aprendizaje y la evaluacion.

Finalmente, Pensar en matemdticas es un libro complementario para la UEA Intro-
duccién al Pensamiento Matematico, mas no intenta ser el libro de base para la im-
particion de esa asignatura.

La UEA Introduccidén al Pensamiento Matematico

La UEA Introduccion al Pensamiento Matemdtico (400005) se imparte en grupos in-
terdisciplinarios, respondiendo a las necesidades de introducir al alumno a problemas
reales, desde perspectivas y disciplinas diferentes. Uno de los objetivos de dicha asig-
natura es que al final del curso el alumno sea capaz utilizar el método deductivo en la
solucién de problemas sencillos. Con este objetivo en mente, el curso estd disehado
para que el alumno los resuelva desde el primer dia de clase, a partir de la descomposi-
cion de estos en otros mas pequefios. De igual manera, el contenido sintético incluye:

1. Introduccion al planteamiento matemdtico de problemas a través de ejemplos.
En el primer capitulo se estudian tres diferentes formas de razonamiento que
todos tenemos y debemos saber aplicar: inductivo, deductivo y abstracto;
ademds, se muestra un conjunto de estrategias para abordar y resolver pro-
blemas matematicos simples. En el segundo capitulo se estudia la teoria de
conjuntos para determinar las relaciones existentes entre un todo y las par-
tes que lo componen. Estos conjuntos nos ayudan a simplificar definiciones
y elementos dificiles de abordar desde otras ramas de las matematicas. El
primer y segundo capitulo ayudan a plantear y entender problemas de una
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mejor manera, mediante un conjunto de ejemplos y experiencias diversas de
otros estudiantes.

2. Légica y argumentacion. Introduccion al método deductivo basdndose en ejem-
plos. La légica matematica es una rama fundamental de las matematicas que
establece el valor de verdad de las proposiciones y permite construir el razo-
namiento matematico. En el curso Introduccion al Pensamiento Matemati-
co se utilizan proposiciones simples y complejas que pueden tomar valores
verdaderos o falsos. Las posibilidades de que una proposicion sea verdadera
se ordenan en lo que se llama tabla de verdad, la cual refleja graficamente las
posibilidades de obtener verdadero o falso. Los alumnos utilizan las tablas de
verdad y el uso de la l6gica matematica en el tercer capitulo.

El contenido del presente material estd totalmente relacionado con la UEA Introduc-
cion al Pensamiento Matematico, ya que es el producto de haber impartido esa mate-
ria en el trimestre de Otofio de 2015. Se ha puesto especial atencién en la practica y
en la aplicacion de ejercicios muy variados, que aumentan de complejidad, para que
el alumno conozca y aplique lo mostrado en clase.

Una de las principales caracteristicas en la imparticion de esta asignatura es la posi-
bilidad de contar con material interactivo que se desarroll6 en diferentes plataformas,
el cual sirvi6 para incentivar la competencia, la accion, la propuesta y la iniciativa de
los alumnos en el desarrollo de material de apoyo. El que aqui se presenta se basa
en la experiencia recabada por los profesores que impartieron esta UEA con grupos
interdisciplinarios, en los que participaron alumnos de las licenciaturas en Ciencias
de la Comunicacion, Disefio y Tecnologias y Sistemas de Informacién.

Debido a la gran cantidad de ejercicios y material que se generd en esta UEA, aqui
solo se cubren tres capitulos abriendo la posibilidad de mostrar el material restante
en otra edicion.

Conocimientos, habilidades
y actitudes a adquirir y desarrollar

El pensamiento matematico es la capacidad de usar las matematicas para resolver
distintas situaciones cotidianas que involucran el dominio de un campo de conoci-
mientos especifico, como el de las habilidades de abstraccion, validaciéon empirica e
inferencia logica:

o Abstraccion: le permite al alumno comprender la relacion entre un concepto
y un objeto en un campo de conocimiento determinado. De igual manera,
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permite elaborar modelos que ayudan en la busqueda de formas de represen-
tacion para fendmenos, problemas y relaciones. Estos modelos pueden ser
validados empiricamente.

Validacion empirica: le permite al alumno comparar el modelo de represen-
tacion con la realidad. Todos los modelos son, por naturaleza, representacio-
nes incompletas del sistema que intentan modelar, pero permiten establecer
los limites, dentro de los que una proposicion es susceptible de ser cierta y
explicar la realidad y volverla comprensible. Es muy importante que en todo
momento se realicen preguntas como las siguientes: ;en qué condiciones
funciona el modelo propuesto? ;Se puede generalizar? ;En qué casos no se
cumple? ;Como podemos validarlo? Las respuestas a estas preguntas debe-
rian conducir a la deduccién o inferencia de una solucién o explicacion al
problema.

Inferencia logica: le permite al alumno obtener conclusiones validas a partir
de premisas basicas. Los alumnos contardn con elementos matemdticos bien
definidos, por ejemplo, conceptos, relaciones entre conceptos, entre otros,
para ser capaces de construir un pensamiento matematico en el que intervie-
ne lo critico y lo analitico.

Pensamiento critico: le permite al alumno buscar caracteristicas invariantes
que se observan, como la capacidad de discernir, debatir, evaluar los hechos,
buscar contradicciones, entre otras.

Pensamiento analitico: le permite al alumno identificar variables que inter-
vienen en la situacién problema, de ahi que se incorpora un razonamiento
légico inductivo o deductivo que muestra, participa e interrelaciona el todo
y las partes de un objeto estudiado.
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lconografia utilizada

En todo el libro se utiliza un conjunto de iconos que muestran cada una de las tareas

a realizar:
< O/ > Objetivo

Atencidon

@)
: l : \l ID Ejemplo

Ejercicios

‘1 Solucién paso a paso

Los alumnos lo explican

I/
N

Respuestas y razonamien-
to de los alumnos

% Actividad integradora







Problemas, problemas y mas problemas

Un problema es cuando se te presenta la oportunidad
de dar tu mdximo esfuerzo.
DUKE ELLINGTON

Objetivo

Que el alumno sea capaz de identificar los tipos de razonamient
aplicados a las matematicas y que explique algunas estrategias par
resolver problemas.

La capacidad de los seres humanos para solucionar problemas es una actividad de
gran importancia en la ensefianza; se caracteriza por ser una de las conductas mas in-
teligentes de los seres humanos y la que mayor utilidad practica tiene, pues en la vida
cotidiana se presentan problemas de manera continua. Existen pruebas que desde la
Antigiiedad ha habido una necesidad de resolver problemas matematicos, muestra
de ello son los papiros de Rhind encontrados en el antiguo Egipto (2000 a.n.e.), los
cuales constituyen una colecciéon de 84 problemas de caracter aplicado. Mas recien-
temente, George Pdlya (matematico hungaro que vivi6 en el siglo XX) se dedicé a
buscar respuestas a las dificultades de los alumnos en la resolucién de problemas
matematicos. Tales problemas significan para muchos un placer y para otros una
tragedia; lo cierto es que el ser humano no siempre puede evadir enfrentarlos, por lo
que es necesario desarrollar habilidades para resolverlos.

En este primer capitulo abordaremos inicialmente tres tipos de razonamiento (in-
ductivo, deductivo y abstracto), que nos ayudaran a entender cémo es que intenta-
mos resolver problemas de manera natural. Posteriormente, mostraremos algunas
estrategias ya definidas para la resolucion de problemas matematicos.

El razonamiento inductivo

El razonamiento esta estrechamente vinculado con la capacidad de observacion que
tenemos todos los seres humanos para establecer relaciones (simples o complejas)
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que permitan llegar a la comprension de un problema y, por ende, a realizar una pro-
puesta que solucione ese problema. Este razonamiento estd ligado a la utilizacion de
las experiencias propias y muy particulares que tenemos para llegar a una conclusion.

Existen dos tipos de razonamiento que nos ayudaran a obtener conclusiones a partir de
problemas matematicos: 1) el razonamiento inductivo y 2) el razonamiento deductivo.

Al observar que un método de trabajo funciona constantemente para cierto tipo de
problemas, concluiremos entonces que el mismo método de trabajo funcionara para
resolver problemas similares. Esta conclusion recibe el nombre de conjetura, la cual
es una suposicion fundamentada en observaciones repetidas en un patrén o proceso
particular. Este razonamiento es el inductivo.

Razonamiento inductivo

Se caracteriza por permitir llegar a una conclusiéon general (me-
diante una conjetura), a partir de observaciones repetidas de ejem-
plos especificos. La conjetura puede ser verdadera o falsa. E

El razonamiento inductivo consiste en analizar casos particulares, es decir, realizar
experiencias sencillas, pero con las mismas caracteristicas del problema original,
para conseguir resultados que, al relacionarlos, nos permitan llegar a una conclusion.
A esto lo llamaremos caso general.

Ejemplo

1 <5,
\I I D Nuestra casa estd hecha de ladrillo. Tengo tres vecinos que tienen
ICZDEI% casas hechas de ladrillo. Por lo tanto, todas las casas de nuestra co-
lonia estan hechas de ladrillo.

Solucion paso a paso

En el ejemplo anterior hay dos premisas a considerar: 1) conocer que nuestra casa
esta construida con ladrillo y 2) saber que tengo tres vecinos que tienen casas cons-
truidas con el mismo material. La conclusion es 3) todas las casas de la colonia estan
hechas de ladrillo.

Este es un ejemplo en el que la conclusién puede ser verdadera o falsa. A partir de la
informacién con la que contamos (las premisas) nos hace pensar que la conclusion
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seria verdadera. Sin embargo, basta con un solo contraejemplo para determinar que
el resultado es falso. En resumen:

Caso Caso Caso Caso
- Particular 1 Particular 2 Particular 3 Generalizado
Ejemplo

000 Encuentra el nimero que sigue en esta serie:

C 2,9,16,23,30,[ ]

Solucidn paso a paso

En el ejemplo anterior hay dos premisas a considerar: 1) el elemento que sigue es un
nimero entero y 2) existe un patrén en los niumeros de ir aumentando en 7. La con-
clusién es entonces el numero 37.

Al emplear el razonamiento inductivo, concluimos que el resultado siguiente era el 37.
Pero esto es incorrecto. Y aunque el razonamiento inductivo que aplicamos es el co-
rrecto, en realidad, esta secuencia de nimero se refiere a unos dias del calendario y,
por lo tanto, el resultado correcto es el numero 7.

Junio 2015

Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | sabado

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 1 12 13

14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27

28 29 30

Jhplio 2015

Domingo [ Lunes | Martes [Miércoles | Jueves | Viemes | Sabado

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 1
12 13 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31
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A partir de este ejemplo, diremos que, mediante el razonamiento inductivo, nunca
podemos estar seguros de la generalizacion de estos casos particulares. Incluso un
gran numero de casos particulares quiza no seria suficiente, por lo que no garantiza
un resultado verdadero, sino un medio para una conjetura.

Los alumnos lo explican

Encuentra el numero que sigue en la siguiente serie: 3, 6, 9, 15, 24,|:|
Solucion: 39

s,
Y

K¢

Respuestas y razonamiento

“Primero observé la secuencia y fui sumandole intuitivamente nt-

meros al azar y me di cuenta que era la suma del nimero anterior,
por lo que el nimero siguiente es el 39"

Patricia Rojas Maldonado,

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

“Las diferencias entre cada nimero de la sucesion se van sumando.

De3a6hay3,de6a9hay3,de9al5hay6,del15a24hay9... Me
di cuenta de eso y respondi la pregunta segiin mi induccién”

Sebastidn Guzman Pro,

Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién

Los alumnos lo explican

Encuentra el nimero que sigue en la siguiente serie: 1/2, 3/4, 5/6,

7/8,9/10,[ ]

Solucion: 11/12

s,
S

K¢

Respuestas y razonamiento

“En un principio trato de ver los nimeros en conjunto, al ver que

no hay una relacion légica, observo de nuevo, pero de manera par-

ticular cada numero, y asi la relacion se encuentra. Comienzo en-

tonces a sumar numero por numero. Asi la relacion tiene sentido y
el resultado se obtiene y coincide”

Omar Estrada Aguilar,

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacién
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1,
ey

K¢

“Identificando la relacion entre nimeros, observé primero los nume-

radores, vi que eran puros niimeros impares e iban creciendo en for-
ma gradual. Para los denominadores, igual observando me di cuenta
que iban aumentando de dos en dos. Manteniendo la relacion entre
ambos numeros llegué a la solucion”.

Ricardo Curiel Garcia,

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

Los alumnos lo explican

Encuentra el nimero que sigue en la serie: 1, 8, 27, 64, 125, |:|
Solucidn: 216

\//
e

K¢

I//
S

K¢

Respuestas y razonamiento

“Busco una relacion visual logica, pero no la encuentro, procedo
a aplicar operaciones basicas y las repito hasta encontrar una se-
cuencia que coincida con la serie que se muestra, no lo encuentro,
comienzo a jugar con exponentes. Me doy cuenta que 2° = 8 pero 2*
= 16, asi que pruebo con 3° y obtengo 27, repito 4° = 64 y establezco
una relacion y completo la serie”
Gerardo Melo Vazquez,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

“Al principio es una serie muy complicada y pensé en sumar, res-
tar, multiplicar, dividir, hasta que pude descubrir que son nimeros
multiplicados al cubo; es decir, 1° es igual a 1, 2° es igual a 8, 3° es
igual a 27, 4° es igual a 64, 5° es igual a 125, 6’ es igual entonces a
216, y asi es como encontré el resultado”

Daniel Armando Jaime Gonzélez,

Licenciatura en Diseno

Este conjunto de sucesiones son ejemplos excelentes de la aplicacion del razonamien-
to inductivo, en el que, a partir de un conjunto de casos, podemos llegar a determinar
el resultado subsecuente. Enseguida mostramos otros ejemplos de sucesiones, en los
cuales, al aplicar el razonamiento inductivo, podemos obtener el resultado.

ED Ejemplo

o] e]e)
11

Determine el siguiente término mads probable: 6, 9, 12, 15, 18,
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Ejemplo

Determine el siguiente término mds probable: 13, 18, 23, 28, 33,38

=
. 000
=)
; 000
o1

Ejemplo

Determine el siguiente término mas probable: 1/3, 3/5, 5/7, 7/9,

9/11,[11/13

A partir de estos ejemplos podemos, entonces, proponer un conjunto de ejercicios,
como actividad integradora, en la que el alumno practique, se enfrente al problema y
dé lo maximo para resolverlo. ;Cudl es el resultado de las siguientes sucesiones?

AR

Actividad integradora

Ejercicio I: determine el siguiente término mas probable: 3, 12, 48,
192,768, ¢

Ejercicio 2: determine el siguiente término mas probable: 32, 16, 8,
4,2,?

Ejercicio 3: determine el siguiente término mds probable: 3, 6, 9, 15,
24,39, ?

Ejercicio 4: determine el siguiente término mas probable: 1/2, 3/4,
5/6,7/8,9/10, ?

Ejercicio 5: determine el siguiente término mds probable: 1, 4, 9, 16,
25,7?

Ejercicio 6: determine el siguiente término mas probable: 1, 8, 27,
64, 125, ?

El razonamiento deductivo

Después de resolver algunos ejemplos y ejercicios nos damos cuenta que debemos de
encontrar alguna forma que nos asegure el resultado que estamos buscando. En otras
palabras, que podamos comprobar nuestros hallazgos y conclusiones. A partir de esta
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necesidad debemos encontrar una forma alternativa de atacar el problema. Es a raiz
de esto que podemos utilizar el razonamiento deductivo.

Razonamiento deductivo

Se caracteriza por la aplicacion de principios generales a ejemplos
especificos. El razonamiento deductivo es la base de las demostra-
ciones matematicas. :

Este tipo de razonamiento intenta demostrar una propiedad mediante la deduccion
de las otras anteriormente ya demostradas; asimismo, este tipo de razonamiento ga-
rantiza la verdad de la conclusion, si la informacion de la que se parte es verdadera.

Para resolver un problema se requieren ciertas “premisas’, que puede ser una ley o
una regla para llegar a una conclusion. Las premisas y la conclusién componen un
argumento logico. En resumen:

Caso Deduccion Caso Caso Caso
Generalizado Particular 1 =~ Particular2  Particular 3
Ejemplo
| o)
1l \l |D Un zapatero dice que tarda un dia en reparar unos zapatos, pero
000 en realidad tarda dos dias. El zapatero te dice: “Tardaré dos dias
- - en reparar sus zapatos”. ;Tus zapatos estardn listos en cuatro dias?

Solucion paso a paso

En el ejemplo anterior tenemos una premisa basica, la cual se toma como el caso
generalizado o lo que debe ser la regla a seguir: 1) el zapatero, aunque dice que tarda
un dia, en realidad tarda dos. Si el zapatero te dice, entonces, que tardara dos dias, la
conclusion a la que debemos de llegar es que efectivamente tarda cuatro dias.

A partir de este ejemplo vemos que la regla o ley que se plantea siempre debe de
corroborarse, de este modo, si la conclusion cumple con la regla, entonces diremos
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que la conclusion es verdadera, y si no lo cumple, entonces la conclusion debera ser
forzosamente falsa.

" E\l?b Ejemplo

000 Cuando las personas hacen ejercicio, entonces se sienten mejor. TG
11 haces ejercicio. Por lo tanto, tu te sientes mejor. f

Solucion paso a paso

Al igual que el ejemplo anterior, siempre la generalizacion es la regla que se debe
cumplir para que la conclusion sea verdadera. En este caso, a partir de la regla enun-
ciada, entonces afirmamos que si haces ejercicio, entonces efectivamente ti deberas
de sentirte mejor. Por lo que es un razonamiento deductivo.

Ejemplo

o)

Il \l |D Si el mismo numero se suma en ambos miembros de una igualdad

000 verdadera, la nueva igualdad también debera ser verdadera. Si yo
sé que 15 + 5 = 20, entonces (15 + 5) + 10 = 20 + 10.

Solucion paso a paso

El razonamiento es el mismo, a partir de la regla inicial general que dice que ambos
miembros de una ecuacion son iguales, entonces al sumar el mismo nimero en am-
bos lados de la ecuacion seguira cumpliéndose la igualdad (en este caso 10).

Ejemplo
ﬁ Teorema ,de Pitégor.as: “Enuntrian- B ct=a*+b?
L] > gulo rectangulo la hipotenusa al cua- C
. a
000 drado es igual a la suma de los cua-
- - drados de sus catetos”.
C b A




PROBLEMAS, PROBLEMAS Y MAS PROBLEMAS

Solucion paso a paso

Esta generalizacion que produce la demostracion permite la aplicacion de un teore-
ma dado en cualquier caso particular. Entonces, si quisiéramos conocer el elemento
desconocido C, entonces tendriamos que su valor es igual a 5.

=7
32442=c? a=3 '
9+16=¢>
25=¢2
c=5 b=4

Un uso sencillo y muy ttil de aplicar el razonamiento deductivo es lo que formalmen-
te se denomina la suma de los primeros n términos de una progresion aritmética, en
concreto, con la suma de los n primeros niimeros naturales. Este método propuesto
por Carl Friedrich Gauss en 1785, cuando apenas tenia ocho afios de edad, sent6 las
bases de la formalizacién y la generalizacion de las primitivas basicas para resolver
problemas.

Cuenta la historia que un dia Gauss fue a la escuela. Su maestra les puso una tarea
muy sencilla, pero bastante laboriosa: sumar todos los numeros del 1 al 100. Tan
pronto como les dijeron, todos los nifios del salén empezaron a sumar, pero a Gauss
se le hizo demasiado aburrido recorrer todo el camino a pie, asi que utiliz6 ciertas
propiedades de los numeros enteros para terminar mas rapido haciendo menos es-
fuerzo.

La reflexion de Gauss seguramente fue la siguiente: La maestra nos pide que sumemos:
I1+2+3+4+5+..+99 + 100.

Si sumo el dltimo valor de la lista con el primer valor de la lista, y empiezo a sumar
de esta forma los elementos internos de la lista, entonces podria obtener siempre el
mismo valor.

1 + 2 + 3 + 4 +
100 + 99 + 98 + 97 +
101 + 101 + 101 + 101 +
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Entonces, la soluciéon comienza a surgir, 1 mas 100 es igual que 2 mas 99, que 3 mads
98 y asf sucesivamente; como hay 50 de estas sumas y cada una de ellas suma 101, en
total tenemos 101 por 50, que es 5050. Lo que significa que la regla es la siguiente:

n(n + 1)
2
En conclusion, muchas veces lo que parece dificil se hace facil si te decides a pensar
en resolver el problema que tienes enfrente. Como se observa, conocer unas pocas
propiedades de las cosas que estemos operando, y aplicarlas a un problema especifi-
co, ayuda bastante a reducir el esfuerzo que se supone necesario para resolverlo sin
aplicar tales propiedades.

Meétodo de Gauss

Es la suma de los primeros n términos de una progresion aritméti-
ca, en concreto, con la suma de los n primeros numeros naturales.
La generalizacion de este método esta dado entonces por:

s=1424+34+4+5+...+n=

A continuacién damos algunos ejemplos:

C— Ejemplo
i ~Q
000 Utiliza la generalizacién del método de Gauss para obtener el resul
I tado de la progresion numeérica siguiente: 1+2+3+...4+200

Solucion paso a paso

El resultado, entonces, lo podemos obtener de manera rapida utilizando la generali-
zacion propuesta por Gauss:

Resultado = (200 (200 +1))/2 = 20100

=

000 Utiliza la generalizacion del método de Gauss para obtener el resul-
1 tado de la progresion numérica siguiente: 1+2+3+...+800

Ejemplo
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Solucion paso a paso

El resultado entonces, lo podemos obtener de manera rapida utilizando la generali-
zacion propuesta por Gauss:

Resultado = (800 (800 +1))/2 = 320400

E\I?D Ejemplo

000 Utiliza la generalizacion del método de Gauss para obtener el resul-
T tado de la progresion numérica siguiente: 2+4+6+...+100 ‘

Solucion paso a paso

El resultado, entonces, lo obtenemos rapidamente utilizando la generalizaciéon pro-
puesta por Gauss:

Resultado = (100 (100 +2))/4 = 2550

En este ejemplo, la generalizacion varia de acuerdo al comportamiento de la progre-
sién numérica especifica, de este modo, al sumar los extremos da como resultado 102
y la progresion aumenta de dos en dos, significa que la suma total debera ser dividida

entre 4 y no entre dos.

A partir de estos ejemplos, podemos entonces proponer un conjunto de ejercicios
para que practicar y aplicar la generalizacion adecuada para poder resolverlos.

Actividad integradora
;Cual es el resultado de la suma de las siguientes progresiones?

@ Ejercicio 7: determine la suma de la progresiéon numeérica siguiente:
1+2+3+...+175, 2

@ Ejercicio 8: determine la suma de la progresion numeérica siguiente:
2+4+6+...+300, ¢
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@ Ejercicio 9: determine la suma de la progresién numérica siguiente:
4+8+12+...+200, ?

@ Ejercicio 10: determine la suma de la progresion numérica siguien-
te: 3+6+9+...+99, ¢

El razonamiento abstracto

El razonamiento, como lo estudiamos anteriormente, es el proceso que permite es-
tructurar y organizar pensamientos para desarrollar una conclusion. El razonamien-
to abstracto hace referencia a la capacidad de observacién y organizacion logica, de
manera que se puedan extraer conclusiones a partir de unos datos concretos. El ad-
jetivo (abstracto) se refiere a una propiedad especifica de un objeto, dejando de lado
el resto de las propiedades.

La idea del razonamiento abstracto se emplea para nombrar el proceso que posibilita
que una persona resuelva problemas de tipo ldgico. Este razonamiento permite partir
de una determinada situacién y deducir consecuencias de ésta.

A la hora de desarrollar un razonamiento abstracto, conviene encarar el proceso des-
de dos dimensiones: por un lado, se deben analizar los distintos elementos de manera
aislada; por el otro, se debe prestar atencion al conjunto. De esta forma es posible
advertir patrones o tendencias que permiten arribar a una conclusion.

En cualquier ejercicio de razonamiento abstracto se aprecia un patrén de compor-
tamiento. Cuando los protagonistas son las figuras, dicho patrén estaria centrado en
cambios de color, de forma o de posicion. Ademads, si en un cuadro hay mas de una
figura, cada una actuaria de manera independiente o en relacién con los cambios de
otra. Esto puede parecer demasiado complicado al principio, pero no lo es si se pro-
cede con paciencia y atencion.

Razonamiento abstracto

Representa la capacidad y agilidad actual del sujeto para establecer
lazos entre diversos elementos y descubrir las relaciones existentes
en el seno de conjuntos complejos.
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_lL\I(IDD Ejemplo

000 A partir de la observacion de los tres casos iniciales, determina cual
I - es la figura siguiente y que reemplaza al simbolo de interrogacion.

— |t =
HIH R ?

+ |5 |

(A) (B) ©

Solucidn paso a paso

A partir de la observacion de los tres primeros casos, y si los analizamos aisladamen-
te, apreciamos que en cada uno desaparece una flecha y esa desaparicion no es aleato-
ria, sino que lleva un orden. En el primer caso estan todas las flechas. En el segundo,
ha desaparecido la flecha que apunta al oeste. En el tercer caso ha desaparecido la
flecha que apunta al norte. Por lo que concluimos que la proxima flecha a desaparecer
es la que apunta hacia el este. Si analizamos la respuesta posible, la respuesta C es la
que refleja esta situacion.

Los alumnos lo explican

;Cuantos rectangulos (incluyendo cuadrados), de cualquier tamarfio, se forman en la
figura siguiente?
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s,
Y

K¢

s,
Y

K¢

Respuestas y razonamiento

<« r /4 . 2l
Sélo conté visualmente”.
Ana Guadalupe Lopez Guadarrama,
Licenciatura en Disefio

“Primero observé la figura, luego la dividi y conté los rectangulos

que tenia cada figura mas pequena, contaba los que se encimaban y
obtuve entonces el resultado”

David Arturo Martinez Mateos,

Licenciatura en Disefio

“Para intentar resolver el problema de los rectangulos, busqué las

formas marcadas y delineadas que formaban rectangulos, supo-

niendo que el rectangulo es una figura con 4 angulos rectos, 4 lados
y 2 mas grandes que los otros 2"

Alondra X&chitl Velasco Esparza,

Licenciatura en Disefo

“Conté todas las intersecciones que formaban un cuadrado (4) y
conté 15, pero solo me basé en los cuadrados normales”.
Kevin Misael Gonzélez Arroyo,
Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

Los alumnos lo explican

;Cuantos cuadrados, de cualquier tamafio, se forman en la figura siguiente?

.,
s

K¢

Respuestas y razonamiento

“Sélo separé los puntos y lineas donde cruzaban para hacer un rec-
tangulo y al final los sumé, lo hice individualmente para comprobar”. -
Ivan Salazar Medina,

Licenciatura en Ciencias de la Comunicaci(Srvl___,.--"§
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\//
e

Ke

\//
e

T

K¢

4
5

K¢

“Se puede resolver creando el rectdngulo desde el inicio, cada cua-

dricula cuenta como 1. Ir asi sumando y acumuldndolos teniendo
el cuidado de no repetir”.

Pedro Jacobo Lopez del Campo,

Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

“Para resolver el problema de los rectangulos, conté visualmente

¥, en segunda instancia, intenté hacer una réplica en mi cuaderno
para intentar contar mientras realizaba el dibujo”

Benjamin Ortega Martinez,

Licenciatura en Disefio

“Primero multipliqué ancho por alto y después sumé los rectangu-
los internos hasta terminar”

Erick Kai-Shek Lee Espino,

Licenciatura en Disefio

“Primero realicé la suma de los cuadrados grandes. Después sumé
los rectangulos diagonales que cuentan con 2 cuadrados y poste-
riormente los que tienen 3 cuadrados. Por ultimo, realicé el mismo
procedimiento que el paso anterior a la inversa”

Jonathan Martinez Rojas,

Licenciatura en Disefo

Este conjunto de opiniones muestra la diversidad de enfoques que existen para afron-
tar un problema abstracto de estas caracteristicas. Enseguida mostramos algunos
ejemplos de razonamiento abstracto, en los que la identificacién de patrones y com-
portamiento resultan muy importantes para su solucion.

000
I -

5,

Ejemplo

;Cudl de las alternativas reemplaza al signo de interrogacion?

/N ?
N/

a) c) d) e)
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Solucion paso a paso

Para resolver este ejemplo, basta con continuar con el patrén establecido por los
cuatro casos iniciales. La posicion en donde se encuentra el signo de interrogacion
corresponde a una linea inclinada, cuya parte superior se dirige hacia la derecha.
Finalmente, debemos saber si esta linea inclinada cuenta o no con puntas. Siguiendo
igualmente el patron establecido, llegamos a la conclusion de que la linea buscada es
el inciso c.

Ejemplo

| o)
1l \I |D ;Cudl de las alternativas reemplaza al signo de interrogacion?
[o]e]e]

B $O0¢
GO %P

Solucion paso a paso

Al igual que en el ejemplo previo, en este problema basta con continuar con el patrén
inicial, en el que podemos descartar rapidamente las opciones c y d. Posteriormente,
tenemos que verificar el comportamiento de los elementos a y b. Al continuar de
igual forma respetando el patrén, concluimos que la opcidn a es la que corresponde
estar en el signo de interrogacion.

Ejemplo
| o . . l -
1l \l |D ;Qué alternativa corresponde a la formacion del siguiente cubo?
000
I 77
o+
-0
ANle] B o] O D] B [e]
+=[0® = |. Se ool :: te[0e
.O.+—||9?|.|.OO C.>:+' |.o. .||OI+I. d
o+ o+ -0 o+ +0
10 nie] B =] @]
° Ad °
Ad ° hd
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Solucion paso a paso

Para resolver este ejemplo, inicialmente debemos analizar correctamente el cubo e
identificar en alguna de las caras un patrén. En la cara frontal del cubo identificamos
un punto negro y uno blanco, los cuales se encuentran distribuidos diagonalmen-
te. De este modo, descartamos la opcidon A. Posteriormente, debemos reconstruir el
cubo (de manera mental) con las configuraciones restantes. Al hacer esto, nos perca-
tamos que la tnica opcion que corresponde con el cubo inicial es la opcion B.

A partir de estos ejemplos podemos, entonces, proponer un conjunto de ejercicios

para que se practiquen las abstracciones, asi como observar adecuadamente y descu-
brir la organizacion légica correspondiente.

Actividad integradora

@ Ejercicio 11: ;cudl de las alternativas reemplaza al signo de interro-

" Enl?
@@g?

| L AL

@ Ejercicio 12: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

gacién? .:‘llllllllllllllllllllllll‘
Il

PZILL 2]
™ BT
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@ Ejercicio 13: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

gacion?

B 68?7
TRCRCRE
T

@ Ejercicio 14: ;Cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

2|
&%
?

u
a) b) c) d)
@ Ejercicio 15: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-
gacion?
yoch Jen?
a) b) c) d)

@ Ejercicio 16: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-
gacion?

SolDI| @ | & ?
o &H @& e

d)

a)
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@ Ejercicio 17: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-
gacion?

o0 | O | OO
O | e

®
O
® O
D

“g €00 @7 OO0
) d)

a) b)

@ Ejercicio 18: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

gacion?
@ 2?6
(2] € [4¢]
© B ©
c) d)

a) b)

@ Ejercicio 19: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

gacion?
1 | —] [~ =1 T <]
o ||® o||®||D
A el N 2 el A
—] ~ — ~
UnAwEO
a) b) c) d)

@ Ejercicio 20: jcual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

gacion?

ARFO
| ®
®| @] ?

A A A A

a) b) c) d)
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@ Ejercicio 21: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-
gacion?

D= ?
o9

@ Ejercicio 22: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-
gacion?

Y OIO|KHO?
G &

a) b)

@ Ejercicio 23: ;cual de las alternativas reemplaza al signo de interro-

gacion?
Jeee] @ Jlo “fece]feacle®] [ ][eccleed]
(o ofe o] [¢ Sleae] eolon |
a) b) c)

La resolucién de problemas matematicos

Actualmente, la resolucion de problemas se considera la parte mas esencial de la edu-
cacion matematica. Mediante la resolucion de problemas, los alumnos experimentan
la potencia y utilidad de las matematicas en el mundo que les rodea.

En los problemas no es evidente el camino a seguir; incluso, puede haber varios;
desde luego que eso no se ensefia previamente. Hay que apelar a conocimientos dis-
persos, y no siempre de matematicas; conviene relacionar saberes procedentes de
campos diferentes, hay que poner a punto relaciones nuevas.

Por lo tanto, para resolver un problema es preciso poner en juego conocimientos di-
versos (matematicos o no) y buscar relaciones nuevas entre si. Ademas, tiene que ser
una cuestion que nos interese, que nos despierte las ganas de resolverla, una tarea a la
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que estemos dispuestos a dedicarle tiempo y esfuerzos. Ademas, deberia de tener un
componente de placer y satisfaccion para que ese proceso sea duradero.

Para resolver problemas no existen férmulas magicas; tampoco existe un estandar o
procedimientos fijos para la resolucion del problema (incluso en el caso de que tenga
solucion). Lo que es inaceptable es que se diga que la resolucion de problemas se da

«

por “ideas luminosas” que se tienen o no.

Evidentemente, hay personas con mas capacidad para resolver problemas que otras
de su misma edad y formacion parecida. Normalmente, estas personas aplican (por
lo general inconscientemente) toda una serie de métodos y mecanismos que de ma-
nera normal son los correctos para abordar y resolver los problemas.

Resolucion de un problema

La resolucion de problemas es lo que haces cuando no sabes qué
hacer. :

George Pélya, matematico hiingaro nacido en 1887 y muerto en 1985, propuso cua-
tro etapas esenciales para la resolucion de un problema, que constituyen el punto de
arranque de todos los estudios posteriores:

Comprender Trazar un Poner en Comprobar

el problema » plan para » préctica el » los
resolverlo plan resultados

Muchas veces creemos que comprender un problema es tarea facil. Sin embargo, es
una parte fundamental y de capital importancia, sobre todo cuando los problemas
por resolver no son de formulacién estrictamente matematica. Para comprender un
problema correctamente, debemos hacer y responder lo siguiente:

La comprension del problema

o Leer detenidamente el enunciado .

« ;Conocemos los datos a utilizar?

o ;Qué buscamos? ;Qué necesitamos encontrar?

o Debemos tratar de encontrar la relacion que existe entre los da-
tos y las incognitas.

« Sies posible, entonces elaborar un esquema o dibujo de la situacion.
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Una vez comprendido el problema, necesitamos trazar el plan para resolverlo, de ahi
que debamos generar la estrategia adecuada para afrontarlo. En esta etapa, también
debemos hacer y responder lo siguiente:

Trazar un plan para resolver el problema

o El problema es parecido a otros que ya conocemos y hemos
resuelto con antelacion?

 ;Podriamos plantearlo de otra forma?

+ ;Imaginariamos un problema parecido, pero mas sencillo?

« Sisuponemos que el problema ya esta resuelto, ;como se relacio-
na la situacién final (del resultado) con los datos de inicio?;Es-
tamos utilizando todos los datos que tenemos a la mano cuando
se hace el plan?

La tercera etapa se vincula con la puesta en préactica del plan antes definido. Esta
accion se planteara flexible y recursivamente (capacidad de regresar en el proceso).
Esta puesta en practica del asunto quiza tenga saltos y no sea completamente lineal.
En esta etapa, también debemos hacer y responder lo siguiente:

Puesta en prdctica del plan

o Debemos comprobar cada uno de los pasos definidos en el plan.

o ;Podemos determinar claramente qué cada paso es correcto?

« Antes de aplicar cualquier paso o realizar algun calculo, debe-
mos pensar qué conseguiremos con ello.

o Se debe acompainiar cada operaciéon matematica de una explica-
cion, contando qué y para qué se hace.

Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos bloquea, se debe
retornar al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

Finalmente, estd la etapa de comprobacion de los resultados, en la que debemos va-
lidar que el resultado obtenido corresponda a las necesidades iniciales que teniamos
planteadas. En esta etapa podemos hacer y responder lo siguiente:
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Comprobar los resultados

« Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es
lo que se ha averiguado.

 Analizar la solucién a la que llegamos. ;Parece logicamente po-
sible?

 ;Hay algun otro modo de resolver el problema?

 ;El problema tendria multiples soluciones?

o Debemos acompanar la solucidon de una explicaciéon que indique
claramente lo que se ha hallado.

o Se utilizara el resultado obtenido y el proceso seguido para for-
mular y plantear nuevos problemas.

Por ultimo, haremos una recopilacion de las estrategias mas frecuentes que se utilizan
en la resolucion de problemas.

Estrategias generales para la resolucion de problemas

o Ensayo-error.

« Empezar por lo facil, resolver un problema semejante mas sen-
cillo.

o Descomponer el problema en pequefios problemas (simplificar).

 Resolver problemas analogos.

o Seguir un método (organizacion).

« Elaborar esquemas, tablas, dibujos (representacion).

 Deducir y sacar conclusiones.

 Analizar los casos limite.

o Reformular el problema.

o Empezar por el final (dar el problema por resuelto).

La destreza para resolver problemas no es sencilla y se aprende con paciencia y con-
siderable esfuerzo, debemos enfrentarlos con tranquilidad, tratando de sacar el mejor
partido posible de todos los esfuerzos iniciales, observando los modos de proceder,
comparandolos con otros problemas.

A continuacién mostramos ejemplos con algunas de las estrategias generales para la
solucion de problemas.
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Ejemplo

000 Colocamos en una mesa 25 monedas iguales en la siguiente posi-
- - cion y selecciono una al azar:

OO00O0O
e)o) 10J0)
OO00O0O
O00O0O0O
OO00O0O

sPodria hacer un recorrido pasando por las 25 monedas, pero, pa-
sando de una moneda a otra de manera horizontal y vertical, sin
repetir moneda?

Solucion paso a paso

Para resolver el problema, empecemos por intentar resolverlo con menos monedas,
por ejemplo, con 4 y en una configuracion 2 x 2:

OO
OO

En este caso, es obvio que podemos hacer el recorrido total, pasando por las 4 mone-
das. Es un caso muy simple, en el que si se cumple el objetivo. Ahora intentemos con
9 monedas y en una configuracién 3 x 3:

00O
00O
00O

Si empezamos el recorrido de una esquina o en el centro es muy simple: el proble-
ma empieza cuando seleccionamos cualquier otra moneda. Al intentar el recorrido
resulta imposible, ya que llegariamos a un callejon sin salida. Asi, en este caso de
3 x 3,aveces haremos el recorrido y otras no. Podemos sospechar que, en caso de 5 x 5,
suceda algo parecido. Si analizamos las coordenadas de las 9 monedas, obtendriamos
lo siguiente:

(-1,1) (0,1) (1,1)
(-1,0) (0,0) (1,0)
(-1,-1) (0,-1) (1,-1)
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Entonces, siempre que sumemos las coordenadas y obtengamos un nimero par, en-
tonces podremos realizar el recorrido. Cuando la suma de las coordenadas sea impar,
entonces sera imposible realizarlo.

Si éste es el caso, entonces diremos que para el caso de 5 x 5 monedas el fenomeno se
comportara de igual manera y sera facil encontrar las posiciones en las que se haga el
recorrido y las posiciones donde es imposible llevarlo a cabo.

Esta estrategia que acabamos de aplicar, “Empezar por lo facil, resolver un proble-
ma semejante mas sencillo’, se practica en multitud de circunstancias. Un problema
resulta dificil dado su tamaio, por tener demasiados elementos que lo vuelven com-
plicado. Para empezar, resolvamos un problema semejante lo mas sencillo posible.
Luego lo complicaremos hasta llegar al propuesto inicialmente. Procediendo asi, nos
animaremos con el probable éxito, ya que la manipulacion efectiva en un problema
de pocas piezas es mas facil que en uno de muchas.

000 Un hombre puso una pareja de ratones en una jaula. Durante el
primer mes, los ratones no tuvieron descendencia, pero a partir
del segundo mes empezaron a procrearr una pareja de ratones por
mes. Si cada nueva pareja se reproduce de la misma manera, jcuan-
tas parejas de ratones habra al final de diez meses?

Ejemplo

Solucion paso a paso

Este ejemplo seria mas claro si elaboramos un cuadro en el que apreciemos lo que
pasa. Inicialmente tenemos los meses, diez en este caso. Debemos registrar, mes
tras mes, lo que ocurre con los ratones. Otra variable que tenemos es el nimero de
parejas al inicio de cada mes; con esta informacién intentaremos identificar el nd-
mero de parejas engendradas durante el mes y, finalmente, determinar el nimero de
parejas que tendremos al final de cada mes. En el primer mes tendremos la siguiente
informacion:

# j # j
Mes o e de nuevas' parejas de parejas al final
producidas del mes
1 1 0 1

Este es el caso més simple, sin embargo, en el segundo mes la situacion y las reglas
cambian, dando lugar a una nueva informacion:
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# j # j
Mes O de nuevas parejas de parejas al final
producidas del mes
2 1 1 2

Y siguiendo con esta ldgica, veremos lo que ocurre en el tercer mes:

# j # j
Mes o e de nuevas' parejas de parejas al final
producidas del mes
3 2 1 3
En el cuarto mes tendremos
# j # j
Mes R T de nevas parejas de parejas al final
producidas del mes
4 3 2 5

El cuadro completo, a partir del quinto mes es, entonces, el siguiente:

Mes # parejas al inicio # de;r';f;:fcsig::ej as #dep ‘;:;j ::e‘:lﬁ nal
5 5 3 8
6 8 5 13
7 13 8 21
8 21 13 34
9 34 21 55
10 55 34 89

Por lo que al final del décimo mes tendremos 89 parejas de ratones.

Hay muchos problemas que son muy transparentes cuando se encuentra una repre-
sentacion visual adecuada de los elementos que intervienen en aquél. Pensamos mu-
cho mejor con el apoyo de las imagenes que con el de palabras, numeros o simbolos

solamente.

En este ejemplo recurrimos a la estrategia de “Plasmar la informacién en un cuadro”
para analizar el comportamiento de los ratones y observar paso a paso lo que ocurre.
Por ello es muy aconsejable, a fin de dar con buenas ideas que sirvan para resolver el
problema, esquematizar y dibujar (incluso colorear) para mayor claridad, los elemen-

tos que aparecen en la situacion estudiada.
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La imagen, diagrama o cuadro que elaboremos de un problema, debe, de forma
sencilla, permitir incorporar los datos relevantes y suprimir los datos o aspectos su-
perfluos que conduzcan a confusion. De esta manera, se resaltardn visualmente las
relaciones entre los aspectos importantes del problema, y de ahi, muy a menudo, se
desprenden luces que aclaran e iluminan sustancialmente la situacion.

Ejemplo

Cada semana, a Juan le gustaba apostar dinero. En la primera tri-
plicé su dinero, pero luego perdi6 $12. La segunda semana duplico
el dinero, pero después perdio $40. La tercera cuadruplico el dine-
ro, no perdié nada y regres6 con un total de $224.

;Con cudnto dinero empezd la primera semana?

| |L\|?[>
000
I -

Solucion paso a paso

Al analizar los elementos brindados en este problema, nos percatamos que, invaria-
blemente, debemos empezar tomando en cuenta el valor de $224, que es el valor final.
A partir de este punto, retrocedamos en el anélisis para identificar con cuanto dinero
empezd la semana.

Entonces, si en la tercera semana cuadruplicé el dinero y no perdié nada, entonces en
la tercera semana empez6 con la cantidad de 56 pesos 224/4 = 56.

En la segunda semana tenemos 56 + 40 = 96. Y 96/2 = 48. Por lo que la segunda se-
mana la inici6 con 48 pesos.

Finalmente, en la primera semana, tenemos 48 + 12 = 60. Pero como lo habia tripli-
cado, entonces al inicio tenia 20 pesos.

Esta es una situacion tipica en la que aplicamos la estrategia “empezar por el final”
para solucionar el problema.

=

Ejemplo

000 El matematico August de Morgan vivi6 en el siglo XIX. En cierta |
ocasion, afirmé: “Yo tenia x afios en el afio x*”. ;En qué afio nacié
De Morgan?
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Solucion paso a paso

Este problema es muy sencillo, en el que no contamos con mucha informacion al res-
pecto. Sabemos que el matematico vivié entre 1800-1899 y que realiz6 la afirmacion
correspondiente.

En este caso, no nos queda mas que aplicar la estrategia de “ensayo y error’, y probar
algunos numeros al azar. Por lo tanto, debemos prestar atencion en los nimeros que,
elevados al cuadrado, el resultado esté dentro del rango definido (1800-1899).

x afios Aiio x? en el que vivio
20 400
30 900
40 1600
42 1764
43 1849
44 1936
50 2500

Encontramos, entonces, el nimero que corresponde al rango mencionado. Por ulti-
mo, segtin lo que dijo el matematico, entonces él tenia 43 afios en el afio 1849. De esta
forma, el matematico nacid en 1806.

Los alumnos lo explican

Un grillo esta en el fondo de un pozo de 10 metros. Cada dia sube 4 metros, pero en
la noche cae 3. ;Cudntos dias tienen que pasar para que el grillo llegue a la superficie?

Respuestas y razonamiento

“Para el problema del grillo, elaboré una grafica del comportamien-
to que tenia el grillo, teniendo en cuenta que por el dia subié 4 m
y descendia 3 m por la noche, entonces, para el dia 7 ya habria
alcanzado la superficie del pozo”

1,
N

Alejandro Diaz Avalos,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de la Informacion

K¢
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CJ'|: [ -l: 5

“Para el problema del grillo, sdlo se necesité sumar, decia que cada

dia subia 4 metros y en la noche cafa 3. Entonces, en total subia 1

m. Al llegar al 6° dia, habia subido 5 metros, ya que empez6 del 0.

Entonces al 7° dia es cuando empieza del metro 6 y logra llegar a la
superficie por lo que la respuesta es 7”.

Mario Ivan Martinez Cerén,

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de la Informacion

.
S

1/

K¢

Los alumnos lo explican

Estoy pensando en un niimero positivo. Si lo elevo al cuadrado, luego duplico el resul-
tado, le quito la mitad y después de sumarle 12 me quedan 37. ;En qué numero pensé?

Respuestas y razonamiento

“Primero intenté planearlo como una ecuacion 2(x%)/2 +12 = 37.

Empecé a despejar la incdgnita, entonces x* + 12 = 37. Después

x* = 37-12 = 25. Finalmente, x = raiz cuadrada de 25 y el resultado
es5”

Lorena Sierra Bautista,

Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién

\//
Y

“Para resolver el problema del nimero, fue utilizar el método de

atras hacia adelante. Me dieron el resultado y a partir de ahi fui

haciendo las operaciones que decia el problema en reversa, hasta
sacar el principio de los numeros que era el resultado final”.

Hugo Alejandro Marquez Guevara,

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de la Informacion

Ke
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A partir de estos ejemplos y de las experiencias previas de los alumnos, podemos
proponer un conjunto de ejercicios para poner en practica con la aplicacion de es-
trategias para resolver problemas. Cabe recordar que en muchos problemas es muy
importante comprender exactamente qué se pide hallar, antes de intentar calcularlo.

¢ T % % ek

Actividad integradora

Ejercicio 24: si un ladrillo se equilibra con tres cuartos de ladrillo,

mads una pesa de tres cuartos de kilo, entonces: ;cuanto pesa un la-
drillo?

Ejercicio 25: un niflo compro una paleta en 7 pesos, la vendio en 8,
la volvié a comprar en 9 pesos y finalmente la vendio en 10. ;cuanto
beneficio obtuvo?

Ejercicio 26: una botella de vino espumoso cuesta 10 délares. Uni-
camente el vino cuesta nueve ddlares mas que la botella, ;cuanto
cuesta solamente la botella?

Ejercicio 27: entre Pedro, Luis y Antonio tienen 500 pesos. Sabiendo
que Antonio tiene el doble que Luis y Luis tiene tres veces mas que
Pedro, ;cuanto tiene Pedro?

Ejercicio 28: cierta tienda de animales vende loros y periquitos; cada
loro se vende a dos veces el precio de un periquito. Entrd una sefiora
y compro cinco loros y tres periquitos. Si en vez de eso hubiese com-
prado tres loros y cinco periquitos, habria gastado 20 délares menos;
scudl es el precio de un loro y de un periquito?

Ejercicio 29: sabiendo que 3 manzanas y una pera pesan lo mismo
que 10 duraznos, y 6 duraznos y una manzana pesan lo mismo que
una pera, jcuantos duraznos seran necesarios para equilibrar una
pera?

Ejercicio 30: un comerciante lleg6 al mercado a vender zanahorias.
La primera clienta le compr6 la mitad de todas las zanahorias mas
media zanahoria. La segunda clienta adquirié la mitad de las zana-
horias que le quedaban mas media zanahoria. La tercera clienta sélo
compro una zanahoria. Con esto termino la venta del dia; ;cuantas
zanahorias llevé al mercado el comerciante?
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Ejercicio 31: Ana tiene el triple de monedas que Carlos. Diego tiene
la mitad que Carlos. Ana tiene 16 monedas mds que Carlos, ;cuantas
monedas tienen en total Ana, Carlos y Diego?

@ Ejercicio 32: una pasteleria contraté a un empleado para trabajar du-
rante 26 dias. Estipularon que por cada dia que trabajara, recibiria
3 pasteles, pero por cada dia que no hiciera el trabajo, no s6lo no
recibiria ninguno, sino que tendria que regresarle uno a la empresa.

El empleado terminé ganando 62 pasteles, scuantos dias trabajo?

Ejercicio 33: una banda de ladrones robdé un museo y el jefe de ellos

@ les dijo: “Hemos robado unos cuadros. Si cada uno de nosotros toma
seis, quedaran cinco piezas. Pero si cada uno de nosotros quiere sie-
te, nos faltarian ocho”, ;cudntos ladrones entraron al museo?

Ejercicio 34: en una lapida se lefa esta inscripcion: “Aqui yace Pedro
@ el Grande, muerto en 1971, vivid tantos aios como la suma de las
cifras del ano de su nacimiento”. ;A qué edad murié?

Ejercicio 35: mi hijo es ahora tres veces mas joven que yo; pero hace
@ cinco afios era cuatro veces mas joven, jcuantos afios tiene actual-
mente?

En este primer capitulo estudiamos los elementos bésicos para resolver problemas
complejos. Explicamos diferentes formas de razonar, mostrando un conjunto de
ejemplos que caracterizan el tipo de razonamiento y proponiendo un conjunto im-
portante de ejercicios para poner en practica lo aprendido.

Se plante6 un conjunto de estrategias para resolver problemas, las cuales nos ayudan
a afrontar y brindar solucién a un conjunto muy diversos de aquéllos. Los proble-
mas aqui tratados son de indole cotidiana, lo cual intenta ser una motivacion para el
alumno, quien se da cuenta de que la resoluciéon de problemas matematicos esta en
todas partes.

Asimismo, conviene sefialar los diversos puntos de vista y la forma de afrontar los
problemas de otros alumnos. La seccion de “Los alumnos lo explican” pone al descu-
bierto la forma y el pensamiento de los educandos, pues ellos plasman la metodologia
que utilizaron para llegar a la solucion del problema en cuestion.

Para mayor informacion

Kendall Hunt (2011) y UADM (2016).







Introduccién a la teoria de conjuntos

En matematicas el arte de proponer una pregunta
debe tener mayor valor que resolverla.
GEORG CANTOR

Objetivo

Que el alumno sea capaz de entender la teoria de conjuntos y apli-
car elementos de ésta en la resolucion de problemas. 5

Todos los seres humanos tenemos la tendencia a realizar agrupaciones de manera
natural, las constelaciones (conjunto de estrellas), gente (conjunto de humanos), etc.
De esta forma, nuestra mente trata de encontrar orden y patrones. Esta tendencia a
realizar agrupaciones recibe el concepto de conjunto, el cual es una colecciéon de ob-
jetos (numeros, personas, colores, etc.). Cada objeto que pertenece a un conjunto lo
llamaremos elemento o miembro de un conjunto.

Conjunto

Un conjunto es una coleccidon de elementos considerada en si mis
ma como un objeto. Los elementos de un conjunto pueden se
cualquier cosa: personas, numeros, colores, letras, figuras.

Expresiones de un conjunto

Existen varias formas de referirnos a un conjunto especifico: podemos utilizar la des-
cripcion verbal {conjunto de los nimeros naturales menores que diez}; la enume-
racién o listado {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} o la llamada notacion de conjuntos {x|x es un
ndmero natural menor a 10}.

Un conjunto se denota con una letra mayuscula A, B, C y los elementos por una letra
mintscula a, b.



PENSAR EN MATEMATICAS

A los elementos se les encierra entre llaves ( {} ) y se separan por comas ( , ).

000
111

TL\I (I)D Ejemplo

que aparecen al lanzar un
dado

Descripcién verbal Enumeracion Notacién de conjuntos
El conjunto D cuyos ele-
mentos son los ndmeros x|x es un numero natu-
{1,2,3,4,5, 6} &

ral menor a 7}

El conjunto de dias de la
semana

{Lunes, Martes, Miér-
coles, Jueves, Viernes,
Sabado, Domingo}

{x|x es un dia de la se-
mana}

nores que diez.

El conjunto de las vocales | {a, e, 1, 0, u} {x|x es vocal}
El conjunto de los nimeros ,

. {x|x es un numero ente-
enteros pares positivos me- | {2, 4, 6, 8}

ro par menor a 10}

Ejercicio 1: dada la siguiente descripcion verbal, haga una enumera-
cion y genere la notacion de conjunto para los siguientes casos:

1. El conjunto de los nimeros naturales entre 7 y 14.

2. Meses del afo.

3. El conjunto de colores que forman el arcoiris.
4. El conjunto de numero naturales impares menores a 5.
5. Paises de Norteamérica.

Clasificacidon de conjuntos

Segtin la cantidad de elementos que tenga un conjunto, se pueden clasificar de la
siguiente manera:

o Conjuntos finitos son los que tienen un nimero conocido de elementos.
Como el conjunto de nimeros que aparecen al lanzar un dado, el conjunto
de los dias de la semana, el conjunto de las vocales, etcétera.

o Conjuntos infinitos son los que tienen un numero ilimitado de elementos.
Como el conjunto de los nimeros reales, el conjunto de los nimeros reales
entre 2y 5, el conjunto de estrellas, entre otros.

« Conjunto universal es el conjunto de todos los elementos considerados en un
problema o situacion dada. Notemos que el conjunto universal no es tnico,

depende de la situacion. Se denota con el simbolo U.

« Conjunto vacio es el conjunto que no tiene elementos y se denota por Jo { }.
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Como el conjunto de los meses del afio con 27 dias. Es un error denotar el
conjunto vacio como {J}, ya que esta notacién representa un conjunto que
si tiene un elemento, el vacio.

Cuando hablamos de nimeros, evidentemente existen conjuntos que pueden clasifi-
carse en una categoria diferente, lo cual representamos a continuacion:

{1,2,3,4,5,6,...}
{0,1,2,3,4,5,6,...}
{.-3,-2,-1,0,1,2,3,...}
{... 1/3,...0/4,...2/5,...}

Conjunto de los nimeros naturales

Conjunto de los nimeros cardinales

Conjunto de los niimeros racionales

N=
C
Conjunto de los nimeros enteros Z=
Q
I=

Conjunto de los nimeros irracionales {m, \/ 7, .

Conjunto de los nimeros reales R= {Contlene a todos los anteriores}

Generalmente, el nimero de elementos contenidos en un conjunto se llama cardina-
lidad del conjunto. Se utiliza el simbolo #n(A), el cual se lee “n de A” para representar
en numero cardinal del conjunto A. Cabe senalar que, cuando un elemento se repite
en la lista de un conjunto, entonces no se debe contar mas de una vez para determinar
la cardinalidad del conjunto. De esta forma el conjunto B={1,1,1,1,2,2,2,2,3, 3,
3, 3, 3} solo tiene tres elementos diferentes, por lo que n(B)= 3.

Es importante mencionar que para que un conjunto sea util, debe estar bien definido.
Esto significa que, dado cualquier elemento especifico, podemos entonces determi-
nar si pertenece o no al conjunto. Esta caracteristica la especificamos mediante el
simbolo €, que significa “es un elemento de”. En caso de que un elemento no perte-
nezca al conjunto, lo especificamos entonces con el simbolo €.
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Igualmente, el conjunto A sera igual al conjunto B, siempre que se cumpla lo siguien-
te: que todo elemento de A sea un elemento del conjunto B y que todo elemento de B
sea un elemento del conjunto A. En este caso {1, 3, 5, 7} = {3, 7, 5, 1}, ya que los dos
conjuntos tienen exactamente los mismos elementos. Lo mismo ocurre con {1, 3, 5,
7}={1,1,3,3,5,7}.

i \I(I)D Ejemplo

000 sVerdadero o Falso?

I -
. M= {0} entonces n(M)= 1 Verdadero
R= {4, 5,..., 12, 13} entonces n(R)=10 Verdadero
. @ entonces n(J) = 1 Falso
3e{-3,-1,5,9, 13} Falso
0 €{-3,-2,0, 1, 2,3} Verdadero
. 1/5 & {1/3, %, 1/6} Verdadero
. 3 = {x | x es un niimero natural entre 1y 5} Falso

N

@ Ejercicio 2: encuentre n(A) de los siguientes conjuntos:

A=1{0,1,2,3,4,56,7}

A=1{3,-1,1,3,5,7,9}

A=1{2,4,6,.., 100}

. A=10, 1, 2, 3,..., 3000}

A={ab,c,..,z}

A = el conjunto de los enteros mayores a -21 y menores 21
. A=1{1/2,-1/2,1/3,-1/3, ..., 1/10, -1/10}

@ e a0 o

Diagramas de Venn

Los diagramas de Venn son formas graficas que nos sirven para representar los con-
juntos. De esta manera, nos permiten exponer o esclarecer nuestros razonamientos.
Cualquier figura geométrica cerrada (circulos, rectangulos, triangulos, dvalos, etc.)
sirve para representar graficamente las operaciones entre conjuntos; estos graficos
son llamados diagramas de Venn.

En la teoria de conjuntos, el universo de discurso se conoce como conjunto universal,
el cual se representa mediante la letra U. Normalmente, al conjunto universal se le
representa con un rectangulo y los conjuntos con un circulo o elipse, tal y como se
muestra en la siguiente figura:



INTRODUCCION A LA TEORIA DE CONJUNTOS

Conjunto A Complemento de Ay se lee

“A prima” y contiene todos
los elementos de U que no
estén contenidos en A

Conjunto Universal

En esta figura apreciamos no sélo al conjunto universal U, sino que también iden-
tificamos al conjunto A (elipse blanca) y por deduccion podemos decir que el com-
plemento de A (A’) contiene todos los elementos de U que no estan contenidos en A.

Complemento de un conjunto

Para cualquier conjunto A dentro del conjunto universal U, el
complemento de A (A’) es el conjunto de elementos de U que no
son elementos de A. En otra notacioén tenemos:
A={xlxeUyx & A}

N \ICI)D Ejemplo
000 Dado U, My N, encontrar M’ y N’
LIT0 u={ab,cdefghij
M ={a,b,e,f}
N ={b,d, e, g h}
Entonces:
M ={c,d, g h,ij}
N'={a, ¢, 1,1, j}

Si tenemos dos conjuntos A y B cualesquiera, pero todos los elementos de A estan en
B, entonces decimos que el conjunto A es subconjunto de B y se representa mediante
el simbolo C (A C B). Gréaficamente lo que queremos explicar es lo siguiente:

o (2D
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Otra nocién importante, muy utilizada en la teoria de conjuntos, es la de subconjunto
propio. Esto se refiere a que a intentar encontrar un conjunto que pertenezca a otro,
pero que no sean iguales. Esto es, A C By que A # B.

De este modo, decimos que el nimero de distintos subconjuntos que puede existir en
un conjunto n esta dado por 2" combinaciones de elementos. Y para los subconjuntos
propios esta dado por 2" -1 diferentes combinaciones.

—
OO;IID
- -

Ejemplo
Dado un conjunto A, encuentro los diferentes subconjuntos:
A=1{7,8}= 2 {7}, {8}, {7,8}
A={a,b,c}= O, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, ¢}, {a, b, ¢}
Dado un conjunto A, encuentro los diferentes subconjuntos pro-
pios:
A={7.8}= 9, {7}’ {8}
A={a,b,c}= o, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, ¢}
Dado un conjunto A, encuentre el nimero de subconjuntos y sub-
conjuntos propios de cada conjunto:
A =1{3,4,5, 6,7} = 2° = 32 subconjuntos

2° -1 = 31 subconjuntos propios
A=1{1,2,3,4,5,9, 12, 14} = 2° = 256 subconjuntos

28 -1 = 255 subconjuntos propios

Ejercicio 3:

escoge C o  para que el resultado sea verdadero:

a. 1-2,0,2) (-2, -1, 1,2}

b. {2,5} {0, 1,5, 3, 4, 2}

c. {L, Mi,Vi} {Sa, Ma, J, L, Vi}
d I {a, b, ¢, d}

e. I %)

Escoge C o C para que el resultado sea siempre verdadero:
f. {rojo, azul, rosa} ___{rosa, azul, rojo}

g {9,1,7,3,5) _ {1,3,5,7,9}

h g O

Operaciones con conjuntos

Las operaciones con conjuntos también son conocidas como algebra de conjuntos y
nos permiten realizar operaciones sobre los conjuntos para obtener otro conjunto. En
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esta seccion utilizaremos tanto los diagramas de Venn, como la notacién de conjun-
tos para ejemplificar las operaciones.

La unién

La unién de conjuntos es la operacion que nos permite agregar dos o mas conjuntos
para formar uno sélo que contendra a todos elementos que queremos unir. Estos ele-
mentos no deberan de repetirse. Dado un conjunto A y un conjunto B, la unién de los
conjuntos A y B estara formado por todos los elementos de A y todos los elementos
de B sin repetir elementos. El simbolo utilizado es L. De esta forma, la notacion de
conjuntos es

AUB={x|xEAox EB}

Y el diagrama de Venn asociado a la unién de conjuntos es el siguiente:

A

o

Si tenemos dos conjuntos A = {m, t, s} y B = {m, p, c}, entonces la unién de los con-
juntos es

AUuB={m,t, s} u{m,p,c}={m,ts,p,c}

Y graficamente tendriamos:

A

o

Algunas propiedades que se generan a partir de la unién de conjuntos y que facil-
mente deduciriamos son las siguientes:
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AUA=A
AUB=BUA
AuBuUC)=(AuB)uC
A=A
Si A C B, entonces A U B =B.

Ejemplo
|— [

OOO Determine A U B de los siguientes conjuntos
A=1{2,4,6,8},B=1{2,4,6,8,10, 12} = {2,4, 6, 8, 10, 12} :
A={a,b,d.fghzyL,B={cfghkl={ab,cdfghk, z,y}
A=1{3,57,9,11,13},B=J=1{3,5,7,9, 11, 13}

La interseccién

La intersecciéon de conjuntos es la operaciéon que nos permite formar un conjun-
to unicamente con los elementos comunes involucrados en la operacidn; es decir,
dado dos conjuntos A y B, la interseccion de los conjuntos estara formado por los
elementos de A y los elementos que se repitan. Los elementos no comunes o que no
se repitan deberan de ser excluidos del conjunto final. El simbolo utilizado para esta
representacion de la interseccion es M. De esta forma, la notacién de conjuntos es

ANB={x|xE Ayx € B}.

Y el diagrama de Venn asociado a la unién de conjuntos es el siguiente:

A B

Si tenemos dos conjuntos A = {m,t,s} y B = {m,p,c}, entonces la interseccion de los
conjuntos es:

AN B={m,t s} N {m,p,c}={m}
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Y graficamente tendriamos:

A B

A

Al igual que con la operacion de unién, algunas propiedades que se generan a partir
de la interseccion de conjuntos y que facilmente deduciriamos son las siguientes:

ANA=A
ANB=BNA
ANBNC)=(ANB)NC
AND=J
Si A C B, entonces AN B=A.

||||_\|(|)D Ejemplo

000 Determine A N B de los siguientes conjuntos:
I -
A = {3) 4) 5’ 6) 7}) B = {4) 6) 8) 10} = {4) 6}
A ={9, 14, 25,30}, B {10, 17,19, 38,52} = J
A={3,57,B=0=0

La diferencia

La diferencia de conjuntos es la operacion que nos permite construir o formar un
conjunto, donde el resultado es el que tendra todos los elementos que pertenecen al
primero, pero no al segundo. Es decir, que dados dos conjuntos A y B, la diferencia
estara formada por todos los elementos de A que no aparezcan en B. El simbolo que
utilizaremos para esta operacion es el mismo que se utiliza para la resta o sustraccion:
-. De esta forma, la notacion de conjuntos es

A-B={x|xEAyx&B}
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Y el diagrama de Venn asociado a la diferencia de conjuntos es el que se indica:

Si tenemos dos conjuntos A = {m, t, s} y B = {m, p, c}, entonces la diferencia de los
conjuntos es:

A-B={m,t,s}-{m,p,c}={ts}

Y gréficamente tendriamos:

Algunas propiedades que se generan a partir de la diferencia de conjuntos y que fa-
cilmente deduciriamos son las siguientes:

A-A=0
A-B=ANPB
A-(A-B)=ANB
A N (B-C)= (ANB)-(A N C)
Si A C B, entonces A - B=(.

|II|_\|(I)D Ejemplo

o] o]e) Determine A - B de los siguientes conjuntos:

- -
A=1{3,4,56,7},B=1{4,6,8,10} = {3, 5,7}
A ={9, 14, 25, 30}, B {10, 17, 19, 38, 52} = {9, 14, 25, 30}
A=1{3,57,B=0=13,5,7}
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El complemento

El complemento de un conjunto es la operacion que nos permite formar un conjunto
con todos los elementos del conjunto Universal que no estdn en el conjunto; es decir,
dado un conjunto A que esta incluido en el Universal, entonces el conjunto comple-
mento de A es el conjunto formado por todos los elementos del conjunto Universal,
pero sin considerar a los elementos que pertenezcan al conjunto A. En esta opera-
cion, el complemento de un conjunto lo denotaremos con un apoéstrofe (*) sobre el
conjunto en cuestion al cual se hace la operacion de complemento. De esta forma, la
notacién de conjuntos es la que se indica enseguida:

A={x|xEUyx¢&A}

Y el diagrama de Venn asociado a la diferencia de conjuntos es el siguiente:

A A

Si tenemos el conjunto A = {m, t, s} y U = {t, s, m, p, c}, entonces el complemento de
A seria:

A ={t,s,m, p, c}-{m, t, s} = {p, c}

Y graficamente tendriamos:

A A

Algunas propiedades que se generan a partir del complemento de un conjunto y que
facilmente podriamos deducir son las siguientes:

U=
& =U
(AY =A

AUA=U
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ANA=O
(AUB)=ANB
(ANBY=ANB

Ejemplo

T

000 Determine A’ dado los siguientes conjuntos:

A= {3, 4,5,6, 7}) U= {3: 4,5,6,7,8, 10} = {8’ 10}
A =19, 14, 25,30}, U ={9, 14, 25,30} = &
A=U=1{3,57=1{3,5,7}

@ Ejercicio 4: sean los siguientes conjuntos

U=1{1,2,3,4,5,6,9, 10}

A={1,2,4}
B=1{2,4,6,9}
Cc={1,3,6,9}
Determine:

a. AnB

b. BuC

c. An(BuUC)
d (AulC)nP
e. A-B

f. B-A

g. (A-B)uC.

Cuando enumeramos o describimos un conjunto que tiene varios elementos, el or-
den en que aparecen es irrelevante (es lo que hemos hecho hasta ahora). Por ejemplo,
{3, 4} es lo mismo que {4, 3}. Sin embargo, existen muchos ejemplos en matematicas
en los que el orden si importa. Esto genera el concepto de par ordenado. Para senalar
que este par debe ser ordenado lo sefialamos con paréntesis ().

Pares ordenados

En un par ordenado (a, b), a se denomina primer componente y b
segundo componente. Entonces:
(a,b) # (b, a)

Ademas, un conjunto puede contener pares ordenados como elementos. Si A y B son
conjuntos, entonces cada elemento de A puede ser pareado con un elemento de B,
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y los resultados se escribirian como pares ordenados. El conjunto que tiene dichos
pares se le denomina producto cartesiano de A y B, lo cual se escribe A X B.

Producto cartesiano

El producto cartesiano de los conjuntos A y B, simbolizado como
A X B, esta definido de la siguiente manera: :

AXB={(ab)laEAyb€EB}

A E\I(I)D Ejemplo

000 Determine si el siguiente enunciado es verdadero o falso:
- a. (4,10) = (2+2, 12-2) Verdadero
b. {5, 8} = {8, 5} Verdadero (ya que son conjuntos y no pares
ordenados)
c. (5,8) =(8, 5) Falso.

Sea A = {2, 5,9} y B = {6, 7}, encuentre todos los elementos de los
siguientes conjuntos:

d. AXB={(2,6),(2,7),(5,6),(5,7),(9,6), (9, 7)}
e. BXA={(6,2),(7,2),(6,5),(7,5),(6,9), (7,9)}
f. B X B={(6,6), (6,7),(7,6),(7,7)}

Existen igualmente unas propiedades que ya mencionamos antes, propias de cada
operacion de conjuntos, las cuales sintetizamos en el cuadro siguiente:

Propiedad Union Interseccion
Idem potencia AUA=A ANA=A
Conmutativa AUB = BUA ANnB=BNA
Asociativa AU (BUC)=(AUB)UC AN (BNC)=(AnB)nC
Absorcion AU (ANB) = A AN(AUB)=A
Distributiva AU (BUC)=(AUB)N(AULC) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
Complemento AUA = U ANA =)

Adicionalmente, mencionaremos dos propiedades muy interesantes que mezclan las
operaciones de union, interseccién y complemento, las cuales nos ayudan a simplifi-
car operaciones especificas.
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Estas propiedades son las llamadas leyes de Morgan y se definen a continuacion:

Leyes de Morgan

Para cualquiera de los conjuntos A, B, se cumple que:

(AnBY=AUBYy
(AUBY)=ANP

Ky

Actividad integradora

Ejercicio 5: teniendo

U={1,2,3,4,56,6,7}

X={1,3,5,7}
Y ={1, 2, 3}
Z={2,3,4,5,6}

Determine:

XY
Yuz
XuU

X

XnY’
Xu(YNZ)
. (YNnZ)uX
L (ZUXY Y
X-Y

X-Y

. XN(X-Y).

FTCSDgR TR0 A0 o

Ejercicio 6: selecciona o sombrea el drea que corresponda al siguiente

conjunto:

a. AnB
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- ‘
U

- '
U

- '
U

e. AnB)NnC '
U

@ Ejercicio 7: coloque los elementos en la posicion correcta dentro del
diagrama de Venn:

a. Sean
U={q, st u,v,wXx,Y,z}
A={ns,tu,v}

B={t,v,x}

b. Sean
U={a,b,c,defg}
A={b,df g}
B=1{a,b,d, e g}

C
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c. Sean

U={m,n,0,p,q, 55, t,u, v, w}
A={m,n,p,q, 1t}
B={m,o0,p,qs u}
C={m,o,p, 1,5t u,v}

u

La teoria de conjuntos es de gran utilidad en las matematicas, ya que es una herra-
mienta importante para estudiar las relaciones existentes entre un todo (conjunto
universal) y las partes que lo componen (subconjuntos) . Ademas, es una herramien-
ta que nos permite simplificar definiciones y elementos que eran muy complejos de
abordar desde otras ramas de las matematicas.

La teoria de conjunto, junto con la logica (que se examinara en el capitulo siguiente)
son muy interesantes para construir el resto de objetos y estructuras de interés en
matematicas: numeros, funciones, figuras geométricas, entre otros.

Para mayor informacion

Carlos Ivorra Castillo (2016a; 2016b).




Introduccién a la légica

La l6gica es un modelo incompleto de la causalidad.
GREGORY BATESON

Objetivo general

Entender la 16gica simbdlica a partir del uso de proposiciones sim-
ples y compuestas.

Objetivos particulares

o Reconocer las distintas alternativas de interpretaciéon de los
cuantificadores.

« Entender el uso de los valores de verdad de los componentes
de las proposiciones para encontrar los valores de verdad de las
proposiciones compuestas.

« Entender y aplicar lo que es una conjuncién a proposiciones
compuestas.

o Entender y aplicar lo que es una disyuncion a proposiciones
compuestas.

« Entender la condicional y la bicondicional dentro de las propo-
siciones.

o Aplicar la tabla de verdad como método para identificar si un
argumento es valido o no.

La logica es una disciplina filoséfica que estudia la estructura o formas de pensa-
miento, con el fin de establecer razonamientos o argumentos validos o correctamente
légicos. Sin embargo, Fingermann' (1977: 10) afirma que es “la ciencia de las leyes y
de las formas del pensamiento, que nos da normas para la investigacion cientifica y
nos suministra un criterio de verdad”. Sin embargo, la 16gica no solamente incide en
un conocimiento especializado, como la Filosofia; sino que, ademads, la logica es un
instrumento para nuestra vida diaria, pues nos permite razonar, reflexionar y obtener
conclusiones para la toma de decisiones. No existe una tinica definicién de lalégica y
la historia nos muestra que numerosos personajes reflexionaron acerca de lo que es.
Entre las definiciones de l6gica nos encontramos con estas tres mas relevantes:

! Gregorio Fingermann, Logica y teoria del conocimiento, México, El Ateneo, 1977, p. 10.
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o “Laldgica es la ciencia de las leyes necesarias del entendimiento y de la ra-
z6n” (Kant).

o “Laldgica es la ciencia de la demostracion, pues sélo se preocupa de formu-
lar reglas para alcanzar verdades a través de la demostracion” (Aristoteles).

« “Lalogica es la ciencia de la idea pura de la idea en el elemento abstracto del
pensamiento” (Hegel).

La logica es base fundamental de las matematicas, a partir de la cual se establecen
principios fundamentales para distinguir el razonamiento correcto del incorrecto.
A partir del siglo XIX, Georg Cantor y su teoria de conjuntos dio paso a una logica
simbolica, en la que los simbolos son parte fundamental para la representacion de
proposiciones.

Proposicién

Una proposicidn es una aseveracion que emite un juicio o valor de
las cosas y que puede ser falsa o verdadera, pero no ambas. '

En este tercer capitulo introduciremos al alumno al uso de proposiciones simples y
compuestas. A medida que el alumno avanza en su aprendizaje, se percata de que en
la cotidianeidad utiliza el razonamiento matematico para llegar a conjeturas y con-
clusiones.

Se utiliza la tabla de verdad como elemento indispensable para verificar el valor de
verdad o falsedad de una proposicién. Se muestran paso a paso algunos ejemplos, asi
como el razonamiento de los alumnos para resolver problemas sencillos.

Proposiciones simples

Una proposicion es una idea que se expone, en la que se comprueba si aquélla es
verdadera o falsa. Ejemplo: Roberto sac6 una MB en la clase de pensamiento mate-
matico.

Existen conjuntos de ideas que no son comprobables, a esto se le llama una no pro-
posicion. Ejemplo: ;cuanto se retardara el autobus?

Las proposiciones pueden ser simples o compuestas. Algunos ejemplos de proposi-
ciones simples son

« Hoy vaallover.
o Enla UAM Cuajimalpa se aprende mucho.
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o Manana voy a ir al cine.

+ La clase de Introduccién al Pensamiento Matematico es divertida.
« Laldgica es facil de entender.

« El correo electrénico constituye un medio de comunicacién.

e 2+7=10.

Al analizar las proposiciones simples anteriores diremos si son verdaderas o falsas,
con base en lo que sabemos y, como ya se dijo, no pueden ser verdaderas y falsas al

mismo tiempo.

Actividad integradora

Ejercicio 1: scudl es la negacion de la proposicion “Carmen tiene un
coche rojo™?

La negacién

La negacion de una proposicion verdadera es falsa; y de una falsa, |
verdadera.

B

Ejercicio 2: construir las negaciones de las siguientes proposiciones:

 El Estado de Puebla tiene un gobernador.
« El Sol no es una estrella.

Para simplificar el manejo de la logica se usan simbolos. Las proposi-
ciones se representan con letras (p, g, r), mientras que los conectivos
légicos utilizan simbolos.

Conectivo Simbolo Tipo de proposicién
y A Conjuncién
o \ Disyuncién
no = Negacion

Ejercicio 3: si tenemos “Enrique Pefia Nieto serd presidente hasta el
ano 2016”, entonces:
s—p seria?
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@ Ejercicio 4: sea p que representa “Hoy estamos a 18°C” y g “Hoy es
martes”. Transcribe cada proposicion simbdlica en palabras:

apvq
b.pAq

c. =(pvq)
d —=(prq)

@ Ejercicio 5: determina si es 0 no una proposicion simple:

. E122 de septiembre de 2014 fue domingo.

. 5+8=13y4-3=2.
;Adodnde iras hoy?

. Los accidentes en auto son la principal causa de muerte en los
ninos menores de 8 afios.

e. Algunos nimeros son negativos.

oo o

Cuantificadores

El concepto de “cuantificador” permite indicar la cantidad de una cosa. Los cuantifi-
cadores se utilizan para indicar cudntos casos existen de una situacion determinada.
Existen cuantificadores universales y universales:

o Cuantificadores universales: todo, cada uno, todos y ninguno.
« Cuantificadores existenciales: hay, al menos uno, etc.

Cuando se trata de definir cada uno de los cuantificadores, los alumnos coinciden en
las siguientes interpretaciones:

 Todos: cada uno de los elementos de una clase.
« Sdlo algunos: parte de los elementos de una clase.
« Ninguno: ni uno solo de los elementos de una clase.

Ejemplo
il j?b yemp
000 A partir de la proposicion “Todas las mujeres del grupo se llaman
Sofia’, ;como se escribe su proposicion negativa?
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Solucion paso a paso

1. Vamos a crear diferentes casos, formando un grupo para cada una de las
alternativas:

 Grupo 1: Sofia Gonzalez, Sofia Sanchez, Sofia Lopez.
o Grupo 2: Sofia Gutiérrez, Carla Gomez, Ana Solis.
o Grupo 3: Clara Méndez, Raquel Martinez, Rosario Hernandez.

2. Analizando el primer grupo, tenemos que todas las mujeres se llaman Sofia.

3. Analizando el segundo grupo, una se llama Sofia y las otras no, por lo que
podemos decir que algunas se llaman Sofia.

4. Finalmente, analizando el tercer grupo, ninguna se llama Sofia.

5. Tomando en cuenta cada uno de los casos, vamos a crear una tabla de verdad
para analizarlos:

Gl G2 G3

1) Todas las mujeres del grupo se llaman Sofia (proposicién)

2) Ninguna mujer del grupo se llama Sofia (posible negacién)

3) Todas las mujeres del grupo no se llaman Sofia (posible ne-
gacion)

4) Algunas mujeres del grupo no se llaman Sofia (posible ne-
gacion)

6. Cada uno de los casos se deben responder escribiendo V o F, en caso de que
ocurran en los diferentes grupos:

G1 G2 G3

1) Todas las mujeres del grupo se llaman Sofia (proposicién) \% F F
2) Ninguna mujer del grupo se llama Sofia (posible negacién) F F \4
3) Todas las mujeres del grupo no se llaman Sofia (posible ne- P F v
gacion)

4) Algunas mujeres del grupo no se llaman Sofia (posible ne- P v v

gacion)
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7. Al analizar el cuadro se observa que para la proposicién inicial “Todas las
mujeres del grupo se llaman Sofia” se tiene para los grupos V, F y F. Ahora,
debemos buscar sus valores opuestos en todos los casos. Si se observa la ta-
bla, los valores opuestos corresponden a la cuarta opcién: “Algunas mujeres

7

del grupo no se llaman Sofia”. Por lo tanto, ésta es la negacion a la primera

proposicion.
Gl1 G2 G3
1) Todas las mujeres del grupo se llaman Sofia _
o \% F F =
(proposicion)
2) Ninguna mujer del grupo se llama Sofia F F v Opuestos
(posible negacién)
3) Todas las mujeres del grupo no se llaman
y . iy F F A%
Sofia (posible negacion)
4) Algunas mujeres del grupo no se llaman So- _
, . i F \% V =
fia (posible negacion)

La negacion de proposiciones con cuantificadores se resumiria como se indica:

Proposicion Negacion
Todos cumplen Algunos no cumplen (no todos cumplen)
Algunos cumplen Ninguno cumple
Actividad integradora

@ Ejercicio 6: selecciona la negacion para cada proposicion dada:
a. Algunos gatos tienen pulgas.
b. Algunos gatos no tienen pulgas.
c. Ningun gato tiene pulgas.

Cuando nos referimos a ningtn, hablamos de que no hay gatos que tengan pulgas,
entonces, con que so6lo exista un gato o algunos, ya estamos negando dicha afirma-
cion, por lo cual no es necesario decir que todos los gatos no tienen pulgas.

@ Ejercicio 7: escribe la diferencia que existe entre las siguientes pro-
posiciones:
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a. Todos los alumnos no aprobaron el examen.
b. No todos los alumnos aprobaron el examen.

Proposiciones compuestas

Una de las principales aplicaciones de la logica es el estudio del valor de verdad (la
veracidad o falsedad) de proposiciones que estain compuestas de diversos elemen-
tos. Una proposicion compuesta estd formada por dos proposiciones unidas me-
diante conectores logicos como “y” u “0” (en forma de simbolos). Algunos ejemplos
de proposiciones compuestas son

« Hoy voyair al cine o voy a ir a la UAM-C.
» Hace mucho frio y no tengo ganas de salir.
La clase de Pensamiento Matematico es divertida y el profesor es amable.
» Puedes pagarme ahora o pagarme después.

Como se aprecia en los ejemplos anteriores, las proposiciones compuestas unen dos
frases. Un ejemplo de proposicién que no es compuesta es

+ La clase es impartida por Paco y Luis. (Explicacion: en este caso Paco y Luis
forman parte de la misma idea).

Actividad integradora
Ejercicio 8: determina si es 0 no una proposiciéon compuesta:

@ a. Leo El Universal y escribo en La Jornada.
b. Mafana sera domingo.
¢. SiJuan saca MB, entonces su mama estara contenta.
d. A la novia de Roberto le gustan las nieves de La Michoacana.

La conjuncién

Una conjuncién es la unién de una o mas cosas y se representa /A
con el simbolo:
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Ejemplo
|_j |

OOO El invierno sigue inmediatamente después del otofio y el verano es
la estacion que sigue inmediatamente a la primavera. '

El ejemplo precedente esta compuesto por dos proposiciones unidas por una con-
juncién (y). La primera proposicion “El invierno sigue inmediatamente después del
otono” es verdadera, al igual que lo es la segunda proposicion “El verano es la esta-
cién que sigue inmediatamente a la primavera”. En este ejemplo, toda la proposicion
es verdadera.

E Ejemplo

OOO El invierno sigue inmediatamente después del otofio y el verano es
T la estacion que sigue inmediatamente al invierno. ’

El ejemplo previo esta compuesto por dos proposiciones, donde la primera “El in-
vierno sigue inmediatamente después del otono” es verdadera, pero la segunda, “El
verano es la estacion que sigue inmediatamente al invierno’, es falsa. Por lo tanto, en
este ejemplo toda la proposicion es falsa.

Tabla de verdad n

;Como identificar si una proposicion formada por una conjuncion
es verdadera o falsa? Para que la conjuncién p A q sea verdadera:
ambas proposiciones p y q deben ser verdaderas.

Tabla de verdad parap A q

P q PAg
\% \% \%
\% F F
F \% F
F F F
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La disyuncién
Una disyuncion es la desunién o separacion de una o mas cosas. Im- V

plica la idea de cualquiera. Se representa al unir dos proposiciones
con una letra o. Utilizando un simbolo se usa:

Ejemplo

000 Me como un pastel o una ensalada.

En el ejemplo anterior, al utilizar una disyuncion, es decir, dos frases unidas por un
conector 16gico “0’, significa que s6lo una de las dos posibilidades puede ocurrir.
Si me como un pastel, ya no comeré una ensalada y viceversa. Sin embargo, tal vez
tengo mucha hambre y puedo comer ambas cosas. Por lo tanto, una disyuncion es
verdadera cuando al menos una de las dos proposiciones es verdadera.

De igual forma, es verdadera si ambas proposiciones son verdaderas. Esto significa
que con que una lo sea, ya no es necesario verificar la veracidad de la otra.

Tabla de verdad v

;Cdémo identificar si una proposicion formada por una disyuncién |
es verdadera o falsa? Para que la disyuncion p v q sea verdadera: al |
menos una de las dos proposiciones debe ser verdadera. ’

Tabla de verdad parap v q
p q pvq
\Y% A% \%
\Y% F \Y%
F \Y% \%
F F F
La negacidn
La negacion de una proposicion tendra como resultado su valor contra- —

rio. —p tiene el valor opuesto a p.
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' O Ejemplo

— Voy a ir al cine.

En el ejemplo “—voy a ir al cine” estamos negando “voy a ir al cine”, por lo tanto, si la
proposicion era verdadera, su resultado al negarla serd negativo y viceversa.

Tabla de verdad para —p
P 4
\% F
F
.A o Ejemplo
1h | .
000 Suponiendo que p es falsa y g es verdadera, encontrar cudl es el

valor de verdad para: = p A (= pA Q)

R

Solucion paso a paso

1. Construir la tabla de verdad para la proposicién compuesta dada:

—p —pAq —pA(=pArq)

Himi<ig i
Hiimi<d i

2. Escribir cada uno de los valores en las celdas correspondientes, verificando la
tabla de verdad para la conjuncién, la disyuncién y la negacion:
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De acuerdo con la

1 2 3 4 5 tabla de verdad de la

negacion se tiene que
p q -p —pAq —PA(=PAg) si p es verdadero —p
\Y% A% F <= es falso. Por lo tanto,
v F F escribimos F aqui, ve-

rificando los valores
F v v de la columna 1 y es-
F F A% cribiendo su contrario

en la columna 3.

3. Para verificar la cuarta columna, se tiene — p A q, por lo que se debe utilizar la
tabla dela conjuncion. Enla tercera columna ya se tienen los valores de — p,
asi que se tomaran esos para formar una proposicion con los valores de q de
la segunda columna:

1 2 3 4 5

)4 q —p —pAq —pA(=pArq)
\% \% F F

\% F F F

F \% \% \%

F F \% F

4. Para contestar la proposicion compuesta es necesario usar los resultados de la
tercera y cuarta columnas. Cabe recordar la tabla de verdad de la conjuncién,
la cual indica que es verdadero cuando ambos valores son verdaderos, de lo
contrario es falso.

1 2 3 4 5
Para contestar la co-
P q —p —pAq —pA(=pAq) lumna 5, se toman los
v A% F F valores dela 3y 4. Para
v F Fe— F < F el primer caso, tene-
. _mos F y E por lo tanto,
F v v v v nuestro resultado es F.
F F A% F F

5. Como se observa en la figura anterior, la columna 5 sélo muestra valores ver-
daderos, cuando tanto la columna 3 como la 4 tienen también ambos verda-
deros. Para contestar: “suponiendo que p es falsa y q es verdadera encontrar
cudl es el valor de verdad para— p A (— p A q)” es necesario buscar en la tabla
de verdad la fila en la que p tiene F y q tiene V. La fila correspondiente es la 3
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y para encontrar el resultado hay que ver qué valor tiene la columna final. El
resultado es verdadero (V).

P q -p —pPAg —pA(=pAq)

\' \% F F F

\% F F F F

F A% \Y% A% V <——— Elresultado
E E v E E es Verdadero.

Proposiciones equivalentes

Una aplicacion de las tablas de verdad consiste en mostrar que dos proposiciones
son equivalentes si tienen el mismo valor de verdad en todas las situaciones posibles.

Ejemplo
il j?
500 D ;Son equivalentes las proposiciones = pA—=qy—(p Vv q)?
I -

Solucion paso a paso

1. Para cada proposicion, construir su tabla de verdad.
2. La tabla de verdad de — p A — q debe comenzarse con los valores de p y q,
para después utilizar la tabla de verdad de la negacién. Queda ast:

P q -p —q —pr—q
\% \% F F F
\% F F \% F
F \% \% F F
F F Vv \% \'

3. La tabla de verdad de — (p v q) implica contestar la disyuncién de (p v q), la
cual indica que una conjuncioén es verdadera si al menos uno de sus valores
es verdadero. Después, es necesario cambiar sus valores utilizando la nega-
cion. Siguiendo esta primera forma, la tabla de verdad queda ast:
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P q (pva) —(pvq)
\% \% \% F
\% F \% F
F \ \% F
F F F \%

4. Para saber si las proposiciones son equivalentes —pA—q y —(pvq), es sufi-
ciente con comparar el resultado de la ultima columna de ambas tablas de

verdad.

4 q —p —q —p Aq

M v F F F La ultima columna de

A% F F \Y% F ambas tablas tiene los

E v v F E mismos valores de verdad
para todos los casos, por

F F v v v lo que son equivalentes.

b4 q (pvq) - (pvq)

\% \% \% F

Vv F Vv F

F \% \% F

F F F \

A estas equivalencias se les llama leyes de Morgan. Para cualesquiera proposiciones
PYQ

- (pvq) =—p A—q
y
- (pAq) =—p v—q

El simbolo = significa equivalente. Las leyes de Morgan permiten sustituir un valor
por su contrario cuando esta precedido por el simbolo de negacién (—).

— Ejemplo

[l

000 Usando las leyes de Morgan, encontrar la negacion para la siguien-
C te proposicion:

Yo obtuve una MB o yo obtuve una B.
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Solucion paso a paso

1.

W

La proposiciéon compuesta “Yo obtuve una MB o yo obtuve una B,
esta formada por las proposiciones unidas por la letra o (disyun-
cién). Separando cada proposicion y asignandoles un simbolo
nos queda:

Yo obtuve una MB o yo obtuve una B

p q

. Sustituyendo la letra o por v nos queda: p v q
. Asignando una negacion a la proposicion obtenemos: =(pvq).
. Tomando en cuenta las leyes de Morgan, sabemos que —(pvq) =

—p A—q.

. Sustituyendo las frases iniciales de la proposiciéon compuesta, te-

nemos que:

—p A—q significa que NO obtuve una MB y NO obtuve una B.

Ejemplo

Usando las leyes de Morgan, encontrar la negacién para la siguien-
te proposicion: ;

Yo no obtuve una MB y yo no obtuve una B.

Solucion paso a paso

1.

[SN]

La proposiciéon compuesta “Yo no obtuve una MB y yo no obtu-
ve una B” esta formada por las proposiciones unidas por la letra
y (conjuncién). Separando cada proposicion y asignandoles un
simbolo nos queda:

Yo no obtuve una MB y yo no obtuve una B

q

. Sustituyendo la letra o por vnos queda: p A q
. Asignando una negacion a la proposicion obtenemos: — (pAq).
. Tomando en cuenta las leyes de Morgan, sabemos que — (pAq) =

—p v—q.

. Sustituyendo las frases iniciales de la proposiciéon compuesta te-

nemos que:
—p v—(q significa que obtuve una MB u obtuve una B.
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Ejemplo

T

OOO Sea que p representa una proposicion falsa y q una verdadera.

Encuentra el valor de verdad para: —(p A—q).

Solucion paso a paso
Paso 1: es necesario sustituir cada simbolo por su valor y desarrollar;
por lo tanto, el desarrollo es el siguiente para —(p A—q) obtenemos —
Paso 2: aplicando las leyes de Morgan nos queda: V v V.
Paso 3: utilizando la tabla de verdad de la disyuncion nos da verda-
dero.

Ejemplo

Lo,

000 Sea que p representa una proposicion verdadera y q y r proposicio-
11

nes falsas. Encuentra el valor de verdad para la proposicion com-
puesta: p A(qQVv 1). ‘

Solucion paso a paso

Paso 1: sustituir los valores inicialmente dados en p, q y r en la propo-
sicion dada. Nos queda: V A (F v F)

Paso 2: para solucionar V A (F v F), debemos aplicar las tablas de ver-
dad a las proposiciones que se encuentran entre paréntesis. Aplicando
a (FVF) la disyuncion, obtenemos que dos valores falsos dan falso.
Sustituimos F en (FVF) y nos queda: (V A(F)).

Paso 3: para solucionar VA(F) debemos aplicar la tabla de verdad de
la conjuncién, que nos indica que sélo dos valores verdaderos dan
verdadero. En este caso, tenemos verdadero y falso, por lo que nuestro
resultado es falso.
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Actividad integradora

Ejercicio 9: sea que p representa una proposicion falsa y q una verda-
dera. Encuentra el valor de verdad para: ~p

Ejercicio 10: ;la proposiciéon 8 > 5 es una conjuncién o una disyun-
cién? ;Por qué?

Ejercicio 11: elabora una tabla de verdad para la siguiente proposi-
cion: (q v—p) v—q.

Los alumnos lo explican

Para la siguiente proposicion desarrolla la tabla de verdad:
—[(pvaVv(=qrplr—q

Solucién:
)4 q P —q  pvg  —qAp vV (—=qrp) [V gV (=qrp)]
\% \% F F \Y% F \% F
\% F F \% \% \% \% F
F \% \% F \% F \% F
F F \% \% F F F \Y%
= [(pVvq)V (=qAp)Ar—q

F

F

F

v

Respuestas y razonamiento

1. “Primero realizar la tabla de pvq

2. Después realizar el negativo de —q para resolver la siguiente
proposicién —=qAp.

3. Procedemos a resolver la tabla dentro del corchete
[(pVvq) Vv (=qArp)l
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1,
S

Ke

. Y, por ultimo, aplicar el negativo de la tabla del corchete y proceh-hﬁ""’-

der a resolver toda la proposicion — [ (p v q) v (—=q A p)] A—q”
Irving Ulises Veldzquez Duran,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

. “Realicé la tabla correspondiente para cada caso, identificando

cada uno de los componentes que la conforman y la cantidad de
proposiciones en ella.

. Lo fui desglosando de adentro hacia fuera como cualquier opera-

cién matematica y resolviendo para las negativas de cada seccion.

. Puse una columna para cada caso, y con base en eso, fui resol-

viendo hasta llegar a la proposicion final que se pide”.
Stephanie Pereyra Meneses,
Licenciatura en Disefio

. “Primero escribi los valores de p y q, al igual que sus negativos

—p y —q. Después en base a esos valores escribi los valores de
cada parte de la proposicion.

. Primero escribi (pvq) pero como vi que el corchete lo convertia

en negativo lo cambié a —(pvq). Hice lo mismo con la otra parte
(—q Ap). Ya acabando esas primeras dos proposiciones simples
hice la compuesta — [ (p v q) v (—q A p)] , recordando que para
sacar todo esto hay que notar también el conector si es conjuncién
A disyuncion v.

. Al dltimo ya teniendo todos los valores de la proposicion se jun-

tan y se saca los valores finales para = [ (p v q) v (—=q A p)] A =q"
André Morales Hernandez,

Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién

Solucion alternativa: otra forma de resolverlo

p q —p —q —P Aq qv—p (=p A—=q) A (qv—p)
\' \% F F F \' F
\Y% F F \% F F F
F \% \% F F \' F
F F \% \% \% \% \%
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[(—=p A—q) A (qv—p)] A—q

F

F

F

\4

1,
e

K¢

Respuestas y razonamiento

“Nota: es importante respetar la jerarquia de signos

1

[S)

. Negué las proposiciones dentro de los paréntesis, ya que tenia

un signo — fuera de éste, al negar cambié los valores de p y q, asi
como los signos.

. Asigné los posibles valores a p y q en la tabla.
. Agregué las negaciones de py q.
. Hice la disyuncién de —p y —q, basaindome en la tabla de verdad

de la disyuncién, donde la proposicion es verdadera si ambos
elementos son verdaderos.

. Siguiendo con el orden de la proposicidn, hice la conjuncién de

(qQv—p), aqui la afirmacion es verdadera si s6lo una de ellas es
verdadera. Los valores son obtenidos de las columnas 2 y 3.

. Como ya tenemos los valores para hacer la proposicion que esta

dentro de los paréntesis, procedemos a crear su columna, basan-
donos en la tabla de verdad de la disyuncién .

. Por dltimo, tenemos nuestra proposicion completa haciendo la

disyuncion entra la ltima columna realizada y los valores de —q"
Mariana Martinez Olmos,
Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

. “Primero realicé la negacion de q, pasar todos su valores al con-

trario. También con p.

. Después, se aplica laley de Morgan a — (p vq) y a (—q A p).
. Ahora el signo de disyuncién que une las dos proposiciones

cambian a conjuncién quedando (—p A—q) A (Qv—p).

. Al final, ya teniendo la primera parte negada totalmente, la uno

en conjuncioén con —p y resuelvo”
Omar David Pacheco Mejia,
Licenciatura en Disefio

“Nota: para poder determinar los valores de la proposicion, toma-
mos los valores de la proposicién anterior.
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1. Como en el algebra, negamos la proposicion dada limitada por
los corchetes.
2. Escribimos después cual seria la proposicion con sus negaciones
correspondientes.
3. Segun las tablas dadas y la proposiciéon comenzamos a calcular
los valores de cada proposicion limitada por sus paréntesis.
. Habiendo sacado los valores, procedemos con la disyuncién,
calculamos, como en el pasado punto, sus valores.
5. Como se menciona en la nota, teniendo los valores de la propo-
sicién con corchetes, realizamos la disyuncion en la siguiente
proposiciéon”.

1/,
S

K¢

Omar Estrada Aguilar,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

Los alumnos lo explican

Ejercicio: para la siguiente proposicion desarrolla la tabla de verdad [ (q A —p) A
(qv=p)] v —=(qAp).

Solucién
p q —p —q qAr—p qv—p [(q~=p) A (qv—p)]
v % F F F v F
A\ F F \% F F F
F \Y% % F \% \% \%
F F % F F
=(qnp) [(q A —p) A (qv—p )] Vv —(q A D)
F F

< i< i<
< i< i<




PENSAR EN MATEMATICAS

1,
Y

K¢

s,
Y

K¢

Respuestas y razonamiento

1. “Anotamos los valores posibles para “p” y “q’

2. Como la operacién lo requiere, también anotamos los valores
posibles para “—p” y “=q” que son lo contrario a “p” y “q"

3. Comenzamos resolviendo las operaciones que estan entre pa-
réntesis.

4. Resolvemos la operacion entre corchetes.

5. Al final vamos a hacer en este caso la disyuncién con nuestro
resultado de entre corchetes con la que esta afuera entre parén-
tesis”

Eva Maria Aguilar Castillo,
Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

1. “Observamos lo siguiente [(q A—p) A (qQv —p )] v = (qQ A P).
. Aplicamos la negacion a los paréntesis —q v —p.
. Hacemos una tabla donde se cubran todos los posibles grupos
a evaluar.
. Evaluamos p, ¢, —=p y —q.
. Evaluamos q A —p con los valores que ya tenemos.
. Evaluamos qv-p con los valores que ya tenemos.
. Consideramos a (q A —p) como p’ y a (q v —p) como q para
evaluar la proposicion (q A —p) A (qQv —p) equivalente a (p'A Q).
8. Evaluamos el término restantes para luego evaluar toda la pro-
posicién —q v —p.
9. Consideramos (p'A @) como p” ya (—q v —p) como q” y enton-
ces evaluamos la proposicion (p” v q@”). Listo”
Luis Gerardo Melo Vazquez,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

W N

NN U~

1. “Primero saqué la tabla de p, g, —p y —q.

2. Luego resolvi las proposiciones de los paréntesis dentro del cor-
chete, después la proposicion del corchete usando los resultados
de los paréntesis dentro de éste.

3. Pausé hasta ahi y resolvi el paréntesis fuera del corchete y luego
negarlo.

4. Por ultimo, contesté la proposicion usando los datos ya obteni-
dos y asi llegué a su resultado”

Jesus Hernandez Menchaca,
Licenciatura en Disefio
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Los alumnos lo explican

Ejercicio: para la siguiente proposicién desarrolla la tabla de verdad:
—[(pvqVv(=gqA—=p)]Vva

Solucién
P q —p —q rva —qr—p =[(pVvq) Vv (—qr—p)]
Y% \% F F Y% F \Y%
\% F F \% \% F \%
F \% % F \% F \%
F F \% \% F \% \%
=[(pv gV (—qA—p)]vq

Y%

\%

\%

\%

1,
N

K¢

Respuestas y razonamiento

1. “Para contestar el ejercicio necesito saber de entrada la simbolo-
gia: v (0), A (y), — (negacion).

2. Se analiza primero el ejercicio, observo si existe algo que tengo
que resolver.

3. En las dos primeras columnas de los ejercicios escribo las pri-
meras cuatro posibles respuestas y después otras dos para sus
respectivas negaciones.

4. Resuelvo la negacion del corchete, convirtiendo cada simbolo en
su negacion. Esto es, las leyes de Morgan, pues al resolver estoy
obteniendo su equivalente.

5. Proseguimos con la tabla. Paso a paso se va haciendo mas com-
pleto y contestamos segtin su simbologia, de manera ascendente
de adentro y sencillo hacia afuera y mas complejo”.

Pedro Jacobo Lopez del Campo,
Licenciatura en Ciencias de la Comunicaciéon
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s,
Y

K¢

. “Primero noté cudles eran las partes que me pedian y lo dividi
. Recordé que las reglas son “v = 0", donde siempre va a ser verdad

. “A=Y’, donde va a haber verdad siempre que las dos sean verdad.
. 'Y el “=7 significa negacién, o sea lo contrario. Entonces, por

. “En este ejercicio, al haber una negacion en un corchete, quiere

. Por lo tanto, primero eliminé el corchete, quedando asi s6lo pa-

. Por altimo, resolvi lo que esta dentro del paréntesis”.

asi en la tabla.

siempre y cuando tenga una verdad.

ejemplo, si me pedian “p” y su negacién, pues ponia otra colum-
na con —p y asi ejecutaba todas”.

Ketzali Ameyali Martinez Hernandez,

Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

decir que el resultado de las proposiciones es distinto, es decir,
una afirmacion se convierte en negacion y viceversa; y una con-
juncion se convierte en disyuncidn y viceversa.

réntesis.

Jonathan Martinez Rojas,
Licenciatura en Diseno

Los alumnos lo explican

Ejercicio: para la siguiente proposicion desarrolla la tabla de verdad:

[(@Ar=p)V(=pVv—-q]Ar=(pArq).

Solucién
r q —P —q qr—p —PvV—q (@A=p) Vv (=pV—q)
% \% F F F F F
v F F A F v \%
F % \% F % Y% %
F F \% A F Y% \%

[(@A—=p)v (=pv—q)]Ar—(pArq)
Y%

v
\%
\Y%
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Respuestas y razonamiento

G

. “Primero, puse todas las situaciones de p y q.
. Segundo, usé las tablas de verdad de —p y —q.
. Tercero, converti a negacién las proposiciones en el corchete
[(@A—=p) Vv (=p Vv —q)].

4. Cuarto, apliqué las tablas de verdad de la conjuncién y la disyuncion.
5. Necesité saber que las conjunciones y disyunciones se invierten
si se niegan y las leyes de Morgan.

David Arturo Martinez Mateos,

Licenciatura en Disefio.

|7
ey
N =

K¢

l
‘,

S
—

. “Separé el conjunto de las aseveraciones, empezando por verda-
dero y después saqué su negativo.

. Obteniendo estos resultados fui uniendo poco a poco, compa-
rando los valores de par en par, hasta ir reuniendo més comple-
jos hasta llegar al ultimo nivel”.

Hugo Alejandro Marquez Guevara,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion

K¢

1. “Segui el orden de todas las proposiciones, conjunto por conjunto.
2. En la altima proposicion me di cuenta de que habia una propo-
sicién equivalente que ya habia resuelto.
3. Necesité recordar el valor de los simbolos y cuando eran verda-
deras o falsas”.
Lorena Sierra Bautista,
Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién

Proposiciones condicionales

Una condicional depende de una o mas condiciones o requisitos. Por ejemplo, “si
estudias, sacaras MB”. En el ejemplo anterior, el alumno sacard MB si estudia.

Proposicion condicional

Una proposicion condicional estd formada por el conectivo si ...
entonces. Aunque la proposiciéon condicional no indique el si ...
entonces, puede transformarse usandolo. :

Para el ejemplo “si estudias, sacaras MB”, es lo mismo que decir “si estudias entonces
sacaras MB”. En este ultimo caso, se ha utilizado si ... entonces para mostrar que es
una proposicion sujeta a una condicion.
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Cuando se utiliza si .. entonces, podemos decir que después del SI hay una CON-
DICION, mediante la cual lo que sigue después de ENTONCES seré verdadero. Se
representa como:

pP—q

Una proposicion condicional estd formada por un antecedente (o hipétesis) y un
consecuente (conclusion). Sin embargo, no siempre es explicito como los ejemplos
siguientes:

a. Las nifas grandes no lloran.
b. Es dificil estudiar cuando no se pone atencién en clase.

En los ejemplos anteriores no hay un si ... entonces, sin embargo, puede cambiarse
cada frase como:

« Silas nifias son grandes entonces no lloran.
« Sino se pone atencién en clase entonces es dificil estudiar.

I_\I | X Ejemplo

OOO Para entender la tabla de verdad de una proposicién cond1c10nal
pondremos como ejemplo la siguiente proposicién condicional:
“Si resulto electo como rector, entonces el desayuno lo bajaré a 5
pesos”. ‘

Solucion paso a paso

Paso 1: identificar cudles son todas las posibilidades que existen, que
son

a. Resulto electo como rector, entonces el desayuno baja a 5 pesos.

b. Resulto electo como rector, entonces el desayuno NO baja 5 pesos.

c. No resulto electo como rector, entonces el desayuno baja 5 pesos.

d. No resulto electo como rector, entonces el desayuno NO baja 5
pesos.

Paso 2: escribir cada posibilidad en una tabla como la siguiente:
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Posibilidad sElecto? SEl desayuno baja a 5 pesos?
a SI S,pesV,qesV
b Ni NO,pesV,qesF
c NO S,pesEqesV
d NO NO,pesE qesF

Paso 3: identificar en qué casos no se mintio. Es decir, ;en qué casos
el candidato a rector dijo la verdad? Por ejemplo, en el caso de re-
sultar electo y NO bajar el precio del desayuno entonces ahi mintié.

Posibilidad sElecto? sEl desayuno baja a 5 sMintié?
pesos?
a St S,pesV,qesV NO
b S NO,pesV,qesF SI
c NO SI, pesEqesV NO
d NO NO,pesE qesF NO

Paso 4: la tabla de verdad de p—q va a obtener un valor falso (F)
cuando hay una mentira. Esto significa que cuando el antecedente se
cumple, pero el consecuente no, entonces es falso.

p q pP—q
\Y% A% \Y%
\Y% F F
F \% \Y%
F F A%

Solucion paso a paso

.A E\I?D Ejemplo

000 Dadas p, q y r falsas, determinar la tabla de verdad de:
- -

(p—>—q > (=r—>q)

Paso 1: sustituir VyFenp,qyr
(F— —F) > (wF > F).
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Paso 2: Sabiendo que —F es V sustituir en ( F - —F) — (—F —» F)
quedando como resultado: (F - V) - (V. — F).

Paso 3: Se utiliza la tabla de verdad de las condicionales

P q P—q
\Y% A% \%
\Y% F F
F \4 \%
F F \Y%

F — V da como resultado Vy V — F da una F quedando: V — F que
verificando en la tabla de verdad resulta ser FALSO.

| <O Ejemplo
LD
000 A partir de una proposiciéon como “Si hace frio en la UAM-C enton-
I - ces llevaré mi chamarra”, comprobaremos si se miente en la 31gu1ente

proposicion: (p A—q)

Solucidn paso a paso

Paso 1: p es equivalente a “hace frio en la UAM-C” y q es equivalente
a “llevaré mi chamarra”

Paso 2: sacar la tabla de verdad para p A—q

P q —q pA—q
% % F F
\% F \% \%
F % F F
F F \% F

Paso 3: sacar la tabla de verdad para — (p — q) para saber cuando
se miente:
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P q r—4a —(p—q)
\% \% \% F
\% F F \%
F \% \% F
F F \% F

Paso 4: comparando ambas tablas de verdad podemos ver que son
equivalentes y, por lo tanto (p A—q), es semejante a negar la propo-
sicién condicional.

La negacion condicional

La negaciéon de una condicional se escribe como: (p A—q)

Actividad integradora

Ejercicio 12: elaborar la tabla de verdad para la proposicién condi-
cional (- p —> —q) > (—p A Q).

Ejercicio 13: elaborar la tabla de verdad para la proposicién condi-
cional (—=p - —q) = (q Vv p).

Ejercicio 14: elaborar la tabla de verdad para la proposiciéon condi-
cional (p > —q) = (—q > p)-

Ejercicio 15: expresa la negacion para la siguiente condicional: Todos
los perros tienen pulgas.

D

Muchos teoremas y propiedades de las matematicas se plantean utilizando proposi-
ciones condicionales. Sabemos que cualquier proposicion esta formada por un ante-
cedente y un consecuente. Si se intercambian, se niegan, o las dos cosas, se forma una
proposicion condicional.

Dependiendo de como se cambie el antecedente con el consecuente se pueden for-
mar proposiciones condicionales diferentes, por ejemplo, 1) la reciproca, 2) la inversa
y la 3) contrapositiva. Enseguida se brindan ejemplos de cada cual.
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Condicional reciproca. La proposicion inicial se llama directa. Por ejemplo, si se tiene
como proposicion inicial “si Juan va al bafio entonces yo me quedo cuidando la mesa’,
su condicional reciproca consiste en intercambiar el antecedente por el consecuente
y viceversa. Por lo tanto, la condicional reciproca seria: “si yo me quedo cuidando la
mesa entonces Juan va al bano”.

Condicional reciproca

Si se tiene p — q la condicional reciproca consiste en q — p

Condicional inversa. La condicional inversa consiste en negar tanto el antecedente
como el consecuente. Para el ejemplo: “si Juan va al bao entonces yo me quedo cui-
dando la mesa’, la condicional inversa seria: “si Juan NO va al baio entonces yo NO
me quedo cuidando la mesa”

Condicional inversa

Si se tiene p — q la condicional inversa consiste en — (p — q) que
equivale a: —p — —q.

Condicional contrapositiva. La condicional contrapositiva consiste en intercambiar y
negar el antecedente y el consecuente. Para el ejemplo: “si Juan va al bafio entonces yo
me quedo cuidando la mesa’, la condicional contrapositiva seria tomar la condicional
reciproca en el que obtuvimos: “si yo me quedo cuidando la mesa, entonces Juan va al
bafo’, y luego aplicar la negacion para ambas partes. Asi, negando la proposicion an-
terior se obtiene “si yo NO me quedo cuidando la mesa entonces Juan NO va al bano”

Condicional contrapositiva

Si se tiene p — q la condicional contrapositiva consiste en
— (q = p) que equivale a: =q — —p.
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En resumen:

Proposiciones condicionales relacionadas

Directa p — q (Si p, entonces q)

Reciproca q — p (Si g, entonces p)

Inversa —p — —q (Si no p, entonces no q)

Contrapositiva —~q — —p (Si no g, entonces no p)

o

@D

Ejemplo

Dada la proposicién directa “Si yo vivo en la Ciudad de México, en-
tonces vivo en México’, obtener: a) la reciproca, b) la inversa y c) la
contrapositiva.

Solucidn paso a paso

Paso I:1o més conveniente para estos ejercicios es sustituir los com-
ponentes de la frase por simbolos. Asi, “Si yo vivo en la Ciudad de
México, entonces vivo en México” queda p — q.

Paso 2: observando la tabla anterior sabemos que la reciproca con-
siste en intercambiar antecedente por consecuente y viceversa obte-
niendo: q — p.

Paso 3: para obtener la inversa se niegan ambas partes quedando:

Paso 4: 1a contrapositiva de acuerdo a la tabla anterior es =q — —p.
Paso 5: sustituir el texto en cada una de las opciones:

a. Lareciproca q — p equivale a “si vivo en México, entonces vivo en
la Ciudad de México”

b. La inversa —p — —q equivale a “si yo NO vivo en la Ciudad de
México, entonces NO vivo en México”.

c. La contrapositiva —-q — —p equivale a “si NO vivo en México,
entonces NO vivo en la Ciudad de México”
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Observamos que la reciproca no es necesariamente verdadera, aun cuando la propo-
sicién directa lo sea. Con el fin de saber cudles de las proposiciones son equivalentes,
se debe de obtener la tabla de verdad para cada una.

p q oL —q P—4q q=p =P —q =P
Directa Reciproca Inversa Contrapositiva
\Y% \Y% F F \4 \4 v v
v F F v F \4 A F
F \Y% A% F \Y% F F v
F F A% v \4 WV v v
equivalentes
equivalentes

La reciproca y la inversa son equivalentes, asi como la directay la *
contrapositiva son equivalentes.

Ky

Actividad integradora

Ejercicio 16: indica si es falso o verdadero en las siguientes proposi-
ciones condicionales:

a. Vo (6=3)
b. (5<2)—>F
c. 3z2+1)—>V

Ejercicio 17: ;qué refranes conoces?, ;como podemos pasarlos a con-
dicionales?

Los alumnos lo explican

Ejercicio: para la siguiente proposicion condicional, obtén su tabla
de verdad: (—p — —q) = (—p A Q).
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Solucién:
P g —p  —q pvq (=p—>—q) (=p~q) (=p——q) > (=p A q)
V.V F F \% \% F F
V  F F \% \% \% F F
F Vv Vv F \Y% F \% \%
F F \% \% F \% F F

I//
S

K¢

\//
e

K¢

\//
e

K¢

Respuestas y razonamiento

1.

“Primero puse las dos proposiciones en las dos primeras colum-
nas. En la primera puse V, V, E F porque asi se pone cuando no
te dicen si p o q son falsas o verdaderas.

. Enlasegunda, V, E V, E. Las dos columnas dan todas las combi-

naciones de V con E

. Después hice las negaciones de p y q que sélo es poner V en vez

de F y viceversa.

. Después hice la condicional entre (—p — —q) basandome en la

tabla.

. Después hice otro paréntesis (-p A q) donde sélo V+V =V, ylas

demads son falsas.

. Al final hice la condicional entre ambos paréntesis basandome

en la tabla para obtener la ultima columna”.
Alejandro Morales Arbolella,
Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

. “Obtenemos los posibles valores para p y q, y su negacion .
. (=p = —q) en esta condicional el resultado es falso cuando q

es falso.

. (7p A q) obtenemos la conjuncién con los valores.
. Realizamos la condicional para v—f el resultado es falso y para

v—v el resultado es verdadero”
Alejandro Diaz Avalos,
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion.

. “Lo primero es sacar los valores para p y q con todas las posibles

de verdadero y falso.

. Luego, su negacion.
. Después, todas las que vienen en paréntesis y después ya para

finalizar resuelves las condicionales”
Daniel Armando Jaime Gonzalez,
Licenciatura en Diseno
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Proposiciones bicondicionales

La proposicion p si y solo si g (abreviada como p si q) se llama bicondicional y se
expresa como sigue:

p<q

p <> g, la bicondicional, es verdadera s6lo cuando p y q tienen el mismo valor de
verdad. Esto significa que ambas proposiciones p — q A ¢ — p deben tener el mismo
valor de verdad. Por ejemplo:

o Puedes votar si eres mayor de 18 afos.
« Sieres mayor de 18 aflos entonces puedes votar.

Por definicidn:
peoqz=(p>9Ar(qQ—>p)

;Cudl es la tabla de verdad para la bicondicional?

P q P4

v A% A%

\Y% F F

F \% F

F F \%
Ejemplo

;Las siguientes condicionales son bicondicionales?

000 4 6+9=15siys6losi12+4=16
b. 5+2=10siysolosi17 +19 =36
c. 4=3siysolosil0>11

g

]

Solucion paso a paso

Paso 1: 1a bicondicional indica que p <> q= (p = q) A (qQ = p), por
lo que para el ejercicio a) 6 +9 = 15 es verdadero y 12 + 4 = 16 es
verdadero. Ambas proposiciones tienen el mismo valor de verdad,
por lo que la bicondicional es verdadera.
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Paso 2: para el ejercicio b) 5+2=10 es falso y 17+19=36 es verdadero,
por lo que tienen valores de verdad diferentes y la bicondicional es
falsa.

Paso 3: finalmente para el ejercicio c) 4=3 es falso y 10>11 es falso;
ambos tienen el mismo valor de verdad y entonces la bicondicional
es verdadera.

Método de la tabla de verdad

Hasta aqui hemos trabajado utilizando el razonamiento. Existen dos clases de razo-
namiento: inductivo y deductivo. En el primero observamos patrones para resolver
problemas. En cambio, en el segundo, el deductivo, se extraen conclusiones de premi-
sas (suposiciones, leyes, reglas, ideas ampliamente aceptadas u observaciones).

En el razonamiento existen argumentos que son validos y otros que no lo son, llama-
dos falacias. Un argumento es valido si la conclusion se deduce légicamente, siempre
que se cumplan todas las premisas. La demostracion de la validez entre las premisas
y la conclusion se realiza mediante el método de la tabla de verdad. Un argumento es
valido si las premisas en su conjunto implican légicamente una conclusion.

SiA,A, A, ... sonlas premisasy C esla conclusion, debemos de demostrar median-
te una tabla de verdad que la siguiente expresion es una tautologia:*
ANAANAN...AA >C

Para demostrar si una implicacion es valida, se debe escribir en cada una de las co-
lumnas de la tabla de verdad cada una de las partes que componen la expresion, asi
como en una columna el valor de verdad mediante la conjuncién entre las premisas.
Entonces, si tenemos:

Si hace frio en la UAM-C, entonces debo de usar mi chamarra.
Hace frio en la UAM-C.

Debo usar mi chamarra.
Usando las tablas de verdad debemos identificar las proposiciones:

p representa “hace frio en la UAM-C”
q representa “debo de usar mi chamarra”

2. Una tautologia (del griego tavtoloyia, “decir lo mismo”) es una féormula bien formada de un sistema
de l6gica proposicional que resulta verdadera para cualquier interpretacion; es decir, para cualquier
asignacion de valores de verdad que se haga a sus formulas atomicas (Wikipedia, 2016).
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Para determinar si es valido, tenemos que determinar si la conjuncion de ambas pre-
misas implica la conclusién para todos los casos posibles de valores de verdad para

pyq

La conjuncion de:

Premisal:p — g
Premisa 2: p

Conclusion: g

es[(p—>q9 A pl —

q

premisa y premisa implica premisa

P q p—>q9  (Po>a9rp [po>9rpl—>q
AV vV v \ Para todos los ca-
sos obtenemos V,
v F F F \4 comprobando que
es una tautologia.
F \Y% F \Y%
F F F \Y%
Modus ponens
La conjuncion de: p — g se llama Modus ponens o Ley de separacion
p
q

Ejemplo

[o]e]e]

Determinar si la siguiente proposicion es valida o no:

Si mi cheque llega a tiempo, me inscribiré en el trimestre
de Primavera 16.
Me inscribi en el trimestre de primavera 16.

Mi cheque lleg6 a tiempo.
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Solucion paso a paso

Paso 1: asignar una letra para representar cada proposicion compo-
nente del argumento. Para este caso:
<« . . b2l
p representa “mi cheque llega a tiempo
« . 1. 7 . . ”»
q representa “me inscribiré en el trimestre de Primavera 16”.

Paso 2: expresar cada premisa y la conclusiéon mediante simbolos. En
este caso, la conclusion puede ser representada mediante el simbolo p.

p—q
q

P

Paso 3: formar la proposicion simbdlica del argumento entero, colo-
cando la conjuncién de todas las premisas.
[(P>drql—>p

Paso 4: completar la tabla de verdad.

P q r—>4 P—->a)rq [(p—a)rq] > p
\% \% \% \% \%
\% F F F \%
F \% \% \% F
F F \% F \%

Paso 5: la proposicion no es valida debido a que no es verdadera en
todas sus posibilidades.

5,

o] e]e)
I -

Ejemplo
Determinar si la siguiente proposicion es valida o no:

Si pudiera me irfa a Francia en este momento, me compraria el boleto.
Yo no me he comprado el boleto.

No puedo irme a Francia en este momento.
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Solucion paso a paso

Paso 1: asignar una letra para representar cada proposicién compo-
nente del argumento. Para este caso:

p representa “me iria a Francia en este momento”

q representa “me compraria el boleto”

—q representa “no me he comprado el boleto”

—p representa “no puedo irme a Francia en este momento”

Paso 2: expresar cada premisa y la conclusion mediante simbolos.
p—>q
-q

—p

Paso 3: formar la proposicion simbdlica del argumento entero, colo-
cando la conjuncién de todas las premisas.
(p>9A—q]l—>—p

Paso 4: completar la tabla de verdad.

4 r—>4 —q P> r—q —p [p> ) r—q]—>—p
\Y% \Y% F F F \%
\Y% F \% F F \%
F F F %
F % \Y% Y%

Paso 5: la proposicion es valida, debido a que es verdadera en todas
sus posibilidades.

Modus tollens

La conjuncién de: p — q se llama Modus tollens.
—q

—p
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Ejemplo

Determinar si la siguiente proposicion es valida o no. Es importan-
te ver que es una proposicion formada por una disyuncion.

Me iré al cine o me iré a comer sushi.
No iré a comer sushi.

Me iré al cine.

Solucion paso a paso

Paso 1: asignar una letra para representar cada proposicién compo-
nente del argumento. Para este caso:

p representa “me iré al cine”

q representa “me iré a comer sushi”

—q representa “no me iré a comer sushi”

Paso 2: expresar cada premisa y la conclusion mediante simbolos.
pvq
—q

p

Paso 3: formar la proposicion simbdlica del argumento entero, colo-
cando la conjuncién de todas las premisas.

[(pvgAr—pl—q

Paso 4: completar la tabla de verdad.

4 q rva —p (pva)~—p [(pvq)r—p]—>q
\Y% \% \% F F \%
\% F \% F F \%
F % % Y% %
F F F \% F \%

Paso 5: la proposicion es valida, debido a que es verdadera en todas
sus posibilidades.
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Silogismo disyuntivo

La conjuncién de: p v q se llama Silogismo disyuntivo.
—-q

p

Finalmente, existe el razonamiento transitivo, en el que la transitividad es una pro-
piedad de la logica que consiste en ordenar, comparar y describir una relacion, de tal
modo que pueda llegarse a una conclusion.

e

000
I -

Ejemplo

Determinar si la siguiente proposicion que utiliza transitividad es
valida o no:

Si no hay nada en el refrigerador entonces iré al super.
Si voy al super entonces debo de retirar dinero.

Sino hay nada en el refrigerador entonces debo retirar dinero

Solucion paso a paso

Paso 1: asignar una letra para representar cada proposicién compo-
nente del argumento. Para este caso:

p representa “no hay nada en el refrigerador”

q representa “iré al super”

r representa “debo retirar dinero”

Paso 2: expresar cada premisa y la conclusion mediante simbolos.

pP—q
qor

p—or
Paso 3: formar la proposicion simbdlica del argumento entero, colo-

cando la conjuncién de todas las premisas.
[(p>dAr(@=1)]> (1)
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Paso 4: completar la tabla de verdad.

P q r o p—o>q i qo>r po>r  (po>g@Pnr(q@o>T) [ A(q@—>1)]—>(p
—>r)

\% \% \% A% A% A% \% \%

\% \% F \% F F F \%

\% F \% F \% \' F \%

\% F F F \% F F \%

F \% \% \% \% \' \% \%

F \% F \% F A% F \%

F F \% \% \% \' \% \%

F F F \% \% \' \% \%

Paso 5: la proposicion es valida, debido a que es verdadera en todas
sus posibilidades y se trata de un razonamiento transitivo.

Falacias

Existen proposiciones con una apariencia de razonamiento correc-
to, pero que no son validas o son incorrectas, a éstas se les llama
falacias.

Entre las falacias se encuentran las siguientes:

Falacia del reciproco Falacia del inverso
pP—>q P—>q
q —p
p -q

Actividad integradora

Ejercicio 18: determina si el argumento es vélido o invélido para el
siguiente texto: Si la locura por el juguete Furby contintia, entonces
las mufiecas Lala Loopsy seguiran siendo populares. Las mufecas
Barbie contintian siendo las favoritas o las mufiecas Lala Loopsy se-
guiran siendo populares. Las mufiecas Barbie no siguen siendo las
favoritas. Por lo tanto, la locura por el juguete Furby no continua.

K
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En este tercer y tltimo capitulo se presentaron diversas definiciones que sirvieron
para entender las proposiciones simples y compuestas. Se trabajé con proposiciones
compuestas cercanas a la realidad del alumno y se validaron a través del uso de la
tabla de verdad. Los alumnos respondieron a problemas a partir de los cuales mos-
traron el proceso mental que siguen para resolverlos.

Para mayor informacion

Carlos Murioz Gutiérrez (2006).




Conclusién

a ordenacién conceptual, lo mismo que la afirmacién proposicional, la cone-

xi6én argumentativa y el planteamiento de problemas constituyen, sin lugar a

dudas, una de las partes fundamentales de la actividad intelectual humana. Es
inconcebible seguir creyendo que las matematicas son sdlo para ciertas disciplinas y
no vislumbrar que son parte esencial de nuestro quehacer cotidiano. El sustento, en
mayor o menor medida, de toda ciencia es la 16gica, aunada al signo. Asi, podemos
afirmar que las matematicas se fundamentan en la logica, en el uso de signos y, por
supuesto, en el uso del lenguaje.

La formacion y el desarrollo de la capacidad de pensamiento de los alumnos es una
de las tareas mas importantes de la universidad. En el &mbito de la educacion es fun-
damental prestar especial atencion al desarrollo del pensamiento critico y creativo.

La UAM incide fuertemente en procurar y fortalecer el desarrollo del pensamiento en
todos los niveles. En particular, la Unidad Cuajimalpa sustenta su estructura curricu-
lar en “la adquisicion de lenguajes 16gico-formales que constituyen herramientas in-
sustituibles en los procesos de abstraccion y simbolizacién necesarios para la adqui-
sicién de conceptos complejos” (Fresan y Outon, 2006). En este sentido, la formacion
inicial de la UAM Cuajimalpa se centra en el pensamiento (verbal y matematico),
mediante el cual la representacion, los signos y las inferencias ldgicas permitiran a
los alumnos tener las habilidades necesarias para trabajar con lenguajes disciplinares.

En este sentido, la UEA Introduccién al Pensamiento Matematico plantea pensado-
res criticos que son capaces de construir argumentos mediante la diferenciacion de
sus premisas y conclusiones. El presente libro, resultado de la imparticién de la UEA
con grupos interdisiciplinarios, plantea ejercicios y ejemplos cercanos a la realidad
del alumno.

Este libro es original al incorporar el razonamiento, ejecucion y explicacion de los
alumnos al realizar diversos ejercicios. Se propone un acercamiento a los lenguajes
formales para generar estructuras cognitivas que le permitan al alumno complemen-
tar su formacion disciplinar, generando una apropiacion del conocimiento, al inte-
grar cada uno de los temas que se exponen con la vida cotidiana, la argumentacién
y la oralidad.
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Pensar en matemdticas tiene el propdsito de acompanar al alumno en la basqueda
de ejemplos y ejercicios explicados de diversas formas. También es el resultado de la
aplicacion del modelo educativo de la Unidad Cuajimalpa, al fomentar la participa-
cion del alumno en su propia formacion.



Apéndices

l. Materiales de apoyo

omo un ejercicio para conocer, comprender y aplicar algunos de los temas

vistos en la clase de Introduccién al Pensamiento Matematico, impartido du-

rante el trimestre de Otofio de 2015, los alumnos realizaron material de apoyo
sobre proposiciones simples y compuestas, conjuncion, disyuncién y negacion, tablas
de verdad y leyes de Morgan.

A continuacion se presentan algunos de los materiales que explican, desde la pers-
pectiva del alumno, algunos conceptos vistos en el tercer capitulo. Dicho material
puede revisarse como complemento, aunado a una mayor exposicion de ejercicios
resueltos. Se extiende un agradecimiento a los alumnos participantes que validaron
su material con alumnos de otras generaciones y amigos. Ellos son Alejandro Mora-
les Arbolella y Mariana Martinez Olmos, de la Licenciatura en Ciencias de la Comu-
nicacion, asi como Luis Gerardo Melo Vazquez, de la Licenciatura en Tecnologias y
Sistemas de Informacion.

Material de Alejandro Morales Arbolella
(Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién)

Principios de demostracion ; w
LQ’gicq estudia =

Inferencia valida Lenguaje: Como el hombre ha
podido comunicar sus ideas. -

®e
Signos: Constituyen el idioma o « @
lengudije. o

Simbdlica

s. XIX Georg Cantor

Clases de signos

Pasamos de légica . Simbolos De lenguaije coriente
intuitiva a + Reglas de inferencia De conexion 16
De relacion

De cuantificacién
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Letfras y Y (i
Proposicion compuesta 2 0 mas proposiciones.

vo logico

Proposiciones

. N
Semplos 8 Se define como una aseveracién que puede ser q.p = una x
proposiciones Sue P 2 person I |

-
compuestas verdadera o falsa, pero no ambas.
a nina tiene piel negra y cabello negro.
s una persona o eres un animal.
cuidado entonces te puedes lastim.
o o estds de buenas.

¢Cudl es la negacion?
*Julian tiene un sillén azul. Julién no tiene uni sillén ¢
s una mujer alta. Luisa no es una mujer alta.

La negacién

a de detectar negaciones incorrectas es
ar el valor de verdad era es
3 T ERRBRRERRRC falsa, y de una

Usando simbolos de desigualdad

3<2
4>5
ejemplos 6<3
5m = ém
4y = 45y




APENDICES

Para la simplificacién uso y manejo de la légica se usan simbolos

2 Ejemplos

Todos los jovenes son grandes (P)

: = Todos los
Conjuncion 3 :
Disyuncién

s animal (¢
Negacién Ayer llovid (p) Juan es animal [q)

pAq Ayer llovié y Juan
es animal.
Avyer fue martes (p) ayer fue

un buen dia Liz grita siempre (p) Juan es amab

~(pvq) Ayer no fue L_iz grita Y
martes o ayer siempre o Juan
no fue un buen es amable.
dia.

:ﬁmcr:;f;;:‘:;?:":ﬁ; de.cacs ¢Cémo negar estos cuantificadores

que son parte de las proposiciones?

Cuantificadores Cuantificadores Todos Algunos + NO
sales existenciales Algunos Ninguno + NO
Ninguno Algunos + NO
Todo, cada Algunos + NO Todos
uno, fodos y Hay, al menos uno... Ninguno + NO Todos
ninguno. Todos + NO Ninguno

son felices. gatos no son re.gios_ ) s NiNos son azules.

o : los gatos son regios. A
son felices. 3Cé6mo se

negaria?
Ningun burro llora siempre  Todos los enanos no vuelan.

Algun burro no iiora siempre Ningun enano vuela.
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¢Es o no una proposicién? ¢Es una propasicion
¥ simple o compuesta?
El Iapiz es rojo o amarillo. ==
les a comer? °© El nino es morado. S
’ F Tammy es estudiante y mai ;
e perdio. Todos los chicos van a la escuela y nadan en las
nte y Victor es aboga noches. : .
241= Andrea vive lejos. PLE
Saludos, Marco es buen amigo o jue

¢ Cudl es su negacién?

Todos los chicos que no lloran son fuertes. Ningun chico que licra es fuerte.
Ernesto es un buen samaritano. Ernesto no es un buen samaritano.
ios no es bueno. Dios es bueno.
un murciélago vuela rapido. Ningun murciélago no vuela rapido.
Las aves son grandes y peludas. Las aves no son grandes © no son pe

¢Hay publicidad
que se contradice?

El es sincero o ella no es fuerte.

El es sincero y ella es fuerte.

El no es sincero y ella es fuerte.

El no es sincero y ella no es fuerte.
Ella no es fuerte.

:h-(.rJ

w

: Silas hay,
Transcribe las siguientes proposiciones a Todos los ju
simbolos. B ; Al leer completa la promoc
= | . excepciones entonces no s

1.Juan no es gordo.

2.Pedro baila bien y Juan es gordo. i
3.Ni pedro baila bien ¢ ni Juan es gordo. =3 Todos sus hijos son altos.
4.Pedro ne baila bien o Juan es gordo. No todos sus hijos son alfos.
5.Pedro baila bien o Juan no es gordo.

iHay diferencia?




APENDICES

s de verdad
as.

n: Unién
© mds cosdas.

Y A

on: Separacion o
nion. o V

Negacion: Siempre Tabla de
serd lo contrario. ) d

ones se usa pero en lugar de y:
viere jugar.

Supongamos que p es

EjerCiCiOS falso y g también. (p Aa)~q

Al final se juntan

Estas dos filas
ambas partes.

siempre irén como en ma
en este
orden.

Como dice que g y p son
negativas, tienes que buscar la fila FALSO
donde se de ese caso, llegar ala

ma columna y asf saber si todo Nuestra

tabla de
verdad es
falsa.
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M. AS EJERCICIOS s verdadero y g es falso construye la tabla de verdad
p

S (pVa)A~q

(p

Va)A~q

Si p es verdadero y g también,
construye la tabla de verdad
para:[~g A (p V~q)] V (p
) L
;pqrqm [~a A (p
; V~q) |V=~q)

O¥3IAVA¥3IA

O¥3avadaIA

[PV(pValA (P
V~q)

Sip es falsa y q verdadera construye la tabla de

verdad para: [q V(p Aq)]lV (pV~q)

aVeAQIV (p
] V~q) |V~q)
V

v
\'
F
V'

A2
F \
V \'
F \2

OY¥3avayIA

O¥3Avad3IA

I
Jﬁﬁ\\.
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Proposiciones equivalentes =

Una aplicacién de las tak de vedad consiste en
mostrar que dos proposiciones son equivalentes:;
tienen el mismo valor de verdad en todas las
situaciones posibles.

V (p

zSon equivalentes?
~p A~qy~(pVq)

Ahora, gcomo
saberlo con las

tablas de verdad? g

Su Ultima
columna
es igual.

Es equivalencias también son llamadas

Leyes de Morgan. tablas de verdad y las

Ejercicios

ally (p V~a)

pV(pA~q)

Sabiendo ya todo lo referente a las

equivalencias, podrds resolver con

[Para cualesquiera proposiciones p y q:
~(pVa)=~p A ~q

y ;
~(pAq)=~p V ~q

g i Juan no es animal y
Un poco mds complicado:

~p V(g A ~p)

Liz ni baila bien y
Negar ambos componentes de la proposicion y ni juega futbol.
cambiar V
~[~p V (d A=pll =EN ~p) El no tiene
i : zapatos y no
Aplicando una vez mas la Ley de Morgan tiene agua.
~(aA~p)=p A (~aV ~(~p))
y v/ Andrea no grita
mucho o Andrea

no vomita.

Pedro no es un gato.

facilidad los siguientes ejercicios:

Ni Juan es animal o ni
Pedro es un gato

Liz no baila bien o
no juega futbol.

El ni tiene
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Elabora la tabla de verdad:

Utilizar las Leyes de Morgan para escribir la negacion

ndo p es ver de las siguientes proposiciones:

dadera: ~(p Vv
~(p V ~q) .
1.Ella no duerme mucho y el no suefia mucho.

FALSO | ™ e ucnooni =
2. Diego no sabe bailar o Juan no sabe respirar.
N Y r

Cuando p es falsa y g también:
@ VpAQIV (pV~a)

pla [~a [(prq) la vipAG)] [a v(pAQ) ]V (pV=q)
v Vv

A v \

v F F
F F v
F F F

iSon
equivalentes?

Redliza lo siguiente con estas tres proposiciones:
p:La casa estd cerca del lago

q: El tesoro estd en la cocina

r: El tesoro estd en la granja

Cambia por su conectivo comraspondiente:

p disyuncién g conjuncién negacion r.
La casa estd cerca del lago o el tesoro esta en la cocina y el tesoro no esta en la granja.

p conjuncion g negacion disyuncion r.
La casa esta cerca del lago vy el tesoro estd en la cocina o no esta en la granja.

Negacion p disyuncion negacion g conjuncion negacion r.

La casa no estd cerca del lago o el tesoro no estd en la cocina y no estd en la granja.




APENDICES

Determine el valor de verdad de cada proposicién
simple y compuesta:

Los elefantes vuelan.

odos los dias martes llueve y relampaguea.
El mar es azul.

La lluvia es causada por el ciclo hidrolégico.
Todos los meses tienen 24 dias.

as las semanas tienen 7 dias.
La UAM es una universidad.
Diciembre es el Ultimo mes del ano.
El capitalismo se encuentra en todos los paises.
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Material de Luis Gerardo Melo Vazquez
(Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion)

Proposiciones

Una proposicidn es una declaracién que se puede evaluar como
verdadera o falsa, pero no ambas.

“Las maiianas en Cuajimalpa son frias”.

Deseos, ordenes, preguntas o paradojas no son proposiciones.

iPedro, baja de ahi! Debemos salir pronto.
¢Esta Maria en casa? Esta oracion es falsa.

Las proposiciones se pueden representar con letras (p, q, r).

“Las mafianas en Cuajimalpa son frias” se puede representar con
laletra p.



APENDICES

Proposiciones

compuestas

Las proposiciones compuestas son dos o mas
proposiciones unidas por un conector légico
(si... entonces, y, 0, no, etc.).

Hoy voy al cine y al circo.

Si comes bien, entonces crecerds grande
y fuerte.

La sesion pasada no hubo actividades.

Los perros son grandes o son pequefios.
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Negaciones

La negacion es una operacion sobre un valor de verdad
que vuelve falso el valor verdadero de una proposicion y
viceversa,

El gato de Maria es un persa, la negacién seria:
El gato de Maria no es un persa.

El vecino no es amable, 1a negacién seria:
El vecino es amable.

10 < 34, 1a negacién seria:
10 > 34.

35+ 2y 7> 9, lanegaci6n seria:
35-207<09.



APENDICES

Simbologia

Para simplificar las expresiones ldgicas, se hace uso de

simbologia.
conectivo simbolo tipo de proposicién
y A conjuncién
0 v disyuncidn
no - negacion

Tenemos: “Los perros son leales” y “Los gatos son audaces”.

“Los perros son leales” ahora es p.
“Los gatos son audaces” ahora es q.

“Los perros son leales y los gatos son audaces” se representa
como:pAq

“Los perros no son leales o los gatos son audaces” se representa
como: ~pVvq

“Ni los perros son leales ni los gatos son audaces” se representa
como: ~(p A q)
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Cuantificadores

Los cuantificadores se utilizan para determinar cuantos casos
existen de una determinada situacién

Son cuantificadores
universales:

Todos
Cada uno
Ningunos
Algunos

Son cuantificadores
existenciales:

Hay
Al menos uno
Para algiin

Si una preposicion es verdadera, su negacion debe ser falsa.

proposicién negacion
todos algunos
todos no ninguno
algunos ninguno
algunos no todos
ninguno alguno
ninguno no todos



APENDICES

Cuantificadores (cont,)

“Algunos hombres son daitdnicos” (p)
Analicemos la siguiente informacidn:

Grupo 1 Mario es daltdnico, José es daltdnico, Luis es dalténico.

Grupo 2 Alberto no es dalténico, Juan no es daltdnico, Erick es
dalténico.

Grupo 3 Francisco no es daltonico , Marcos no es daltonico,
Ignacio no es dalténico.

~p seria:
“Ningtin hombre es daltdnico” (~p)

Para comprobar que la negacion de p es correcta, realizaremos
una tabla de verdad utilizando los grupos anteriores.

G2 G3

Algunos hombres son dalténices (proposicion) v v F
NingUn hombre es dalténico (posible negacion) F F v
Algin hombre no es dalténico (posible negacién) F v v
Ningtn hombre no es dalténico (posible negacidn) v F F

O —
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Tablas de verdad

Las tablas de verdad se utilizan para determinar el valor de
verdad en una proposicién compuesta.

Los gatos madllan y los

gersos ladian Los gatos madllan y los

perros croan.

La primera parte es verdadera, la

segunda también, La primera parte es verdadera, la

segunda no lo es.
La proposicion es

asladari, La proposicion es falsa.

La conjuncidn es un operador l6gico que une dos o més cosas.

p q B Tabla de verdad para
conjunciones.

v v v

vV F F En resumen, para gue una

; v . proposicién con conjunciones
sea verdadera, todas sus

F F F

partes deben ser verdaderas.
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Tablas de verdad (cont)

Sea 9<7 y 5<6, ; Cudl seria el valor de verdad para pag?

P q PAg
v v v
Retomando la tabla de verdad para
L F conjunciones, tenemos que si p es
E v £ falsa y q es verdadera, paq es falso.
F F F

Se puede utilizar “pero” en lugar de “y” para expresar una
conjuncion.

“Los peces nadan en el agua pero las liebres corren por el monte.”
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Material De Mariana Martinez Olmos
(Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién)

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

INTRODUCCION AL PENSAMIENTO
MATEMATICO

7
U ﬂ Proposiciones y cuantificadores

LA LOGICA ES UNA CIENCIA
FORMAL QUE ESTUDIA LOS
PRINCIPIOS DE LA
DEMOSTRACION Y LA INFERENCIA
VALIDA

CONCEFPTOS BASICOS

Una de las aplicaciones de la logica es
el estudio del valor de la verdad
(veracidad o falsedad)

Lenguaje:A partir el cual el hombre

ha podido comunicar sus ideas.

Signos: Constituyen el lenguaje.

LencuaJe Corriente
conexion Léeica
retacion

cuantiFicacion
OPERACION

QGRUPACION O PUNTUGCION

GEORGE CANTOR
Creador de la Igica simbélica. Siglo XIX CLASES DE SIGNOS

Se estudia la logica
simbdlica por medio
de proposiciones
representadas por
letras y simbolos.

SiMBOLOS
REGLAS DE INFERENCIA

ELEMENTOS LOGICA
SIMBOLICA



APENDICES

Proposiciones

CONCEPTOS

Proposicion:  Aseveracion que puede ser
verdadera o falsa

No es una proposicion Ordenes, preguntas,
algo subjetivo, paradojas

Proposicion compuesta Formada por la
combinacion de dos o mas proposiciones,
confienen  conectores como, Y, 0, Si
entonces

Negaciones: Cuando se niega una
proposicion. Una verdadera se converte en
una falsa y viceversa

‘Una manera de defectar negaciones
ncorrectas es verificar el valor de
verdad”

EJEMPLOS

. Las series de TV son muy populares
+3¢ 3
» Gabriel Garcla Marquez escribié 100

afios de soledad

No son proposicio

« Ese es el mejor libro de todos
« JPuedes pasarme esa servilleta?

« Haz de comer

Proposicién compussta

« Mi nombre es Mariana y v en Hidalgo
« H marfes iré al cne o de compras
- Si ella sabe balar entonces podra

ensefiarle a sus amigos.
Negaciones
- H apellido de Monica no es Geller
- El apelido de Monica es Geller

« ES0s zapatos son de color rosa

« Esos zapatos no son de color rosa




Proposiciones

PENSAR EN MATEMATICAS

EJERCICIOS

| The Beates eran wa banda de rock y m misca favorta es b balada [Compuestn]
2 Chandier Bngesmpcrsmqedc‘ands'M

3 Elmqulqeestawmmfnpmsedayaodoﬂrmw

4§ estudas enfonces fe convertids en un buen auTm[C_m‘%ml

CONSTRUYE | A NEGACTON DE CADA PROPOSTCION

[La negacién de una proposicién fala se convierte en verdadera. Le negacién de una
ici i iert folsal

« Ms audfonos son de color blanco
- Ms audifonos no son de color blanco

- En esa fotografia no fe ves bien

« En esa fotografia te ves bien

« Akjandro fene una cama comoda
- Akjandro o fiene una cama comoda

- Ela no escribe sus apuntes completos
- Ella escribe sus apuntes complefos

P Sk

+ 3=

(Bxcplicacis S s
mayor gue 5, pero ya gue no podemos

"a i a 9]
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SIMBUL[]S CONECTIVO §IMBOLO TIPO DE
PROPOSICION

Las proposiciones se representan con

letras [p, g, r) ! A Conjoncitn

Los conectivos ldgicos con simbolos. (pero, v

PARA SIMPLIFICAR EL
MANEJO DE LA LOGICA SE

USAN SfMBOLOS NO ~ Negacitn

E]el"CiCIOS
Transcribe las propaosiciones.

Si tenemos que la frase p es "Las clases de
piano duraran 3 anos” élue seria ~p?
Las clases de piano no duraran 3 afios

_—_—ve
p “Maiiana es el cumpleaiios de Janice™ INDICAN CUANTOS CASOS EXISTEN DE UNA SITUACION
q “Quiero comprarle flores” éQue seriap* q? DETERMINADA.
Maiiana es el cumpleaios de Janice y quiero
cumpmﬂe flores Universales —_ﬁ Todo
Cada uno
Todos
o - 5 Ninguno

p “Ella haré su tarea’ .
q ‘Ella vera la television”élue seriaq ¥ p? Eian e > Hay
Ella vera la televisidn o ella hard su tarea AT )
p “Hoy hace frio”
q “Hoy leeré un libro” éué seria ~p ) ?
Hoy no hace frio u hoy no leeré un libro

Si una proposicidédn es verdadera,

Sl nrerg AT nItorn T d ez Bre st s et pi i rar Drsha sy
p“La nifia es bonite” viceversa. En todos l os casos

posibles.
q “La nifia se llama Raquel”
4lué seria~p ¥ ql?
Ni la niiia es bonita ni la nifia se lama Todos cumplen Algunos no cumplen
Raquel -

Algunos cumplen Ninguno cumple
; Algunos no cumplen No todos cumplen

[En estos Ultimos dos casos, el
hecho de que tenga un signo de Ninguno cumple Todos cumplen

negeciOn antes de un par€ntesis,
hace que cambiemos los simbolos,
al igual como lo hacemos en

dlgebral
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CIUIAINIHITEHICIAIDIOIRIELS

Negaci6n con cuantificadores
Ejemplo:

“Ningin gato de la cuadra esté sucios™

|. Ningun gato de la cuadra esta sucio

MM 2.Todos los gatos de la cuadra estin
Cuadra 1: G. sucio, g.sucio, g.sucio sucios
Cuadra. 2: G.sucio, g.limpio, g limpio

Cuadra 3: G. limpio, g.limpio,g.limpio 3.Algunos gatos de la cuadra estin sucios

4.Algunos gatos de la cuadra no estin

sucios

EJE'RC'CIOS :raa;:&i‘l:i:mer:::sh:siai‘r;sd; I:s'::l: |.Todos los drboles florecen

de negacién con cuantificadores. Todes cumplen Algunos no
cumplen
4 ( o N Negacién: Algunos drboles no
ESCRIBE Y ol florecen

Todos cumplen Algunos no
1. TODOS LOS ARBOLES cumplen

FLORECEN i ningon irbel merece
2. NINGUN ARBOL FLORECE Algunos cumplen | Ninguno cumple

| Ningune cumple | Todos cumplen |

Algunos no No todos Negacién: Todos los arboles florecen
3. ALGUNOS ARBOLES cumplen cumplen 3. Algunos drboles florecen
FLORECEN ’ ’

4. ALGUNOS ARBOLES NO Ninguno cumple | Todos cumplen

FLORECEN Esta tabla facilita el razonamiento y hace I Algunos cumplen I Ninguno cumple |
el proceso mas facil, caso contrario si — —
nos dedicamos a escribir todos los Negacion: Ningln arbol florece
casos de casa proposicion.

4. Algunos arboles no florecen

De igual manera es importante leer con  [Al menos uno florece]
detenimiento y descubrir que tratan de

decirnos. Algunos no No todos
cumplen cumplen

Negacion:Todos los arboles florecen




APENDICES

EJERCICIOS CUANTIFICADORES

Determina si la proposicon es verdadera o falsa en base a la imagen.

Nimeros reales

RCTE

o7~ 3,1415926

Decimales
ei:1,2,10,98... o). -6,-875,0... €345 574.. i ;

ej: 113, 719... ej: 516, 22190...

. EXISTE Un NUMERO RACIONAL
QUE NO ES REAL

ESTA PROPOSICION ES FALSA, PORQUE PARA
SER Un NOMERO RACIONAL PAMERO DERE
SER UN NUMERD REAL

3. EXISTE UN NOMERD ENTERQ NO
NATURAL Y NO NEGATVO

ESTA PROPOSCION ES VERDADERA, YA QUE
EL NUMERO CERO, MO ES NEGATMO NI
POSITNVO, SN EMBARGO ES ENTERQ,

2. TODO NUMERO PURO ES UN
NUMERO DECIMAL PERIODICO

ESTA PROPOSICION ES VERDADERA, YA QUE
DENTRO DE LA FAMUA DE LOS DECIMALES
PERODICOS SE ENCUENTRAN LOS NUMERD
PUROS

4. TODO NUMERQ ENTERO ES UN
NUMERD NEGATVO

ESTA PROPOSICION ES FALSA, YA QUE EN ESA
FAMLIA ENCONTRAMOS A LOS NUMERO
NATURALES
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Proposiciones

Ejercicios

Nota: No es una proposicidn: Ordenes,
preguntas, algo subjetivo, paradojas.
A

TRANSCRIBE CADA UNA DE LAS

I. La nifia no llora ni Javier prepara la

PROPOSICIONES COMPUESTAS EN  comida

sfMBOLOS.

~(p"q

Siendo p"EI es muy alto” y g “El se
llama Juan”

l.~q
El no se llama Juan

2~p'q
El no es muy alto o se llama Juan

3. ~pt~g
El no es muy alte ni se llama Juan

4ptq
El es muy alto y se llama Juan

5.~(p" ~q)
El no es muy alto y se llama Juan

TRANSCRIBE CADA PROPOSICION

SIMBOLICA EN PALABRAS.

2. La nifia llora o Javier no prepara la
comida

p'~q

3. La nifa llora y Javier prepara la
comida

phq

EXPLICA LA DIFERENCIA ENTRE
LAS PROPOSICIONES

1.Todas las personas no leen
filosofia

2. No todas las personas leen
filosofia

La primera frase es de manera global,
quiere decir que ninguna persona lee
filosofia, mientras que en la segunda
proposicion nos da a entender que al
menos una persona lee filosofia

En la primera nos dice que ninguno lee,

Sea p“La nifia llora” y q“Javier prepara €N 2 segunda nos dice que algunos si
leen.

la comida”

DETERMINA SI SON COMPUESTAS

|.Manana tengo clases SIMPLE

(Nos habla de un solo hecho, sin detalles)

2. Daniel quiere estudiar medicina y arquitectura COMPUESTA

(Ya que no es lo mismo estudiar medicina a arquitectura)

3.Aun no me decido si ir a la feria o al museo COMPUESTA
(Se tratan de lugares totalmente diferentes)

4.La biblioteca es un lugar silencioso SIMPLE
(Solo nos habla de una caracteristica de un lugar)

/

:ES UNA PREPOSICION O NO?

|. Ve por un litro de leche a |a
tienda
NO, se trata de una orden

2. No me gusta el color rojo
5l, es una proposicién

3. Cuando yo naci fue un viernes
Sl, aunque no sabemos si es
verdadero o falso

4. {Te gusta mi nueva libreta?

NO, las preguntas no son
proposiciones

5. Mi computadora es el mejor de

todos
NO, ya que es algo subjetivo

6. 10+3=13
Sl, es una proposicion

7. Mi novio mide 1.92 m
Sl, es una proposicion

ESCRIBE LA NEGACION

I.Algunos alumnos reprueban
espanol
Ninguln alumno reprueba espafiol

8. Toda el agua del mundo es fria
Alguna agua del mundo no es fria

9. Ningiin empleado come en la
cafeteria

Todos los empleados comen en la

cafeteria

10.Ella se llama Tamara
Ella no se llama Tamara

1 1.Algunos arboles no dan frutos
Todos los drboles dan frutos

PROPOSICION FALSA

“Se solicita ayudante
general. Ambos sexos”

Lo que tratan de decirnos es que
solicitan personas tanto del sexo
masculino como del sexo femenine.
Lz mala redaccién no da a entender
que buscan a alguien con ambos
sexos, lo cual es logicamente
imposible.
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Conyunciones

v | v %
i | E 5 “Yo quiero terminar de estudiar
FEl v F pero mi hermana quiere jugar”
F | F F

v

TABLA DE
VERDAD
Q@ r'Q
v v
S EY “Leo un libro de terror o
0 | AR de aventura”
F F F

Negacion

TABLA DE VERDAD

Mi nombre no es Carla"

Conjunciones

Unién de dos o mas cosas.
Se representa con:

A
B

« Pero
oY
« Ni

Para que una preposicion de
este tipo sea verdaderapy q
deben ser verdaderas

EN ESTE TEMA SE
ENCONTRARAN LOS VALORES
DE VERDAD DE LAS
PROPOSICIONES
COMPUESTAS

Disyunciones

Segaracién/desunién de una
cosa

Se representa con:

s ¥

0

El resultado sera verdadero
siempre y cuando se cumpla
una de ellas

Negacion

Aqui simplemente se debe
saber que cambiara al valor
opuesto

A PARTIR DE ESTOS
CONCEPTOS, NOSOTROS YA
SOMOS APTOS PARA
CONSTRUIR TABLA DE VERDAD
DE PROPOSICIONES
COMPUESTAS
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EJERCICIO EXPLICATIVO TABLAS DE VERDAD

Suponga que p es falsa y q verdadera
Construye la tabla de verdad para (~p Aq) ¥ ~q

|. Primero colocamos todas las opciones
parapyq

v v
v F
F v
F F

2. Desglosamos cada parte de la proposicion
para la tabla, empezando por ~p (negacion
de p)

v v F
v F F
F v v
F F v

3. Seguimos con la otra parte de la
proposicion, la union de ~p conjuncion q

v v F F
v F F F
F v v v
F F v F

Necesitamos apoyarnos en la tabla de verdad
de conjuncion que no dice que para ser
verdadero, ambas (p y q) deben ser
verdaderas.

4. Colocamos la negacion de q

P q ~p |~pta |~a

v |v |F |F F
v |[F |F |F v
Folv [v |v F
Fo|F v |F v

5. Para terminar creamos la columna de
(~p"q) ¥ ~q, la cual es nuestra proposicién
completa

P 9 ~p | [~ptq|l~q -p*q”
~Q

v o |v F F F F

v |F R F v v

F v v v F v

F F v F v v

Para ello nos basaremos en la tabla de verdad

de disyuncién “El resultado es verdadero cuando
se cumple una sola de ellas”

6. En el caso que nos pidan encontrar el valor de
la verdad de las proposiciones como es el caso
de ahora “Cuando p es falsa y q verdadera™

debemos localizarla

P 9 ~P ~P*q ~q (~prQ’
~q,

v |v F F F F

v F F F v v

F v v v F v

F F v F v v

El valor de la verdad en este caso corresponde a
VERDADERO
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PROPOSICIONES EQUIVALENTES

Una aplicacién de las tablas de verdad consiste en mostrar que dos
proposiciones son equivalentes. Por ejemplo:

A estas equivalencias les llamamos Leyes de Morgan

Leyes de Morgan . .
Para cualesquiera proposiciones py q,
AL APLICAR LA LEY, SE NIEGA ~(pVQ)=~p A ~q
AMBOS COMPONENTES Y EL
CONECTOR LOGICO y

~(PAgQ)=~p V ~q
Encontrar el equivalente
de:

Yo cene ayer o no comi hoy.
Yo no cene ayer y comi hoy.

Mi madre lavara y mi
padre ira a trabgjar. USANDO LAS LEYES DE MORGAN, ENCONTRAR EL EQUIVALENTE DE:
Mi madre no lavara o mi AqVv~p)
ce . q7{q P
padre no ir4 a trabajar.
PRIMERO TENEMOS QUE NEGAR TODA LA PROPOSICION
i ~[g*(qVv~p)
Ella no toca el piano o ella qtqv-~p
aprende francés APLICAMOS LA NEGACION A LO QUE ESTA DENTRO DE LOS
Ella toca el piano y ella no CORCHETES

aprende francés.
~qV~(@QV-~p)

Mi amigo no necesita Y FINALMENTE LO APLICAMOS A LOS PARENTESIS

ayuda y mi perro no quiere ~qV(~q*p)

comer

Mi amigo necesita ayuda o

mi perro quiere comer. ES IMPORTANTE CUIDAR DE CAMBIAR LOS SIGNOS
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=@l Gien

Encontrar el valor de la verdad cuando p es verdaderay q
falsa en la proposicion: ~p * q

Encontrar el valor de la verdad cuando p es verdaderay q
verdadera en la proposicion: (q ¥ ~p) ¥ ~q

p q ~P -9 q9~p 9~p'~q
v v F v v
VERDADERO

Encontrar el valor de la verdad cuando p es falsa y q
verdadera en la proposicién: ~p* (~q * ~p)

VERDADERO

Encontrar el valor de la verdad cuando p es falsa y q falsa en la
proposicion: (p * ~q)  (p"q)
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FJERGIEHOS

TABLAS GE

Encontrar el valor de la verdad cuando p es falsa y q
verdadera en la proposicion: ~p ¥ (q*~p)

VERDADERO

Encontrar el valor de la verdad cuando p es falsa y q falsa en
la proposicion: ~p A (q *p)

@'pm ~pr(q
P)

Utiliza la ley de Morgan para escribir la negacion de las
proposiciones:

Es verano y no hay nieve
No es verano o hay nieve

La pelicula es mala o el libro es bueno
La pelicula no es mala y el libro no es bueno

Aplicar la Ley de Morgan a:

* (P"~9) * (P9
~[(p " ~q) * (P"q)]
(~p*q) * (~p "~q)
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Il. Solucién de los ejercicios

Primer capitulo

3072 23 1 63 11/12 5 36
6. 216 15400 8. 22650 5100 10. 3366
11. d 12, b 13. d 14. a 15. d
16. [ 17. d 18. d 19. b 20. b
21l [ 22. [ 23. b 24. 3 25. 2
26. 0.5 27 50 28. 20y 10 29. 7 30. 7
31. 24,8y4 32. 22 33. 13 34. 18 35. 15
Segundo capitulo
1) 2) 3) 4) 5)
a) {8,9,10,11,12,13} a)8 a) & a) {6,9} a) {1,3}
b){enero, febrero, marzo, abril, mayo, b)7 b) S  b){1,2,3,4,5,10} b) {1,2,3,4,5,6}
junio, julio, agosto, septiembre, octubre,
noviembre, diciembre}
¢) {rojo, naranja, amarillo, verde, azul, in- ¢) 50 <% c) {2,4} ¢) {1,2,3,4,5,6,7}
digo, violeta}
d) {1,3} d) 3001 | d)c d) {3,5,10} d) {2,4,6}
e) {Canad4, Estados Unidos, México} e) 27 e)C e) {1} e) {4,6}
f) 41 f)c f) {6,9} f) {1,2,3,5,7}
916  gc g {1,24510 g) {1,3,5,7}
h) b {1}
i) {5,7}
j) {4.6}
k) {5,7}




ES
NDIC
APE

6)

a)

b)

)

d)

e)

7)

a)

b)
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c)

A%&
u v w

Tercer capitulo

1.

10.

Carmen NO tiene un coche rojo.

a. El Estado de Puebla NO tiene un gobernador.

b. El Sol es una estrella.

Enrique Pena Nieto NO sera presidente hasta el afio 2016.

a. Hoy estamos a 18°C u hoy es martes.

b. Hoy estamos a 18°C y hoy es martes.

c. Hoy no estamos a 18°C y hoy no es martes.

d. Hoy no estamos a 18°C u hoy no es martes.

a. Si.

b. Si.

c. No.

d. Si.

e. Si.

a. Todos los gatos tienen pulgas.

b. Ningun gato tiene pulgas.

c. Algunos gatos tienen pulgas.

En la primera proposiciéon “Todos los alumnos no aprobaron el examen” se esta
negando todos, por lo que significa que NINGUNO de los alumnos aprobo el
examen. En la segunda proposiciéon “No todos los alumnos aprobaron el exa-
men” significa que ALGUNOS si aprobaron el examen.

a. Si.

b. No.

c. Si.

d. No.

No es necesario crear toda la tabla de verdad, debido a que ya nos estan dando el
valor inicial de p que es falso. Asi, =p es su contrario: verdadero.

La proposicion puede desarrollarse como 8 es mayor que (>) 5 u 8 es igual (=) a
5. Es decir que 8 > 5 =8 > 5 u 8 =5. Es una disyuncion.
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11.
p q —p —q (qV—p) (qV—p)V—q
\% \% F F Y% \Y%
\% F F \Y F \%
F \% \% F \% \%
F F Y \Y \% \%
12.
\Y \% F F \% F F
\Y F F \Y% \% F F
F \% \% F F \% \%
F F \Y% \Y4 \% F F
13.
P q —p —q —p >—q qVvp (=p—>—q)— (qV p)
\Y% \% F F \Y% Y% \Y%
\% F F \% \% % \%
F \% \% F F \Y% F
F F \% \% \% F F
14.
P q —q P——q —q—>p  (p—>—q)—>(—q—>p)
\% \% F F % \%
\% F \Y4 \Y A \%
F \% F \Y% \Y% \%
F F \Y4 \Y4 F F

15. Es necesario, primero, expresarlo como una condicional: Si es perro, entonces
tiene pulgas. Aplicando la negacién, queda: es un perro y no tiene pulgas.

16. a. Falso.
b. Verdadero.
c. Verdadero.
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17. Algunos ejemplos:

« Arbol que nace torcido, jamés su tronco endereza.
o Siel arbol nace torcido, entonces jamads su tronco enderezara.

o Agua que no has de beber, déjala correr.
o Sino vas a beber esa agua, entonces déjala correr.

« Botellita de jerez, todo lo que me digas sera al revés.
o Si eres botellita de jerez, entonces todo lo que me digas serd al revés.

o Cuesta mas caro el caldo que las albondigas.
o Sies caldo, entonces cuesta mds caro que las albondigas.

« El que con lobos anda, a aullar se ensefia.
o Sianda con lobos, entonces a aullar se ensefia.

o El que es perico, donde quiera es verde.
o Si es perico, entonces donde quiera es verde.

o El que nace patamal, del cielo le caen las hojas.
o Sinace patamal, entonces del cielo le caen las hojas.

o Dime de qué presumes y te diré de qué careces.
o Sime dices de qué presumes, entonces te diré de qué careces.

o Crea famay échate a dormir.
o Si creas fama, entonces échate a dormir.

18. No valido.

Ill. Glosario

Abstraccion: capacidad que permite comprender la relacion entre un concepto y un
objeto en un campo de conocimiento determinado.

Abstracto: propiedad especifica de un objeto, dejando de lado el resto de las propiedades.
Conjetura: al observar que un método de trabajo funciona constantemente para cier-

to tipo de problemas se puede concluir que el mismo método de trabajo funcio-
nara para resolver problemas similares.
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Conjuncién: la unién de una o mas cosas y se representa con el simbolo A.
Conjunto: coleccion de elementos considerada en si misma como un objeto.
Cuantificador existencial: hay, al menos uno, etcétera.

Cuantificador universal: todo, cada uno, todos y ninguno.

Cuantificador: permite indicar la cantidad de una cosa. Los cuantificadores son utili-
zados para indicar cudntos casos existen de una situacion determinada.

Diagrama de Venn: forma gréfica para la representacion de conjuntos.

Disyuncién: es la desunion o separacion de una o mas cosas. Implica la idea de cual-
quiera. Se representa al unir dos proposiciones con una letra o. Utilizando un
simbolo se usa V.

Inferencia logica: evaluacion a partir de la cual se obtienen conclusiones validas a
partir de premisas basicas.

Légica: rama fundamental de las matematicas que establece el valor de verdad de las
proposiciones y permite construir el razonamiento matematico. Disciplina filo-
sofica que estudia la estructura o formas de pensamiento con el fin de establecer
razonamientos o argumentos validos o correctamente 16gicos. La 16gica es base
fundamental de las matematicas, a partir de la cual se establecen principios fun-
damentales para distinguir el razonamiento correcto del incorrecto.

Método de Gauss: es la suma de los primeros n términos de una progresion aritméti-
ca, en concreto, con la suma de los n primeros numeros naturales.

Pensamiento analitico: capacidad para identificar variables que intervienen en la si-
tuacion problema, por lo que se incorpora un razonamiento légico inductivo
o deductivo que muestra, participa e interrelaciona el todo y las partes de un
objeto estudiado.

Pensamiento critico: capacidad que permite, a partir de un hecho, discernir, debatir,
evaluar los hechos, buscar contradicciones, entre otras.

Pensamiento matemdtico: es la capacidad de usar las matematicas para resolver dis-
tintas situaciones cotidianas que involucran el dominio de un campo de co-
nocimientos especifico como el de las habilidades de abstraccién, validacion
empirica e inferencia logica.
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Premisa: puede ser una ley o una regla para llegar a una conclusion.

Proposicion compuesta: formada por dos proposiciones que estan unidas mediante
«_» «_»

conectores logicos como “y” u “0”.

Proposicion condicional: es una proposicion formada por el conectivo si ... entonces.
Se representa como: p > q.

Proposicion: aseveracion que emite un juicio o valor de las cosas y que puede ser falsa
o verdadera, pero no ambas.

Razonamiento abstracto: capacidad de observacion y organizacion logica, de manera
que se extraigan conclusiones a partir de unos datos concretos. Representa la
capacidad y agilidad actual del sujeto para establecer lazos entre diversos ele-
mentos y descubrir las relaciones existentes en el seno de conjuntos complejos.

Razonamiento deductivo: se caracteriza por la aplicacion de principios generales a
ejemplos especificos. El razonamiento deductivo es la base de las demostracio-
nes matematicas. Este tipo de razonamiento intenta demostrar una propiedad
mediante la deduccién de las otras anteriormente ya demostradas, este tipo de
razonamiento garantiza la verdad de la conclusion, si la informacién de la que
se parte es verdadera.

Razonamiento inductivo: razonamiento que se obtiene al obtener una suposicion fun-
damentada en observaciones repetidas en un patrén o proceso particular. Se
caracteriza por permitir llegar a una conclusion general (mediante una conje-
tura), a partir de observaciones repetidas de ejemplos especificos. La conjetura
puede ser verdadera o falsa.

Razonamiento: capacidad de observacion que tenemos todos los seres humanos para
establecer relaciones, simples o complejas, que permitan llegar a la compren-
sién de un problema y, por consecuencia, a realizar una propuesta que solucio-
ne dicho problema. Proceso que permite estructurar y organizar pensamientos
para desarrollar una conclusion.

Recursivo: capacidad de regresar en el proceso.
Tautologia: férmula bien formada de un sistema de légica proposicional que resulta
verdadera para cualquier interpretacion; es decir, para cualquier asignacion de

valores de verdad que se haga a sus féormulas atémicas.

Validacion empirica: validacion con la cual se puede comparar el modelo de repre-
sentacion con la realidad.
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