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Resumen

En este trabajo se presentan resultados de una investigacién que se ubica en la problemética de la
formacion de profesores en légica matemética. Como referencial tedrico se adopta a la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico. La investigacion se desarroll6 en dos grupos de estudiantes de profesorado
en matematica de una universidad colombiana. Se analizaron las practicas de los docentes que orientaron
temas relativos a célculo proposicional y célculo de predicados, y se examino el material propuesto para el
estudio. En particular, en este trabajo se reportan resultados del andlisis del material propuesto por los
docentes; se analizaron los componentes praxeolégicos que se identificaron en las tareas resueltas y las
tareas formuladas para ser resultas por los estudiantes. Los principales resultados de la investigacion
indican que tanto las tareas resueltas en el material como las tareas propuestas para su resolucion, integran
praxeologias con bajo grado de completitud.

Palabras clave: Formacion, Profesor, Légica, Teoria Antropolégica de lo Didactico

Abstract

In this work are presented results of an investigation that is located in the problematic of the formation of
teachers in mathematical logic. As a theoretical reference, the Anthropological Theory of Didactics is
adopted. The research was developed in two groups of mathematics teacher students from a Colombian
university. The practices of the teachers who guided topics related to propositional calculus and predicate
calculus were analyzed, and the material proposed for the study was examined. In particular, this work
reports the results of the analysis of the material proposed by the teachers; the praxeological components
that were identified in the solved tasks and the tasks formulated to be solved by the students were analyzed.
The main results of the research indicate that both the tasks solved in the material and the tasks proposed

for their resolution, integrate praxeologies with a low degree of completeness.
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Introduccién

La légica se relaciona con el estudio de los métodos y los principios indispensables con
el fin de distinguir el razonamiento correcto del incorrecto, para lo cual se han desarrollado
meétodos y técnicas (Del Callejo, Del Callejo y Canal, 2016). Copi y Cohen (2013) indican
que los seres humanos utilizamos la l6gica para obtener razones justificables ya sea en
la vida privada, en la ciencia o en la politica. La sociedad actual proporciona a los
individuos grandes cantidades de informacién principalmente por medios como los
dispositivos electronicos, y esto demanda de respuestas oportunas y razonables. La
I6gica matematica como ciencia util para establecer la validez de argumentos,
proporciona recursos para la toma de decisiones con fundamento en la razén y no en

emociones o creencias (Cardona y Corica, 2020; Vazquez, 2020).

El calculo proposicional (en adelante CP) y el calculo de predicados (en lo sucesivo CDP)
son ambitos de la légica matematica que permiten estudiar relaciones entre las
proposiciones, los conectivos logicos y los cuantificadores. La representacion simbdlica
de enunciados y de argumentos de la vida cotidiana, permite aprovechar el poder de la
l6gica matematica en la solucion de problemas que aguejan a diario a las personas.
Asimismo, el CP y el CDP juegan un papel central en la demostracion matematica,
posibilitando entre otras cosas, probar la equivalencia entre el método de demostracion
directa y métodos de demostracion indirecta. También, estos &mbitos se caracterizan por
sus aplicaciones en areas de la informética como la inteligencia artificial, la programacion
y el disefio de circuitos l6gicos. Particularmente, la inteligencia artificial tiene que ver con
gue las computadoras puedan mecanizar tareas que el hombre hace de manera rutinaria;
estas tareas requieren de una formalizacion que se realiza empleando el CP y el CDP
(Fernandez y Saez, 1995).

Teniendo en cuenta la utilidad del CP y el CDP en variados contextos de la vida cotidiana
de las personas, se considera fundamental que estos ambitos sean ensefiados en las
instituciones educativas en los distintos niveles. También, aspectos relacionados con la

ensefianza de estos campos de la I6gica mateméatica deberian ser objeto de investigacion



por parte de la comunidad académica especializada. No obstante, no se encontraron
investigaciones enfocadas en analizar la manera como se ensefia CP y CDP a
estudiantes de profesorado en matematica. Considerando que los docentes son actores
centrales en los procesos académicos, resulta pertinente conocer en particular, cémo

estan siendo formados los futuros profesores en temas relativos a CP y CDP.

Este trabajo refiere a una investigacion que se ubica en la problematica relacionada con
la formacion de profesores de matematica. Se analizaron las practicas de profesores
universitarios que impartieron clases a estudiantes de profesorado en matematica, en las
gue se estudiaron temas relativos a l6gica matematica Se adopté como marco teérico a
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico propuesta por Chevallard (1999). En este
referencial tedrico se considera fundamental el estudio del saber propuesto para ser
ensefiado. Dicho saber se materializa en nociones que son seleccionadas del saber
producido por especialistas en una disciplina y transformado para convertirlo en saber
escolar, y propiciar la apropiacion de este por parte de los estudiantes. En este trabajo
se reportan resultados del andlisis de los saberes propuestos para ser ensefiados a
profesores de matematica en formacién en una universidad colombiana. En patrticular,
los indicadores de completitud propuestos por Fonseca (2004) y Lucas (2010) permitieron
examinar el grado de completitud de las praxeologias propuestas para el estudio de

temas relacionados con CP y CDP en el marco de un curso impartido.

Marco teérico

La Teoria de Transposicion Didactica (Chevallard, 1991) supone que para que un saber
particular producido por especialistas en un ambito (saber sabio), sea ensefiado en una
institucion educativa, es necesario someterlo a modificaciones adaptativas que posibiliten
su reconstruccion en el seno de la comunidad educativa (Bosch y Gascon, 2007). Dicha
teoria distingue distintas clases de saberes, que surgen a partir de las transformaciones
realizadas al saber sabio. El desarrollo de esta teoria ha puesto en evidencia que las
diferentes formas de manipulacion social de la matematica no pueden ser estudiadas de

manera independiente (Gascon, 1998). El saber sabio es aquel propio de una minoria



gue cuenta con la formacion necesaria para comprenderlo. Este saber es producto de
investigaciones cientificas y se encuentra registrado en textos académicos no
comprensibles para la mayoria de miembros de la comunidad educativa. El saber a
ensefar procede de una seleccion del saber sabio y una adaptacién, que generalmente
se registra en libros de texto, en disefios curriculares o en otros documentos propios de
las instituciones educativas. Chevallard (1991) establece que la noosfera es la
responsable de la seleccion de los saberes, y también la encargada de realizar las
adaptaciones requeridas con el objetivo de construir un producto adecuado para la
ensefianza a los estudiantes. El saber ensefiado refiere a aquel que inicialmente fue
designado como saber a ensefar, y que posteriormente fue objeto de una serie de
transformaciones con el fin de adaptarlo para llevarlo a las aulas, y presentarlo a los
estudiantes para su apropiacién. El saber aprendido alude al modelo construido por el
estudiante al final del proceso de estudio. Este saber es fruto de la apropiacion del saber
ensefiado por parte del alumno.

La Teoria de Transposicion Didactica se constituyo en el germen que le permitio afios
mas tarde a Yves Chevallard proponer la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (en lo
sucesivo TAD). La TAD ubica a la actividad mateméatica dentro de las actividades
humanas y las instituciones sociales (Bosch y Gascoén, 2007). La nocién de praxeologia
(u Organizacion Matematica), es el constructo tedrico fundamental de la TAD, surge como
respuesta a un conjunto de cuestiones, y consta de dos componentes: la praxis o del
saber hacer y el logos o del saber. El nivel de la praxis o del saber hacer, esta compuesto
por conjunto de tareas que se materializan en diferentes tipos de problemas, y de un
conjunto de técnicas que se utilizan para llevar a cabo las tareas planteadas; y el nivel
del logos o del saber en el que se sitian, en un primer nivel, el discurso que describe,
explica y justifica la técnica, denominada tecnologia, y en un segundo nivel, la
fundamentacion de la tecnologia, denominada teoria que asume respecto a la tecnologia
el mismo papel descriptivo y justificativo que el de la tecnologia respecto de la técnica.
Por otra parte, un género de tareas, no existe mas que bajo la forma de diferentes tipos
de tareas, las que se caracterizan por contar con un contenido estrechamente
especificado. El concepto tipo de tareas, alude a un objeto relativamente preciso. A

manera de ejemplo, al estudiar célculo proposicional surge el género de tareas



Demostrar, y a este se asocian tipos de tareas como Demostrar la conclusion producto
de un conjunto de premisas o Demostrar propiedades algebraicas que satisfacen los
conectivos.

La TAD distingue entre dos tipos de praxeologias: la Organizacién Matematica (OM) y la
Organizacion Didactica (OD). La primera hace alusién a la realidad matematica a
estudiar, la segunda tiene que ver con la manera en que esto ocurre. Los dos aspectos
son inseparables: toda OM es generada por un estudio y al mismo tiempo, todo proceso
de estudio se realiza con base en una OM en construccion. Asimismo, Chevallard (1999)
formuld cuatro tipos de praxeologias teniendo en cuenta el grado de complejidad de sus
componentes, resultando Util para analizar los procesos didacticos institucionales. A
continuacion se sintetizan los tipos de praxeologias. Las Organizaciones Puntuales
(OMP) se generan en la institucién por lo que se considera como un unico tipo de tarea
y se define a partir del bloque practico-técnico. Las Organizaciones Locales (OML) son
el resultado de integrar diversas praxeologias puntuales. Las Organizaciones Regionales
se obtienen mediante la coordinacion, articulacion y posterior integracion de diversas
praxeologias Locales a una teoria matematica en comun. Finalmente, las Organizaciones
Globales surgen al agregar varias praxeologias regionales a partir de la integracion de
diferentes teorias. Para que una OML goce de alto grado de completitud, se propone
organizar el estudio con base en momentos didacticos Chevallard (1999), y las
caracteristicas del producto resultante se analizan mediante indicadores. Los rasgos del
producto resultante se examinan empleando ocho indicadores mateméaticos de
completitud formulados por Fonseca (2004) y Lucas (2010).

A continuacion se describen los indicadores matematicos antes mencionados y que
resultan atil para el estudio que se presenta en este trabajo. OML1. Integracién de tipos
de tareas y existencia de tareas relativas al cuestionamiento tecnoldgico; dado que en
una OM conviven varios tipos de tareas, dicha OM es mas completa en la medida que
existan menos tareas aisladas, esto es, tareas resultas mediante técnicas que no estan
relacionados entre si por ningln elemento tecnologico-tedrico. OML2. Diferentes técnicas
para cada tipo de tareas y criterios para elegir entre ellas; una OM es mas completa si,
dada una tarea particular, se cuenta con dos o mas técnicas que permiten resolverla, y

criterios para elegir la técnica mas adecuada. OML3. Independencia de los objetos



ostensivos que sirven para representar las técnicas; una OM goza de mayor grado de
completitud, si las técnicas son mas flexibles, es decir, si dada una técnica, se cuenta
con diversidad de representaciones para su aplicacion. OML4. Existencia de tareas y de
técnicas inversas; una OM presenta mayor grado de completitud en la medida en que
cuente con algunas técnicas inversas, es decir, técnicas que hagan posible realizar las
tareas inversas; por ejemplo aquellas definidas intercambiando los datos y las incognitas
de la tarea inicial. OML5. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las
técnicas; una OM es mas completa si se cumple que para cada técnica asociada a la OM,
existe en la misma OM el tipo de tareas consistente en interpretar el funcionamiento y el
resultado de aplicar la técnica; lo cual implica la existencia de elementos tecnolégico-
tedricos Utiles para realizar la interpretacion. OML6. Existencia de tareas matematicas
abiertas; una OM sera mas completa en la medida que existan tipos de tareas
matematicas abiertas, esto es, tipos de tareas matematicas en los que los datos y las
incognitas no estan prefijados completamente de antemano. OMLY7. Integracion de los
elementos tecnoldgicos e incidencia sobre la practica; el grado de completitud de OM
dependera también del grado de integracion interna de los elementos que componen el
entorno tecnoldgico-tedrico y de la incidencia efectiva de estos elementos sobre la
practica. OMLS8. La posibilidad de perturbar la situacion inicial o modificar la hipétesis del
sistema para estudiar casos diferentes, permite ampliar y completar el proceso de
estudio; este indicador trata sobre la posibilidad de perturbar la situacion, lo cual permitiria
la aparicion de nuevas tareas, de nuevas técnicas, y de nuevos elementos que se
sumarian al entorno tecnoldgico-tedrico, enrigueciendo asi el proceso de estudio. Se
destaca que, segun Fonseca (2004), no existen organizaciones matematicas completas
ni organizaciones matematicas incompletas, se trata de una cuestion de grado de
completitud, que depende del cumplimiento de los ocho indicadores; los siete primeros

propuestos por Fonseca (2004) y el octavo por Lucas (2010).

Metodologia

El trabajo que se presenta es cualitativo, de corte exploratorio, descriptivo e interpretativo

(Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014). Se examinaron las practicas docentes dirigidas



a estudiantes de profesorado en matematica en una universidad colombiana; en las que
se trataron temas alusivos a CP y a CDP. La investigacién se realiz6 en dos grupos de
estudiantes de un mismo programa universitario que realizaron el mismo curso. Cada
grupo estuvo a cargo de un docente distinto. Uno de los grupos estaba conformado por
20 estudiantes y el otro por 22; la edad de los alumnos oscilaba entre 17 y 18 afios. El
curso se desarrollé durante 16 semanas; en cada una de ellas se realizaron dos sesiones
de clase de 120 minutos. El estudio de saberes relacionados con CP y CDP,
correspondiente a la primera de las seis unidades descritas en el disefio curricular del
curso, se llevo a cabo durante las tres primeras semanas.

En correspondencia con el marco tedrico adoptado, el estudio se realiz6 en cuatro fases.
La primera aludié a la reconstruccion de un Modelo Praxeoldgico de Referencia (en
adelante MPR) relativo a CP y nociones basicas de CDP, que tiene que ver con una
organizacion de los saberes a ensefar. Dicho MPR fue reconstruido por los
investigadores a partir de sus conocimientos, los datos recolectados durante la
investigacion, consultas realizadas a especialistas y revision bibliografica especializada.
Este constructo se caracteriza por su utilidad para el andlisis de las organizaciones
matematicas encontradas a lo largo de la investigacion y también para proponer
praxeologias. Garcia, Barquero, Florensa y Bosch (2019) destacan que la complejidad
en la reconstruccion de un MPR demanda del estudio y del cuestionamiento de diferentes
fuentes de informacién, como instituciones productoras del saber e instituciones
encargadas de la ensefianza. Por otra parte, de acuerdo a Barquero, Bosch y Gascon
(2013), un MPR por sus caracteristicas particulares se constituye en un instrumento de
emancipacion didactica, puesto que permite cuestionar la manera como las instituciones
en las cuales emergen probleméaticas matematicas y/o didacticas interpretan el saber
matematico. Asimismo, el MPR corresponde a un modelo alternativo que posibilita
analizar y poner en entredicho paradigmas relacionados con maneras de entender un
saber matematico particular (Gascon, 2014).

En la segunda etapa de la investigacion se reconstruyd la Organizacion Matematica
Propuesta a Ensefiar (OMPE), relacionada con los saberes puestos en consideracion
para ser ensefiados. Esta se confecciond con base al material sugerido para el estudio

por los profesores que orientan el curso para el estudio de temas relativos a CP y a CDP.



Para la reconstruccion de la OMPE también se reviso el disefio curricular del curso, pero
este resulta ser muy sintético, lo que no posibilita realizar el andlisis requerido. En la
tercera etapa de la investigacion se reconstruyé la Organizacibn Matematica
Efectivamente Ensefiada (en adelante (OMEE); esta corresponde a un estudio de lo
realmente ensefiado por los docentes que impartieron el curso. Cabe destacar que no
siempre lo que se propone para ser ensefiado en un proceso de estudio, es lo que
realmente se termina ensefiando. Para la reconstruccion de dicha OMEE fue necesario
realizar observaciones no participantes en los dos grupos, lo que permitié recolectar la
informacion requerida para el analisis respectivo. En la cuarta y ultima fase del estudio, a
partir de las reconstrucciones producto de las tres primeras fases, se propuso tareas
extramatematicas provenientes de situaciones de la vida cotidiana, con el propdsito de
contribuir al estudio funcional de temas relativos a CP y a CDP. En el presente trabajo se
hace hincapié en la descripcion de la segunda fase, relacionada con la reconstruccion de
la OMPE; para el analisis de esta fue fundamental el MPR reconstruido en la fase 1.

En la reconstruccion de la OMPE se examino el libro de texto titulado Introduccion a la
I6gica matematica cuyos autores son Patrick Suppes y Shirley Hill (Suppes y Hill, 1975);
documento utilizado como Unico media por dos docentes que orientaron el curso, en el
gue ensefiaron conceptos relativos a CP y a CDP, a estudiantes de profesorado en
matematica en la universidad colombiana que se involucro en la investigacion.

El libro analizado se compone de ocho capitulos, titulados de la siguiente manera:
Simbolizacion de proposiciones, Inferencia logica, Certeza y validez, Tablas de certeza,
Términos predicados y cuantificadores, Especificacion universal y leyes de identidad, Un
sistema axioméatico simple: axiomas de la adiciébn y Generalizacion universal. Los dos
docentes que impartieron las clases abordaron tematicas relacionadas con los capitulos
1, 2, 3,4y 5 del libro de texto; el contenido incluido en estos cinco capitulos se considera
adecuado de acuerdo al curso, teniendo en cuenta que abarca las tematicas sugeridas
por la institucién en el disefio curricular.

En concordancia con el referencial teérico adoptado, para el analisis del libro de texto
propuesto por los docentes, se estudiaron pormenores de los capitulos; en cada uno se
describi6 el entorno tecnolégico-tedrico expuesto, se analizaron los ejemplares de tarea

resueltos y se examinaron las tareas propuestas para ser resueltas. Con la finalidad de



estudiar en detalle las tareas propuestas para su resolucion en los capitulos analizados
del libro de texto, se organizaron en una tabla que se compone de las categorias que se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias para analizar tareas propuestas

Genero de Tipo de Ejemplar Técnica Bloque
tareas tareas resuelto tecnolégico-tedrico | 1| MC

Fuente: Elaboracién propia

La tabla que se indica en la Tabla 1 consta de seis columnas. Cada columna refiere a las
categorias formuladas. En la primera columna se indican los géneros de tareas a los que
refieren los tipos de tareas identificados en el texto. Los tipos de tareas son exhibidos en
la segunda columna. En la tercera columna se indican ejemplares de tarea
correspondientes a los tipos de tareas identificados y las técnicas explicitas en el libro de
texto para ser resueltos. En la cuarta columna se describen las técnicas que fueron
empleadas para solucionar las tareas de la columna anterior. En la quinta columna se
identifica el bloque tecnoldgico — tedrico inmediato que justifica la manera de hacer
propuesta en el texto para el tipo de tarea identificado. Finalmente, en la sexta columna
se sefialan los indicadores matematicos de completitud de una OML (IMC) identificados
en el estudio de la tarea respectiva. En el presente estudio, con fundamento en los ocho
indicadores antes mencionados se examina el grado de completitud de las praxeologias
propuestas en el libro de texto propuesto por los dos docentes que orientaron temas

alusivos a CP y CDP a estudiantes para profesor de matematica.

El Modelo praxeolégico de referencia

El MPR alusivo al estudio de CP y nociones basicas de CDP fue disefiado por los
investigadores utilizando sus conocimientos, y recurriendo a recursos bibliograficos y
consultas a expertos. El estudio del fenbmeno de transposicién didactica puso de

presente que es tarea fundamental de los investigadores en didactica buscar que sus



estudios se liberen de los codigos establecidos por las instituciones; el didacta requiere
estudiar de manera critica los modelos epistemolégicos dominantes en las instituciones
(Chevallard, 1997; Gascoén, 2014). Cabe destacar que los alcances de un MPR van mas
alld de cuestionar modelos dominantes, este instrumento también favorece la
construccion de modelos alternativos (Garcia y Sierra, 2015). Asi, el MPR propuesto
posibilita analizar y cuestionar la OMPE reconstruida a partir del material propuesto para
el estudio por ambos profesores.

La descripcién de un MPR suele hacerse mediante una red de preguntas y respuestas
gue tienen estructura praxeoldgica, constituyendo una importante herramienta didactica.
Su elaboracion, en torno a un ambito particular, conduce a la formulacién de preguntas
didacticas que cobran importancia si se pretende avanzar en la modificacion de los
métodos de ensefianza tradicional, en los cuales, las preguntas no juegan un papel
central. Se destaca que el MPR debe ser considerado como una hipétesis provisional, lo
cual implica que es susceptible de ser revisado y modificado constantemente (Otero,
Fanaro, Corica, Llanos, Sureda y Parra, 2013).

El MPR que se describe de manera sintética en el presente apartado, gira en torno a CP
y nociones béasicas de CDP. EI CP es aquella rama de la |6gica matematica que trata de
las relaciones entre proposiciones y conectivos légicos. EI CDP es una generalizacion del
CP que cubre limitaciones expresivas de este ultimo (Garrido, 2005). El CP es insuficiente
para estudiar la estructura interna de las proposiciones. De tal suerte que es necesario
recurrir al CDP que incluye entre sus componentes mas destacados al cuantificador
universal y al cuantificador existencial, los cuales permiten estudiar la composicién de los
enunciados que suelen ser estudiados en el CP, posibilitando conocer acerca de los
elementos de un conjunto que satisfacen cierta propiedad y las relaciones entre los
Mismos.

El CP y el CDP como dominios de la I6gica matemética, se consideran en el MPR desde
dos facetas: por un lado la representacion simbdlica de enunciados y argumentos
entendidos como expresiones de la vida cotidiana, y la posibilidad de establecer la verdad
o falsedad de estos; por otro lado, el estudio de proposiciones, conectivos y
cuantificadores, como objetos matematicos que gozan de propiedades y satisfacen

relaciones propias de este ambito de la ciencia.



El MPR se origina a partir de la cuestion generatriz Qo: ¢ COmo establecer la validez de
un razonamiento? De Qo se derivan las preguntas Qi: ¢Como establecer el valor de
verdad de una proposicion relativa al CP? Que adule a saberes relativos a CP, y Q::
¢,Como establecer el valor de verdad de una proposicion relativa al CDP? Que hace
referencia a tematicas relativas a CDP. Se considera que Qo corresponde a un
interrogante planteado en sentido fuerte; en el MPR que se describe se aborda desde los
dos ambitos de la I6gica matematica mencionados. En la Imagen 1 se muestran las tres
cuestiones generatrices que dan origen al MPR, las OM asociadas a estas y las tareas
relacionadas con estas ultimas; también se indican relaciones entre las preguntas, las

OMy las tareas.

Qy: ;Como establecer ol valor de verdad de
una proposicicn relativa al CF?

OM, On;
T*: Detemminar propiedadas de smmeiados < T Determinar propisdade: de fomlas
relativos al OP y relaciones entre a:tos relativas al CF y relaciones sntre esfas

T

Qs ;Come establecer la validez
de un razonamients?

oMy
T* Establecar la validez de un razenamisnto

¥ ¥
. OM: OhL,
T# Detamminar propiedades de _ T Eztablecer el valor da
ewanciados relztivas al CDR y 7| werdad de uma formla relativa al
relaciones entre 2stos CDP sijeta 2 ue imterpretacion

Q:: ;Come establecer &l valor de verdad
de una proposicién relafiva al CDP?

Imagen 1. Esquema general MPR

Fuente: Elaboracién propia

A Qo, cuestion generatriz principal del MPR, se asocia OMo, y a esta ultima se vincula el
tipo de tareas T?: Establecer la validez de un razonamiento. Los interrogantes Q1 y Q2
surgen de Qo, y dan lugar al estudio del CP y el CDP de manera respectiva.

La cuestion Qu: ¢ Como establecer el valor de verdad de una proposicion relativa al CP?

da origen al estudio del tipo de tareas asociadas a la OM1 y a la OM2. OM: se caracteriza



por el tipo de tareas T': Determinar propiedades de enunciados relativos al CP y
relaciones entre estos; se comprende por enunciado, a una expresion del lenguaje
cotidiano de la cual puede afirmarse que es verdadera o falsa pero no las dos a la vez.
OM: se identifica con el tipo de tareas T2: Determinar propiedades de férmulas relativas
al CP y relaciones entre estas. Las formulas son aquellas expresiones compuestas por
letras que representan variables proposicionales, simbolos que representan conectivos
y, si es el caso, términos de agrupacion utiles para evitar ambigiedades.

El interrogante Q2: ¢ Cdmo establecer el valor de verdad de una proposicion relativa al
CDP? dalugar al tipo de tareas vinculadas a la OMs y a la OMa4. OMs se relaciona con el
tipo de tareas T3: Determinar propiedades de enunciados relativos al CDP y relaciones
entre estos; y OMa esta representada por el tipo de tareas T Establecer el valor de
verdad de una formula relativa al CDP sujeta a una interpretacion.

OMo es la praxeologia que se desprende de la cuestion generatriz principal del MPR, de
esta emergen las praxeologias OM1, OM2, OM3 y OMa. Asimismo, de cada una de estas
cuatro OM emerge una red de praxeologias particular que no son descritas en el presente
trabajo teniendo en cuenta su extension.

Los tipos de tareas asociados a las OM antes citadas se vinculan a 15 géneros de tareas.
En la construccion de la OM1 se proponen tipos de tareas que se corresponden con los
géneros Determinar, Establecer, Conectar, Construir, Representar y Negar; al abordar la
OM: se identifican tipos de tareas correspondientes a los géneros Determinar,
Representar, Conectar, Construir, Establecer, Construir, Inferir, Examinar y Caracterizar;
en la formulacion de la OMs se consideran tipos de tareas que se identifican con los
géneros Determinar, Asociar, Conectar, Construir, Transformar, Representar, Establecer
y Negar; y al concebir la OM4 se identificaron tipos de tareas asociados a los géneros de
tareas: Establecer, Asociar, Determinar, Designar, Conectar, Construir, Convertir,
Establecer, Transformar y Negar. En particular, el género de tareas Determinar refiere a
aquellas tareas en las que se hacen precisiones con base en informacion conocida; el
género Establecer se emplea para aludir a tareas en las cuales se requiere verificar o
confirmar determinadas caracteristicas de una proposicion; los quehaceres
correspondientes al género Conectar hacen referencia a tareas que implican unir

proposiciones de forma que se formen otras mas complejas; el género Construir retne



tareas que demandan del uso organizado de herramientas y reglas para concebir un
proposito; al género Representar se asocia con tareas que demandan del uso de
simbolos para presentar enunciados; el género Negar hace alusién a tareas que implican
aseverar que una proposicion no es cierta; al género Inferir se vincula a aquellas tareas
orientadas a obtener una conclusion a partir de un conjunto de premisas; aquellas tareas
relacionadas con escudrifiar con diligencia y atencién un concepto se vinculan al género
Examinar; al género Caracterizar se asocia a tipos de tareas en las que se determinan
los atributos que distinguen un sistema; el género Asociar hace alusibn a tareas
tendientes a juntar dos componentes de un sistema con un objetivo determinado; al
género Designar alude a tareas que suponen destinar algo para un fin determinado; el
género de tareas Demostrar engloba las tareas que requieren probar de manera
deductiva un argumento con el fin de asegurar la verdad de una proposicién matematica;
al género Precisar se asocian tareas relacionadas con realizar una descripcion de manera
rigurosa; el género Intercambiar hace alusién a tareas que posibilitan, con base en una
proposicion compuesta por uno de los dos cuantificadores, construir una equivalente, que
incluye el otro cuantificador; y aquellas tareas en las que se les da significado a variables
proposicionales que componen férmulas se vinculan al género Convertir. Es importante
resaltar que el MPR constituyé una herramienta fundamental para analizar y cuestionar

las caracteristicas de la OMPE. Este analisis se realiza en el siguiente apartado.

La Organizacién Matemética Propuesta a Ensefiar

La reconstruccion de la OMPR demando la confeccion de la tabla indicada en la Tabla 1,
a partir del material propuesto para el estudio por ambos profesores. Este estudio
demando el analisis de 1716 tareas. Se destaca que las tareas propuestas en el libro de
texto se vinculan a los géneros de tareas que se indican a continuacion, y definidos de la
misma manera que se propuso en el MPR: Representar, Establecer, Identificar,
Demostrar, Inferir, Construir, Determinar, Convertir, Completar, Negar, Relacionar y
Corregir. Desagregando por cantidad de tareas formuladas por cada género, se pudo
establecer que: 447 se vinculan a Representar, 343 se asocian a Establecer, 337

corresponden al género Identificar, a Demostrar se vinculan 229 tareas, 180 aluden a



Inferir, 59 se vinculan a Construir, 37 quehaceres refieren a Determinar, 35 se asocian
al género Convertir, 21 tareas corresponden a Completar, 12 hacen referencia a Negar,
8 aluden a Relacionar y al género Corregir se vinculan 8 tareas. Es decir, el género mas
tipico es Representar con 447 tareas asociadas; y aquellos géneros a los que se vincula
un menor numero de tareas son Relacionar y Corregir con 8 tareas asociadas a cada
uno.

Se destaca que se observo diferencias entre los géneros de tareas identificados en la
OMPE y los formulados en el MPR. Las tareas correspondientes a los géneros Completar
y Relacionar identificados en la OMPE no se incluyen en el MPR debido a que se
consideran quehaceres de tipo memoristico, que no aportan al hacer matematico. En
cada tarea asociada al género Completar, se presentan las definiciones de algunas
nociones, pero incompletas, y se demanda indicar la palabra que al ser ubicada en cada
espacio en blanco concluye la definicion; para el caso de las tareas asociadas al género
Relacionar, se presentan dos columnas, la del lado izquierdo se compone de nociones,
la del lado derecho esta conformada por proposiciones, para resolver la tarea, se solicita
vincular cada palabra de la columna izquierda con una proposicién de la columna de la
derecha. Por su parte, las tareas asociadas al género Identificar no se incorporan en el
MPR, porque se considera innecesario, debido a que este instrumento incluye el género
Construir, y al construir proposiciones, necesariamente se estan identificando las
componentes de estas; ademas, el género Construir posibilita la formulacién de tareas
funcionales para la solucion de problemas. De igual forma, Corregir no se toma en cuenta
como género en el MPR porque trata sobre la deteccion y correcciéon de errores en
procesos deductivos, y el género Demostrar, incluido en el MPR, trata sobre probar de
manera deductiva argumentos; y se estima que si se puede demostrar, en consecuencia,
se pueden detectar y corregir errores en demostraciones. Por otra parte, 6 géneros de
tareas considerados en el MPR no forman parte de la OMPE. Los géneros Conectar y
Asociar son (tiles para la construccion de proposiciones moleculares y férmulas relativas
al CP y al CDP; variados problemas tanto de caracter intramatematico como
extramatemético demandan de la construccién de proposiciones y de férmulas. Los
géneros Examinar y Caracterizar tienen que ver con el estudio acerca de notaciones

alternativas para abordar el CP y el CDP, correspondientes a simbologias que posibilitan



un estudio mas profundo de estos ambitos de la l6gica matematica. Designhar y
Transformar son géneros que involucran tipo de tareas fundamentales que se emplean
al estudiar el CDP; el primero es util al hacer referencia a los términos que componen las
proposiciones, y el segundo pone de presente la estrecha relacion entre el cuantificador
universal y el cuantificador existencial, los que permiten resolver tanto problemas
mateméaticos como problemas de la vida cotidiana.

Las técnicas explicitas en el texto, indicadas para algunos ejemplares de tareas, permitio
hacer inferencias acerca de la vinculacion de las tareas con los indicadores matematicos
de completitud. En la Imagen 2 se indica un ejemplar de tarea resuelto en el libro de texto
analizado.

Ahora que se conocen ya dos reglas de inferencia se pueden hacer de-
mostraciones corias que requicran el uso de ambas. Considérese el ¢jemplo

que sigue en el que el modus ponendo ponens, PP, y la doble ncgacién, DN,
se utilizan para llegar 2 la conclusién:

(1) P—Q P

(2) P g

3) @ PP 1,2

4) =—Q DN 3

En la demostracién hay dos premisas y dos lineas derivadas. La linea (3) se
deriva de las lineas (1) y (2) por el modus ponendo ponens. La linea (4)
se deduce de la linea (3) por la regla de la doble negacién.

Imagen 2. Ejemplar resuelto en el libro de texto
Fuente: Suppes y Hill (1975)

El ejemplar exhibido en la Imagen 2 se asocia al género de tareas Demostrar y al tipo de
tareas Demostrar la conclusién producto de un conjunto de premisas representadas
simbdlicamente. Se emple6 una Unica técnica para solucionar la tarea, esta implica la
aplicacion de las reglas de inferencia PP (modus ponendo ponens) y DN (doble negacion)
a partir de las premisas, hasta llegar a la conclusion. El entorno tecnolégico-tedrico
empleado lo componen los conceptos regla modus ponendo ponens y regla doble
negacion. El quehacer se vincula uUnicamente al indicador de completitud OML7
propuesto por Fonseca (2004), dado que se materializa una integracién de nociones que

componen el entorno tecnoldgico-tedrico.



El andlisis de los ejemplares de tareas resueltos en el material, producto de la informacion
recogida en la ultima columna de la Tabla 1, evidencié que la gran mayoria de tareas se
vincula al indicador OML7 porque presentan integraciéon de elementos del entorno
tecnologico tedrico. Solamente algunos quehaceres se vinculan al indicador OML1
puesto que presentan integracion de tipos de tareas. En contadas excepciones se
presentan tareas asociadas a los indicadores OML2 y OML4, dado que algunas veces se

emplea mas de una técnica para resolver los guehaceres, y en ocasiones se

estudian tareas inversas; por ejemplo, se identificaron algunas tareas vinculadas al tipo
de tarea Representar proposiciones simbodlicamente, y otras asociadas al tipo de tarea
Representar proposiciones en lenguaje cotidiano; tareas referidas a los tipos anteriores
son inversas, puesto que para resolverlas demandan del empleo de técnicas inversas;
en el primer caso se propone una proposicion en lenguaje cotidiano y se solicita
representarla mediante simbolos, en el segundo caso se formula una proposicion en
lenguaje simbdlico y se demanda representarla en lenguaje cotidiano. No se identificaron
tareas asociadas a los indicadores OML3, OML5, OML6 y OMLS8. Esto ultimo indica que
las técnicas tienden a identificarse con los objetos ostensivos utilizados para
representarlas; no se analizé el funcionamiento y el resultado de la aplicacién de las
técnicas; no se tuvieron en cuenta tareas abiertas, las que son particularmente Utiles para
resolver problematicas que aquejan a las personas en la vida cotidiana; y tampoco se
modificaron las hipotesis del sistema ni se perturbaron situaciones iniciales del problemas

con el fin de enriquecer el proceso de estudio.

Para el caso de las tareas propuestas para ser resueltas por los estudiantes, se encontro
gue en estas se exige aplicar las mismas técnicas que se proponen en los ejemplares
resueltos, y solo permiten reutilizar técnicas pero no cuestionarlas y modificarlas. De igual
forma, en la gran mayoria de los casos el enunciado de la tarea indica la técnica a emplear
para resolverla. Ademas, la gran mayoria de tareas se asocia al indicador OML7; algunas
de ellas se asocian al indicador OML1, y en contadas excepciones se encuentran tareas
relacionadas con los indicadores OML2 y OML4; no se encontraron tareas asociadas a
los indicadores OML3, OML5, OML6 y OML8. Se observa que las tareas resultas y las

tareas propuestas para su resolucion en el libro de texto presentan una vinculacion



idéntica con los indicadores de completitud propuestos por Fonseca (2004) y Lucas
(2010). En la Tabla 2 que se presenta a continuacion, se expone una tarea propuesta en
el libro de texto para ser resuelta por los estudiantes, con su respectiva solucién,
propuesta por los investigadores, en funcién de las técnicas y el bloque tecnol6gico-
tedrico propuesto en el texto. La tarea se describe de acuerdo a las categorias descritas

enla Tabla 1.

Tabla 2. Tarea propuesta en el libro de texto para su resolucion y las técnicas para su hacer

Género de Tipo de Bloque
tareas tareas Ejemplar y solucion Técnica tecnoldgico- IMC
tedrico
Inferir una | Usar la Ley de silogismo | Verificar relaciones | Proposiciéon y
conclusion disyuntivo (SD) para obtener una | entre las premisas y | Ley de
a partir de | conclusion del siguiente conjunto | aplicar la regla de | silogismo
Inferir un conjunto | de premisas. inferencia Ley de | disyuntivo OML7
de premisas silogismo
representad 1) (R&S)VT P disyuntivo; con lo
as 2 (R&S)-»~Q P cual se obtiene una
simbdlicam 3 T-P P conclusion.
ente
Solucion:
4 pv~Q SD1,2,3

Fuente: Elaboracién propia

En las dos primera columnas que conforman la Tabla 2 se puede apreciar que el ejemplar
se asocia al género de tareas Inferir y al tipo de tareas Inferir una conclusion a partir de
un conjunto de premisas representadas simbodlicamente. En la tercera columna se
presenta la resolucion de la tarea realizada por los investigadores. En el enunciado de la
tarea se pone de presente que se indica la manera de resolverla, se solicita usar la Ley
de silogismo disyuntivo. En las columnas cuarta y quinta se describen respectivamente,
la técnica utilizada para resolver la tarea y las nociones del entorno tecnolégico-tedrico
empleadas. Y en la sexta columna se resalta que la tarea considerada se asocia
Gnicamente al indicador de completitud OML7 propuesto por Fonseca (2004).

En el Anexo de este trabajo, se exhibe una tabla en la que se indican las técnicas y el

entorno tecnoldgico-tedrico que justifica el hacer propuesto de 12 tareas identificadas en



el libro de texto, formuladas para la resolucion por parte de los estudiantes. Cada tarea
corresponde a uno de los 12 géneros identificados en la reconstruccion de la OMPE, y
se analizaron empleando las categorias descritas en la Tabla 1.

Conclusiones

En este trabajo se presentan resultados del estudio de la completitud de la OMPE en
torno al CP y al CDP para la formacién de estudiantes para profesor en matematica. La
reconstruccién de la OMPE se la realiz6 a partir de un libro de texto recomendado para
el estudio por ambos profesores. El estudio también demand¢ el disefio de un MPR,
constituyendo una herramienta central para analizar el material propuesto por los
profesores para el estudio. Cabe resaltar que se observo diferencias entre los géneros
de tareas identificados en la OMPE vy los propuestos en el MPR. Las tareas asociadas a
los géneros Completar y Relacionar identificados en la OMPE no son tenidas en cuenta
en el MPR puesto que se consideran quehaceres de tipo memoristico; los géneros
Identificar y Corregir no forman parte del MPR, debido a que otros géneros contemplados
en este Ultimo modelo incluyen los tipos de tareas asociadas a los dos géneros antes
mencionados. En cambio, los géneros Conectar, Asociar, Examinar, Caracterizar,
Designar y Transformar que componen el MPR no forman parte de la OMPE, a pesar de
su importancia para la construccion de proposiciones moleculares y de férmulas relativas
al CP y al CDP. Se pudo establecer que, las tareas resueltas en el material analizado y
las tareas formuladas para ser resueltas por los estudiantes, presentan una vinculacién
similar con los indicadores de completitud, y se caracterizan por conformar una OM con
bajo grado de completitud, debido a que se asocian solamente a cuatro de los ocho
indicadores propuestos por Fonseca (2004) y Lucas (2010). Se identificaron tareas que
solo se vinculan con los indicadores OML1, OML2, OML4 y OML7; adem@s, la vinculacion
con los indicadores OML2 y OML4 es muy débil, debido a que un escaso namero de
tareas se asocian a estos.

Es posible afirmar que en las tareas resultas y en las tareas propuestas para su resolucion
en el material analizado, se evidencio integracion de tipos de tareas e integracién de
elementos del entorno tecnoldgico-tedrico; también, en algunos casos se advirtid el

empled de mas de una técnica en la solucion de tareas, y se abordaron tareas inversas.



En contraste, estas tareas se caracterizan por estar asociadas a técnicas rigidas y
desarticuladas entre si; no se observaron instancias que permitan elegir la representacion
ostensiva mas adecuada para representar técnicas particulares; no se evidencio
interpretacion del funcionamiento y el resultado de la aplicacién de las técnicas; no se
estudiaron tareas abiertas, las que por sus caracteristicas, son de utilidad en la solucion
de problemas de la vida cotidiana; tampoco se consider6 perturbar la situacion inicial o
modificar la hipGtesis del sistema para estudiar casos diferentes y asi ampliar y completar
el proceso de estudio. Por otro lado, ademas de la reconstruccion del MPR y de la OMPE,
resulta de interés analizar la reconstruccion de la OMEE (Organizacibn Matematica
Efectivamente Ensefiada); lo que permite realizar las comparaciones respectivas entre
los tres constructos mencionados (MPR, OMPE y OMEE). Dichos constructos hacen
posible tomar conocimiento acerca de las practicas llevadas a cabo por docentes que
forman a estudiantes de profesorado en matematica, y constituyen una base fundamental
para proponer tareas que contribuyan a la reconstruccién de OM con alto grado de

completitud, Gtiles para la ensefianza funcional de temas relativos a CP y CDP.
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Anexo

Tareas identificadas en la reconstruccion de la OMPE

Género de Tipo de Bloque
tareas tareas Ejemplar y solucién Técnica tecnolégico I MC
-tedrico
TF: Negar | Dar la negacion de cada una de Encerrar entre
proposicio | las proposiciones siguientes paréntesis la Proposicioén,
nes afiadiendo simbolos de negacién, proposicién proposicién
Negar relativas al | y paréntesis si es necesario. molecular, y luego | atémica, OML1
CP i ubicar antes del proposicién v
Item: paréntesis el molecular,
Tv =S simbolo de la término de | OML7
negacion. enlace,
Solucién: simbolos
auxiliares 'y
=(TV =S) negacion
T,: Aparear cada una de las palabras Examinar las Proposicioén,
Relacionar | de la izquierda con los ejemplos 0 | expresiones de la | proposicion
cada definiciones en la lista de la columna izquierda; | atémica,
Relacionar | enunciado | derecha. luego, para cada proposicién oMmL7
de la una de ellas molecular,
columna items y solucion: buscar una término de
izquierda expresion de la enlace,
con uno ) T\’:;";_‘i:i"[j;’ ;"\?wa columna derecha simbolos
de la 3 Proposicién  condicienal cPvyg gue tenga algun auxiliares,
columna  ovaposicion molecular () dQumlapmpsicin?= €| ing de relacion, y | término  de
derecha 5 utecedente (6 fPenlapoposcién P~ 0 | unirlas. enlace
6. Consecuente (d) 2 PEQ .
7 Comuncibn &) B Py _ dominante,
R e conjuncion,
i Cualquier proposicion sin diSyUnCién,
terminos de cenlace . . .z
implicacion y
negacion
TE: Completar las proposiciones Elegir de la lista Proposicion,
Completar | siguientes eligiendo de entre las dada la palabra proposicién
la palabras escritas al final la que adecuada que de atémica,
Completar proposicié | esta definida por la proposicion sentido a la proposicion oMmL7
n dada. expresion, y molecular,
indicando escribirla en el término de
la nocién ftem: espacio en blanco. | enlace,
requerida La proposicién molecular que simbolos
para dar utiliza el termino de enlace “y” es auxiliares,
sentido a una término de
la enlace
afirmacién | Solucioén: dominante,
conjuncion,
La proposicion molecular que disyuncién,
utiliza el termino de enlace “y” es implicacion,
una conjuncién negacion,
TF: Inferir | Inferir una conclusién del siguiente | Simbolizar el | Proposicion
una conjunto de premisas, realizandola | conjunto de |y regla
conclusién | simbolizacion previa. Indicar una | premisas, y | modus OMLL
Inferir a partir de | demostracion numerando cada | organizarlas con | ponendo
un linea y seflalando cada premisa | enumeracion y | ponens v
conjunto con la letra P, y la linea que sea | asignando la letra
de producto de la regla modus | P a cada una. OML7
premisas ponendo ponens se distingue con | Posteriormente,
representa | las letras PP. emplear laregla de
das en inferencia modus
lenguaje Si no nos despedimos ahora | ponendo ponens
cotidiano entonces no cumpliremos nuestro | (PP) para obtener
plan. No nos despedimos ahora la conclusion




Solucioén:

Sean, M: No nos despedimos
ahora; N: No cumpliremos nuestro
plan. La inferencia se presenta de
la siguiente manera

1) M->N P
(2 M P
3) N PP
TS: Identificar el término de enlace | Identificar la | Proposicion,
Identificar dominante en el siguiente conjunto | premisa 'y la | término de
el término | de premisas; ubicar los paréntesis | conclusion. En | enlace OML7
Identificar de enlace | en el lugar adecuado de modo que | vista de que en la | dominante y
dominante | la conclusioén dada sea | premisa estd | regla
en una | consecuencia légica de las | presente la el | simplificacié
proposicié | premisas. termino de enlace | n
n & y la conclusion
Q&P VS Premisa Q, entonces
Q Conclusion resulta adecuado
ubicar los
Solucioén: paréntesis de tal
forma que & sea el
El paréntesis se ubica de manera | termino
tal que el término de enlace | dominante, para
dominante sea &, para | que mediante la
posteriormente aplicar la regla de | regla de inferencia
inferencia simplificacién y obtener | simplificacion, la
la conclusion esperada concusion sea
consecuencia
Q&P VYS) Premisa lé6gica  de la
Q Conclusién premisa.
Th: En las deducciones que siguen hay | Emplear de Regla doble
Corregir la | varios errores. Buscar los erroresy | manera correcta la | negacion,
deduccién | corregirlos de manera que las | regla de inferencia | regla de
Corregir subsanan | demostraciones formales queden | modus tollendo inferencia OML7
do los | perfectamente correctas. tollens en la linea modus
errores 5; luego, aplicar tollendo
que @ rp P regla de inferencia | tollens y
presenta 2) ~Tv~Q P doble negacion a regla de
3 ~Q@-~P P la linea 5 para inferencia
4 ~~pP DN 1 obtener Q en la modus
5) ~Q TT3,4 linea 6; por ultimo, | tollendo
(6) ~T TT 2,6 aplicar laregla de | ponens
inferencia modus
Solucioén: tollendo ponens a
las lineas 2y 6,
A partir de la linea (5) hay error. Se | para tener como
utiliz6 de manera equivocada la | resultado ~T en la
regla de inferencia modus tollendo | Ultima linea. (P
tollens (TT). significa premisa,
DN significa Regla
Correccion de la deduccién: Doble negacion,
TT significa Regla
1 p P Tollendo Tollens,
2) ~Tv~Q [=] TP significa Regla
(3) ~Q—>~P P tollendo ponens)
(4) ~~P DN 1
(5) ~~0Q TT 3,4
6) ©Q DN 5
(7) ~T TP 2,6
TH:Demo | Utilizar una demostracion | Emplear la regla | Regla de las
strar la | condicional para deducir la | de la premisa para | premisas,
conclusiéon | conclusién en cada uno de los | introducir~Penla | regla de la
Demostrar | producto | siguientes razonamientos | linea 2; luego | demostracié | OML7
de un utilizar la regla de | n




conjunto simbolizados. Dar una | inferencia modus | condicional
de demostracién formal completa. tollendo ponens |y regla de
premisas (TP)enlaslineas 1 | inferencia
representa | Demostrar: ~ P - Q partiendo | y 2 para obtener Q | modus
das de las premisas (P) 1y 2 en la linea 3; por | tollendo
simbdlica Gltimo, recurrir a la | ponens
mente. Solucién: regla de la
demostracion
1) PvQ P condicional  (CP)
2) ~P P para obtener la
(3) Q TP 1,2 | conclusién
4 ~P-Q CP 2,3 | solicitada.
Th: Utilizar tablas de certeza para | Emplear una tabla | Proposicion
Establecer | determinar para cada uno de los | de verdad para | molecular,
la pares de proposiciones siguientes | establecer los | término de
Establecer equivalenc | sison l6gicamente equivalentes. valores de verdad | enlace OMLL
ia de dos asociados a cada | dominante,
férmulas Pv~Q proposicion. Si los | taba de %
Q- P valores de verdad | verdad de la
relativos a las | negacién,
Solucién: proposiciones son | tabla de | OML7
exactamente verdad de la
En las cuarta y quinta columna de | iguales, entonces | disyuncion,
la siguiente tabla se presentan los | las proposiciones | tabla de
valores de verdad asociados a las | son equivalentes, | verdad de la
dos proposiciones: en caso contrario | implicacion,
estas no son | tabla de
Pl Q| ~Q] PVv~Q | Q=P equivalentes. verdad y
V|V F v v equivalencia
V| F v v v tautoldgica
F| V]| F F F
F]F| Vv v v
Como se puede evidenciar, los
valores de verdad asociados a las
dos proposiciones dadas son
idénticos; por tanto, las
proposiciones son equivalentes.
TE: Examinar las tablas de certeza | Constatar si la | Tabla de
Determina | para  cada una de las | columna final (la | verdad de la
r si una | bicondicionales construidas en el | que estd ubicada | equivalencia
Determinar afirmacién | Ejercicio 5y deducir de ellas si las | bajo el | y tabla de OML1
es proposiciones de cada uno de los | conectivo <) de la | verdad OML2
verdadera | pares en el Ejercicio 4 son | tabla de certeza
o falsa tautolégicamente equivalentes. estd conformada
Unicamente por Y
Solucién: valores de verdad
verdaderos; solo si
Es Verdadero, que las | esto ocurre, se oML7
proposiciones PV ~Qy Q — P son | puede concluir que
tautolégicamente equivalentes. | las proposiciones
Esto se evidencia en la tabla de | dadas son
verdad construida en el Ejercicio 5, | tautoldgicamente
la cual muestra que la proposicion | equivalentes.
(PV~Q)e (Q— P) corresponde
a una tautologia.
Th: En cada una de las proposiciones | Utilizar el simbolo | Negacién,
Represent | siguientes el domino de referencia | del cuantificador | término,
ar es el conjunto de nimeros. Usar el | universal para | predicado,
Representar | simbolica cuantificador universal para | simbolizar para | variable, OML1
mente simbolizar las proposiciones pero | cada x. Simbolizar | féormula
proposicio | no utilizar letras sustituyendo a los | el predicado. Por | molecular, Y
nes predicados. Expresar las | dltimo, se presenta | cuantificador
relativas al | negaciones y predicados con | lasimbolizacion de | universaly OML7
CDP variables en simbolos mateméticos | la proposicion




tipicos o en el lenguaje usual (para | propuesta en el | dominio de

el Ejercicio 11, se indica simbolizar | item. referencia

los predicados).

Para cada x, x no es divisible por

cero.

Solucién:

Sea,

D, < x es divisible por cero
Luego, la simbolizacién requerida
es:
(vx)(~Dy)

Que significa, ningiin nimero es

divisible por cero.
TS Construir ~ formulas  atémicas | Establecer una | Cuantificado
Construir utilizando variables. condicion T, que | r universal,
formulas se asocia al | variable,

Construir relativas al | Solucioén: cuantificador negacion, OML7
CDP universal y a la | predicado y

Considérese la férmula siguiente: variable x. Luego, | formula
escribir la formula | atémica
(Vx)(~T,) de manera que
tenga sentido.
Es atdmica porque no esta
compuesta por términos de enlace.
Indica que ningun elemento de un
conjunto no satisface la condici6n
T.
TSy: Convertir las férmulas atdmicas del | Escribir la formula | Proposicion
Convertir Ejercicio A en proposiciones | en lenguaje | atémica,
férmulas cietas o falsas afiadiendo | simbdlico. Luego | variable,

Convertir relativas al | cuantificadores universales | agregar el | término, OML1
CDP  en | utilizando el simbolo l6gico V. Para | cuantificador predicado,
proposicio | Cada una de las proposiciones | universal para | formula Y
nes resultantes decir si es cierta o falsa. | convertirla en | atémica,

proposiciéon.  Por | cuantificador | OML7
X es un ndmero mayor que 4 Ultimo, establecer | universaly

si la proposicién es | dominio de
Solucién: verdadera o falsa. | referencia

La foérmula asociada a Ila
proposicion es

x >4

Agregando el cuantificador
universal, se tiene
(Vx)(x > 4)

La proposicion anterior es falsa,
considerando como dominio de
referencia el conjunto de nimeros
reales, dado que existen nimeros
reales menores que 4.

Fuente: Elaboracién propia




