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Resumen

La presente ponencia describe la manera de cémo se desarroll6 una experiencia de aprendizaje
en los alumnos como parte del hacer como docente realizada con lo que es la introduccion a la
l6gica matematica, en un grupo de primer semestre de la licenciatura en matematicas aplicadas
de la Facultad de Ciencias Bésicas, Ingenieria y Tecnologia de la Universidad Autbnoma de
Tlaxcala (UATX). Resaltando a la trascendencia que tiene la relacion entre la légica y la
matematica, lo que permite formular una teoria de inferencia completamente explicita que se
adecua a todos los ejemplos tipicos del razonamiento deductivo en donde se aplique el
pensamiento matematico. El objetivo central fue la demostracion de que la ensefianza de la l6gica
matematica al principio de una carrera profesional como es las mateméticas aplicadas le
proporciona una base razonada al estudiante de lo que es la solucion de los problemas practicos

y concretos.
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Planteamiento del problema

Considerando la necesidad de nuevos contextos de aprendizaje, enmarcados por la presencia e
influencia de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), y la manera en que su
uso modifica nuestra vida, es trascendental retomar elementos que se han descuidado y que

hasta las Ultimas décadas del siglo XX eran de suma trascendencia en la formacion de los
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profesionistas de carreras universitarias troncales como la ensefianza de la l6gica matematica en

ingenieros, informéticos y desde luego matematicos.

Por ello, es importante la implementacién de la I6gica matemética como base en la formacion
de licenciados en matematicas aplicadas, como una experiencia de aprendizaje a partir de que
cada estudiante construye su propios saberes y adquiere conocimientos que son los cimientos
de su formacion que cada dia debe estar consolidada y aplicada a situaciones de la realidad le
presenta en el campo de su formacion y desde luego en lo personal.

Justificacion de laindagacion

Para Suppes y Hill (2000), la l6gica es la disciplina que se ocupa de los métodos de razonamiento,
suministrando reglas que nos permiten decidir si una argumentacion, una deduccién, o
proposicion es correcta es correcta o no. Es la base del pensamiento matematico y tiene una
aplicacion en todos los campos del hacer humano. A continuacion se presentan los elementos
tedricos que sustentaron la presente indagacién. Por ello, la justificacién de ésta indagacién giré
en torno a conocer lo que experimentan los alumnos de la licenciatura en matematicas cuando

aprenden a conocer y aplicar la l6gica como parte de su formacién
Fundamentacion tedrica

La logica matematica inicia con la manera en se plantean las proposiciones desde su

simbolizacion siendo la teoria que la fundamenta la siguiente.
Simbolizacién de proposiciones

Por lo que, “con el estudio de logica se persigue llegar a ser preciso y cuidadoso. La légica tiene
un lenguaje exacto” (Suppes y Hill, 2000: 1). Las proposiciones tienen una forma logica a la que
se le da un nombre. Siendo estas las proposiciones atdmicas y las moleculares. Las primeras
son simples o basicas y cuando se juntan se forman las moleculares. Un ejemplo de las primeras
es: Hoy es primero de mayo, pero si le agregamos Hoy es primero de mayo y por lo tanto no

se trabaja, se forma la proposicion molecular.

La forma de las proposiciones moleculares construidas depende del término de enlace seguido,
no del contenido de la preposicion o proposiciones atémicas. Esto es, “si una proposicion
molecular se sustituye las proposiciones atdbmicas por otras proposiciones atdbmicas cualesquiera,
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la forma de la proposicion molecular se conserva. La misma manera de escribir el término de

enlace <<si..., entonces...>> lo indica, ejemplos:

o Six>0 entonces y=2.

o Siusted trabaja entones tendra una paga.
Los simbolos para las proposiciones

Para Suppes y Hill (2000), los simbolos que se usan para representar proposiciones son letras

mayusculas tales como <<P>>, <<Q>>, << R>>, << S>>, <<A>> y <<B>>, Por ejemplo:

P= El rio Bravo es profundo (y)
Q= los campos son bafiados por sus aguas

Utilizando <<P>> y <<Q>> queda simbolizado de la siguiente manera:

Py @Q

Inferencia légica

Teniendo la fundamentacion de como se da la simbolizacion, se puede uno dirigir hacia la
inferencia l6gica, en donde se establecen las premisas que daran paso a la fundamentacion de
lo que se quiere decir y como se quiere decir. Esto es, que existen dos tipos de premisas las
verdaderas y las falsas, por lo que, se pueden inferir que si son verdaderas las premisas deberan
dar como resultado conclusiones verdaderas. Ejemplo:

Premisa 1.- Si no lleve, entonces el rio no llevard mucha agua.

Premisa 2.- No llueve

Conclusién: El rio no llevara mucha agua.
La regla de inferencia tiene un nombre latino; modus poniendo pones. Entre algunos ejemplos de
ésta regla tenemos:

Premisa 1.- Si él esta en el salon de clases, entonces él estd dentro de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad.
Premisa 2.- El esta en el salon de clases.
Conclusion El esta dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad.

Simbodlicamente, el segundo ejemplo se representa asi:
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Premisal.- P—» Q
Premisa 2.- P

Conclusién: Q

La regla modus poniendo pones permite pasar de dos premisas a la conclusion (Suppes y Hill,
2000). Decir que la conclusion es consecuencia logica de las premisas, es decir que siempre que
las premisas son ciertas la conclusion es también cierta. Por otro lado, la regla que permite pasar
de las dos premisas a la conclusion se denomina regla de adjuncién y se utiliza la & ingresa. De

manera simbdlica se ilustra asi:

De las premisas— P

Q
Se puede concluir P&Q
O se puede concluir Q&P

Certeza y validez

A través del razonamiento I6gico se va aprendiendo que si las premisas son afirmaciones ciertas,
entonces las conclusiones que se siguen son ciertas, situacion que tratamos afirmar porque
desde ésta manera en el razonamiento légico encontramos dicha respuesta. El probar la validez
de las proposiciones es una tarea que cada sujeto debe hacer en algiin momento de su propio

razonamiento (Gonzéalez, 2005).

Se pueden encontrar en los sujetos algunos razonamientos referentes a proposiciones en
lenguaje corriente en las que se puede sefialar que las premisas son afirmaciones ciertas y que
las conclusiones son también ciertas (Suppes y Hill, 2000). Es importante sefialar que en algunos

casos en el que las premisas sean ciertas, la conclusion sea falsa.

Por otro lado, “se puede decir que un razonamiento es valido sélo cuando se puede sostener la
afirmacion indicando cada una de las reglas de inferencias empleadas para cada proposicion
inducida” (Suppes y Hill, 2000: 112).
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Ejemplo; Supdénganse que alguien sugiere como regla de inferencia que si se tiene la proposicion

P —— Q, entonces se puede deducir como regla que si se tiene la proposicién -- P V
Q. De otra forma, que si P ——— Q es una proposicion cierta, entonces la proposicion —

P V Q ha de ser siempre cierta.

Se empezara con la concepcion de que cada proposicion ha de tener un valor de certeza, cada
proposicion ha de ser cierta o falsa. Por ello es importante sefalar que “el valor de la certeza de
una proposicién cierta es cierto, y el valor de la certeza de una preposicion falsa es falso” (Suppes
y Hill, 2000: 113).

Tablas de certeza

Todas las reglas de certeza funcional que se utilizan para proposiciones moleculares pueden
reunirse en forma de tablas. Para Suppes y Hill (2000), estas tablas béasicas de certeza indican
rapidamente si una proposicion molecular es cierta o falsa o si se conoce la certeza o falsedad
de las predisposiciones que las forman.

Tabla 1.- Tabla basica de certezas

Negacion Conjuncion Disjuncion
P --P PQ P&Q PQ PvQ
cC E C C C C C
F C C F F CF C

F F C C

F F F F F F

Fuente: Suppes y Hill (2000).

Por su parte, la inferencia véalida del modus tollendo pones se considera el error de afirmar el
consecuente. “Lo que se pretende es mostrar como se puede utilizar el andlisis de las tablas de
certeza para demostrar que se trata de un error” (Suppes y Hill, 2000: 166). Esta inferencia
erronea tiene la forma:

pP—Q

Q
P
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Las premisas son P — Q y Q, la conclusién es P. Puesto que se tienen dos

proposiciones atomicas, P y Q. En los siguientes ejercicios encontraremos la manera de explicar

los diagramas de certeza para hallar sus verdaderos valores:

<<Benito Pablo Juarez nacié antes que Porfirio Diaz Mori>> (cierta).
<<Lazaro Cardenas del Rio nacié antes que Ernesto Zedillo>> (cierta).
<<Miguel Hidalgo y Costilla nacié antes que José Lépez Portillo>> (falso).
<<Josefa Ortiz de Dominguez nacié antes que Beatriz Paredes Rangel>> (falsa).

Términos, predicados y cuantificadores universales

En este parte se analiza la estructura logica de las proposiciones atdmicas. Por ello se puede
plantear la siguiente cuestidn; “las reglas de inferencia hasta ahora consideradas, permiten hacer
todas las inferencias de deducir todas las conclusiones que se pueden pensar como validas”
(Suppes y Hill, 2000: 166). Ejemplo:

Premisa:  Todos los felinos son animales.

Premisa: Todos los leones son felinos.

Conclusion: Todos los leones son animales.

Pero también se puede representar de la siguiente manera:
Premisa: Todos los F son A.
Premisa: Todos los L son F.
Conclusién: Todos los L son A.
Sean A, F Y L objetos cualesquiera libremente escogidos. Siempre que la premisa sean ciertas
se encontrara una conclusion cierta.
Poniendo P, Q, R en lugar de esas proposiciones el razonamiento se presenta en la forma:
P  Premisa
Q Premisa
R  Conclusion (Suppes y Hill, 2000).

Términos universales
Hay proposiciones atomicas universales, es decir su valor es en todo el mundo, estos algunos

ejemplos que no tienen contradiccion en la logica del pensamiento:
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% Laraiz cuadrada de 25 es 5.

% Argentina esté en el continente americano.
% C es mas que XXXII.

¢ 4 por 20 es menor que 3 por 30

% Laluna es el Gnico satélite de la tierra.

« El hombre produce espermatozoides.

% La mujer ovula cada mes.

+ La Universidad Auténoma de Madrid es publica. (Gonzalez, 2005).
Especificacion universal y leyes de identidad

De entrada, el cuantificador es el que define la valides de la proposicion, por ello podemos

encontrar las siguientes estructuras que infieren desde la l6gica matematica la verdad:

Cada ciudadano de Tlaxcala es un ciudadano de los Estados Unidos Mexicanos.
El gobernador Marco Antonio Mena es un ciudadano de Tlaxcala.

Por tanto, gobernador Marco Antonio Mena es un ciudadano de los Estados Unidos
Mexicanos.
Se ha agregado al conjunto de instrumentos logicos la notacion para los cuantificadores
universales. Sin embargo aqui es importante agregar la simbolizacion de las proposiciones de
este razonamiento en la nueva notacion de cuantificacion, afladiendo las reglas de inferencia. Por

ello se establece la siguiente estructura:

Definiendo: Cx --- es un ciudadano de Tlaxcala, y Ux ---- X es un ciudadano de los Estados
Unidos Mexicanos, y b= gobernador Marco Antonio Mena, se puede simbolizar las premisas y la

conclusién de este razonamiento por:

Demostrar: Ub

(1) (VX) (CX ———» Ux)
(2) Cb
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proporcional, siendo la estrategia la siguiente:

Paso 1

Paso 2

Paso 3.

Tabla de verdad

La tabla de verdad de una proposicion compuesta es una tabla de valores de verdad (V 6 F) de
la proposicion en funcién de los valores de verdad (V 6 F) de sus proposiciones componentes

atémicas. A continuacion describiremos la descripcion de la tabla a partir de lo que es verdadero

o falso:

Ejemplo: Hoy es martes: Hoy no es martes.
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Simbolizar la premisa.
Especificacion de objetos para eliminar cuantificadores.

Aplicar el método de inferencia proporcional para deducir una conclusion.

Tabla 2.- Tabla de la verdad de la negacion

Tabla 3.- Tabla de la verdad de la conjuncion

\%

F

\%

Fuente: Suppes y Hill (2000).

2+5= 6no, conclusion: 2+5=7

Y Vv Y
Y F F
F v F
F F F

Fuente: Suppes y Hill (2000).
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Una vez desaparecido el cuantificador, se aplica simplemente los métodos de deduccion
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Las experiencias de aprendizaje

De entrada ¢qué son las experiencias de aprendizaje? El pedagogo argentino Lemus (2000)

sefiala que:

“Las experiencias de aprendizaje es todo aquello que de manera novedosa o ajena
permite al sujeto y de manera precisa al estudiante, adquirid elementos tedricos-
conceptuales o practicos para su desempefio tanto en la vida cotidiana como en la

vida profesional ” ( Lemus, 2000:26).

Por ello, es importante ver la manera en que lo aprendido permite utilizarlo para lo que realmente
se necesita, esto es; que en la formacién que adquiere el sujeto esta en contacto con situaciones
gue le generen conocimientos nuevos o trascendentes para lo que es su propio interés. “Nada le

debe ser ajeno en cuanto lo quiera y desee aprender” (Lemus, 2000:27).

En una formacién profesional, si bien los estilos de aprendizaje se dan en campos muy generales
(Lemus, 1998), se notan mas en lo verbal y en lo visual. Lo que permite discriminar y dar mas
preferencia a lo que en un momento hara verdadera falta y que no quedard en una sola
manifestacion de interés. Por tanto, las experiencias de aprendizaje son generadas en
situaciones muy peculiares como “el salon de clases, el laboratorio de informatica, la computadora
a través de la internet, la calle, la fabrica, el auto, en los libros, etc., sin embargo sélo se dara
cuando manifieste situaciones de deseo e interés para el educado o el sujeto comun” ( Lemus,
2000:29).

Situacion que se da y manifiesta desde la infancia, ya que cuando los papas leian un libro para narran
algun cuento, fabula o situacién, generaban en los nifios y mas tarde en los educandos, el interés por la
lectura y por conocer mas, Esto es lo que para Lemus (2000), son las experiencias que permite adquirir un
aprendizaje y sobre todo hacerlo suyo o tenerlo permanentemente en la mente y en la practica como algo

que se utiliza o que se necesita para enfrentar la propia realidad tanto personal como profesional o laboral.

Sencillamente nadie aprende las experiencias de otros. Cada ser humano debe experimentar algo para
aprenderlo o tomarlo, y en su momento aplicarlo. En la vida esto es muy peculiar, pero si no se tiene la

intencionalidad nunca se lograra.
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Objetivos

e Implementar el curso de légica matematica como base fundamental en la formacion de
licenciados en matematicas aplicada en la Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y
Tecnologia de la Universidad Auténoma de Tlaxcala.

e Registrary presentar los resultados obtenidos a lo largo y al final del semestre, como parte
medular en la formacion de los profesionales de las mateméticas aplicadas, como parte
de una experiencia de aprendizaje. .

Metodologia

La estrategia metodoldgica de la implementacion del curso de Légica matematica como una
experiencia de ensefanza se llevé a cabo en tres grandes momentos:

4+ Primer momento: se disefi6 el programa de Légica matematica, a partir de lo que es la
intencionalidad del mismo, los objetivos, fundamento, contenidos, propuesta de
ensefianza, estrategias de aprendizaje, elaborando un cronograma ya que éste se
impartiria los dias viernes en una sesién de 150 minutos (3 horas de clases) durante 16
sesiones.

4+ Segundo momento: se llevaron a cabo las 16 sesiones de clase con un total de 48 horas
de clase, en donde la estrategia de ensefianza fue la introduccion a los temas, el
desarrollo, ejercicios y evaluacion a lo visto durante el desarrollo del tema

+ Tercer y Ultimo momento: registrar en cada una de las sesiones la manera en que los
alumnos se apropiaban de manera individual de los temas y cOmo a través de preguntas
de su vida cotidiana o normal los podian comentar y trasladar a partir de lo que es la
Logica matemética a su experiencia tanto personal como de formacion.

Conclusiones

A partir de registrar lo observado en cada una de las 16 sesiones de clases, en un grupo de 20
estudiantes de la licenciatura en mateméticas aplicada, se pudo observar y escuchar el interés
delos alumnos por conocer qué es la légica matematica de qué manera se plantea la
simbolizacion de proposiciones, que parte es la esencial en la inferencia logica, , o que es la
certeza y la validez de las proposiciones, como se plantean los términos, predicados y
cuantificadores universales, asi como la manera en que se explica la tabla de valores que en
muchos casos muestran el responder en lo cotidiano, esto es; la negacion de la negacion resulta

como la afirmacion.
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La légica matemética permite en la formacion de los licenciados en mateméticas aplicada, los

elementos para construir sus propios saberes y conocimientos que son la base en la solucion de
problemas que tienen que ver con la logica pero que desde luego se aplican a las matematicas,
esto es, que si uno mas uno es dos, el sentido de razonar lo debe explicar en el hecho de la
utilidad real que le da el conocimiento y no en la soberbia de decir “yo lo sé¢”. En donde ademas,
la reflexién sobre los aprendizajes que se adquieren en una formacion profesional, permiten tener
los elementos y los cimientos para conocer el tipo de profesionistas que se logré y cuyo éxito se
irh garantizando a lo largo de su desempefio profesional situacién que remarca Lemus (1998) en

las experiencias propias que genera el aprender para hacer y para la vida misma.
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