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MATERIA: Linguaxe Matematica, Conxuntos e Nimeros
TITULACION: Grao en Matematicas
PROGRAMA XERAL DO CURSO

Unidade 1. Introducidn a I6xica matematica
1.1. Necesidade e importancia da linguaxe ldxica: paraloxismos
1.2. Loxica proposicional. Proposicidns atémicas e moleculares
1.3. Tdboas de verdade. Tautoloxias e contradicidns
1.4. O proceso de deducién. Razoamentos e demostraciéns formais
no calculo proposicional

Unidade 2. Conxuntos
2.1. Conxuntos e elementos. Subconxuntos: partes dun conxunto
2.2. Representacions graficas: Diagramas de Venn
2.3. Conxunto referencial. Operacidns con conxuntos: propiedades. A
alxebra de Boole das partes dun conxunto
2.4. Recubrimento e particién. Unién disxunta e produto cartesiano

Unidade 3. Aplicaciéns
3.1. Concepto de aplicacién. Grafica dunha aplicacién: exemplos
3.2. Tipos de aplicacions: inxectiva, sobrexectiva e bixectiva
3.3. Composicidn de aplicacidns: Propiedades. Aplicacién inversa
3.4. Extensidns dunha aplicacidn ao conxunto de partes

Unidade 4. Relacions
4.1. Nocion de relacidon. Composicion de relacidns. Relacion inversa
4.2. Representacions graficas
4.3. Relaciéns binarias nun conxunto: propiedades. Relacién inducida
4.4, Relacions de equivalencia. Clases de equivalencia: propiedades.
Conxunto cociente
4.5. Factorizacidén candnica dunha aplicacion
4.6. Relacions de orde. Representacidns graficas: diagramas de Hasse
(arbores). Orde total e parcial. Elementos destacados nun conxunto or-
denado. Cadeas, reticulos e conxuntos ben ordenados

Unidade 5. Combinatoria
5.1. Variacidns. Variacions con repeticidon
5.2. Numeros factoriais. Permutacidéns. Permutacidns con repeticion
5.3. Numeros combinatorios. Combinacidns
5.4. Combinacidns con repeticion
5.5. Principio de inclusidn-exclusion. Enumeracion das aplicacidns so-
brexectivas
5.6. O tridngulo de Tartaglia-Pascal. O binomio de Newton
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PRESENTACION

Esta unidade didactica é a primeira da materia Linguaxe Matemdtica, Conxuntos e
Ntmeros do primeiro curso do Grao en Matematicas. E unha materia impartida no
primeiro semestre e clasificada como de Formacion Obrigatoria. Este tipo de mate-
rias estan desefiadas para dotar ao alumnado dunha boa e ampla base, que lle permi-
ta desenvolverse noutras materias de tematicas mais concretas e afondar no amplo
mundo das matematicas.

A unidade Introducion a Ioxica matemdtica supdn o primeiro contacto do
alumnado cos métodos de estructurar a informacidén e o razoamento matematicos,
polo que sera fundamental para a comprension do resto de materias non sé no pri-
meiro curso, sendn do grao. Por ser unha materia de primeiro curso, serd preciso ter
e conta que o alumnado non ten referencias ainda de como se traballa en matema-
ticas; polo que cémpre realizar a través desta primera unidade unha aproximacion
inicial para facer accesible a materia.

A programacion da materia estd dividida en sete unidades didacticas e explora
temas que involucran nimeros, conxuntos e funcidns. Unha vez cofiecidas as propie-
dades elementais, e coa loxica e a teoria de conxuntos como base, pasarase a traballar
ainduccidn e a cardinalidade. No eido da matematica discreta, consideraranse as téc-
nicas de conteo e combinatoria. O estudo dos numeros naturais levard a afondar nas
propiedades de divisibilidade e a aritmética modular.

As unidades didacticas son en principio independentes, mais esta independen-
cia realmente non é total. Por exemplo, comézase abordando temas de linguaxe ma-
tematico e razoamento léxico que seran imprescindibles para a comprensién do resto
de unidades. Non obstante, os contidos e temas tratados en si mesmos son diferentes
en cada unidade.

Nesta primeira unidade didactica introduciremos os principios basicos da |6xi-
ca matematica, sentando as bases da demostracion formal e por tanto das matema-
ticas como ciencia.

COMPETENCIAS E OBXECTIVOS

A materia de Linguaxe Matemdtica, Conxuntos e Nuimeros versa sobre os fundamen-
tos das matematicas, ofrecendo unha preparacion para as demais materias da titula-
cién do Grao en Matematicas. Dentro dos obxectivos xerais contemplados para o Grao
en Matematicas, nesta unidade didactica trataremos especificamente os seguintes:
OX2 Desenvolver nos estudantes as capacidades analiticas e de abstraccion, a intui-
cién e o pensamento léxico e rigoroso a través do estudo da Matematica.
OX3 Transmitir aos estudantes unha vision das Matematicas como parte integrante
da Educacidn e a Cultura que lles permita recofiecer a siia presenza na Natureza
a través da Ciencia, a Tecnoloxia e a Arte.
Con respecto aos obxectivos recollidos dentro da propia materia, nesta unida-
de proporemos os seguintes obxectivos especificos:

—— AV




Unidade -1

didactica Introducion a léxica matematica

OE1 Desenvolver no alumnado bos habitos de comprension, comunicacién e escri-
tura matemadticas.

OE2 Traballar métodos e técnicas de razoamento, principalmente de matematica
discreta, e aplicar estes métodos para a resolucién de problemas.

OE3 Reflexionar sobre a natureza das matematicas como ciencia do razoamento e
non como un conxunto de técnicas calculisticas e memoristicas.

En canto 4s competencias xerais da materia, estas poden clasificarse en com-
petencias bdsicas (CB), competencias xerais (CX), competencias transversais (CT) e
competencias especificas (CE). Dentro das establecidas no Grao en Matematicas, esta
unidade didactica en concreto sera fundamental para o desenvolvemento das com-
petencias CT3 e CE1, ainda que se abordardn tamén repetidamente as competencias
CB2, CB4, CX5, CT1, CT2, CT4, CT5, CE6, CE7 e CES:

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os seus cofiecementos ao seu traballo ou vo-
cacion dunha forma profesional e postan as competencias que adoitan demos-
trarse por medio da elaboracion e defensa de argumentos e a resoluciéon de
problemas dentro da sta area de estudo.

CB4 Que os estudantes poidan transmitir informacidn, ideas, problemas e solucions
a un publico tanto especializado como non especializado.

CX5 Estudar e aprender de forma auténoma, con organizacion de tempo e recursos,
novos cofiecementos e técnicas en calquera disciplina cientifica ou tecnoldxica.

CT1 Utilizar bibliografia e ferramentas de procura de recursos bibliograficos xerais e
especificos de Matematicas, incluindo o acceso por Internet.

CT2 Xestionar de forma éptima o tempo de traballo e organizar os recursos dispo-
fibles, establecendo prioridades, camifios alternativos e identificando erros 16-
xicos na toma de decisions.

CT3 Comprobar ou refutar razoadamente os argumentos doutras persoas.

CT4 Traballar en equipos interdisciplinares, achegando orde, abstraccion e razoa-
mento ldxico.

CT5 Ler textos cientificos tanto en lingua propia como noutras de relevancia no am-
bito cientifico, especialmente a inglesa.

CE1 Comprender e utilizar a linguaxe matematica.

CE6 Saber abstraer as propiedades e feitos substanciais dun problema, distinguin-
doas daquelas puramente ocasionais ou circunstanciais.

CE7 Propoiier, analizar, validar e interpretar modelos de situacidns reais sinxelas,
utilizando as ferramentas matematicas mais adecuadas aos fins que se persi-
gan.

CE8 Planificar e executar algoritmos e métodos matematicos para resolver proble-
mas ho ambito académico, técnico, financeiro ou social.

PRINCIPIOS METODOLOXICOS

As distintas sesidns da materia estan clasificadas segundo os contidos a desenvolver
e o numero de persoas por aula, dando lugar a tres tipos de sesidns:
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= Sesidns expositivas. Realizaranse en gran grupo, da orde de oitenta persoas por
aula. Estas sesions teran un formato de clase maxistral participativa: realizarase
a exposicién dos contidos tedricos fundamentais da materia, enriquecida coa
resolucion de problemas e coa presentacion de exemplos.

= Sesidns interactivas de seminario. Estaran constituidas por grupos mais redu-
cidos, da orde de corenta persoas por aula. Nelas trataranse aspectos comple-
mentarios da materia, realizaranse problemas e exercicios e levarase a cabo a
sUa correccion por parte do profesorado.

= Sesidns interactivas de laboratorio. Realizaranse en grupos reducidos de apro-
ximadamente vinte persoas. Nestas clases o protagonismo fundamental serd
do alumnado, que deberdn presentar exercicios e exposicidns de temas rela-
cionados coa materia.

A distribucién semanal da materia é a seguinte: duas horas de clases exposi-
tivas, unha hora de clase de seminario e unha hora de laboratorio. Ademais, teran
lugar duas titorias en grupo moi reducidos ao longo do semestre. Nelas farase un
seguimento personalizado da aprendizaxe do alumnado e do desenvolvemento das
competencias especificadas. En xeral, serd un foro no que o alumnado podera pre-
guntar as dubidas que xurdan no proceso de aprendizaxe e no que se realizaran, en
caso de non haber dubidas, exercicios de repaso co obxectivo de que se asenten os
contidos.

En canto 4 temporalizacion, adicaranse a esta primeira unidade didactica tres
clases expositivas, duas sesions de seminario e duas de laboratorio para cada discen-
te. En canto aos recursos, as notas cos contidos tedricos da unidade e os exercicios
propostos para cada sesion seran postas a disposicion do alumnado a través da Aula
Virtual. No Anexo | preséntanse exemplos de actividades que se poderian realizar e
propofier nas sesions de seminario e laboratorio.

Para acadar os obxectivos propostos e que o alumnado desenvolva as compe-
tencias correspondentes sera imprescindible a participacion activa nas sesidns pre-
senciais. En ocasidns, resolveranse problemas en pequenos grupos ou en gran grupo
e pedirase que expoian resultados e as suas propostas de soluciéns. Ademais, des-
pois de cada sesion de laboratorio, solicitarase que realicen e entreguen a través da
Aula Virtual un exercicio proposto, en relacién cos contidos tratados no laboratorio
correspondente.

CONTIDOS

1. Necesidade e importancia da linguaxe l6xica: paraloxismos

Todas as definiciéns de matematicas que podemos atopar coinciden en que o traba-
llo matematico consiste en, partindo dunhas certas premisas, extraer conclusions e
deducir outras novas a través de razoamentos léxicos.

As matematicas son realmente a ciencia do razoamento, lonxe do concepto
que as veces se percibe na sociedade de que as matematicas so funcionan a través
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de receitas ou algoritmos establecidos. Détannos da capacidade de aprender a en-
frontarnos a un problema e resolvelo correctamente e de xeito ordeado. Como di o
matematico e divulgador Eduardo Saenz de Cabezdén “as matematicas fannos mais
libres”, pois axidannos a ser mais criticos.

A linguaxe loxica non é s6 necesaria para facer matematicas, sendn tamén no
noso dia a dia. Por exemplo, é moi comun atopar nos medios de comunicacién, ou
mesmo nunha conversa pola rua, razoamentos como o seguinte: “metéronse con esa
rapaza, seguro que algo fixo. Porque claro, se vas provocando 34 xente, acaba tendo
consecuencias” ou “descubrirono roubando cartos publicos, polo tanto todos os po-
liticos rouban”. Ainda que expresados nesta linguaxe poden parecer certos, a loxica
proposicional permitiranos comprobar que estas afirmacions son paraloxismos, é di-
cir, razoamentos falsos desde o punto de vista Iéxico.

2. Léxica proposicional. Proposicions atémicas e moleculares

A [oxica é a disciplina que se ocupa dos métodos de razoamento, fornecendo regras
e técnicas que nos permiten decidir se unha argumentacién ou unha deducién é co-
rrecta ou non. E a base de todo razoamento matematico e ten numerosas aplicaciéns
nas ciencias fisicas e naturais, en computacion, nas ciencia sociais e na vida diaria.

Unha proposicion é unha oracién declarativa que é verdadeira ou falsa, pero
non pode ser ambas cousas a vez. Denotaremos estas proposicions con letras minus-
culas: p,q,r,s,t...

Exemplo 1 Son proposicions:
= 02011 foi ano Xacobeo.
m 142=3
» Atopei onde aparcar o coche.
= Teflo fame e sono d vez.

Exemplo 2 Non son proposicions:
» Atendede!
= Cantas vacas tes?
m 2x+4=28

O valor de verdade dunha proposicién serd 0 ou “falso” se a proposicion é falsa
ou 1 ou “verdadeiro” se a proposicion é verdadeira.

Exemplo 3 Se chamamos p: “O 2011 foi ano Xacobeo” o valor de verdade de p serd 0
ou “falso”, mentras que se chamamos q: “1 +2 = 3” o valor de q é 1 ou “verdadeiro”.

A drea da ldxica que se ocupa das proposicidns e das regras para o calculo
dos seus valores de verdade chamase léxica proposicional ou cdlculo proposicional.
Asi como na linguaxe habitual, as proposicidns poden ser mais complexas que ata as
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vistas ata agora, pois podemos combinar varias proposiciéns a través de operadores
I6xicos para formar outras novas. Por exemplo, se p e ¢ son proposicidns tamén son
proposicions: p e ¢, p ou ¢, non p...

Un operador Ioxico é precisamente un elemento que permite formar unha no-
va proposicion a partir doutras proposicions. Na seguinte taboa recéllense alguins dos
operadores loxicos mais habituais:

Taboa 1: Operadores |6xicos basicos.

Nome Notacion Lectura Valor de verdade
Negacion -p mon p Verdade cando p é falsa
D e falsa cando p é verdadeira.
c » A " Y Verdade se ambas (p e g) son verdade
onxuncion pPAq peq
e falsa noutro caso.
i o i Falsa se ambas son falsas
Disxuncion (inclusiva) pVq “pouq” .
e verdadeira noutro caso.
o Verdade cuando exclusivamente unha
. - . pPoq . . . . .
Disxuncidn exclusiva “ou s6 pousoq” das duas (ou p ou q) é verdadeira
pPAg
e falsa noutro caso.
“se p entén q¢”
“p implica ¢”
“p é condicidn suficiente para g”
L “q é condicién necesaria para p” Falsa se p é verdade e g é falsa
Implicacion p—q B B .
gsep e verdadeira noutro caso.
“pséseq”
“se p enton q”
“de p deducese q”
. - “pseesdseq”
Bicondicional, . . ” .
o 'p é equivalente a ¢ Verdade se p e g tefien o mesmo valor
dobre implicacién prq w L .
'p é condicidn necesaria e falsa noutro caso.

ou equivalencia - ”
e suficiente para ¢

Concluimos asi que se combinamos distintas proposiciéns atémicas (é dicir,
proposicions simples que non contefian operadores Idxicos) a través de operadores
I6xicos obtemos proposicidns mais complexas, chamadas proposicions moleculares.

A medida que utilizamos mais operadores e proposicidns atémicas para confi-
gurar as proposicions moleculares pode ser necesario o uso de parénteses, para indi-
car a prioridade. Por exemplo, se escribimos p A =gV s non obteriamos, a priori, unha
proposicion. Para ter unha proposicion deberemos indicar quen opera primeiro: se A,
e escribiremos [p A (—q)] V s; ou se V, e escribiremos p A [(—gq) V s].

Neste senso, en ldxica proposicional existen unhas determinadas normas que
nos permiten reducir o nimero de parénteses, para que a notacion sexa mais cla-
ra. O que se establece son unhas regras de prioridade entre os operadores |oxicos
por niveis. Deste xeito, para identificar os “atomos” que conforman unha proposi-
cién molecular, empezaremos separando os argumentos do operaror de maior nivel
e descendendo nos mesmos. Os primeiros tres niveis estan constituidos do seguinte
xeito:
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= Nivel 1: =
= Nivel 2: AeV
= Nivel3: > e <

Exemplo 4 O enunciado
(PAg) Vs —pAg,

é unha forma correcta de escribir

[(pAq)Vs] < [(=p) Adgl.

Nas proposicidns ldxicas é habitual atopar tamén cuantificadores. Por exem-
plo, se dicimos que “para todo polinomio de grado 1 existe unha raiz”, estamos utili-
zando o cuantificador universal “para todo”, que denotaremos co simbolo V. Na pro-
posicidn “existe  tal que x — 2 = 0” estaremos utilizando o cuantificador existencial,
que denotaremos por 3, de xeito que poderiamos reescribir a anterior proposicién
como:

drxtalquex —2=0

Exemplo 5 Sexa p: “Ve > 0,30 > Otalque, se| x—y |< dentdn| f(xz)— f(y) |< &”
Se queremos negar a proposicion, é dicir, formular —p obteriamos:

“Je > 0talqueVd >0, |z —y|<denton| f(z) — f(y) |<e”

3. Taboas de verdade. Tautoloxias e contradicidns

Unha vez creada unha nova proposicion molecular a través de proposiciéns atémicas
é interesante cofiecer os posibles valores de verdade da nova proposicion. Para facelo,
deberemos ter en conta todos os posibles valores que poidan acadar as proposicions
atémicas que as compofian e tamén as suas combinacidns. Para representar estes
valores de verdade de forma sinxela utilizanse taboas que se cofiecen como tdboas
de verdade.

Por exemplo, as tdboas de verdade dos operadores da Taboa 1 serian:

Taboa 2: Taboas de verdade dos operadores basicos.

P q -p PAgq pVyq pPAg | P—gq p<<q
1 1 0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1

Cando os valores de verdade dunha proposicidon son sempre 1 ou “ verdadei-
ro” diremos que esa proposicidon é unha tautoloxia. Se, pola contra, os valores son
sempre 0 ou “falso” diremos que a proposicion é unha contradicion. Finalmente, se
non ocorre ningunha das anteriores posibilidades e os valores de verdade son nalguns
casos “verdadeiro” e noutros “falso” diremos que a proposicidn é unha continxencia.
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Exemplo 6 A proposicién —(p A q) <> —p V —q é unha tautoloxia.

Taboa 3: Tautoloxia.

- (P AN @ < -p V g
o 11| 1] 1 o |o] o
1| 1]|0] o0 1 o | 1] 1
1lo0|o] 1|1 1 1] o0
1100 o1 1 1| 1

Exemplo 7 A proposicién [(—p V q) A —q] — p é unha continxencia.

Taboa 4: Continxencia

(kp VvV @ AN -q] — p
0 1] 1]o0 0 1|1
0 ol oo 1 1|1
1 1110 0 1|0
1 1 0 1 1 0 0

Exemplo 8 A proposicién p A (—p A q) é unha contradicion.

Taboa 5: Contradicion.

p A (op A q)
1] o0 0 0| 1
1] 0 0 ol o
0| o 1 1] 1
oo 1 )

Ademais, estas taboas de verdade tamén nos permiten saber cando duas pro-
posicidns son equivalentes de forma sinxela. Diremos que duas proposicions loxicas
son equivalentes se tefien o mesmo valor de verdade para calquera valor de verdade
de partida.

Exemplo 9 pV —q e p — q son equivalentes.

Taboa 6: As proposicions p V —q e p — q tefien a mesma taboa de verdade.

p q -p Vg p—4q
1 1 0 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1

Podemos entdn escribir que p vV —q <+ p — q.

Deste xeito podemos comprobar e deducir algunhas propiedades ou leis que
se cumpren para calquera proposicion loxica. Concretamente para os operadores —,
A e V que para calesquera proposicions p, g e r:
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Idempotencia:
PAD D

pVp&p

Propiedade conmutativa:
PAG qADp

pVqg<qVp

Propiedade asociativa:
(PAQYAr<pA(QAT) pAgAT

(pVg)Vr<pVigVr) < pVgVr

Propiedade distributiva:
pA(gVr) < (pAgVI(pAT)

pV(gAr) < (pVa A(pVr)

Leis de De Morgan:
(pAg) < —pV g

“(pVaq) < pA—q

Unha vez cofiecemos proposicidons equivalentes podemos realizar procesos de
simplificacion partindo das expresiéns madis complexas. Por exemplo:

(V) V(pAg < (pA-QV(pAg) & pA(-qVq)

4. O proceso de deducién. Razoamentos e demostraciéns formais no calculo pro-
posicional

Existe certa semellanza entre as matematicas e o xadrez. Se nos convi-
dan a xogar contra un programa de computador cando a partida xa esta
iniciada, empezaremos analizando a posicidn que ocupan as pezas; a con-
tinuacién desefiaremos un plan e pofierémolo en practica utilizando as
regras do xogo, a sabendas de que o computador non aceptara move-
mentos ilegais. Se somos o bastante agudos, e a posicidn inicial das pe-
zas o permite, acabaremos por facer xaque mate. Analogamente, se nos
piden que demostremos un teorema (sentenza relativa a obxectos ma-
tematicos, tamén chamada proposicidn se se considera facil de probar
ou menos importante, corolario se é consecuencia directa do resultado
gue o precede e lema se vai a ser utilizado mais tarde para demostrar ou-
tro resultado verdadeiramente interesante), a hipdtese (condicidns que
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se supofien satisfeitas) e a tese (o que se afirma que se cumpre en esas
condicions) fan as veces de situacion inicial dun taboleiro e xaque mate.

Das condicidns contidas na hipdtese iranse derivando novas sentenzas
(comparables coas posiciéns intermedias da partida) utilizando regras |6-
xicas de aceptacidn universal ou convida (como as reglas do xogo no caso
do xadrez), a ultima das cales debe ser a tese. (Goberna et. al., 2000)

Unha demostracion é un conxunto de argumentos que permite garantir a ver-
dade dunha afirmacidn. Para realizar unha demostracion partimos dunhas premisas
ou condicidns, que chamamos hipdteses; que utilizamos xunto con outras ferramen-
tas conecidas (resultados matematicos), para chegar a concluir que a nosa conclusion
ou tese é consecuencia desas hipoteses.

Supofiamos que cofiecemos un feito p e pretendemos verificar que ¢ é unha
consecuencia de que p ocorra. Isto denotarémolo por p = ¢, onde diremos que p é
a hipdtese e ¢ a tese. Ainda que, seguindo a notacion da ldxica proposicional debe-
riamos utilizar os simbolos — e <3, en xeral en matematicas adoitan utilizarse = e
.

Por convencion escribese como

hipéteses = tese

e no caso de que ambas as premisas sexan equivalentes, é dicir que tamén se cumpra
hipéteses <« tese

entdn escribese

hipoteses < tese.

Exemplo 10 Se por exemplo afirmamos que acabamos de mercar un cadro, entén
temos un cadro novo. Logo podemos escribir que

acabamos de mercar un cadro =- temos un cadro novo.
Porén, non seria certo que sexan premisas equivalentes
acabamos de mercar un cadro <  temos un cadro novo.

Xxa que podemos ter un cadro novo pero non necesariamente o temos por que ter com-
prado, poderia térnolo regalado alguén, por exemplo. Logo a implicacion en sentido
contrario (<) non se verifica.

Exemplo 11 Supofiamos que p é un numero enteiro positivo que ademais verifica a
ecuacioén x> — x — 2 = 0. Podemos probar que entén p = 2.

Demostracion. O que nos di o enunciado é que

p é enteiro positivo
) =>p=2
p verifica a ecuacion > —x — 2 =0

Partimos das hipdteses:
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1. p é un numero enteiro positivo, logo p > 0,
2. pverifica a ecuacion x> — x — 2 = 0, polo tanto é solucién de dita ecuacion.

Sabemos que as solucions dunha ecuacion de segundo grao do tipo
ax? + bz + ¢ = 0 son da forma

—b 4+ Vb% — dac
2a '

Utilizando isto e a hipétese 2 sabemos entdon que p debe ser

(VDA T () () - VDT 4T ()
2-1 2-1 ’

édicir, p = 2 ou p = —1. Asi, pola hipdtese 1, p ten que ser dous xa que p é un enteiro
positivo.

En xeral, podemos demostrar que p = ¢ a través dun destes tres xeitos de
razoar:
= por demostracidn directa: verificando que ou non ocorre p ou ocorre q.
= por demostracion por contrarreciproco: comprobando que, partindo da pre-
misa de que non ocorre ¢, entén tampouco ocorre p.
= por demostracion por reducién ao absurdo: supofier que ocorre p sen que oco-
rra g e chegar a unha contradiccion.

Exemplo 12 Vexamos alguns exemplos destes tres tipos de demostracion:

= Supofiamos que a nosa hipdtese p é que “o chan estd seco” e queremos demos-
trar q que é “non choveu recentemente”. Claramente, ou o chan estd mollado ou
non choveu recentemente. Logo queda demostrado por demostracion directa.

m Para p sendo “o can do vecifio acaba de morrer agora” e q sendo “o can do veci-
fio estaba vivo”. Para facer unha demostracion por contrarreciproco partiremos
de negar q. E dicir, “o can do vecifio estaba morto” entén non puido ocorrer que
“o can do vecifio acabe de morrer agora”, é dicir obtemos a negacién de p.

» Agora p serd “conducia a 180 km/h” e q serd “infrixiu as normas de trdfico”. Rea-
lizaremos a demostracion de que p = q por reducién ao absurdo: supofiemos
que ocorren p e non q d vez, pero iso é imposible porque non q é non infrinxir
as normas de trdfico e p é conducir a 180 km/h (cousa que non estd permitida),
logo chegamos a unha contradicion porque non poden ocorrer d vez.

AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

O peso da avaliacidon desta unidade didactica dentro da nota de avaliacidn continua
da materia serd dun 10 % sobre o total. Para levar a cabo esta avaliacién proporcio-
narase despois de cada laboratorio un documento con actividades relacionadas cos

—— AV
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contidos da unidade (das incluidas nos Anexo 1 ou semellantes), que se deberan en-
tregar dixitalizados a través da Aula Virtual. Unha vez subidos a cualificacion final desa
actividade sera repartida do seguinte xeito:

= un 50 % pola cualificacion do docente,

= un 25 % pola cualificacién froito da coavaliacién (levada a cabo por un compa-
fieiro ou compafieira de clase asignado aleatoriamnte),

= un 25 % da cualificacion da autoavaliacion realizada unha vez vistas as avalia-
ciéns anteriores (a avaliacidn do profesorado e a coavaliacion).

Tanto a avaliacion como a coavaliacidn seran revisadas polos docentes da ma-
teria. Con este tipo de avaliacion mixta buscase pofier en valor a sua capacidade di-
dactica e catalizadora da aprendizaxe.

A avaliacién asi desefiada fai ao alumnado participe do proceso tanto da sua
propia avaliacién como da do resto de discentes. Deste xeito, o alumnado ten a opor-
tunidade de porfierse na pel do avaliador e ponderar os erros ou inexactitudes dos seus
compafieiros, o que lle permitira afondar nos seus cofiecementos sobre os contidos
e tamén comprender mellor a avaliacién propia, recibida polo docente. Do mesmo
xeito, despois deste proceso tera mais capacidade de autocritica para avaliar o seu
propio traballo e aprender do proceso ao completo.

ANEXOS

1. Anexo 1. Actividades propostas

Exercicio 1 Despois de ler o artigo Las frases de nuestros politicos segun la I6gica pro-
posicional (Garcia, 2000), presenta dous exemplos de proposicions Ioxicas atopadas
nun contexto da vida real. Deberds indicar o contexto (medios de comunicacion, libros,
conversas...) no que se desenvolveron, escribilas coa linguaxe da Ioxica proposicional e
analizar a sua veracidade a través dunha tdboa de verdade. E condicién indispensable
que as proposicion sexan moleculares e non atéomicas.

Exercicio 2 Nega as seguintes proposicions:
» Se Ana compra ese mobil, Eduardo tamén.

» Se Breixo non vén, Alicia tampouco.

Exercicio 3 Definese o operador coiiecido como barra de Sheffer a través da sequinte
equivalencia:

plg< —pV—q

Realiza a tdboa de verdade da barra de Sheffer.
Exercicio 4 Expresa mediante a barra de Sheffer o operador p — q.

Exercicio 5 Simplifica a expresion —[—[(p/Aq)Vr]A—q| sen utilizar taboas de verdade.

—— AV
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Exercicio 6 Sendo (x,y) un punto do plano cuxas coordenadas verifican que x = y e
y = 3z + 2, demostra que entdn (x,y) = (—1, —1). Indica cales son as hipdteses e a
tese no enunciado.

Exercicio 7 Nunha mesa hai tres sombreiros negros e dous brancos. Tres persoas po-
Alen un sombreiro ao azar sen mirar a cor e colécanse en ringleira.
= O terceiro ve a cor dos dous que ten diante e preguntaselle se saberia dicir cal
é a cor do seu sombreiro. Contesta que non.
» O segundo s6 pode ver o sombreiro do primeiro. Fdiselle a mesma pregunta e
contesta que non.
» O primeiro non ve ningun sombreiro, pero sabe perfectamente de que cor é o
seu.
Demostra mediante razoamentos l6xicos que efectivamente o primeiro di a ver-
dade e ten un sombreiro negro.

Exercicio 8 A seguinte demostracion proba que 1 = 2.

Demostracion. Supofiamos que temos dous nimeros, a e b tales que a = b.
Entéon multiplicando por a temos:

a=b = da*=a-b
Se restamos en ambos os lados da igualdade b? obtemos:
ad=a-b = -V =a-b-b.
Agora, como (a + b)(a — b) = a® — b?, tamén se cumpre que
a> = =a-b-b = (a+Db)(a—0b)=bla—D)
e entén
(a+b)(a—b) bla—0)

(a+b)(a—b)=bla—b) = -1 :(a—b) = (a+b)=0b

Como por hipdteses a = b, temos que
at+b=b = 2-a=1-a = 2=1.

E correcta esta demostracion? Proba que a tese que se sostén é incorrecta atopando
o erro que nela se comete.
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