DOCUMENTO ORIENTADOR

Teoria de conjuntos

Presentacion

Todo estudiante de la Licenciatura en Matematicas debe manejar los conceptos dela
Légica Formal y la Teoria de Conjuntos para su aplicacion en la Légica Inferencial y para la
estructuracién de su pensamiento como futuro docente del area. La teoria de conjuntos es
una rama de las matematicas que estudia las propiedades de los conjuntos: colecciones
abstractas de objetos, consideradas como objetos en si mismas. Los conjuntos y sus
operaciones mas elementales son una herramienta béasica en la formulacién de cualquier
teoria matematica. Sin embargo, la teoria de los conjuntos es lo suficientemente rica como
para construir el resto de los objetos y estructuras de interés en matematicas: nimeros,
funciones, figuras geométricas; y junto con la légica permite estudiar los fundamentos de
esta. En la actualidad se acepta que el conjunto de axiomas de la teoria de Zermelo -
Fraenkel es suficiente para desarrollar toda la matematica. Ademas, la propia teoria de
conjuntos es objeto de estudio per se, no sélo como herramienta auxiliar, en particular las
propiedades y relaciones de los conjuntos infinitos. En esta disciplina es habitual que se
presenten casos de propiedades indemostrables o contradictorias, como la hipdtesis del
continuo o la existencia de un cardinal inaccesible. Por esta razén, sus razonamientos y
técnicas se apoyan en gran medida en la l6gica matemitica.

Competencias genéricas 4

Abstraer, analizar y sintetizar.
Identificar, plantear y resolver problemas.
Trabajar en equipo y auténomamente.

Comunicar las ideas de forma oral y escrita.

Competencias especificas -

Formular conjeturas, establecer relaciones, justificar procedimientos y construir
argumentos matematicos validos.

Identificar, modelar y resolver situaciones problematicas mediante estrategias
matematicas adecuadas, evaluando la pertinencia de los resultados.

Expresar, interpretar y argumentar ideas matemaéticas utilizando lenguaje verbal,
simbdlico, grafico y tabular de manera clara y precisa.

Representar situaciones del mundo real mediante modelos matematicos, analizarlos,
interpretar los resultados y valorar sus alcances y limitaciones.
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04 Niveles de desempenio -

Insuficiente menos del 60%

El estudiante no alcanza los desempefios minimos esperados. Esto se evidencia en que
presenta dificultades, en la mayoria de las situaciones planteadas, para operar con
conjuntos y para distinguir la pertenencia de la inclusién, y sus desarrollos resultan
incompletos al justificar formalmente una igualdad entre conjuntos, sus intervenciones se
limitan a respuestas breves que no desarrollan las ideas solicitadas, presenta
imprecisiones en la comunicacién de ideas matemaéticas, su participacion en las
actividades propuestas es limitada y no cumple con la mayoria de los compromisos
académicos establecidos.

Basico 60% - 74%

El estudiante alcanza los desempenos esperados. Esto se evidencia en que opera, con un
desarrollo completo en la mayoria de los casos, con uniones, intersecciones,
complementos y productos cartesianos, distingue el tratamiento intuitivo del axiomatico y
demuestra igualdades e inclusiones sencillas, sus intervenciones responden a lo solicitado,
comunica ideas matemadticas con claridad, cumple con las actividades propuestas y es
responsable con sus compromisos académicos.

Alto 75% - 84%

El estudiante supera los desempefos esperados. Esto se evidencia en que aplica con
pertinencia el lenguaje axiomatico de la teoria de conjuntos, trabaja con relaciones de
orden y con el principio de induccién matematica, y desarrolla de manera completa
demostraciones sobre los ndmeros naturales y sus propiedades, interpretando los
resultados en el contexto de la situacién, sus intervenciones amplian o enriquecen la
discusién, comunica ideas matematicas con precisién y fluidez, participa de manera activa
y propositiva en las actividades del curso, y cumple sus compromisos académicos con
autonomia.

Avanzado 85% - 100%

El estudiante supera ampliamente los desempefnos esperados. Esto se evidencia en que
relaciona el axioma de eleccién, el lema de Zorn y el axioma de constructibilidad con los
resultados que emplea, construye y compara cardinales, y valida sus demostraciones
mediante enfoques originales, como analizar la necesidad de un axioma en una prueba o
abordar un mismo resultado desde formulaciones equivalentes, sus intervenciones
proponen ideas o preguntas que amplian los temas trabajados, comunica ideas
matematicas con rigor, demuestra liderazgo y colaboracién en las actividades del curso, y
toma la iniciativa para ir mas alla de los compromisos académicos establecidos.

05 Aprendizajes esperados del curso 1

Aplica y valida principios y procedimientos matematicos como la modelacién, el
razonamiento légico, la representacién, el analisis de funciones y estructuras, la
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abstraccién, la generalizacién, y el uso de métodos numéricos y analiticos para disefar
soluciones integrales a problemas elementales en contextos cotidianos y académicos

RALC3 Comprende y aplica relaciones, operaciones y propiedades algebraicas entre
conjuntos en contextos matematicos formales.

DESCRIPTORES - 8

ICLC20  Formaliza conjuntos mediante extensién, comprensién y representacion simbdlica.

ICLC21 Describe relaciones de pertenencia, inclusién e igualdad entre conjuntos.

ICLC22  Aplica operaciones entre conjuntos: unién, interseccién, diferencia y complemento.

ICLC23 Representa relaciones y operaciones entre conjuntos mediante diagramas de Venn.

ICLC24  Analiza propiedades algebraicas de las operaciones entre conjuntos.

ICLC25 Utiliza leyes distributivas, asociativas, conmutativas y de complemento en la solucién
de problemas del dlgebra de conjuntos.

ICLC26 Aplica leyes de De Morgan en la transformacién de expresiones que expresan
relaciones entre conjuntos.

ICLC27 Resuelve problemas utilizando reglas y operaciones entre conjuntos.

06 Unidades tematicas 3

Algebra de conjuntos

Introduccién histérica, teoria intuitiva de conjuntos, teoria axiomatica de conjuntos,
el lenguaje de la Teoria de Conjuntos, Igualdad, inclusién y conjunto vacio y
Operaciones, producto cartesiano, relaciones binarias, relaciéon inversa, producto
relativo y restriccién, imagen bajo una relacién y relacién identidad, propiedades
de ciertas relaciones, relaciones de equivalencia, relaciones de orden, funciones,
composicién, funciones inyectivas, sobre y biyectivas, funcién inversa

El axioma de eleccion

El axioma de eleccién, El lema de Zorn, Axioma de Constructibilidad

Construccion de los cardinales

Sucesor de un conjunto, el axioma de infinitud, el conjunto de los numeros
naturales, el principio de la induccién matemaética, propiedades de los numeros
naturales. Conjunto parcial y totalmente ordenado, segmento inicial, elementos

07 Orientaciones pedagodgicas

El Departamento de Matematicas y Estadistica concibe la ensefianza como un proceso
orientado al desarrollo del pensamiento matematico y estadistico, mediante experiencias
de aprendizaje que promuevan la comprensiéon conceptual, el razonamiento, la resolucién
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de problemas, la modelacién, la interpretacién de informacién y la comunicacién rigurosa
de ideas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje trasciende la adquisicién de contenidos y
procedimientos, favoreciendo el desarrollo de capacidades que permitan a los estudiantes
enfrentar con fundamento situaciones propias de su formacién académica, profesional y
ciudadana.

PRINCIPIOS ORIENTADORES

El presente marco establece los principios que orientan el disefio, desarrollo y evaluacién
de los cursos ofrecidos por el Departamento de Matemdticas y Estadistica. Su finalidad es
fortalecer la coherencia curricular, promover una cultura de calidad académica y ofrecer
referentes compartidos para la practica docente, respetando la autonomia profesoral y la
diversidad de estrategias metodolégicas propias de la educacién superior.

Estos principios se sustentan en referentes nacionales e internacionales sobre la
ensefianza de las matematicas y la estadistica, el disefio curricular basado en resultados
de aprendizaje y el aseguramiento de la calidad en educacién superior (Biggs & Tang,
2011; GAISE College Report ASA Revision Committee, 2021; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2014; National Research Council, 2001; OECD, 2023).

1. La ensenanza promueve el desarrollo de capacidades para comprender,
razonar, representar, argumentar, modelar e interpretar situaciones desde
perspectivas matemadticas y estadisticas. En consecuencia, los contenidos
disciplinares constituyen un medio para desarrollar formas de pensamiento
que permitan a los estudiantes comprender la realidad, enfrentar problemas
complejos y transferir el conocimiento a diferentes contextos profesionales y
sociales.

En ese sentido, la ensefianza debe orientarse al desarrollo progresivo de conocimientos,
habilidades y actitudes que permitan al estudiante comprender, modelar, analizar y
resolver situaciones propias de su contexto académico y profesional. Los contenidos
constituyen un medio para alcanzar los resultados de aprendizaje y no un fin en si
mismos.

2. El diseno de los cursos parte de resultados de aprendizaje claramente
definidos que orientan las experiencias de ensenanza, las actividades de
aprendizaje y los procesos de evaluacidon. Esta articulacion favorece la
coherencia curricular, proporciona claridad sobre las expectativas formativas
y garantiza que las evidencias de aprendizaje reflejen los desempenos
esperados al finalizar el proceso educativo.

En consecuencia, toda actividad de enseflanza, aprendizaje y evaluacién debe
responder explicitamente a los resultados de aprendizaje definidos para el curso. La
planeacién de clases, las actividades propuestas y los instrumentos de evaluacion
deben mantener una alineacién constructiva entre resultados, estrategias didacticas y
evidencias de aprendizaje.
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3. El Departamento promueve experiencias de aprendizaje que permitan a los
estudiantes utilizar los conocimientos matematicos y estadisticos para
analizar, representar e interpretar situaciones provenientes de diferentes
disciplinas y contextos. La resolucion de problemas, la modelacién
matematica y el andlisis de datos favorecen la integracion de conceptos, el
desarrollo del razonamiento vy la construccion de explicaciones
fundamentadas, fortaleciendo la capacidad para comprender fenémenos y
apoyar la toma de decisiones.

Por lo tanto, la resolucién de problemas constituye el principal contexto para la
construcciéon y aplicaciéon del conocimiento matematico y estadistico. Los estudiantes
deben enfrentarse a situaciones que demanden interpretar, representar, modelar,
argumentar, validar soluciones y comunicar resultados, favoreciendo el desarrollo del
pensamiento matematico.

4. El aprendizaje adquiere significado cuando los estudiantes comprenden las

ideas fundamentales de la disciplina, establecen relaciones entre diferentes
representaciones, justifican sus procedimientos y comunican sus conclusiones
con precision y rigor.
En consecuencia, la ensefianza debe promover la comprensién de conceptos,
propiedades y relaciones matematicas antes de enfatizar la aplicacién mecanica de
algoritmos o procedimientos. Se favorecera el establecimiento de conexiones entre
diferentes representaciones, ideas y contextos. En ese sentido, los contenidos deben
relacionarse, cuando sea pertinente, con problemas propios de las disciplinas
profesionales de los estudiantes, favoreciendo la transferencia del conocimiento
matematico y estadistico hacia contextos reales, cientificos, tecnolégicos y sociales.

5. La practica docente reconoce la diversidad de trayectorias de aprendizaje de
los estudiantes y propicia ambientes académicos caracterizados por el
respeto, la participacion, la colaboracion y el compromiso con el aprendizaje.

Por lo tanto, la evaluacién debe concebirse como un proceso continuo de
retroalimentacién que permita identificar avances, dificultades y oportunidades de
mejora. Se promovera la utilizacién de estrategias diagndsticas, formativas y sumativas
coherentes con los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacién establecidos.

Asimismo, la incorporacién de recursos tecnolégicos debe fortalecer la comprensién
conceptual, la experimentacion, la visualizacién, la modelacién, el analisis de datos y la
resolucion de problemas, evitando que las herramientas tecnoldgicas sustituyan el
razonamiento matematico.

CONSIDERACIONES FINALES

Los principios establecidos en este documento constituyen un marco institucional para
orientar el desarrollo de los cursos del Departamento de Matemadticas y Estadistica. Su
propésito no es definir metodologias Unicas de ensefianza ni limitar la autonomia
profesoral, sino ofrecer referentes compartidos que contribuyan a la calidad académica, la
coherencia curricular y el logro de los resultados de aprendizaje.
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