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Resumen

En este articulo comienzo definiendo proposicion y los distintos tipos de proposiciones para mas
tarde comenzar con el célculo proposicional introduciendo los conectores logicos de la conjuncion,
disyuncion, implicacion y equivalencia.

Se trata el razonamiento en matematicas, viendo que las reglas de inferencia son fundamentales en
la construccion de las matematicas y se ha visto las aplicaciones de la l6gica en otras ramas que no son
puramente matematicas.

Palabras clave
Proposicion
Conector
Conjuncion
Disyuncion
Implicacion
Equivalencia

1. INTRODUCCION:

Se puede considerar que ha habido durante las historia tres etapas en las que se ha desarrollado la
I6gica proposicional:
» Laldgica griega
» Lalbgica escolastica
* Lalogica matemética
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En la l6gica griega se usaban para las formulas logicas el lenguaje ordinario, fue tratada por
Aristoteles como su principal referente. En la segunda etapa se produjo una abstraccion del lenguaje
ordinario y se empleo6 unas reglas especiales del lenguaje para la logica.

En la tercera etapa la l6gica ya usa un lenguaje especial donde sus reglas ya son precisas para los
signos y palabras usados, su principal autor fue Leibnitz, aunque el padre de la I6gica matematica fue
Boole, que construyo el “algebra de Boole” que es a la vez el &lgebra de los conjuntos y el &lgebra de la
l6gica.

Asi pues, la légica moderna que fue formandose desde finales del siglo XIX se fundamentaba
principalmente en que no utilizaba el lenguaje ordinario, utilizacion de una simbologia adecuada con la
gue se puede realizar los calculos légicos.

2. LOGICA PROPOSICIONAL:
La base de la logica proposicional es lo que se conoce como proposicion. Esto no es mas que un
enunciado que atribuye una propiedad a un objeto o conjunto de objetos.

Cada parte de un enunciado se llama término, por tanto, una proposicién logica es una secuencia de
términos con significado y que sea verdadera o falsa, pero no ambas a la vez.

Los enunciados de las proposiciones se suelen escribir con letras minuasculas: p, g, r...
Destacamos dos clases de proposiciones logicas:

« Atomica, primaria o simple: no se pueden descomponer en enunciados mas sencillos y que sigan
siendo proposiciones.

* Molecular o compuesta: esta formada por dos o varias proposiciones atémicas.

A los términos que sirven como enlace para formar proposiciones compuestas se llaman conectores
I6gicos. Asi segun el conector logico utilizado, podremos definir las siguientes proposiciones:

» Conjuncion de proposiciones: una proposicion molecular se llama conjuncion de p y g si estas dos
proposiciones se enlazan por el término y, y que representamos por pAg. la conjuncién pAg sera
verdadera cuando lo sean p y g, en los demas casos sera una proposicion falsa.

» Disyuncion de proposiciones: una proposicion molecular se llama disyuncion de p y q si estas dos
proposiciones se enlazan por el término o, y que representamos por pvq. la disyuncion pvqg sera
verdadera cuando lo sea, al menos, una de las dos proposiciones, y sera falsa si lo son las dos a
la vez.

» Implicacion de proposiciones. Una proposicion molecular se llama implicacion de p y g, si estas
dos proposiciones se enlazan por el término si...entonces..., y que representamos por p—q. a p

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 2




NNOVACIGyy z

£
o
£,

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 20 — JUNIO DE 2009

se le llama hipétesis o condicidn y a g tesis o conclusion. Una implicacion es falsa cuando de una
hipotesis verdadera se saca una conclusion falsa.

» Implicacion reciproca: si tenemos la implicacion p—q entonces a la implicacion g—p se le llama
implicacion reciproca de la anterior. Entonces si la impliacion p—q es cierta, g—p puede ser cierta
o falsa.

« Equivalencia de proposiciones. si tenemos que dos proposiciones p y g se implican mutuamente,
p—q y g—p entonces se dice que son equivalentes y se escribe p—q. El simbolo < se lee si y
sélo si. La equivalencia p«q es verdadera si las dos proposiciones p y q son verdaderas a la vez
o falsas a la vez.

2.1. Célculo proposicional:

A toda proposicion le corresponde un elemento del conjunto {verdadero, falso}.a estos elementos se
les llama valores de verdad y se les representa por:

0—si la proposicion es falsa
1—si la proposicion es cierta
por tanto a una proposicion p se le puede representar por su tabla de verdad:

O s es falsa
P 1s esverdadera
dos proposiciones son equivalentes p=q si tienen el mismo valor de verdad.

Segun los valores de verdad de las proposiciones simples dependera el valor de verdad de la
proposicion molecular.

Para una mayor comodidad a la hora de calcular el valor de verdad de una proposicion molecular
creamos lo que se llama tabla de verdad, en la que colocamos los valores de verdad de las
proposiciones atémicas y calculamos segun los conectores.

Asi pues, podemos definir los conectores l6gicos mediante sus tablas de verdad:

Las letras p, g, r... son las proposiciones atémicas y el 0 y 1 representa el falso y verdadero
respectivamente.
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« Conjuncion:

Y q PAQ
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

La conjuncion es verdadera cuando p y g son verdaderas, y en los demas casos es falsa.
Es el conector l6gico y.

» Disyuncion:

Y q PAQ
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Es el conector légico o.

La disyuncién es verdadera si al menos una de las dos proposiciones p y q es verdadera, y la
disyuncion es falsa solo si ambas lo son.

» Implicacion:

Y q pP—q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1
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Es el conector légico si...entonces...

La implicacion es falsa solo cuando la hipétesis o antecedente es verdadero y la conclusion o
consecuente es falso, y sera la implicacion verdadera en los demas casos.

* Equivalencia:

p q peq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

La equivalencia es verdadera si las dos proposiciones son ambas verdaderas o ambas falsas, y la
equivalencia es falsa en los demas casos.

» Disyuncion exclusiva:

Y q PAq
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Es un conector l6gico que da lugar a la proposicion p o g, pero ho ambas.

La disyuncion exclusiva es falsa si ambas son verdaderas o ambas falsas, y sera verdadera en los
demas casos.

* Negacion:

La estudiaremos mas detenidamente:

Se llama negacion de una proposicion p y se escribe Tp, no p, a la proposicién contraria de p.
Si p es cierta tenemos que 1Ip es falsa y si p es falsa tenemos que 1p es verdadera.

Tenemos la tabla de valores de verdad.
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P p
1 0
0 1

3. APLICACIONES DE LA LOGICA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:

Para llevar a cabo una teoria mateméatica, es necesario que partamos de unas definiciones
iniciales con las que podemos trabajar con ciertos elementos llamados términos primitivos, como por
ejemplo punto, angulo, recta, etc., también para poder realizar una teoria matemaética existen lo que
se llama axiomas, que son reglas para emplear los términos primitivos, éstos no necesitan
demostracion, por ejemplo los axiomas de Peano. Todo esto se relaciona con razonamientos légicos.
Luego, a partir de las definiciones y axiomas obtenemos los teoremas por procesos de demostracién o
deduccion y asi por ultimo se obtienen las consecuencias o corolarios para completar la teoria
matematica.

Ahora, vamos a ver los pasos validos que hay que dar para desarrollar una teoria matematica, el
razonamiento logico consta también de unos términos primitivos que son las proposiciones légicas y los
conectores logicos, y también de una reglas de inferencia l6gica.

Para comenzar veremos alguna de las reglas de inferencia, éstas son reglas que permiten ir
haciendo el razonamiento légico, es decir, obtener la conclusion a parir de unas proposiciones llamadas
premisas. Estas reglas son tautologias con las que realizamos el paso de las premisas a la conclusion.
Una inferencia l0gica es valida cuando en el paso de las premisas a la conclusion se usan las reglas de
inferencia de forma adecuada, con lo que si las premisas son verdaderas la conclusion que se obtiene a
través de una inferencia correcta, debe ser verdadera.

Entonces no podemos obtener una conclusion falsa de unas premisas verdaderas con un
razonamiento valido.

Las reglas de inferencia l6gica son:

* Reglas de separacion:

* Ley de modus ponens: [(p - q)D p] =P
El silogismo lo ponemos como:
Premisa 1: pl: p—q
Premisa 2: p2: p
Conclusion: c: q
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+ Ley de modus tollens: [(p - a)O(=a)]= (=p)

El silogismo lo ponemos como:
Premisa 1: p1: p—q

Premisa 2: p2: 1q

Conclusion: c: 1p

 Regla de unién: (p0g)=(pOaq)
El silogismo lo ponemos como:
Premisa 1: pl: p
Premisa 2: p2: q
Conclusion: c: pCq

+ Regla del silogismo: (b~ a)0@-r]=p-r
El silogismo lo ponemos como:
Premisa 1: pl: p—q
Premisa 2: p2: q—r
Conclusion: c: p—r

Ahora vamos a prestar atencion a la parte de la demostracion de la teoria matematica. El proceso de
demostracion o deduccidn logica es pasar de las premisas a la conclusion, para ello debemos utilizar
las reglas de inferencia l6gica antes vistas.

Los métodos de demostracion de un teorema son los pasos a dar desde una hipotesis hasta una
conclusion que se debe deducir de las hipétesis, y para estos pasos hemos de usar las reglas de
inferencia logica.

Puede ocurrir que partiendo de premisas o hipétesis falsas lleguemos a una conclusién verdadera o
falsa cuando se aplican correctamente las reglas de inferencia durante los pasos de deduccion. Pero
nunca ocurrird que de premisas verdaderas se llegue a una conclusion falsa. Asi pues, podemos decir
gue es correcto un razonamiento légico cuando a partir de premisas verdaderas llegamos a una
conclusion también verdadera.

Para finalizar, vamos a ver otras aplicaciones de la légica proposicional:
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Posiblemente uno de los usos méas importante en el que se haya aplicado la logica sea en el disefio
de ordenadores a través de los circuitos con interruptores, pues se asigna el valor 1 cuando el
interruptor estd4 cerrado (pasa corriente) y el valor 0 cuando el interruptor estd4 abierto (no pasa
corriente).

También al conectar dos interruptores en serie se corresponde con la conjuncion, ya que para que
pase corriente por el circuito deben estar los interruptores en serie con el valor 1, pero si estan
conectados en paralelo (disyuncion) para que haya corriente es suficiente con que un interruptor este
con el valor 1.

Es comuln en la rama de la electrénica el realizar una tabla de verdad para los circuitos con cierta
complejidad en los que combinando sus valores podemos ver cuando en el circuito pasa la corriente y
cuando no pasa.

4. APLCACIONES EN EL AULA:

El uso de un razonamiento légico contiene calculos matematicos, capacidad para resolver
problemas de matematicas y hallar una correcta solucion, capacidad para comprender relaciones entre
las matematicas y la vida real, manejar conceptos concretos y abstractos y ser capaz de proponer
hipotesis.

La légica en el aula debe ayudar al alumnado en ordenar de forma correcta la informacion y ser
capaz de manejar diferentes recursos para poder resolver diferentes problemas de cualquier area de
matematicas sin que muchas veces sea necesario el desarrollo matematico con todo el conjunto de
calculos precisos.

Se recomienda emplear actividades para fomentar el uso de la l6gica donde aparezcan acertijos,
adivinanzas y otros ejercicios en los que no sea su prioridad el desarrollo matemético sino en uso y
fomento de destrezas logicas.

Para “entrenar” al alumno/a en el uso de la l6gica-matematica, es fundamental que sean capaces de
formular preguntas coherentes, y que ayudan en la resolucion del ejercicio propuesto. Estas preguntas
serviran para comparar diferentes ejercicios, identificar partes de ellos, organizar y clasificar, usar
distintos enfoques légicos.

Asi pues, frente a una negacién o afirmacién se puede dirigir el razonamiento I6gico, buscar otras
alternativas, reflexionar sobre la solucién obtenida y los procesos logicos empleados, aprender de los
errores cometidos, ser capaz de predecir otras soluciones si variamos los procesos, promover que los
compafieros hagan otras preguntas y cuestiones y poder explicar los razonamientos l6gicos empleados.

Los alumnos/as podran de esta manera mejorar en el razonamiento abstracto, en la resolucion de
problemas y realizar célculos matematicos elevados.

Asi fomentaremos el razonamiento deductivo e inductivo, tratar de forma natural conceptos
abstractos.
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Las actividades que podremos utilizar en el aula seran las enfocadas a razonar deducir criterios,
operar con conceptos abstractos como los algebraicos, simbdlicos. Relacionar conceptos dentro de la
materia de matematicas y con otras. Resolver problemas como puzzles, graficos, geométricos.

Actividades:
Sudoku:

Cuadrado magico:

Un Cuadrado Mégico es un cuadricula en la que se disponen numeros, habitualmente desde el 1
hasta el nimero de casillas, de forma que el resultado de la suma de los nimeros de una fila, columna
o diagonal principal siempre es el mismo.

Completa el siguiente cuadrado magico si deben sumar 15:
Posible solucion:

8 3 4 =15
1 3 9 =15

6 7 2 |=15

I J J
15 15 15

Este es un ejercicio en el que hay una gran variedad de posibles soluciones.

Ejercicios l6gico-matematicos:

Con este tipo de ejercicios se busca el estudio de propiedades de distintos objetos. Para ello se
propone ejercicios a los alumnos/as en los que tengan que reconocer propiedades de los objetos.

¢, Cuantos tridngulos contiene la siguiente figura?
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