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A MANERA DE INTRODUCCION

Los adelantos cientificos y tecnolégicos que envuelven al universo, nos
impulsan a buscar ventanas que nos permitan inmiscuirnos en ese mundo,
donde la aplicacién de la matematica juega un papel de suma importancia;
siendo la principal protagonista de este desarrollo. Por ello, buscamos y
hurgamos formas de expresarnos, de manera que dichos conocimientos
lleguen sin traumas a nuestros estudiantes, convirtiéndose en factores
principales de este desarrollo.

En este contexto, la l6gica es una rama base para forjar el pensamiento y
el razonamiento deductivo. Permite a los estudiosos, un andlisis profundo
y necesario para abordar los conocimientos matematicos, envueltos en este
mundo en evolucién. Asi, la légica no solo es necesaria para el desarrollo del
pensamiento analitico y el razonamiento formal; surge como una herramienta
educativa formativa y formadora para los estudiantes, dado que les permite la
comunicacién en un lenguaje simbélico, para acceder a los conocimientos
cientificos y facilita la comprension de contenidos matematicos.

Por esta razén, se pretende brindar en el presente manuscrito, informacién
que oriente a estudiosos de este tema y que, a la par, permitan el logro de los
objetivos y/o competencias planteados. Recoge material elaborado por los
autores para el desarrollo de las clases de la asignatura Légica matematica;
ya sea en forma de guias como de apuntes personales.

El presente manuscrito constituye una introduccién a los conocimientos
elementales de la l6gica y la teoria de conjuntos. Su propésito principal es
familiarizar al lector con estos contenidos. En su elaboracion, hemos tenido
en mente a estudiantes principiantes y a profesores que dicten un curso que
incluya conocimientos elementales de I6gica como parte de su contenido
programatico o en su totalidad.

Por tanto, nos honra presentar este material a estudiantes y profesores en
diversas areas del conocimiento; con la intencién de ayudarles en el proceso
de aprendizaje y/o ensehanza de contenidos basicos de logica.

Los autores
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LA LOGICA Y EL LENGUAJE FORMAL

LA LOGICA

Para Ivorra (s.f.a), la l6gica se ocupa del estudio del razonamiento. Permite
reconocer cuando un argumento es valido o no. Da una visién sobre un
planteamiento o proposicion. Al respecto, Virgliez de Quifiénez y Naveda
de Ferndndez. (s.f.) definen a la l6gica como “...la ciencia que se encarga
del estudio de los métodos y principios usados para distinguir los
razonamientos correctos (o validos) de los incorrectos (o no validos).
Con ayuda de una notacion artificial (simbdlica) y un método rigurosamente
deductivo” (p. 4).

La I6gica es la ciencia que estudia el razonamiento, donde “razonar” consiste
en obtener afirmaciones (Ilamadas conclusiones) a partir de otras afirmaciones
(lamadas premisas) con los criterios adecuados para que podamos tener
garantia de que si las premisas son verdaderas, entonces las conclusiones
obtenidas también tienen que serlo necesariamente. (lvorra, s.f.a, p. ix)

Es asi que la l6gica, es la ciencia que se encarga de los métodos y principios
usados para distinguir entre razonamientos correctos (o validos) de los
razonamientos incorrectos (o no validos); con ayuda de una notacion
artificial (a través de simbolos y signos) y un método rigurosamente deductivo;
simbolos alfabéticos y otros especificos (letras, nimeros, otros) para expresar
relaciones y signos como el paréntesis, la coma, el punto, entre otros.

En tal sentido, Garcia Zarate (2003) expresa que la logica de proposiciones
es la parte mas elemental de la matematica y emplea solo variables
proposicionales, y estudia las relaciones formales entre proposiciones
y dentro de ellas; para ello, emplea el andlisis formal de las inferencias
(lenguaje simbdlico y métodos especificos) para determinar la validez
de estas.

Vale acotar que la l6gica matematica no es “la l6gica de las matematicas”,
es mas bien “la matemdtica de la l6gica”. En la actualidad, los estudios de
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Nociones elementales de l6gica matematica y teoria de conjuntos

la l6gica se centran en estudios del lenguaje formal. Estudia los sistemas
formales en relacion con el modo o la manera en el que codifican conceptos
intuitivos de objetos matematicos (conjuntos, niimeros, demostraciones
y computacién). Ejemplos de lenguajes formales: légica proposicional,
algebra de Boole y el dlgebra de conjuntos. (Acuia, 2012)

Ahora bien, ;hasta qué punto tiene interés este estudio? La logica ha
comprobado ser indispensable para trabajar en la teoria de conjuntos, dado
que permite determinar si existen contradicciones en los razonamientos que
se suscitan al utilizar estos conocimientos. Pero también, permite establecer
en otros campos matematicos si existen o no elementos de contradiccién
en las teorias, asi como para establecer posibilidades y limitaciones.
(Ivorra, s.f.a)

Cabe destacar, una de las funciones principales de la légica es: “servir
de fundamento al razonamiento matematico, evitando ambigiiedades y
contradicciones mediante la determinacion absolutamente precisa y rigurosa
al estudio de un determinado campo” (lvorra, s.f.a, p. 5). Y ademas, la l6gica
matematica moderna, suele dividirse en cuatro areas: teoria de conjuntos,
teoria de la demostracion, teoria de modelos y teoria de la recursion.

Algo de historia

Segln algunos autores (Acuia, 2012; Corral, 2014a; Euclides.org, 2012;
Ivorra, s.f.b) se puede resumir en:

e Siglos IV a.C. a mediados del XVII d.C.: los principales representantes
de este periodo son Aristételes (384-332 a.C.) y Euclides (300 a.C.),
filésofos griegos. La l6gica aristotélica era rigida y estrecha de miras.
Pervivi6 casi inalterada hasta el siglo XVI d.C. Se mantuvo en manos
de fil6sofos y algunos matematicos con inclinaciones filosoficas.
Aristoteles introduce el concepto de silogismo como una forma de
razonamiento légico que consta de dos proposiciones como premisa
y otra como conclusién.

e Finales del siglo XVIl y principios del siglo XIX: Gottfried Leibniz
(1646-1716, fil6sofo y matemdtico aleman) le dio cierto impulso a
la l6gica, pero sin abandonar una postura conservadora.

* Mediados del siglo XIX: en este periodo Boole y otros matematicos
empezaron a relacionar la légica mas directamente con la
matematica. George Boole (1815-1864, matemético britanico) aplica
el calculo matemdtico a la légica (algebra de la l6gica) y Augustus
De Morgan (1806-1871), matemdtico inglés nacido en India, incluye
la formulacién de leyes que fundamentan el desarrollo de las
relaciones légicas. Ellos fueron los primeros en presentar un sistema
matematico para modelar operaciones légicas (autor de las leyes de
De Morgan).

* Finales del siglo XIX y principios del siglo XX: Friedrich Gottlob Frege
(1848-1925, matematico aleman) fundamenta la moderna légica
matematica como la conocemos hoy dia, se le considera el padre
de la légica matemdtica. Georg Cantor (1845-1918, matemdtico
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Capitulo 1. La Logica y el Lenguaje formal

ruso) cre6 y desarroll6 la parte mas general y mds abstracta de la
matematica moderna: la teoria de conjuntos y senté las bases de
la l6gica moderna. Trataron de dar reglas precisas para determinar
la labor del matematico. La légica es indispensable para trabajar
esta teoria, porque permite deducir si existen contradicciones y/o
ambigliedades. El nombre de L6égica Matematica (también fue llamada
como légica simbdlica) fue dado por Giuseppe Peano (1858-1932,
matematico italiano) para esta disciplina. La légica tradicional estudia
los principios de la demostracién de la inferencia vdlida, su interés se
centra en la forma de argumentar. Mientras que la l6gica matematica
centra su interés en un estudio combinatorio de los contenidos tanto
a nivel sintactico como a nivel semantico.

e Siglo XX: Kurt Godel (1906-1978, matemdtico vy fil6sofo austriaco-
estadounidense) es uno de los cientificos que esboza los lineamientos
que rigen la l6gica matematica actual. Alfred Tarski (1902-1983,
matematico polaco) realiza estudios sobre la semantica de la verdad
como una proposicion y una realidad. Noam Chomsky (1928-2008,
lingliista y fil6sofo estadounidense) estudia las estructuras sintacticas.

Objeto de la logica

La légica trata de establecer (Acufia, 2012) cudles son las leyes, criterios o
patrones que garantizan que, a partir de la comparacién de las proposiciones
que sirven de premisas, se pueda obtener garantia de que la conclusién sea
verdadera. Virgliez de Quindénez y Naveda de Ferndndez (s.f.) sefalan que
el objeto de la l6gica es “diferenciar los razonamientos correctos (o validos)
de los razonamientos incorrectos (o no validos)” (p. 4).

Por tanto, el objeto de los estudios l6gicos es moldear una estructura mental
que permita, a través del andlisis del lenguaje, la comprensién de un
razonamiento; en otras palabras, es diferenciar los razonamientos correctos
de los incorrectos (validos e invalidos).

EL LENGUAJE

El lenguaje es el instrumento que se emplea para comunicar ideas. Garcia
Vascénez (2013) sefiala que el lenguaje esta presente en la comunicacién
entre seres humanos, “...permite simbolizar nuestros pensamientos
y sentimientos,..., se trata de un conjunto de signos, tanto orales como
escritos, que a través de su significado y el significante de los c6digos
lingliisticos, su relacion permiten la expresion y la comunicaciéon humana”
(p. 90). Pero también, “...es un sistema organico de simbolos y signos”
(Agudo y Pena, 2011, p. 1).

El lenguaje consta de un conjunto de palabras, compuestas por secuencias de
simbolos (letras del alfabeto y nimeros) y signos como el guién, la coma, etc.
Cada lenguaje estd compuesto por una coleccion finita de simbolos y signos
usada para construir palabras y, en todo caso, para construir secuencias
numéricas (0, 1, 2,...); ademas, el lenguaje es la capacidad humana para
comunicarse a través de lenguas. Asi, “las lenguas son sistemas mds o menos
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Nociones elementales de l6gica matematica y teoria de conjuntos

complejos, que asocian contenidos de pensamientos y significacion a
manifestaciones simbdlicas tanto orales como escritas” (Montero, s.f., p. 11).

Lenguaje natural y lenguaje formal

Existen dos tipos basicos de lenguaje: los lenguajes naturales y los lenguajes
artificiales o formales. Los primeros, son utilizados en situaciones de
comunicacién cotidiana e informal; mientras que los segundos se emplean
en comunicaciones académicas, cientificas, legales o de otra naturaleza
formal. Entre ellos, se tiene al lenguaje I6gico matematico, el cual permite
transmitir informacién y conocimientos de manera clara y precisa, sin
ambigliedades.

Lenguaje natural

“El lenguaje natural es un resultado de la evolucién cultural e histérica de la
sociedad con el fin de establecer la comunicacién entre los hombres” (Agudo
y Pefa, 2011, p. 3). Por tanto, el lenguaje natural u ordinario es la lengua
utilizada normalmente en una comunidad de individuos para comunicarse
entre si; entre ellos, tenemos lenguas vivas tales como: el castellano, el
inglés, el francés, el chino, etc.; y lenguas muertas como el latin y el arameo.
Estos lenguajes se originaron sin control de ninguna teorfa. Luego fue que
surgieron las reglas y normas gramaticales (Corral, 2014a; Polanco, 2000).

Caracteristicas: para Ivorra (s.f.b) y Polanco (2000), el lenguaje natural
presenta caracteristicas tales como:

e Tiene enorme capacidad y riqueza comunicativa
e Es flexible, permite obviar reglas gramaticales

e Permite jugar con las palabras y con las expresiones produciendo
metaforas y ambigiiedades

* Es polisémico, una palabra puede tener diversos significados, segin
el contexto; por lo cual, tiene riqueza semantica

/"

* Pueden expresarse paradojas (ejemplo: “soy un mentiroso”, “no

llevo nada”, “estoy ausente”, etc.)

Aun cuando este lenguaje es un instrumento idéneo para propoésitos
comunicativos, no es igualmente apropiado para comunicarse en las ciencias
u otros ambitos cientificos; porque en esta area del conocimiento se amerita
un maximo de exactitud y precisién, y ser eficaz para comunicar lo que
se quiere decir. Esto ha llevado a la construccion de lenguas artificiales,
con diversos propdsitos, cuando se hace necesario operar con exactitud
y eficacia.

Lenguaje formal

“El lenguaje artificial es una creacién intencional del hombre con propésitos
definidos” (Agudo y Pefa, 2011, p. 3). El lenguaje formal es un lenguaje
artificial especialmente construido para lograr precisién, efectividad y
operatividad. La légica como ciencia, tiene un lenguaje propio y exacto.
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Capitulo 1. La Logica y el Lenguaje formal

Su vocabulario estd conformado por simbolos y signos perfectamente
claros y definidos, para despojarlo de significados y sentidos ambiguos que
caracterizan al lenguaje natural. Entre otros, ademas del lenguaje légico,
se tienen: el lenguaje computacional, los simbolos usados en quimica, el
lenguaje matematico y otros lenguajes técnicos.

Entre las Caracteristicas del lenguaje artificial formal (Corral, 2014a; Ivorra,
s.f.b; Montero, s.f.) se tienen:

e Se desarrolla a partir de una teoria, previamente establecida.

¢ Tienen un componente semantico minimo.

e Observa estrictamente las reglas [6gico-gramaticales.

No admite contracciones, ni expresiones, ni modismos.

Tiene la posibilidad de incrementar el componente semdntico, solo
acorde con la teoria formalizada.

e Lasintaxis produce oraciones sin ambigliedad, en cuanto al significado
de sus palabras.

El lenguaje de la légica esta disehado para representar las formas mas
elevadas de razonamiento. Esta constituido por:

(

Proposiciones légicas

Logica / P, 9 rS,...
proposicional \- /
( )

‘“’ ( Elementos | Conectores
a0-,AV,Y>e,dV
- k r=rvr o ’ ’ ’ J

Lenguaje

formal (. \

Signos de agrupacion

k O, [, {3 || y

Gréfico 1. Elementos que conforman al lenguaje formal

Nota: si una oraciéon no tiene valor veritativo o de verdad, es decir, que no se puede
confirmar que sea verdadera o falsa, no es considerada una proposicion y no es de interés
para la légica. Por tanto, se puede afirmar que a la légica solo le interesa el lenguaje
comunicativo o informativo.

Ahora bien, Ivorra (s.f.b) define al lenguaje formal o artificial de la l6gica
(lenguaje formal de Ter orden) como una coleccién de simbolos y signos
divididos en categorias y de modo que cumplan lo siguiente:

* Variables: son infinitas (a, b, c,..., X, y,...; al, a2,..., ai;..., x1,
X2,..., Xj,....)

¢ Constantes: pueden tener de ninguna a infinitas constantes (0, 1,
2,...,n,....)

¢ Relatores: cada relator debe estar asociado a un ndmero natural
no nulo (denominado rango). Cada relator monadico debe llevar
asociado un indice distinto y tener al menos un relator diadico R ?
(denominado igualador o =). Dan lugar a una afirmacién. Ejemplos:
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Nociones elementales de l6gica matematica y teoria de conjuntos

H = hombre, A = amigos, unién = U, pertenece = €, subconjunto =
C, <, >, etc.

* Funtores: signos que complementados con nombres de objetos,
nombran a otro objeto. Cada funtor estard asociado a un rango y
un indice, en las mismas condiciones que los relatores, pueden ser
monadicos o diadicos. Ejemplo: p,, p,,...p; f,; v, etc.

* Descriptor: puede tenerlo o no (con o sin descriptor); si existe sera:
tal que (/)

e Conectores logicos: A (y, conjuncion); v (o, disyuntor o disyuncién),

etc.

* Negador (negacioén): - 6 -

* Conjuncion (coyuntor, conjuncion): A (y)

* Disyuncién (disyuntor, disyuncion): v (inclusiva, o); v (exclusiva,
0....0...).

* Implicador (implicacién, condicional): — (entonces, implica).

* Coimplicador (bicondicional, coimplicacién): <= (si y solo si,
solamente si).

* Cuantificador universal o generalizador: V (para todo), se usa
con las variables.

* Cuantificador existencial: 3 existe, se usa con las variables.

Clasificacion del lenguaje segtn su funcién y uso

El lenguaje es un instrumento de comunicacién que tiene un uso variable,
de acuerdo con el propésito y el contenido del mensaje. El lenguaje es un
sistema convencional de signos y simbolos, sonidos y grafias, con sentido y
sujeto a una articulacién interna determinada.

Sirve para afirmar (oraciones aseverativas, enunciativas o declarativas) o
para negar (oraciones negativas) a través de enunciados, formular preguntas
(oraciones interrogativas); expresar sorpresa o admiracién (oraciones
exclamativas o admirativas); indicar exhortaciéon, mandato o prohibicién
(oraciones exhortativas, directivas o imperativas) o indicar un deseo o
aspiracion (oraciones desiderativas). Se pueden clasificar (Corral, 2014a;
GarciaVascénez, 2013; Ivorra, s.f.b; Napolitano, 2012; Virgliez de Quifiénez
y Naveda de Ferndndez, s.f.) en:

e Lenguaje comunicativo o informativo: sirve como medio o vehiculo
para transmitir mensajes, los cuales varian desde lo informativo hasta
las descripciones de las ciencias exactas; transmiten hechos. Cuando
el lenguaje se emplea como vehiculo para informar o transmitir
mensajes o contenidos o para describir situaciones, sucesos, ideas,
teorias y pensamientos, a través de oraciones y la formulacion
de proposiciones o enunciados precisos. Se utilizan en este tipo
de lenguaje oraciones informativas, enunciativas, aseverativas y
declarativas.

* En el lenguaje l6gico, a las oraciones que transmiten estos mensajes
y que lo conforman, se le denomina proposiciones. Las mismas
tienen un valor veritativo; es decir, son enunciados que pueden
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ser verdaderos o falsos, pero nunca ambos. Ejemplos: la Luna es el
satélite de La Tierra, La nifia se asusté y grit6, La Universidad es una
casa de estudio, etc.

Lenguaje expresivo: son oraciones que se utilizan para manifestar
emociones y sentimientos o para despertar alguna emocién en el
receptor (lector o audiencia). Su intencién es meramente emotiva,
“...se usa para comunicar o dar expansion a los sentimientos y
emociones” (Napolitano, 2012, p. 9). Son expresiones que pueden
traducir la admiracién por algo, amor, dolor; es decir, expresar
estados de dnimo. El mejor ejemplo de este tipo de lenguaje es la
poesia, aun cuando la poesia puede usarse con otros fines. Incluye
expresiones exclamativas (admirativas), dubitativas (expresan duda) y
desiderativas (expresan deseos). Ejemplos: “mi espiritu esta dispuesto
a pensar”; “partiste, pero sigues siendo mi amor”, quiza pueda ir, jTe
quiero!, jqué lindo!, te aprecio mucho, jqué bellos ojos!, etc.

Este lenguaje no tiene valor veritativo, ya que no se puede afirmar que
lo dicho sea o no verdadero. Por lo tanto, este tipo de expresiones no
interesan a la légica porque no se puede establecer si lo que dice la
persona es verdadero o falso.

Lenguaje directivo: este lenguaje se utiliza con el propésito de
originar o impedir una accién. Con él pueden girarse instrucciones
u 6rdenes (mandatos) a seguir, se espera que se cumpla la solicitud
o una respuesta; es decir, cuando se da una orden y esperamos se
cumpla, o cuando se hace una pregunta y se espera una respuesta.
Las expresiones directivas pueden ser: interrogativas (expresan
preguntas sobre algo o alguien a responder), exclamativas (un clamor)
o imperativas (6rdenes, mandatos o solicitudes). Al ser imperativo,
no se puede establecer si es 0o no verdadero, por lo cual, este tipo
de expresiones tampoco interesan a la logica. Incluye expresiones
exclamativas e interrogativas. Ejemplos: Deben asistir con puntualidad
a la charla; {Por favor, no griten!; ;Quién vendra el sdbado?; Se ruega
que hagan silencio; Por favor, cierre la puerta; ;Quién falta por firmar
la asistencia?, etc.

Ademas, estos estilos de lenguaje pueden combinarse e incluso se emplean
de manera simultanea al entablarse una comunicacion. Pueden ser utilizados
y, por lo regular, se usan al mismo tiempo, se pueden combinar: lenguaje
informativo (hechos) con lenguaje expresivo (emociones y sentimientos) y/o
con el lenguaje directivo (mandatos o solicitudes).

Ejercicios resueltos

Indica cuales expresiones son oraciones informativas o enunciativas (enunciados),
expresivas (exclamativas), directivas (interrogativas, desiderativas o imperativas):

1.

2.
3.
4

Ala mitad del camino de la vida.
iFavor no fumar!
¢ Vienes a la conferencia?

Los paises del primer mundo que cuentan sélo con 10% de la poblaciéon mundial,
consumen 73% de la energia utilizada en el planeta.
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8+21=29

Newton y Goethe formularon teorias de los colores y ambos son ingleses.
Simén Bolivar liberto cinco paises.

Se agradece sean puntuales a la clase.

T €S un numero fraccionario mayor que 3

= © 0 N o oo

0. Si el sueldo minimo se incrementa y se reduce el nimero de horas laborales, es
posible que la inflacion aumente en el mes de enero.

11. Sécrates es un hombre y algunos hombres son filésofos; luego, Sécrates es
fildsofo.

12. Todas las mujeres en la adolescencia van a discotecas y Maria es adolescente,
por tanto, Maria va a discotecas.

13. Nelson Rolihlahla Mandela y Frederik Willem de Klerk obtuvieron el Premio Nobel
de la Paz en 1993.

14.22 - 26 =

15. X fue a Paris el afio pasado.

16. Esdrujula es esdrujula.

17. Cuando miro un paisaje me inspiro.

18. Si todos los caminos llevan a Roma, entonces la autopista Valencia-Caracas me
llevara a Roma.

19. Yadira estudio en las escuelas Brigida Hurtado de Mendiri y Lisandro Ramirez.
20. Extrafio la costa.

Respuestas:

Informativas o enunciativas: 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 18,19

Exclamativas: 2

Directivas: 2, 4, 8

Desiderativas: 1, 17, 20

No son enunciados (expresiones o sentencias incompletas): 14, 15

SINTAXIS Y SEMANTICA EN EL LENGUAJE LOGICO

Morris (citado por Agudo y Pefha, 2011) expresa que la semidtica (teoria
general de los signos que estudia los sistemas simbdlicos) se divide en tres
ramas: sintaxis, semantica y pragmadtica. La sintaxis se ocupa del uso de
los simbolos y signos sin considerar cudles son sus significados, aunque
si toma en cuenta las relaciones existentes entre ellos. Se distinguen dos
tipos de reglas (Ballester, s.f.) en la sintaxis de la l6gica formal: las de
formacién (cémo se deben relacionar los simbolos y signos en el lenguaje)
y la transformacién o sustitucion (cémo sustituir unos simbolos y signos por
otros en lugares predeterminados de una estructura sintdctica cualquiera).
Indican operaciones y cémo se ordenan los simbolos y signos.
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La semantica (Ballester, op. cit.) considera los significados de los simbolos
y signos en toda su extension; segin reglas determinadas, se indica cémo
se debe aplicar un simbolo o un signo a un contenido significativo o a un
referente (reglas de asignacion). La pragmatica “estudia las relaciones entre
los signos y su designado por el usuario” (Agudo y Pefa, 2011, p. 4).

Cuadro 1. Sintaxis y semantica en el lenguaje légico

La sintaxis del lenguaje l6gico esta La semantica del lenguaje légico esta
constituida por los siguientes elemen- | constituida por los siguientes elemen-
tos (Herrera, 2012): tos (Herrera, 2012):

e Negacion (-, =, ~) e Tablas de verdad

e Conjuncién (a) * Reglas y leyes de inferencia

e Disyuncion (v, v) ¢ Principios

e Implicacién o condicional (—) e Validez y analisis de inferencias

e Bicondicional (<) (método analdégico)
e Proposiciones simples

* Proposiciones compuestas
* Premisas

e Conclusion

* Equivalencia (=, <»)

(Corral, 2014a)

Logica simbdlica
Es necesario, en primera instancia, aclarar los siguientes términos:

e Oracién: expresion lingliistica que es gramaticalmente correcta y
que posee sentido completo. Es un objeto linglistico. Las oraciones
pueden ser: enunciativas (enunciados, afirmaciones, informaciones),
interrogativas, desiderativas (expresan deseos), directivas (indican
6rdenes o instrucciones), etc. A la légica simbdlica le son de interés
solo las oraciones enunciativas a las cuales se les puede atribuir
valor veritativo (Verdadero o Falso).

e Enunciado: es un segmento, sentencia u oracién aseverativa,
enunciativa o declarativa (afirmativa o negativa) que tiene sentido
completo y que puede confirmarse su veracidad, es decir, tiene valor
veritativo. Como proceso, representa un objeto psicofisico; depende
de su percepcion. También es denominada como oracién enunciativa.

* Proposicion: es un enunciado, sentencia u oracién aseverativa
(declarativa, enunciativa) a la que se le puede atribuir un valor de
verdad o de falsedad, nunca ambos a la vez. Todas las proposiciones
son oraciones, pero no todas las oraciones son proposiciones. Es
un objeto conceptual. Para que una expresién linglistica sea una
proposicion debe:

* Ser una oracion aseverativa o enunciativa (ya sea afirmativa

0 negativa).
* Ser verdadera o falsa.
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Razonamiento

Un argumento, razonamiento o deducciéon es un conjunto de enunciados
(proposiciones verdaderas ofalsas) que suministran informaciény que permiten
lograr o emitir una conclusién que deducimos a partir de las informaciones
que constituyen las proposiciones. El razonamiento se construye a partir de
unos enunciados iniciales llamados premisas, las cuales permiten deducir
o inferir un enunciado final [lamado conclusién. En otras palabras, el
razonamiento es el conjunto de afirmaciones que aportan informaciones,
mediante las cuales se obtiene una conclusion. Por tanto, el razonamiento
es el modo de llegar a una conclusion a través de unas premisas.

Elementos de un razonamiento o argumento

Para que exista un razonamiento o argumento, se deben tener dos elementos;
los elementos que constituyen o forman un razonamiento (argumento) son:

* Premisas: son datos previos que se conocen como verdaderos o
falsos.

* Conclusion: es el resultado o deduccién que se obtiene a partir de
las premisas, esta puede ser verdadera o falsa.

El método que se utiliza para obtener la conclusion es el método deductivo,
proceso por el cual se llega a una conclusion a partir de unas premisas o
proposiciones.

. ) . Proceso mediante el cual
Razonamiento Premisas Método > :
t Conclusion deducti a través de unas premisas
0 argumento eductivo se llega auna conclusién
Premisa Verdadera ., Verdadera
. ., Conclusion
(Proposicion) Falsa Falsa

Grafico 2. Razonamiento y sus componentes.
Tomado de Virgliez de Quifidnez y Naveda de Ferndndez (s.f.)

Segun los autores consultados, para que un razonamiento o argumento sea
aceptable matematicamente, ha de cumplir dos condiciones:

e Serconvincente, no arrojar dudas sobre la verdad de la tesis (compuesta
por premisas).

e Todas las afirmaciones involucradas han de tener un significado
preciso y objetivo, independiente de los argumentos o deducciones
que las demuestren.

Ademads, ahaden que un razonamiento o argumento es vdlido o correcto
cuando de las premisas necesariamente sigue una conclusiéon (verdad y
validez). En este sentido, la légica formal es una ciencia abstracta que tiene
por objeto el analisis formal de los argumentos o razonamientos, haciendo
abstraccion; es decir, prescindiendo de su contenido y materia.
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Asimismo, la l6gica no puede decidir acerca de la verdad de los enunciados
o proposiciones, se limita a establecer cudando unas determinadas
premisas (V o F) permiten extraer una conclusién determinada. Si es asi, el
razonamiento es valido (correcto) y si no lo es, el razonamiento es invalido
(no vélido) o incorrecto.

Ejemplos:

Nota: La conclusion esta destacada en negritas, operador [6gico o conector correspondiente
se encuentra subrayado.

Argumento 1:
Los estudiantes de este curso no tenian profesor de Logica. Sandra estudia
en este curso. Por lo tanto, Sandra no tenia profesor de Logica.

Premisa 1: Los estudiantes de este curso no tenian profesor de Légica.
Premisa 2: Sandra estudia en este curso.

Conclusién: Sandra no tenia profesor de Légica.

Respuesta: razonamiento Verdadero, de las premisas se puede deducir la
conclusion.

Argumento 2:
Las plantas necesitan de la luz del sol para crecer y el saman es una planta.
Por ende, el saman necesita la luz del sol para crecer.

Premisa 1: Las plantas necesitan de la luz del sol para crecer.

Premisa 2: El saman es una planta.

Conclusién: El saman necesita la luz del sol para crecer.

Respuesta: el razonamiento es Verdadero, de las premisas se puede deducir
la conclusion.

Argumento 3:
Algunos hombres son fisicos y Albert Einstein es hombre. Entonces, Einstein
es fisico.

Premisa 1: Algunos hombres son fisicos.

Premisa 2: Albert Einstein es hombre.

Conclusién: Einstein es fisico.

Respuesta: razonamiento que puede ser falso, de las premisas no se puede
concluir lo dicho.

Argumento 4:

Todos los pedrogualenses son estudiantes o profesores del Liceo Pedro Gual
y todos los valencianos son pedrogualenses. Luego, todos los valencianos
son estudiantes o profesores del Liceo Pedro Gual.

Premisa 1: todos los pedrogualenses son estudiantes o profesores del Liceo
Pedro Gual.

Premisa 2: todos los valencianos son pedrogualenses.

Conclusién: todos los valencianos son estudiantes o profesores del Liceo
Pedro Gual.

Respuesta: razonamiento Verdadero, de las premisas se puede deducir la
conclusion.
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Argumento 5:
S$i21>12 y29>12, entonces 21 > 29

Premisa 1: 21 > 12

Premisa 2: 29 > 12

Conclusién: 21 > 29

Respuesta: Es un argumento o razonamiento falso, de las premisas no se
puede afirmar la conclusion (la cual es falsa).

Argumento 6:
Cuando llueve se nubla el cielo y esta lloviendo. Por tanto, el cielo esta
nublado.

Premisa 1: Cuando llueve se nubla el cielo.

Premisa 2: Esta lloviendo.

Conclusion: El cielo esta nublado.

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

Argumento 7:
Porque terminé mis tareas y no tengo mas nada que hacer, me voy a casa.

Premisa 1: terminé mis tareas.

Premisa 2: no tengo mas nada que hacer.

Conclusién: me voy a casa.

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

Argumento 8:
La tierra es un planeta y los planetas no tienen luz propia. Por eso, la tierra
no tiene luz propia.

Premisa 1: La tierra es un planeta.

Premisa 2: los planetas no tienen luz propia.
Conclusién: la tierra no tiene luz propia.

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

En los razonamientos anteriores se encuentran las premisas en primer lugar
y luego aparece la conclusién. Pero, no siempre se encuentran las premisas
en ese orden; hay casos en sentido contrario, es decir, que presentan
primero la conclusién y seguidamente las premisas. A continuacién, se
sefalan algunos ejemplos: (se encuentra resaltada en gris la conclusion).

Argumento 9:

Venezuela posee caracteristicas de pais subdesarrollado, ya que depende
econémicamente de companias multinacionales, tiene escaso desarrollo
tecnoldgico y existe una creciente marginalidad social.

Premisa 1:Venezuela depende econémicamente de compainias multinacionales.
Premisa 2: Venezuela tiene escaso desarrollo tecnolégico.

Premisa 3: En Venezuela existe una creciente marginalidad social.
Conclusion: Venezuela posee caracteristicas de pais subdesarrollado.

24



Capitulo 1. La Logica y el Lenguaje formal

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

Argumento 10:

La teoria del Big Bang no debe ser considerada como la tnica que explica el
origen del universo; dado que existen otras teorias alternativas que explican
igualmente otros fendmenos observables y son tan plausibles como ella.

Premisa 1: existen otras teorias alternativas a la teoria del Big Bang que explican
igualmente otros fenémenos observables.

Premisa 2: existen otras teorias alternativas que son tan plausibles como la
teoria del Big Bang.

Conclusion: La teoria del Big Bang no debe ser considerada como la Gnica
que explica el origen del universo (en este caso la conclusién se presentd
al inicio del argumento).

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

Argumento 11:
Hoy Meilyn no ird a clases, debido a que amanecio con fiebre y le duelen
los huesos.

Premisa 1: Meilyn amaneci6 con fiebre.

Premisa 2: A Meilyn le duelen los huesos.

Conclusién: Hoy Meilyn no ira a clases.

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

Argumento 12:
No saldré temprano de clase, porque debo asistir a una reunion y saldré
tarde.

Premisa 1: Yo debo asistir a una reunion.

Premisa 2: Yo saldré tarde (no saldré temprano).

Conclusién: Yo no saldré temprano de clase.

Respuesta: Es un argumento o razonamiento verdadero.

Nota: se encuentra subrayado el conector apropiado a esta forma.

Tipos de razonamiento

Se distinguen dos tipos de razonamiento (argumentacion): razonamiento
inductivo y razonamiento deductivo. (Virgliez de Quifiénez y Naveda de
Fernandez, s.f.; Zambullo, s.f.).

e Razonamiento inductivo: inducir es obtener algo no conocido
(desconocido) de tipo general a partir de la consideracion de
muchos casos singulares conocidos. En este tipo de razonamiento,
la conclusién se desprende o deriva de una manera probable a partir
de las premisas; es decir, la conclusién es probable que sea asi.

e Razonamiento deductivo: deducir es obtener consecuencias a
partir de algo general al hecho conocido o particular. Este tipo de
razonamiento extrae la conclusion de manera necesaria a partir de
las premisas; es decir, la conclusion se debe cumplir.
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Ejercicios propuestos

Identifique la funcion de uso de lenguaje que se atribuye a cada uno de los siguientes

ejemplos:

1. Hoy me embarga la tristeza por el accidente sucedido ayer.

2. Los egipcios creian que los gatos eran animales sagrados.

3. Elsol es un satélite.

4. ;Tienes tiempo para atenderme?

5. Las metropolis son selvas de concreto y en ellas viven fieras salvajes.

6. Se prohibe fumar en este lugar.

7. Por favor, no estacione frente a un hidrante.

8. Los nifios son criaturas angelicales.

9. ¢Vienes mafana?

10. El simbolo quimico del agua es H,O.

11. {Me indigna la injusticia!

12. jQué lamentable error!

13. No ingiera licor cuando conduce, recuerde que 80% de los accidentes viales
involucran el consumo de licor.

14. El profesor afirmé a sus estudiantes que le desagrada la irresponsabilidad.

15. El 5 de julio es dia de fiesta nacional en Venezuela.

16. La belleza de la mujer venezolana es reconocida internacionalmente.

Determine cuales de los siguientes enunciados son o no razonamientos y, en caso
afirmativo, sefale las premisas y la conclusion. Explique su respuesta:

1.

10.
1.

La situacion geografica de Paraguana hace que Punto Fijo tenga una economia
basada en el turismo; por su diversidad de tiendas y sus playas soleadas que
invitan al turista a regresar.

Si vamos al cine, llegaré tarde a mi casa. No iremos hoy al cine. Por lo tanto,
llegaré temprano a mi casa.

Pensé que Sixto no estaba en casa, porque no vi que llegara ni me llamo cuando
entré a la casa.

Sandra y Heidy van juntas al colegio, ademas tienen los mismos gustos.

La cantidad de produccion de ganado vacuno ha convertido a Apure en un estado
pecuario.

Segun el Evangelio de Mateo, el Arcangel Gabriel ordend a José que huyera a
Egipto; debido a que el rey Herodes ordend matar a los nifios menores de dos
anos y al peligro que corria Jesus de Nazaret.

El que quiere, puede. Y el que no quiere, no puede.
iPepe y Dilia, vayan a clase!

Llueve y no hace calor.

jEsta lloviendo!

Si voy al médico, implica que perderé la clase.
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12. Cuando sea mayor viajaré mucho.
13. Hernan se fue y no dijo nada.

14. Angie y Willem son hermanos; pero, son diferentes.

Determine las premisas, la conclusion y el tipo de razonamiento:

1.

Los numeros pares son divisibles por dos y multiplos de 2. El 28 es un numero divisible
por 2 y por 4. Entonces, el 28 es un numero par.

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

Las mariposas son seres vivos y los seres vivos estdn compuestos de células.
Entonces, las mariposas estan compuestas de células

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

Las personas inscritas en el CNE pueden votar en las préximas elecciones de
alcaldes. Carmen esté inscrita en el CNE. Por tanto, ella puede votar en las préximas
elecciones de alcaldes.

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

Es posible que el candidato a la alcaldia Hernan gane las elecciones, porque las
personas de mediana edad y los jovenes lo apoyan.

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

Mas de 90% de los estudiantes de las secciones 81 y 83 aprobaron logica y Dilia
aparece en la némina de la seccidn 83; por consiguiente, probablemente aprobd la
asignatura

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

Quizas, estamos llegando a una ciudad grande. Porque se ven muchos edificios y
hay mucho trafico

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

. Cuando llueve con sol, frecuentemente aparece el arcoiris en el cielo. En este

momento llueve con sol. Por lo tanto, aparecera el arcoiris en el cielo

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:
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8. Con el plan organizado por la Junta Comunal del Barrio EI Universo se arreglaran
las calles y se construiran dos canchas. Por lo tanto, todos los vecinos del Barrio
participaran en este plan.

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

9. Algunos fildsofos escribieron sus obras en el siglo XV. Todos los que escribieron
obras en el siglo XV contribuyeron al desarrollo del conocimiento humano. Aristételes,
Pitdgoras y Russell contribuyeron con el desarrollo del conocimiento humano.

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:

10.La flora del Parque Nacional Henry Pittier se encuentra desprotegida por las
autoridades. Dado que no hay vigilancia policial y hay personas que dafian las plantas
sin ser sancionadas

Premisas:
Conclusion:
Tipo de razonamiento:
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Alfabeto griego

a: Alfa

: Beta /Vita

v: Gamma / Ghama
d: Delta / Dhelta
e: Epsilon

C: Zeta/ Zita

n: Eta/ lta

-0:

A -
B -
I -
A-
E -
Z -
H -
O -0: Theta, Thita

Xi
Omicron
P

I-: lota/Yiota
K - x: Kappa / Kapa

A - \: Lambda / Lamda
M - w: My / Mi/ Mu

N -v: Ny/Ni
E-E
O-o:
II - m:

: Sigma
au / Taf
psnlon / Ipsilon

_.l

0 &<

Alfabeto castellano o espaiiol

A, a J, j: jota R, r: ere
B, b: be (labial) K, k: ka S, s: ese
C, c:ce L, I: ele T t: te
D, d: de M, m: eme U, u
E, e N, n: ene V, v: ve (labidental), uve
F f: efe N, A: efle W, w: doble uve, doble ve
G, g: ge O, 0 X, X: equis
H, h: hache P, p: pe Y, y: ye
I, i Q,g:cu Z, 7. zeta
Numeros arabigos 0: cero 5: cinco
1: uno 6: seis
2: dos 7: siete
3: tres 8: ocho
4: cuatro 9: nueve

Signos de puntuacién:

4

) 2

1 #°"*/%&@'_"€Bs. 1 O®
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LOGICA PROPOSICIONAL

La l6gica proposicional (también denominada légica de enunciados) es la
encargada de estudiar los razonamientos “utilizando una representacion
primitiva del lenguaje” (Lobato, 2010, p. s/n). Cabe destacar que para
expresar las formas de razonamiento, hasta finales del siglo XIX, se utilizaba
exclusivamente el lenguaje natural. Es en esa época que se empiezan a
emplear lenguajes artificiales con el fin de comunicarse en el area de
las ciencias; es decir, se inicia el uso del lenguaje l6gico para expresar y
facilitar las demostraciones de validez e invalidez (no-validez) (Virgliez de
Quindnez y Naveda de Fernandez, s.f.).

Es a partir de alli que la légica, como ciencia, adquiere su lenguaje propio
y exacto, con la finalidad de evitar imprecisiones y ambigiiedades, e
incrementar la eficacia de los razonamientos argumentativos. En tal sentido,
Lobato (2010) explica que la légica proposicional es la mds simple, sencilla
y antigua de las formas légicas y hace posible “representar y manipular
aserciones sobre el mundo que nos rodea... permite el razonamiento, a través
de un mecanismo que primero evalda sentencias simples y luego sentencias
complejas, formadas mediante el uso de conectivos proposicionales” (p. s/n).

Asi, la légica proposicional posibilita que se asigne un valor veritativo
(verdadero o falso) para el enunciado completo; esto implica que no
se analizan las palabras por separado. Sin embargo, con la finalidad de
determinar la veracidad de una sentencia compleja (enunciado) se analizan
los valores veritativos asignados a las sentencias simples (proposiciones)
que la conforman. La légica proposicional (LP) esta constituida por los
siguientes elementos:

* Proposiciones légicas y variables proposicionales.
 Conectivos, conectores u operadores l6gicos.
e Signos de agrupacion.
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PROPOSICIONES LOGICAS

Una proposiciéon es una sentencia simple, es un enunciado u oracién
aseverativa o declarativa a la que se le puede atribuir un valor de verdad
o de falsedad; pero, nunca ambos a la vez. Es decir, tiene un solo valor
asociado ya sea de verdadero (V) o de falso (F).

Para que una expresién lingliistica en lenguaje comunicativo sea una
proposicion légica, ésta debe: ser una oracién aseverativa o enunciativa
y, ademas, ser verdadera o falsa. En otras palabras, las proposiciones
|6gicas son oraciones (enunciados) expresadas en lenguaje comunicativo
(informativo) a las que se puede asignar un valor de verdad (V) o de falsedad
(F), nunca ambos a la vez. Ejemplos de proposiciones légicas:

e Albert Einstein era un cientifico.
Simon Bolivar nacié en Valencia.
Los delfines son peces.
3x5=15.

2+8=16.

El dia tiene 60 segundos.

e La semana consta de 7 dias.
Leonardo no estudia ingenieria.
Elio era periodista.

Hay que tener cuidado al momento de analizar una expresion lingtistica,
dado que algunas de ellas no son proposiciones légicas, porque no se les
puede asignar algun criterio de verdad (veritativo) que posibilite afirmar que
sea verdadera o falsa la expresion. Ejemplos:

e ;Cuando nos vamos?

* ;Qué dia tan lindo!

Callense, para poder oirnos.

Los hombres son nifos grandes.

e Las mujeres son fragiles como las flores.

Asi mismo, varias proposiciones se pueden combinar para conformar o
expresar enunciados, conceptos y argumentos mas complejos; a través de la
denominada férmula bien formada (fbf). Esto, corresponde a proposiciones
(simples o compuestas) que poseen un sentido completo y que puede ser
establecido su valor veritativo (V o F), basado en los valores de verdad
de las proposiciones simples y en la naturaleza de los conectores l6gicos
involucrados.

Por tanto, las proposiciones logicas pueden ser verdaderas o falsas, estan
escritas en lenguaje comunicativo, son enunciados o sentencias completas,
pueden ser simples o compuestas.

Tipos o clases de proposiciones

La proposiciones se clasifican atendiendo a: (1) su cualidad: (a) afirmativas
y (b) negativas; (2) su cantidad: (a) universales, cuando se refieren a toda su
extension (negativa: ningiin hombre es inmortal; afirmativa: todo hombre
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Capitulo 2. Légica proposicional

es mortal); (b) particulares, cuando se refieren a parte del universo (algunos
humanos son mujeres) y (c) singulares, referidos a un tnico caso (Carmen es
mortal); y (3) su relacion: (a) simples o categdricas (también denominadas
atémicas) y (b) complejas (también denominadas compuestas, moleculares
o hipotéticas) (Afcha, 1993; Corral, 2014b; Napolitano, 2012; Virgiiez de

Quindénez y Naveda de Ferndndez, s.f.).

S
N\‘N

S

e
e
Z

Tipos de proposiciones logicas
(atendiendo a su relacion)

S
S

\W\\\\\\\\\
\\\\\\\\.,\\\“

Proposiciones simples,
categoricas o atomicas

m

Son oraciones simples,
una sola proposicion

Ejemplo:

Hoy hay clase de logica
En Venezuela la tasa de delicuencia

ha aumentado
Oriana es el titulo de una pelicula

venezolana

\\\\\\,‘“

"y
Iy
U
Y

Z
=
S

7,
7,
7,
//‘

s

SO

Proposiciones compuestas,

complejas, moleculares
o hipotéticas

sl

Cuando dos o més proposiciones
simples se encuentran enlazadas

por conectivos

%

Ejemplo:
Valencia es un estado de Venezuela
y Caracas es su capital

Venezuela se ubica geograficamente
en el continente americano

y Espafia en el europeo

O estoy en el cine o estoy

en la playa

Si es abogado, no es médico

ni ingeniero

J

Gréfico 3. Tipos de proposiciones légicas atendiendo a su relacion
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Ejemplos:

Proposiciones simples,
atomicas o categoricas

Proposiciones complejas, compuestas,
moleculares o hipotéticas

Ayer fui al cine

El 25 de diciembre
es navidad

El ano bisiesto tiene
366 dias

Manuelita Sanz fue
esposa del Libertador

El cuadrado es un
poligono de cuatro lados

Rémulo Gallegos es
un escritor venezolano

Hoy no fui al médico
Albertina es abuela

Carlos es ingeniero

El indice de aprobados en légica
aumentard si y solo si los estudiantes
estudian con ahinco

Si Hugo viene a casa, no podremos viajar
el martes

O el tiburén es un pez o es un mamifero
Venezuela y Espana son paises de habla
hispana

Si las clases terminan el jueves entonces
comienzan mis vacaciones el viernes
Este afio o siembro quinchonchos

o siembro cambures

Rémulo Gallegos fue un escritor y politico
venezolano

Cuando llegan las vacaciones entonces
las personas se dirigen a lugares turisticos
del pais

Los buhoneros desalojaran las calles

de la ciudad, solamente si los reubican
en el centro

Porque me voy esta noche, no podré
asistir a la reunién

Ejercicios propuestos

Indique si la oracion es 0 no una proposicién

= © 0 N o a bk~ w bbb =

Oracion

¢ Cuando vuelves?
iOh, qué lastimal

Vuelvo mas tarde.

iQué bello paisaje!
¢ Qué hora es?

La légica es una ciencia.

Los peces tienen escamas.

Un triangulo tiene 3 lados.

0. ;Qué pasé el 19 de abril?

¢ Es proposicion?
Si No

Cuando el rio suena piedras trae.

Dadas las siguientes proposiciones identifique su tipo (simple o compleja):

1.

Proposicién

Tipo

La lluvia beneficia al agricultor, pero si es muy intensa

le perjudica.
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Si trabajo de dia, estudiaré en el turno de la tarde.

O me voy para Upata o me quedo en casa.

Solo si no empiezan las clases, podré asistir al congreso.
Amelia no volvera a Margarita.

El joropo forma parte del folklore venezolano.

La lliada fue escrita por Homero.

Comeré hallacas, si mi madre las prepara.

© o N o g bk~ WD

Es pabellén venezolano, si y solo si tiene caraotas negras,
arroz blanco y carne mechada.

10. Cuando vengo tarde, siento temor.

La oposicion de las proposiciones

Napolitano (2012) expresa que “la oposicién logica de las proposiciones
es la afirmacién y la negacién del mismo predicado con respecto al mismo
sujeto” (p. 15). Sefala que no solo se puede negar una proposicion universal
sino que también se pueden negar proposiciones particulares y singulares.
Esta oposicion se puede realizar a través de la oposicion por contrariedad
o proposiciones contrarias, en la cual se niega una afirmacion universal,
pero, esta también niega casos particulares y singulares. Ejemplo: dada la
afirmacion: “todos los perros son rojos”, basta con sefialar “ningtin perro es
rojo”; por tanto, niega a la vez “algunos perros son rojos” y “sultan es rojo”
(que son proposiciones subalternas a la primera).

También, puede realizarse una oposicion por contradiccion o proposiciones
contradictorias, en la cual se niega un predicado sélo a través de casos
particulares. Ejemplo: para la proposiciéon “todos los perros son rojos”,
bastaria con indicar “algunos perros no son rojos” o “algunos perros son
manchados”. Graficamente, veamos un ejemplo de Napolitano (op. cit.):

.,

Todo hombre es mortal < Contrarias ~> | Ningtin hombre es mortal

/

(Proposicién universal) (Proposicidn universal)
p—. R
mm WW
"h"““nu WM
“h“hh.. y )"M
Subalternas Contﬂradictorias Subalternas
s i
),,M’”M " MWM“MM
" i
- ~, L & N
Algunos hombres ) Algunos hombres
son mortales << Contrarias ~3> no son mortales
(Proposicion particular) (Proposicion particular)
. < p. <

Grafico 4. Ejemplo de oposiciones. Modificado de Napolitano (2012), p. 16
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Leyes de la oposicion

Segln Napolitano (2012), en la oposicion légica se verifican las siguientes

leyes:

e Dos proposiciones contradictorias o contrarias no pueden ser

verdaderas y falsas al mismo tiempo. Se verifica, por tanto, que si una
de ellas es verdadera la otra serd necesariamente falsa. Ejemplo: Si es
verdadero que “todos los humanos son altos” (proposicion universal),
entonces, “algunos humanos son bajos” (proposicién contradictoria
particular o subalterna) y “todos los humanos son bajos” (proposicién
contraria universal) seran falsan.

Dos proposiciones contrarias no pueden al mismo tiempo ser
verdaderas, sin embargo, pueden ser falsas al mismo tiempo. Se
deduce, al menos, que entre dos proposiciones contrarias si una es
verdadera la otra es falsa; pero, si una de ellas es falsa no excluye
que la otra también pueda ser falsa. Ejemplos: “todos los humanos
son altos” (proposiciéon universal) y “ningin humano es alto”
(proposicion contraria universal); si la primera es falsa no significa
que la segunda sea verdadera. De hecho, en este caso ambas son
falsas al mismo tiempo.

Dos proposiciones subcontrarias no pueden ser ambas falsas al mismo
tiempo, pero si pueden al mismo tiempo ser ambas verdaderas. Entre
dos proposiciones subcontrarias, es imposible que ambas sean falsas a
lavez; siunaesverdaderalaotrano puedeserfalsay viceversa. Ejemplo:
si la proposicion “algunos humanos son altos” (proposicién particular)
es verdadera, también puede ser verdadera “algunos humanos no
son altos” (proposicién particular contraria). Sin embargo, ambas
no pueden ser falsas a la vez, alguna de ellas debera ser verdadera.
Si la proposicién “algunos humanos son mujeres” (proposicion
particular) es verdadera, no puede ser verdadera “algunos humanos
no son mujeres” (proposicion particular contraria).

Dadas dos proposiciones subalternas si una es verdadera, la otra
también es verdadera. Si una es falsa, la otra puede ser verdadera o
ambas pueden ser falsas. Puede ocurrir que si la proposicién univer-
sal es verdadera, la particular sea falsa o viceversa. También, que am-
bas sean falsas o ambas verdaderas. Ejemplos: si es verdadera: “todos
los perros son negros” (universal verdadera), entonces, sera verdade-
ra “algunos perros son negros” (particular verdadera). Si es falsa “to-
dos los perros son verdes” (universal falsa), sera falsa “algunos perros
son verdes” (particular falsa). Si es falsa “todos los perros son negros”
(universal falsa), puede ser verdadera “algunos perros son negros”
(particular verdadera).
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Ejercicios propuestos

Escriba las proposiciones contrarias y contradictorias de las siguientes proposiciones:
1. Todos los peces nadan.

Algunos animales son reptiles.

Todos los animales mamiferos se alimentan de leche.

Todos los seres humanos son racionales.

Algunas aves son grandes.

Los vientos son célidos.

Unos hombres son responsables.

© N O oA W N

Ningun vegetal es animal.

9. Ningun lagarto vuela.

10. Las madres son amorosas.

11.  Algunos peces son de sangre caliente.
12. Los animales vertebrados poseen huesos.
13. Todos los satélites poseen luz propia.

14. Ninguna estrella es planeta.

15.  Algun nifio es adulto.

16. Todos los pajaros tienen sangre caliente.

Variables proposicionales

El lenguaje formal de la I6gica proposicional consta de dos clases de signos:
variables proposicionales y operadores (conectivos o conectores 16gicos).
Las variables proposicionales representan a cualquier proposicion simple
(categdrica o atomica).

Las variables proposicionales son simbolos que sustituyen una proposicién
completa, se emplean con este fin letras mindsculas del alfabeto espafiol
tales como: p, q, 1, s, t,...; p1, p2, p3,..., pi,..., en caracteres normales. Se
utilizan para simplificar el caracter complejo, ambiguo y a veces confuso
del lenguaje natural. La légica utiliza estos simbolos como parte de su
lenguaje y elementos que la constituyen (Corral, 2014b).

De esta forma, se le asigna una letra o variable proposicional a cada
proposicion, es decir, cada variable proposicional representa un enunciado
o proposicion. No importa la extension de la proposicién (larga o corta),
lo importante es sustituirla por una sola variable. Ejemplos: Escriba las
variables proposicionales:
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Albert Einstein es un cientifico. (p)

La clase comienza a las 3:30 pm. (q)

Los delfines son peces. (r)

La luna es un satélite. (s)

El parque Fernando Pefalver esta ubicado en Valencia. (t)

Mariaelena trabaja sin pausa. (p,)

Paradoja es un tipo especial de contradicciéon constituida por una
proposicion determinada cuya verdad implica su falsedad. (p,)

“Para representar proposiciones, la l6gica proposicional utiliza las
letras minudsculas: p, g, 1, s, t,... A estas letras se les denomina variables
proposicionales. Cada una de ellas representa un enunciado” (Virgliez
de Quindénez y Naveda de Fernandez, s.f., p. 15).

CONECTIVOS U OPERADORES LOGICOS

Los conectivos u operadores l6gicos son palabras del lenguaje formal l6gico
que se emplean para relacionar o combinar proposiciones simples. Los
conectores l6gicos enlazan o conectan proposiciones y, ademas, establecen
algunas operaciones entre ellas. Con excepcion del conector “no”, dado
que niega una proposicién y no la conecta con otra.

Existen dos clases de operadores o conectivos légicos: monadicos o
unitarios, y didadicos o binarios. El operador monadico por excelencia es
el “NO” o negacién. Los operadores diadicos tienen un alcance doble:
hacia la derecha y hacia la izquierda, es decir, afectan a dos variables
(Garcia Zarate, 2003) y son: conjuncion, disyuncion inclusiva y exclusiva,
condicional y bicondicional (Ver Cuadro 2).

Anadlisis de los conectores, conectivos
u operadores l6gicos

2,

Negacion o negador (no) =~ 6 -6 ~

La facultad de la negacién es cambiar la cualidad del juicio; es decir, altera
el valor de verdad de una proposicién. La palabra “no” cumple con la
funcién de negar un enunciado, puede reemplazar a otras expresiones
como: es falso que, ningln (o, a); no es cierto que; no es el caso que; no
ocurre que, nunca; etc.; que cumplen con la funcién negadora vy, por lo
tanto, se pueden sustituir por el conector =, o usar - (guion) o también ~, el
cual se coloca antecediendo a la variable proposicional.
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Cuadro 2. Tabla de simbolos formales

Operador, conector | Simbolo o signo Se lee Tipo
o conectivo logico | metamatematico de conector
.7 = . 7 ’ .
Negacion B No, Ningun (o, a), Nunca, Monadico
(negador) Falso, otros negadores 0 unitario
Conjuncion R Y, pero, e, otros que Diadico
(coyuntor) indiquen conjuncién o binario
Disyuncién O, u,y/o, no... ono Didico
inclusiva v (negacidn alterna), otros o
. . o binario
(disyuntor) inclusores
Disyuncién v 0... 0, 0... u, otro disyuntos Diadico
exclusiva exclusivo o binario
Si, ... entonces, es
Condicional _ condicidn necesaria, otras Diadico
(implicador) expresiones condicionales o binario
o implicadoras
Si'y solamente si; es
necesario .1
. . . Diadico
Bicondicional < y suficiente, otras -
. o binario
expresiones
de bicondicionales

Nota. El sistema de notacién usado es el Scholz, por ser el mas empleado
en la actualidad. Tomado de Corral (2014b).

Siendo p una variable proposicional; -p (=p 6 ~p) equivale a decir “no p”
y —p se llama proposicién negativa o negacion de p. Y si p es verdadera,
entonces —p (no p) es falsa; y a la inversa. En otras palabras, niega un
enunciado. Ejemplos:

* No es cierto que Venezuela sea un pais europeo: - p 6 —p 6 ~p

* No existen los extraterrestres: - q 6 —q 6 ~q

e Ninguna mujer es alta: - r 6 -r 6 ~r

* No es el caso que Sixto vaya a Espana este afio: - s 6 =1s 6 ~s

* Hoy no voy a casa: -t 6 -t 6 ~t

e Es falso que Pina aprob6 el curso: —p 6 =p 6 ~p

e Emily no tiene carro: - q 6 ~q 6 ~q

* Yo no sé lo que ocurre: - r 6 —r 6 ~r

® 4x7#5:-5s050 ~s

e No cenaré en tu casa manana: -t 6 =t 6 ~t

Conjuncion o coyuntor (y) = a

"Wy M.

La conjuncién se expresa, por lo general, con la palabra “y”; cumple con
una funcién conjuntiva al unir dos proposiciones simples. Se considera
un conector primitivo (no conlleva paradojas mayores). El simbolo légico
utilizado para expresar una conjuncién es a, este se coloca entre dos
variables proposicionales. Puede reemplazar expresiones como: ademas,
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también, pero, aunque, sin embargo, asi mismo, mientras, mientras que,
ni...ni (negacion conjunta).

Ejemplos:
e Cecilia llegé a Caracas mientras que Carmen se quedo en Valencia.
pAq

e Ni Mariana ni Pablo estudian derecho.
-I' A -S

e Iraida usa lentes de contacto, pero también lentes convencionales.
qAar

e Manuel estudia Educacién matematica y Francisco es musico.
sat

e Willem compré un pantalén, ademds de un par de zapatos.
maAn

* En los programas de Educacién Basica se incluyeron musica
y folklore. t A u

* José lleg6 temprano a casa; sin embargo, se acost6 tarde.
ras

e Emilio es mecanico pero estudia artes plasticas.
pPAq
* Eneida no aprobé légica pero William tampoco.
P A9
* No como ni duermo. -t A -u
e Carmen aprobé el examen pero ti no. p A -q
e Antonia es enfermera y Nelson es administrador. m A n

e Angie y Larissa estudiaron educacién. p A g

Julio es profesor de matematica y fisica. r a s

Luis y Dilia no viajaron a Mérida. -p A -q

Puede observarse en algunos ejemplos que la conjuncién se ubica en lugares
no tradicionales entre las proposiciones. Sin embargo, se interpretan de
igual manera para la Iégica proposicional.

La conjuncién recibe también el nombre de producto booleano, debido
a que George Boole expres6 a la conjuncién en lenguaje aritmético,
sustituyendo el valor verdadero por 1, al falso por cero (0) y al operador o
conectivo A por X.

Disyuncién inclusiva o alternativa (0) = v

La disyuncion inclusiva se asocia al conectivo o conector “0”, permite
indicar la existencia de una relacién disyuntiva entre dos proposiciones
simples; es decir, indica que si se cumple una no necesariamente se cumple
la otra, denota alternancia. No se excluye la posibilidad de que al mismo
tiempo se puedan realizar dos acciones o se cumplan dos proposiciones;
se cumple una accion (hecho, condicién) u otra, o ambas. Se representa
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en lenguaje loégico por v, entre dos variables proposicionales. Expresiones
equivalentes son: u, y/o, no... o no (negacion alterna), éste o aquél, este
o este. A las proposiciones que integran una disyuncion se les denomina
disyuntivos. También se le denomina por el nombre de suma booleana.

Ejemplos:

e Sofia viajard este mes a Caracas u otra localidad. p v q
* Ird a tu casa Radl o David. r v s
* Yo tomaré té o jugo. m v n

e Lucia se vestird de negro o de gris. t v u

Hoy Sonia cocinard pollo o pescado. v v w

Thamara canta o baila. p v q

[tzama o su hija irdn mas tarde. r v s

Disyuncién exclusiva (0... 0) ® v

La disyuncién exclusiva relaciona dos proposiciones simples excluyendo
la posibilidad de que se cumplan ambas alternativas al mismo tiempo; es
decir, enlaza dos proposiciones que significan oposicién o exclusién, o se
cumple una o se cumple la otra. Indica una contradiccién o exclusién. Para
ello, se usa la “0” en forma reiterativa, se emplea la expresién “o... 0” como
conectivo. Expresiones equivalentes son: o... u, ya... ya, bien... o, sea...
sea. El simbolo légico utilizado para expresar una disyuncion exclusiva es
v entre las proposiciones. Ejemplos:

En esta semana, o iré al cine o viajaré a Mérida. p v q

Fernando se inscribird bien sea en educacion o en administracion.
rvs

* Rubén ird sea al automercado sea al abasto. p v q

Noraida se ird o este aflo u otro. t v u

* Jeison se inscribird o en el tecnolégico o no estudiara.
pPvY-q
Arelis bien estd casada o es soltera. r v s

O me llamas ti o no me llamas. q v -q

Condicional (si... entonces) > —

ey

El conector condicional se expresa de forma compuesta “si... entonces”
(también puede suceder que entonces se sustituya por una coma) o
expresiones equivalentes como: si, puesto que, ya que, dado que, dado
(a), porque, cuando, si... por lo tanto, si... en consecuencia, es suficiente,
solo si, por ende, es necesario, luego, por ello (esto, eso), otros. La primera
enunciacion corresponde a la hipétesis (antecedente) y la segunda a la
conclusion (consecuente); “si” precede al antecedente que es la proposicion
inicial (condiciona a la hipdtesis) y “entonces” precede al consecuente (tesis
o conclusién). El simbolo légico utilizado es — y sustituye a “si... entonces”.
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Ejemplos:

e Si Ivan cursa légica, entonces esta repitiendo la asignatura. p — q
e Cuando vengo a clase, no llego temprano a casa. g — -r

e Mariale es médico; por lo tanto, conoce los sintomas del dengue.
s —t

* Jesus fue al médico, es suficiente para faltar al trabajo. u — -v

* Llegd el avién, en consecuencia, no se suspendié el vuelo. p — q
* Para que Mariana venga es suficiente que esté de vacaciones. r — s
e Marianela comerd solo si la carne esté bien cocida. t — u

e Cuando venga Gabriela es necesario que se siente en el banco.
vV—w

* Simén revisara el carro porque este no prende. -q — p
* Porque el carro no prende Simén lo revisara. -p — q

e David es estudiante de artes; por tanto, conoce la teoria del color.
s —>t

* Ya que depositaran el dinero el jueves, Elly cobrard el viernes.
m — n

e Dada la situacion actual, no habra clases el dia de hoy. q — -r

e Puesto que Yasmina no vendrd temprano, no iremos al cine.
P—-q
Las proposiciones condicionales son muy utilizadas y de importancia en

el drea de matematica, las formas usuales en matematica para enunciar
p — g son:

Si p, entonces q.

Cuando p, sucede (ocurre) q.
* p essuficiente para q.

* g es necesaria para p.

Bicondicional (siysolosi) > <

También denominado equivalencia material o bicondicional material.
Establece una relacién de doble condicién; la primera proposicion simple
condiciona a la segunda y la segunda condiciona a la primera; es decir, si
se da o cumple una de ellas, necesariamente debe darse la otra. El conector
bicondicional se expresa de forma compuesta mediante la expresién “si
y solamente si” (se puede abreviar: ssi) o sus equivalentes: a no ser que,
solamente si, Gnicamente si, si y solo si, siempre y cuando, salvo que
(indica negacién), siempre que, con tal que, a menos que (indica negacion),
a no ser que (indica negacion), es necesario y suficiente que. En légica se
simboliza con una flecha doble <.
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Ejemplos:

Milagros hara el curso, siempre y cuando obtenga el permiso,
pP<>q

Sonia se graduara este semestre, solamente si termina

el servicio comunitario. r <= s

Juan aprobara el curso solamente si acumulan 10 puntos
en las evaluaciones. t <= u

Voy para Caracas, si y solo si tengo el carro bueno. m <= n
Guillermo ganarad la carrera salvo que se enferme. p <= -q

Para que Eros obtenga la nacionalidad venezolana es necesario
y suficiente que uno de sus padres sea venezolano. s <> t

Elena ird a Espafia en agosto a menos que retrasen
sus vacaciones. p <> -q

Heidi cumplird sus suefios, salvo que no pueda ir a su graduacion.
m <> -n

Gladys viajara a Costa Rica, solamente si no se enferma. t <> -u
Vicente organizard el evento siempre que tenga los insumos. r <> s
Neria serd la secretaria, Ginicamente si contratan a Radl. p <= q

Si y solamente si viene Eneida, puedo ir a tu casa. m <= n

Las proposiciones bicondicionales son muy utilizadas y de importancia en
el drea de matematica, las formas usuales en matematica para enunciar
p <> qson:

Ocurre p si y solamente si ocurre q

p si y solo si ocurre g

p ssi g

p es condicién suficiente y necesaria para q

p equivale a q

Ejercicios propuestos

Cuadro 3. Tabla de relaciones entre ciertas expresiones del lenguaje cotidiano
con los conectivos l6gicos (modificado de Fernandez y otros, 1996)

Conectivo légico Expresion lingiiistica

-p No p, ningln (o, a) p, es falso que p,
No es el caso que p, no ocurre p; nunca p,

ﬂg No es cierto que p; No es verdad que p, tampoco p
Py g; p aunque g; q pero p; ambos p y q;
p sin embargo q; p a pesar de que q
PAq p aunque g, p asi mismo g, p mientras que q,

p ademas de g, éste y aquel, p también q
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Cuadro 3. Tabla de relaciones entre ciertas expresiones del lenguaje cotidiano
con los conectivos l6gicos (modificado de Fernandez y otros, 1996)

Conectivo légico

Expresion lingiiistica

psisolosig,qsipypsiq;

si p entonces ¢, e inversamente;

p es condicion necesaria y suficiente para que q;
p cuando y solo cuando g; p si y solamente si q;
si'y solamente si p ocurre g;

P==q es necesario y suficiente p para que ocurra g;
es suficiente y necesario p para que ocurra g;
p solamente si g; p Gnicamente si g;
a menos que (negacion) p entonces q ;
Gnicamente si p ocurre q
-p A -q Nipniq
p o qoambos; poq py/oq,nop...ono q(negacion
pVvq alterna), este (p) o aquel (q);
este (p) u otro (g), este (p) o este (q), este (p) o ese (q)
Op oqg; opugq, oéste (p) o este (q), o este (p) o aquel
PYq (q); o este (p) o ese (q); o éste (p) u otro (q)
Si p entonces q; Si, q;
En caso de p, g; q, si p; p implica g; q cuando p;
q en caso de que p; p sélo si g; p solamente si g;
p es condicion suficiente para g;
q es una condicién necesaria para que se cumpla p;
porque p, q;
p es suficiente, es necesario p para que ocurra g;
p es condicién necesaria para g;
cuando p...en consecuencia g;
p—q p es condicion suficiente para g;

p en consecuencia g; porque p entonces g;

p por ende q; p por lo tanto g; si p se concluye que g;
dado (a) p entonces g; ya que p ocurre q:

p luego g; p por lo tanto g; p se infiere q;

de p se concluye q; por lo que si ocurre g;

solo si p pasa q; puesto que de p entonces g;

si p se concluye q; por lo tanto, de p se infiere g;

de p se concluye q; por lo que de p ocurre g;

s6lo si p pasa q; puesto que p entonces q

Nota. Tomado de Corral (2014b)

Identifique el tipo de conectivo y simbolice:

Proposicién légica Conector Simbolizacion

N o g k0w~

Si el rio crecio, llovié en la cabecera. Condicional p—q
El agua es inodora e incolora.

Antonio ni fuma ni toma licor.

El dia es caluroso, aunque esta lloviendo.

Platén fue un filésofo griego.

Porque subo las escaleras, me subié la tension.

24 esigual a 16, si y solo si, 16 es igual a 24
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8.  Hoy, Dominga fue a misa, porque es Semana Santa.
9. Nunca febrero tiene 30 dias.

10. O lloro por felicidad o por tristeza.

11.  Pepe es mecanico y metafisico.

12.  Lourdes cumplié 90 afios y esta saludable.

13. lremos a clase, siempre y cuando no llueva.

14. Nelly es muy religiosa, por tanto, va a misa a diario.

Identifique el tipo de proposicién y simbolice:

Proposicién légica Tipo Simbolizacion
Cuando el rio crece, inunda el campo. Compleja p—q
Hoy comienza la temporada de béisbol.

15% de 20 puntos equivale a 3 puntos.

o np =

Para aprobar logica hay que estudiar la teoria
y hacer ejercicios.

5. Ronald pint6 el carro de otro color sin modificar
el Registro vehicular. Por tanto, puede tener problemas.

6. Es falso que Ronald cambié el color del carro.
y que puede tener problemas.

7. Es falso que Ronald cambi6 el color del carro,
puede tener problemas.

8. Nicol es valenciana.

9. Fidias Arias es el autor de un libro de metodologia.
10. Cuando no llueva, iremos a acampar.

11. O me llevas a bailar o iré a un concierto.

12. Me gustan las hallacas, aunque no las pasas.

13. = 23,1416

14. Sies la 1 pm.,, entonces, son las 13 horas

Simbolice las siguientes proposiciones tomando en cuenta las siguientes variables
proposicionales:

p = Mery vive en Valencia g = Mery es odontdloga r = Mery es abogada
Ejemplo: Mery vive en Valencia y es odontéloga p AQ
Mery no es odontologa

1. Mery no vive en Valencia.

2. Mery no vive en Valencia ni es odontéloga.

3. Esfalso que: si Mery es abogada, entonces es odontologa.

4. No es cierto que Mery es abogada y odontéloga.

5. Si Mery no es abogada entonces es odontéloga.

6. No es cierto que Mery es odontdloga pero vive en Valencia.

7. Mery no es abogada, si y solo si es odontéloga.
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8.
9.

10.
1.
12.
13.
14.

Nociones elementales de l6gica matematica y teoria de conjuntos

Mery no es odontdloga y tampoco abogada.

Mery es abogada unicamente si no es odontdloga.

Si Mery no es abogada, es odontéloga.

Mery o es abogada o vive en Valencia.

O Mery es odontdloga o es abogada.

Si Mery es odontdloga, es falso que no vive en Valencia.

Porque Mery es odontéloga, no es abogada y vive en Valencia.

Simbolice los siguientes enunciados:

1.

@

© ® N o o &

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

La Universidad de Carabobo promueve la investigacion cientifica y el desarrollo
humanistico.

Valencia es la capital de Carabobo, pero Coro no es la capital de Lara.

La Universidad venezolana atraviesa por un periodo de reforma educativa y
modificara los pénsums de estudio de todas las facultades del pais.

Cuando llegues al trabajo, llama al gerente y reunete con él.

Jamas iré a tu casa, a menos que me invites a tu boda y vaya Angie.

Porque Jaem y Francisco estan disgustados, no volveré a salir de noche.

O el gobierno aplica mano dura al hampa o seguira creciendo la inseguridad.
Yohanil se ira pronto, si y solo si le ofrecen un cargo mejor.

Tendremos que comprar los pasaje pronto, porque nos vamos en avion y estan
copados los vuelos.

. Sergio estudiara fisica, aunque no aprobo légica la primera vez.
1.

Valencia es una ciudad industrial, ya que depende econémicamente de las diversas
industrias que existen en la zona, su desarrollo econémico y social es ascendente.

Carmen visitara el Santuario de la virgen de Fatima, cuando vaya a Portugal.
Los hospitales mejoraran su atencién si y solo si le aumentan el presupuesto.

La Facultad de Educacion comenzara sus actividades el 15 de septiembre
solamente si termina el semestre de verano.

El Gabo escribié “Cien afos de soledad”, por esa razén gano el Premio Nobel de
Literatura.

No es cierto que el 9 es un nimero primo y el 7 es un nimero compuesto.
x=4y x+y=0 siysolosi y=-4

Gladys es una luchadora y Raimond es su hijo, entonces, Raimond es un luchador
Nubia visitara el museo o no ira.

Haydee es tia o sobrina.

Construya el enunciado basado en las siguientes variables proposicionales:

p = Carmela es estudiante g = Carmela es aplicada

a)prq b) -pvq c)-pv-q d) -prq e) pr-q
f) p>a 9)-qvp h) gep i) -p—-q
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SIGNOS DE AGRUPACION

Se utilizan para agrupar las proposiciones, en lenguaje l6gico corresponden
o sustituyen a los signos de puntuacién del lenguaje natural. Hay que
adecuarlos acorde a las proposiciones y su sentido. En otras palabras:

* Los signos de agrupacion permiten dar sentido a las expresiones que
se desean simbolizar.

e Limitan el alcance de los conectores (conectivos u operadores)
|6gicos que unen las proposiciones simples (atémicas) para formar
proposiciones compuestas (moleculares).

e Son elementos basicos de la légica proposicional.

e Evitan la ambigtiedad de las expresiones.

[ Signos de agrupacion )

S —— e ——

(Paréntesis] ( Corchetes ) Llaves ) ( Barras )

2R 2 2 2
O o) o)

Grafico 5. Signos de agrupacién. Tomado de Corral (2014b)

Cabe considerar lo siguiente:

Las expresiones o proposiciones compuestas (moleculares) pequefas,
formadas por dos proposiciones simples, se encierran entre paréntesis.

Ejemplos:
pAq);(rvs); (p—-r

e Las expresiones de tamano medio se encierran entre corchetes
(incluyen al menos dos expresiones pequeias).

[(pvag —-rl; [(paqg) v (tvs)]

e Las expresiones de mayor tamafo se encierran entre llaves.

{lpv g —=t<(ras)

* Las expresiones mas grandes se encierran entre barras.

Hl(p v q v (r—-p)l—=lr<(qv-p)}ap|
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Los signos de agrupacion se pueden repetir, pero siempre delimitando
el caracter de los conectores o conectivos (operadores 16gicos)

A las expresiones similares no es necesario colocarles varios
paréntesis.

(pAaqanD; (Qvrvp)

Las proposiciones simples no es necesario encerrarlas entre
paréntesis.

p; -q; pAal(gqvr);, p—q

En un polinomio proposicional el conectivo principal (CP) u operador
|6gico principal, es aquel que une a la primera componente del
polinomio con la segunda componente del polinomio.

{lpvaga -s]@(q v )} CP: — (condicional)

{ligas)v(pv q)]@p — (pv-9)I}  CP: A (conjuncién)

POLINOMIOS PROPOSICIONALES
O POLINOMIOS LOGICOS

La operacién de traducir expresiones lingtiisticas del lenguaje natural al
lenguaje formal légico, recibe el nombre de construcciéon de polinomios
proposicionales. Los polinomios proposicionales o polinomios légicos
se construyen con la abstraccion del contenido (formacién de variables
proposicionales) y el uso de conectivos u operadores |6gicos (o conectores
|6gicos); organizados jerarquicamente (uso de signos de agrupacion).

Por tanto, los polinomios proposicionales estan compuestos por variables
proposicionales (p, g, 1, s,...) y dos o mds operadores |6gicos (conectivos
o conectores) que se encuentran relacionados por medio de signos de
agrupacion como (), [ 1, {1}, | |-

Agrupacion de proposiciones para obtener polinomios
proposicionales (polinomios légicos)

Se consideran los siguientes aspectos fundamentales (Virgiiez de Quifdnez
y Naveda de Fernandez, s.f.):

e Identificacion de las proposiciones simples (atémicas) existentes en
el enunciado.

e Asignar a cada una de estas proposiciones (proposiciones simples)
una variable proposicional (p, g, r,...).

e Identificacién de los conectores que enlazan a las proposiciones
simples y sustituirlas por los operadores l|6gicos (conectivos)
correspondientes (simbolos metamatematicos: A, v, —, v, <>).

48



Capitulo 2. Légica proposicional

* Uso adecuado de los signos de agrupacion (( ), [ 1, {}, | |), para
obtener los polinomios légicos.

Recomendaciones practicas:

* Leaelenunciadoeidentifique cudlessonlasvariables proposicionales
y asigneles una letra (p, q, r, pi, etc.).

® Lea el enunciado detenidamente, para detectar cudles son los
operadores l6gicos que unen las proposiciones simples.

e Sustituya las proposiciones simples por las variables proposicionales
y Unalas con los operadores légicos respectivos, incluyendo los
signos de agrupacion.

Observaciones: Recordar (Virgliez de Quindnez y Naveda de Fernandez, s.f.):

¢ Si una variable esta al lado de otra variable sin conectivo, entonces
ese conectivo esta sobrentendido.

e Generalmente, cada signo de puntuacion en el enunciado, indica un
conectivo o un signo de agrupacion.

e Por lo general, cuando se encuentre la expresion “si” antes de una
proposicion debe aparecer un “entonces” o esta sobrentendido e
indica un condicional (—).

e Cuando una negacion no esta seguida por un signo de puntuacion,
esa negacion solamente afecta a la proposicién posterior inmediata.
Ejemplo: las mujeres en esta casa no son nifas, pero si adolescentes
(-p A Q).

e Cuando una negacién afecta a la totalidad del enunciado, por lo
regular antecede a un signo de puntuacién (coma, punto y coma, dos
puntos). Ejemplos: Es falso que: Valencia tiene petréleo y Maracay
tiene hierro -(p A @); Ningln nifio pasé por aqui o esta en el local
-(r v s); No es cierto, tanto que hoy es domingo como que es dia
feriado -(t A u).

Nota: Se recomienda visitar el Blog del Profe Alex. Simbolizacién de proposiciones
l6gicas. Direccion URL: profe-alexz.blogspot.com/20/2/08/Simbolizacion-Proposiciones-
Logicas-Resueltos.html

FORMALIZACION DE PROPOSICIONES

Garcia Zarate (2003) sehala que “formalizar una proposicién significa
abstraer su forma légica, es decir, revelar su estructura sintactica a través
del lenguaje formalizado de la l6gica. En términos mas sencillos, formalizar
una proposicion equivale a representarla simbélicamente” (p. 91). Afade
el autor que toda proposicién tiene una forma légica y una férmula que
la expresa.

La férmula que expresa el enunciado, resulta de la sustituciéon de toda
proposicién simple que lo integra por una variable proposicional y realizar
los enlaces empleando conectores l6gicos apropiados o que se correspondan
con lo expresado en el enunciado o argumento y los signos de agrupacion
adecuados, que dejen ver la jerarquia de los operadores l6gicos.
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Ademas, un lenguaje formal (Educastur, 2009) como el de la logica
proposicional debe constar de tres tipos de categorias:

e Una tabla de simbolos formales: equivalente al alfabeto en lenguajes
naturales; operadores o conectores l6gicos, variables proposicionales
(simbolos no légicos). Letras enunciativas tales como: p, g, 1, ..., p,
q,--- y simbolos auxiliares (signos de agrupacion).

e Una relaciéon de reglas de formacién de férmulas equivale a la
gramdtica. Una férmula o proposicién légica esta bien formada (fbf)
si atiende a las siguientes normas:

* Una variable proposicional es una férmula bien formada (fbf).

* Si p es una fbf, -p también lo es.

* Sipy qson fbf, entonces tambiénlosonp A q; pv g, p—q
yp<q.

e Reglas de transformacion: permiten pasar de unas expresiones a
otras; es decir, de lenguaje natural a lenguaje formal (polinomios
proposicionales) y a la inversa.

Cuadro 4. Simbolo légico y significado (cémo se lee)

Simbolo légico Se lee o asocia a las siguientes expresiones
en lenguaje natural

No, ni, Ningun (o, a), Nunca, Falso, No es cierto que,
— 00~ no es el caso que, no es verdad, es mentira que, jamas,
sin; tampoco.

Y, pero, e, aunque, sin embargo, asi mismo, mientras,

A ni...ni (-p A -q), ademds, éste y aquel, también, asimismo,
puesto que.

O, u, y/o, no... o no (negacion alterna), éste o aquel; éste
u otro, éste o ése.

0... 0, 0... U, 0 éste 0 éste, 0 éste 0 aquél; o ése o ese otro.

<

Si... entonces; Cuando... entonces; Si... en consecuencia,
por ende, por tanto, ya que, dado que, es condicién

— necesaria, es condicién suficiente, luego, porque,

por lo tanto, se infiere, se concluye, por lo que, sélo si,
puesto que... entonces; se concluye

Si y s6lo si; si y solamente si; Unicamente si; Cuando

y solo cuando; es condicién necesaria y suficiente,

s a no ser que, siempre que, siempre y cuando, salvo que
(indica negacion), a menos que (indica negacion),

a no ser que (indica negacion).

Ejemplos:
Simbolice o formalice las siguientes proposiciones:

a) O llueve y las brujas no se peinan o bien hace sol y las brujas no se peinan.

\'% P A -q \'% r A -q

Férmula proposicional (FP): [(p A -q) v (r A -q)]
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b) Si los elefantes volaran o supieran tocar piano, pensaria que estoy loco y
me internaria en el psiquiatrico.

p = elefantes volaran; q = elefantes supieran tocar piano; r = estoy loco;
s = me internaria en el psiquiatrico. Conectores: —, v, A
FP:(pv g —=(ras)

c) Si es falso que las estrellas emiten luz y que los planetas reflejan esa luz,
por lo tanto los planetas no giran alrededor de estrellas.

p = las estrella emiten luz; g = los planetas reflejan la luz de las estrellas;
r = los planetas giran alrededor de las estrellas. Conectores: —, -, A
FP:-(pAq) — -r

d) Si Heidi viene en autobds, llegara después de las tres de la tarde. Si viene
en automovil, también llegard después de las tres. Entonces, tanto si viene
en automovil o en autobus, llegard después de las tres.

p = Heidi viene en autobds; q = Heidi [legara después de las tres de la tarde;
r = Heidi viene en automovil. Conectores: —, v

FP:A{llp—=q) A (r—=q)]l = [(rvp)}—q]

e) No es un buen deportista, pero sus notas son excelentes. FP: -p A q

f) En el hemisferio sur, julio no es un mes de verano. Entonces, en Peru el
verano no es en julio.

p = hemisferio sur; g = julio es mes de verano; r = Per( (este pais estd en el
hemisferio sur). Conectores: —, A, -
FP: [(p A-q) — (ra-q)

g) Marcelo es profesor o estudiante, pero no puede ser ambas cosas a la vez.

p = Marcelo es profesor; g = Marcelo es estudiante. Conectores: v, A, v
FP: I(pva) A (pyql

h) Si no pago el consumo eléctrico me cortaran la luz. Y si la pago, entonces
me quedaré sin dinero o quitaré prestado. Y si me quedo sin dinero y pido
prestado, implica que no podré pagar la deuda. Siy solo si soy desorganizado.

p = pago el consumo eléctrico; q = corte de luz; r = tener dinero;
s = quitar prestado; t = pagar la deuda; v = ser desorganizado.
Conectores: —, v, A, -, <>

FP: {cp =) A lp = (-rvs)] A l(-ras)—-t]} < v|

i) A la vez, si un cuadro es negro estd al lado de un cuadro rojo y si el rey
esta inicialmente en un cuadro rojo, la reina estd en un cuadro negro.

p = cuadro negro al lado de un cuadro rojo; g = el rey estd en un cuadro
rojo; r = la reina esta en un cuadro negro. Conectores: —, A
FP: [(pAq) —r]
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j) El mundo entero es un escenario y todos los humanos somos sus actores.
(William Shakespeare)

p = el mundo entero es un escenario; q = todos los humanos somos sus
actores. Conectores: A FP: (p A Q)

k) Puesto que ni Hugo ni Marlene estudian en la universidad, entonces
Marlene no estudia en la Universidad de Carabobo ni tampoco Hugo.

p = Hugo estudia en la universidad; q = Marlene estudia en la universidad;
r = Marlene estudia en la Universidad de Carabobo; s = Hugo estudia en la
Universidad de Carabobo. Conectores: —, -, A

FP: [(-p A -q) = (-r A -5)]

) Sin carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrégeno, no hay vida.

p = carbono; g = oxigeno; r = nitrégeno; s = hidrégeno; t = hay vida.
Conectores: —, -, A FP: [-pAagAras)—-t

m) Si no apruebas o no resuelves este problema; entonces, no es cierto que
hayas estudiado o que domines la deduccién légica. Pero, no dominas la
deduccion légica, aunque hayas estudiado.

p = apruebas; q = resuelves este problema; r = hayas estudiado; s = domines
la deduccion légica. Conectores: —, v, -, A
FP: {I-p v -q) = -(r v s)] A (-s A 1)}

n) Si Ramodn es guitarrista, entonces es musico. Porque (puesto que) Ramoén
no es musico, tampoco es guitarrista.

p = Ramén es guitarrista; g = Ramoén es musico. Conectores: —, A, -
FP: [(p —=q) A (-p — -q)]

fi) Si el nino y el adolescente son abandonados, estan desprotegidos. Pero,
el nino no es abandonado; luego, esta protegido.

p = el nifo es abandonado; q = el adolescente es abandonado; r = esta
protegido. Conectores: —, -, A FP: {[(pA Q) —=-r] A (-p—=1)}

o) Si el presidente ha viajado, ha debido ir a Argentina o a Brasil. Debo
concluir que ha ido a Brasil porque no ha ido a Argentina.

p = el presidente ha viajado a Argentina; q = el presidente ha viajado a
Brasil. Conectores: —, v, A FP:[(pvq — (-p—0q)l

Ejercicios propuestos

Formalice las siguientes proposiciones, en cada caso construya y escriba la formula o
polinomio l6gico correspondiente:
1. Ni Pedro ni Juan ni Felipe te daran la razon, por tanto, toma una decision.

2. Sillueve o hace frio, entonces, el dia estara nublado. Y hace frio.
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Capitulo 2. Légica proposicional

Aunque esté enfermo, no faltaré a la cita, si y solo si tu vas.
Se te enviara la credencial, bien hoy o mafiana; aunque llueva.

Ves el amanecer o contemplas las montafias, si no esta nublado, hace viento y es
temprano.

Esta figura no es un cuadrilatero, porque es un triangulo. Es un triangulo, en
consecuencia no es un cuadrilatero.

Si todos los ciudadanos hacen cumplir sus derechos y respetan las leyes,
disminuye el indice delictivo en la ciudad.

Una condicién suficiente para que apruebe el semestre es que apruebe los
examenes parciales.

Una condicidn necesaria para que Antonia se ria es que esté en una fiesta.

. Se llama falacia o sofisma si una inferencia que es invalida tiene apariencia de ser

valida. Si una inferencia invalida tiene la apariencia de ser valida es una falacia.

Porque este triangulo es equilatero, tiene tres lados iguales; si solo tiene dos lados
iguales se llama isdsceles. En consecuencia, si el triangulo tiene tres lados iguales
se trata de un triangulo equilatero.

Un numero es divisible entre dos si termina en 2, en 0 o en digito par. Mientras
gue un numero es divisible entre 5, si termina en 0 0 en 5. Por tanto, un nimero es
divisible por 2 si no termina en 5.

O Luisa presenta hoy la licitacion ante la Junta Directiva de la empresa o no la
presenta, y automaticamente queda fuera del concurso.

Si Pablo estudia musica podra obtener un puesto en la Orquesta Sinfénica.
Entonces, Pablo podra obtener un puesto en la Orquesta Sinfénica, dado que o se
dedica a la musica o se dedica al deporte, y Pablo no se dedica al deporte.

O la guardia protege la flora y la fauna, o se quebrara el equilibrio ecoldgico. Por
ende, aumentara el indice de contaminacion ambiental en la zona.

Si el autobus sale hoy para Caracas, entonces no hubo una huelga, ya que si el
autobus no sale hoy para Caracas, entonces cayé algun zamuro o se produjo una
huelga; pero hoy no cayé un zamuro.

O no ingresaste a la universidad o no conseguiste el empleo, puesto que si
ingresabas a la universidad no venderias tu casa o si conseguias un empleo; y tu
vendiste tu casa.

SiHernan y Dilia no consiguen el préstamo y no le aprueban el proyecto, entonces,
0 se unen a otra compaifiia o formaran una cooperativa. En todo caso, llevaran a
cabo el proyecto.

Carmen no asistio a clases porque no estudid. Luego, no presentd la prueba.

Si el nifio tiene fiebre y tose, entonces, esté enfermo. En consecuencia, Sandra lo
llevara al médico.
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DEDUCCIONES LOGICAS: TABLAS DE
VERDAD O TABLAS DE CERTIDUMBRE
Y METODO ABREVIADO DE QUINE

La l6gica, fundamentalmente, es una teoria de andlisis de inferencias.
Para decidir si un razonamiento es vdlido, la légica cuenta con varios
procedimientos; estos, pueden clasificarse en métodos sintacticos y métodos
semanticos. Los métodos sintacticos “...consisten en transformaciones
puramente l6gicas a partir de ciertas reglas de inferencias” (Becerra, 2009,
Andlisis de inferencias, p. 2). Entre ellos se encuentra el método analégico.
Por su parte, los métodos semanticos, “vinculan la nocién de ‘validez’ con
‘la verdad’, el método de la tabla de verdad y el método abreviado son
ejemplos de este método” (Becerra, 2009, Analisis de inferencias, p. 3).

Cuando se realizan deducciones légicas, se transforman las férmulas para
comprobar la validez del razonamiento. Se debe considerar para ello que
toda y cada proposicién simple (atémica) tiene un valor de verdad; es decir,
o es verdadera (V) o es falsa (F). Mientras que el valor de verdad de las
proposiciones compuestas (moleculares), depende del valor de verdad de
todas y cada una de las proposiciones simples que la componen y de los
conectivos que las unen.

I

Método para verificar la validez de un enunciado
o una formula proposicional

(Seméntico ) (Sintactico )
( Condicional asociado }w“{ Abreviado ]

*
?sgngrg:r:f{:rlgsd * Tablas de verdad parciales * Método analdgico o método
o Arboles de verdad general de la deduccion
. .
Completas o derivadas * Método de Quine *Deduccion natural

(Calculo proposicional)

N

Gréfico 6. Métodos para realizar deducciones légicas y analisis de inferencias
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Para estudiar el valor de verdad de las proposiciones compuestas y simples,
a través de deducciones légicas, utilizaremos las tablas de verdad o de
certidumbre; las cuales son matrices cuya construccién nos permitird
conocer el valor veritativo (de verdad) de las proposiciones. (Afcha, 1993;
Agudo y Pefia, 2011; Corral, 2014b; Virgliez de Quinénez y Naveda de
Fernandez, s.f.).

TABLAS DE VERDAD O DE CERTIDUMBRE.
METODO DEL CONDICIONAL ASOCIADO

Las deducciones estdn soportadas en premisas (supuestos iniciales) y
supuestos provisionales que sirven de apoyo al curso de la deduccién.
En tal sentido, las tablas de verdad, son producto de representar todas las
posibilidades de asignar valores a las variables proposicionales y saber
lo que ocurre con cada una de ellas. Permiten verificar si una férmula
proposicional bien formada (fbf) es valida o no; es decir, si el razonamiento
es valido o invalido (no valido).

En las tablas de verdad, se comienza la deduccién a partir de las variables
y por los operadores de menor jerarquia, cuyo valor queda determinado
por la matriz o tabla fundamental correspondiente, y se va avanzando
progresivamente hasta el operador de mayor jerarquia (operador o conectivo
principal). También se le denomina o se le conoce como método del
condicional asociado, es un procedimiento para determinar si una férmula
proposicional bien formada es o no valida.

Clasificacion y construccion de las tablas de verdad

Las tablas de verdad se clasifican en:
¢ Tablas de verdad fundamentales.

e Tablas de verdad completas o derivadas, conocidas como célculo
proposicional.

* Tablas de verdad parciales.

El procedimiento a seguir en la construccién de las matrices o tablas de
verdad, es el siguiente:

a) Determinar el nimero de variables proposicionales (p, q, 1, s,...)
del polinomio o férmula proposicional.

b) Aplicar la regla 2", para determinar el nimero de filas de la tabla,
donde la base 2 representa el nimero de valores veritativos (V o F)
y n corresponde al nimero de variables proposicionales.

c) Asignar valores a las variables proposicionales (V o F), planteando
todas las combinaciones posibles.
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TABLAS DE VERDAD FUNDAMENTALES

Las tablas de verdad fundamentales, constituyen el primer nivel de jerarquia
dentro de la deduccién légica (inferencia o razonamiento). Se construyen a
partir del analisis veritativo de proposiciones elementales de los conectores u
operadores légicos. Estas tablas servirdn como base para la deduccién légica.

Los operadores légicos a considerar son: la negacién, la conjuncién, la
disyuncién inclusiva, la disyuncién exclusiva, el condicional y el bicondicional.
Se asignan valores de verdad (verdadero y falso) a las variables proposicionales
que conforman la férmula l6gica bésica (definiciones) del conector (conectivo
u operador) légico, y se estudia el cardcter veritativo de cada una de las
combinaciones de los valores de verdad asignados a cada una de las variables.

Las féormulas légicas bdsicas (a partir de las definiciones de cada operador
|6gico) a estudiar y que conforman las tablas de verdad fundamentales son:

* -p (negacién) también se puede notar: = p 6 ~p

* p A g (disyuncién)

* p v q (disyuncién inclusiva)

* p v g (disyuncién exclusiva)

* p — q (condicional, implicacién)

* p <> q (bicondicional, doble implicador)

A continuacion, se presentan las tablas fundamentales (Cuadro 5):

Cuadro 5. Tablas de verdad fundamentales

Si p es una proposicion simple —p (o = p o ~p)
sera su negacion, entonces —p sera falsa si p es

Matriz de negacion (-) Matriz de la conjuncion (?)
La proposicion serd verdadera cuando sus dos

verdadera y verdadera si p es falsa. La tabla tendrd | falsas. La tabla tendra 22 filas: 2> = 4 filas

La proposicion solo sera falsa cuando sus dos

2! filas: 2! = 2 filas P q
p q P"q
p p % % v
F \% F F
F \Y% F A% F
F F F
Matriz de la disyuncién inclusiva (v) Matriz de la disyuncion exclusiva ( v )

La proposicion sera verdadera cuando sus dos

componentes sean falsos. La tabla tendra 2* filas: | componentes sean diferentes, uno verdadero

22 =4 filas

y el otro falso. La tabla tendra 22 filas: 22 = 4 filas
p q o g pxd p g pPvq
\' \ \% \ \ F
\Y% F A% \% F \Y%
F \Y% A% F \Y% \Y%
F F F F F F
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Cuadro 5. Tablas de verdad fundamentales

Matriz condicional (—)
La proposicion sera falsa solo si su antecedente
es verdadero y su consecuente es falso, las demads
seran verdaderas. La tabla tendrda 22 filas: 2> =4
filas.

Matriz bicondicional (<= )

La proposicion sera verdadera cuando sus dos
componentes sean verdaderos o falsos (iguales).
La tabla tendra 2* filas: 2> = 4 filas

p<=>q

P—™q P q P—q P q P<>4q

A% \'% \'% A\ A% A%

A% F F \% F F

F A% A\ F A% F

F F A\ F F A%
Nota: la negacion de una proposicion completa o
fundamental, cambia el valor de la funcién verita- P q pvq |~(pvq)
tiva (de verdad). A% A% F A%
Ejemplo: ~(p v q) \% F \% F
La tabla tendra 22 filas: 2% = 4 filas F % % F

F F F \'%

Nota: Tomado de Corral (2014b)

TABLAS DE VERDAD COMPLETAS O DERIVADAS
(CALCULO PROPOSICIONAL)

En este tipo de tabla o matriz, se aplican en forma combinada las tablas de
verdad fundamentales, para obtener el valor de verdad de un polinomio
proposicional cualquiera. Y permitira determinar qué tipo de polinomio
proposicional es. En tal sentido, para establecer si una inferencia o un
razonamiento es valido o no, se construye la tabla de verdad completa.
La cual puede llevar tres posibles resultados o tipos de polinomio, que
determinaran si la inferencia o el razonamiento es valido o no.

Tipos de polinomios proposicionales

e Tautologia: un polinomio proposicional es tautolégico cuando la
proposicién compuesta (molecular) resulta ser verdadera en todos sus
casos. Por lo tanto, se dice que es una tautologia y se puede afirmar
que el polinomio es valido; es decir, que esta bien construido.

* Contradiccion: una proposicion compuesta es contradictoria cuan-
do resulta ser falsa en todos sus casos. Por ende, el polinomio no es

valido.

* Contingencia o indeterminacion: una proposicién compuesta es una
contingencia cuando algunos casos son verdaderos y otros son falsos.
En consecuencia, se considera el polinomio como no valido.
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Ejemplos:

a) [(p <> -q) = (-p — g)] La tabla tendra 2? filas: 2% = 4 filas (tiene dos variables
proposicionales).

P q P q |p=9 |[(p=9q |[(p<-9—=>(p—>9)]
\% \% F F F \% \%
\% F F \% \% \% \%
F \% \% F \Y% \% \%
F F \Y% \Y% F F \%

Como todos los valores obtenidos fueron verdaderos, se trata de una
tautologia. Por tanto, el razonamiento es valido.

b)-[q v (p = -g)] La tabla tendra 2?* filas: 2> = 4 filas (dos variables
proposicionales).

p q -q |[(p—-9 | [qv(-p—-9)] [-[qVv (p—=9g)]
\% \% F F \% F
\% F \Y% \% \% F
F \% F \% \% F
F F \% \Y% \Y% F

Como todos los valores obtenidos fueron falsos, se trata de una
contradiccién. Por tanto, el razonamiento no es valido.

o) [-p = g A r] La tabla tendra 22 filas: 2* = 8 filas (tiene tres variables
proposicionales)

P q r P (-p—=-9)] [(p—=q) "r]
\% \% % F \% \%
\% \% F F \% F
\% F \% F \% \%
\% F F F \% F
F \% \Y% \Y% \Y% \%
F \% F \% \% F
F F \% % F F
F F F \% F F

Como existen valores combinados de verdaderos y falsos, se trata de una
contingencia, por tanto, el razonamiento no es valido.
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Ejercicios propuestos

Determinar la validez de las siguientes formulas o polinomios proposicionales usando
tablas de verdad completas o derivadas, e indique si son contradicciones, tautologias o
contingencias:

1. [(-p A q) v -q] 10.{t — (q - 1)]

2. [([p—-9)A(-peq) M. {-(par)—-v(per}

3. {l-pva)a(pv-q)] < -p} 12. {[(pr-q) vI]—-(re-p)}

4. [pa(-qap]l—[pe(-qap) 13. Hl(pv-a) = (-a—nla(rv-p)}
5. {l(qv-p)a(p—p]—(p— ) 14. {[(p—a) A (@—p) < -a}

6. lp—1M@nr)v-r}pa(rv-p) 15. =[-(pr-q)—-(-rv-q)}

7. [{-pvi(p—a)arl}a-p| 16. {[-pv(@enN—(pvr}

8 {(pva)virvp)v(p—rl 17. [Hpra)e(@rp)l—(pva)

9 {pra)yv-—[reag) vi(agap)l} 18. {p—[(-qar)v-p}—(rv-p)

IMPLICACION LOGICA

Toda implicacién es un condicional, pero no todo condicional es una
implicacién. En implicaciones correctas, la principal premisa es que cuando
el antecedente (hipétesis) es verdadero la conclusion también debe ser
verdadera (tesis). A ello nos referimos diciendo que la hipétesis (antecedente)
es condicion suficiente para la conclusion.

La implicacion légica es un condicional que nunca puede ser falso, es decir,
debe ser verdadero y, en este sentido, supone una tautologia.

Se distingue un condicional de una implicacion usando los siguientes
simbolos:

P implica légicamente a Q: P = Q
Mientras que el condicional serd: P - Q

Ahora bien, Py Q pueden ser proposiciones simples o compuestas.

Si se quiere comprobar que una férmula o polinomio proposicional
condicional es una implicacion légica, se debe elaborar una tabla de verdad
y si esta da como resultado una tautologia (todos los resultados verdaderos)
se estd en presencia de una implicacién légica. De alli que:

Implicacion légica: P = Q se lee implica. Supone que: P - Q es una
tautologia.

La implicacién P = Q, es un condicional que se llama condicional directo
y pueden plantearse otros tres mas, que también son directos. En definitiva,
pueden plantearse (Rojo, 1972) cuatro implicaciones conjugadas que pueden
tomarse como implicaciones logicas directas:
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P = Q directa P = Q reciproca

-P = -Q contraria -P = -Q contrarreciproca

Ejercicios propuestos

Comprobar si hay implicacion légica en los siguientes polinomios:

1. [(pya)=(-p<q) 5 Kp—l-aar)v-plt=(-pvr)
2. {[[@—>1)a(r—s)=(q—s) 6. [(pr-9)v-=-(pe-}
3. {l(pva)rpl=(-pva) 7. =[-p—a)=(pva]

4. =[-(ra-q)=-(-qvs)

Dados los polinomios Py Q, comprobar si hay implicacién l6gica entre ellos:

1. P=(pnr q) Q=(pv q)
2. P=[(p—q)v-p] Q=(pnr q)
3. P=[(p—-a)a(qv-p) Q=(pe-q)
4. P=[-(peq)—-p] Q=(qv-p)

EQUIVALENCIA LOGICA

Dos férmulas o polinomios proposicionales P (p, q,...) y Q (p, g,...)
son equivalentes si sus funciones veritativas son idénticas entre ambas
expresiones. Es decir, son equivalentes si sus matrices o tablas de verdad
son iguales.

“Dos expresiones son equivalentes cuando tienen los mismos valores
distribuidos de igual forma” (Virgtiez de Quiiénez y Naveda de Ferndndez,
s.f., p. 46)

Para verificar que existe una equivalencia: Si P = Q es una implicacion,
como P — Q) es una tautologia, debe verificarse que la implicacién reciproca
Q = P es verdadera (V); es decir, también es una tautologia; si no lo es no
existe una equivalencia. Las equivalencias entre proposiciones se expresan
mediante el simbolo: =, entre ellas. En otras palabras:

P es equivalente a Q, solamente cuando P <= Q es una tautologia

P=Q < P <= Q es una tautologia

Cuando sus tablas de verdad son diferentes se dice que P y Q no son
equivalentes: P = Q
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Equivalencia légica: P < Q se lee equivalente. Supone que: P <= Q es una
tautologia.

Ejemplos:
a) P=pesequivalente a Q = -(-p)

Comprobemos que esto es cierto a través de una tabla de verdad.

p p =Ep)
\' F A\
F \Y F

Los valores correspondientes a p, son exactamente los mismos que
los de - (-p).

Portanto, p=-(-p) 6 P=Q 6 P=Q
b) Sean los polinomios proposicionalesP=[(pvg vrlyQ=I[pv(qvr]

demostrar que son polinomios equivalentes usando tablas de verdad.
La tabla tiene 23 = 8 filas.

p q r (pvq) | [(pvavr] | (qvr) | [pv(q/1)]
\% \% \% \Y% \% \% \%
\% \Y% F \Y% \% \% \%
\Y% F \Y% \% \Y% \Y% \Y%
\% F F \% \% F \%
F \Y% \% \Y% \% \Y% \%
F \Y% F \% \Y% \Y% \Y%
F F \% F \% \% \%
F F F F F F F
A B

En consecuencia: P = Q

Algunas equivalencias notables

Leamos el simbolo <« como = (equivalente)

1. p—=qg<=-(pP~r-Qg Definicion

2. (p->qg<=@pvQ Definicion

3. (p—q <= (=q—-p) Equivalencia

4. = (pvqg <= (=pAr-Qq Leyes de De Morgan
5. = (prg < (-pvq) Leyes de De Morgan
6. (prqg <=I(q”p) Conmutativa

7. IprgAnlelprg Al Asociativa
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prpvglep

pAp) <P

prF) = F

vag < (qvp)
grnl<elpvag vrl

18—|(—|p)<:>p

pArvnl<elprqgvipArnl

Distributiva
Absorcion
Idem potencia
Dominancia
Conmutativa
Asociativa
Distributiva
Absorcion
Idem potencia
Dominancia

Doble negacién

Nota: V es una tautologia y F una contradiccion. De la 4 a la 18 se corresponden a las
“Leyes de identidad del algebra de Boole” (Pascual, 2006, p. 24).

Ejercicios propuestos

Determinar si los polinomios P y Q son equivalentes:

1.

N o g bk~ w DD

P=[(-prg)v(-pvr)]
P=[-pvra(g—-r)]
P={[(qvs)r-s]—a}
P=[(r-p)v(-p—0a)]
P=[-(pnrq)v-r]
P=[pva)a(raq)
P={p—I(-ar-p)a-al}vp

Comprobar si existe equivalencia en los siguientes polinomios (tautologia):

[(@vraple[(-pa-q)v(par)

. p=-aar)v-ple(-pv-r)
. (pegEp—a)a(pvr)

1. {lpva)e(-p—-qla-p} =[(pva)—-(a—p)
2. [pP—a)r(av-p) = (-qvp)
3.
4
5
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TABLAS DE VERDAD O DE CERTIDUMBRE PARCIALES.
ARBOLES DE VERDAD

Se resuelven de manera similar a las tablas de verdad completas o derivadas,
pero, tienen la particularidad de que se debe conocer el valor de certidumbre
de cada una de las variables (si son verdaderas o falsas las proposiciones)
que intervienen en el polinomio proposicional y, por tanto, se determina
solo para una fila, la correspondiente a esos valores de verdad (veritativos).
También se les denomina drboles de verdad. Para ello, se sigue el siguiente
procedimiento:

e Se sustituyen los valores de verdad suministrados, de cada una de las
variables proposicionales.
e Se realizan las operaciones necesarias, determinadas por los conectivos.

e Se operan primero los paréntesis, luego los corchetes, a continuacion
las Ilaves y, si es el caso, por ultimo las barras.

Ejemplo:

N{-p—=q vig-onlAllgy-p) < (rrgll —p;sip es falsa, q es
verdadera y r es falsa.

F p=F
q=V

F r=F

F

F

F

%’”%w“{(,m - W""WMWWWWWWWM

-

Es verdadero, el polinomio es valido.

Ejercicios propuestos
Determinar el valor de verdad de los siguientes polinomios, aplicando tablas de verdad
parciales o arboles de verdad:
1. ([pvq)—(-raq)] sabiendoque:p=F;q=V:r=F

2. Sabiendoque p=V y q=F, qué valor de verdad tendran los siguientes polinomios
proposicionales:

a. -[-(p—a)r(-p—0a)]
b. {{cavp)r(-qa<p)]—(pv-q)}
c. {pea)—(qv-p)l}
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3. {(pv-q)v(ras)[g—-(pv-r)}considerando que py q son falsos y r verdadero:

Qué valor de verdad tendran los siguientes polinomios si p y q son verdaderas, y las
demas variables son falsas:

a. {[tp—-a9)r(pe—q)]—-q}

b. [(prg)v(@— nN]e[(-raq)y(-qv-t)
c. lp—(anan]elpv(qas)}

d. fpvs)=l-gar)yv(-s e p)}—(-rvp)

Qué valor de verdad tendran los siguientes polinomios si p y q son falsas, y las demas
variables son verdaderas:

a. [(pva)v(-g— nNe(ta-)
b. {Ipva)v(r—s)v(-rvp)}
c. {(p—nvlp—(anrs)viir—s)a(p<a)}
d -{l(pva)a-(-p—a)—-r}

METODO ABREVIADO O METODO CORTO DE QUINE

El método Quine “...es un procedimiento rapido que permite determinar el
valor de verdad de una férmula proposicional cualquiera” (Agudo y Pena,
2011, p. 29). Este método, por tanto, puede ser utilizado para sustituir el
uso de tablas de verdad (sobre todo aquellas muy extensas) y en reemplazo
del método analdgico. El procedimiento es el siguiente:

e |dentificadas las variables proposicionales (p, g, r,...) se inicia el
proceso asignando valores de verdad (V, F) a la primera variable p
o sea V(p), se evalta la forma proposicional obtenida mediante la
aplicacion de las definiciones, propiedades y reglas de inferencias
tanto de equivalencias y de implicaciéon. También el de las tablas
fundamentales. Primero, para verdadero (V) y luego para falso (F).

* En caso de obtener el valor veritativo después de darle valores a
p; es decir, que el resultado sea otra férmula proposicional, se le
asignan valores veritativos a la siguiente variable proposicional (q) y
asi, reiterativamente a las siguientes variables (r, s, t,...) seglin sea el
caso, hasta obtener un valor veritativo de toda la expresion.

El método Quine, en consecuencia, puede ser utilizado para comprobar
implicaciones légicas. Es decir, comprobar si existe tautologia o
no, implicacién o no. En otras palabras, si todas las partes son siempre
verdaderas o no. Quedard comprobada la implicacién, el valor veritativo
de todas las partes que contemple el andlisis son verdaderas (tautologia).
También es utilizado para determinar la validez de un razonamiento.
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Ejemplo 1:

Evalda usando el método Quine la siguiente férmula proposicional:

pArg —=@{pPvr

a) Sustituir en la férmula el valor de p Verdadero, es decir, V(p) =V

Vag—=(Vvr

q—=V

Se constata en las tablas fundamentales (Cuadro 4)
que el valor de verdad de la conjuncién (V a q)
depende del valor de verdad que tenga q.

Mientras que para el valor de la disyuncion (V v )
basta con que una de las variables proposicionales
sea verdadera para que la expresion sea verdadera.

El valor de verdad de esta expresién al ver la tabla
fundamental del condicional, se observa que no
importa el valor de verdad de q (V o F) siempre
que el consecuente sea verdadero la expresion es
verdadera.

b) Sustituir en la férmula el valor de p Falso, es decir, V(p) = F

Faqgq—=(Fvr)

F—r

Se constata en las tablas fundamentales (Cuadro 4)
que el valor de verdad de la conjuncién (F A q) es
falsa (F).

Y para el valor de la disyuncién (F v r) el valor
depende de .

El valor de verdad de esta expresion al ver la tabla
fundamental del condicional, si el antecedente es
falso; entonces, el condicional es verdadero (V)
independientemente del valor de r.

Luego, existe una tautologia; por lo cual, la férmula proposicional es

verdadera.

Ejemplo 2.

Evalta usando el método Quine la siguiente férmula proposicional:

(prgv-parqg

a) Sustituir en la férmula el valor de p Verdadero, es decir, V(p) =V

-Vagv-Vaqg

Faqg v-(Vag)

Fv-q

En la tabla fundamental de la conjuncién (Cuadro 4),
se evidencia que el valor de verdad de la conjuncién
(F A g) es falso.

Mientras que para el valor de la conjuncién (V A q)
depende del valor de verdad que tenga q.

El valor de verdad de esta expresion al ver la tabla
fundamental de la disyuncion, el valor de verdad de
la expresion depende de q.

Esto indica que ahora se estudiara el valor de verdad
de la expresion -q.
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e Estudiemos primero V(q) =V

-V

F La expresion es falsa, por la negacion.

e Estudiemos ahora el V(q) = F

-F

\% La expresion es verdadera por la negacion.

A esta altura, podemos inferir que como no hay tautologia, la férmula
proposicional no es Verdadera. Pero, concluyamos la resolucion del
ejercicio, de manera diddctica.

b) Sustituir en la férmula el valor de p Falso, es decir, V(p) = F.

-Faqg v-(Faq)
Vaqgv-(Faq
qv-F

qvV
\Y

En la tabla fundamental de la conjuncién (Cuadro 4),
se evidencia que el valor de verdad de la conjuncién
(F A g) es falso.

Mientras que para el valor de la conjuncién (V a q)
depende del valor de verdad que tenga q.

El valor de verdad de esta expresion al ver la tabla
fundamental de la disyuncién, independientemente
del valor g, es verdadera.

Luego, existe una tautologia; por lo cual, la férmula proposicional es

verdadera.

Ejemplo 3.

Comprobar si la expresion es una implicacién:

[(p—=gar@—=nNl=@{p-—=r

Para ello, se estudiard el condicional: [[p = q) A (q—=1] = (p—=1)

a) Sustituir en la férmula el valor de p Verdadero, es decir, V(p) =V

[(V—=q) A(q—T)]

— (V —=7)
[ga(@—=r1]—r
Estudiemos
primero

V(g) =V
VANV—=n]—r
VAr]—r
r—r

\

Estudiemos ahora
elV(g) =F
[Fa(F—n]—r
[FAV]—r
F—r

V

Al consultar las tablas fundamentales (Cuadro 4), el
valor de (V — () depende de q y (V — r) depende
der.

El valor de (V — r) depende de r.

(V A r) depende de r (Ver tabla de la conjuncién).
Luego, siV —=Vy F — F ambos son verdaderos V;
entonces, r = r es V.

El valor de (F — r) siempre es verdadero,
independientemente del valor de r (matriz de la
conjuncion).

F AV es F (matriz de la conjuncién).

El valor de (F — r) siempre es verdadero,
independientemente del valor de r (matriz de la
conjuncion). F AV es F (matriz de la conjuncién).
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b) Sustituir en la férmula el valor de p Falso, es decir, V(p) = F

[((F—=q) A (q—T1)] Elvalorde(F—q)y(F—r)siempre es verdadera.

= (F—=r) V A (q — ), depende de (q — r) (Tabla de la

[VA(q—=r]—V conjuncion).

lg—=r1l—=V El valor de (g —r) =V no depende de q — 1, es
vV siempre V.

Luego, existe una tautologia; por lo tanto, existe implicacién légica.

CONDICION SUFICIENTE Y NECESARIA

En aritmética y geometria se utiliza la implicacion légica (denominada
simplemente como implicacién) para la formulacién de definiciones y
teoremas. En esos contextos se precisa determinar si la condicién contenida
en el antecedente P es suficiente para justificar el consecuente Q; asi como,
en la implicacién P — Q la condiciéon contenida en el consecuente Q es
necesaria para justificar el antecedente P (Agudo y Pefia, 2011).

En otras palabras, en aritmética y geometria habria que considerar que:

P = Q si y solo si P es condicién suficiente para Q y Q es condicion
necesaria para P.

e Condicién suficiente: se determinard que P = Q (implicacion
directa) es una tautologia; luego, para que P sea condicién suficiente
para Q, se verificard que P — Q es vélida (se verifica una tautologia).

e Condicién necesaria: enel condicional P= Q (implicaciéndirecta), el
antecedente P es condicion necesaria para que ocurra el consecuente
Q siempre que si no ocurre P, entonces no puede cumplirse Q; es
decir, que P = Q y -P = -Q (implicacién contrarreciproca) sean
tautologias. Usualmente, para establecer la condicién necesaria se
recomienda verificar solamente que Q — P es valida (hay tautologia);
dado que -P — -Q = Q — P (es decir, son equivalentes).

VERDAD FORMAL Y VERDAD EMPIRICA

Laverdad formal hacereferenciaal valor de verdad de unaforma o polinomio
proposicional cuando el valor de verdad no depende de las condiciones
externas a las que hacen referencia las variables proposicionales. En tal
sentido, cuando la proposicién compuesta (molecular) resulta ser verdadera
en todos sus casos. “Una forma proposicional es formalmente verdadera
(o légicamente verdadera) si y solo si es una tautologia” (Agudo y Pefia,
2011, p. 39).

Mientras que serd formalmente falsa (o l6gicamente falsa) cuando sea una

contradiccion; es decir, cuando la proposiciéon compuesta resulta ser falsa
en todos sus casos.
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Por otro lado, para establecer la verdad empirica: el valor de verdad de
una proposicién o forma proposicional, se realiza sélo verificando la
correspondencia entre las circunstancias a que hace referencia, acordes
con un contexto determinado y segln los hechos o acontecimientos de la
realidad o factores exteriores a la proposicion misma (Agudo y Pefia, op. cit.).
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ANALISIS DE INFERENCIAS:
EL METODO ANALOGICO

EL METODO ANALOGICO

A la légica le interesa el tipo de razonamiento deductivo, es decir, si y solo
si las premisas son evidencias de la verdad de la conclusién. Vale indicar
que el razonamiento l6gico, se compone de antecedentes (proposiciones
llamadas premisas) de los cuales se deriva una conclusiéon (proposicién
consecuente) o tesis. Por ende, un razonamiento deductivo es valido cuando
no es posible que las premisas sean verdaderas y la conclusién sea falsa.

En este sentido, en primer término, debemos conocer qué significa realizar
un razonamiento deductivo vélido (de un razonamiento no se dice que
es verdadero o falso, sino que es valido o no vélido). Al respecto, Rojo
(1972) sefala que un razonamiento valido no es posible si las premisas son
verdaderas (V) y la conclusion es falsa (F); si las premisas son verdaderas,
en consecuencia, la conclusién deberd ser verdadera para que sea valido
el razonamiento.

Cabe destacar, la logica es una ciencia que estudia la validez de las
inferencias, para decidir si una inferencia es vélida o no; con este fin, cuenta
con procedimientos variados. Ya hemos visto métodos semdnticos como:
las tablas de verdad y el método abreviado; pero, también existen métodos
sintacticos que consisten en transformaciones légicas a partir de reglas,
principios y/o leyes de la légica. En esta clasificacién se ubica el método
analégico o método general de la deduccién (otros son la forma normal
conjuntiva y el método de deduccién natural).

Ahora bien, ;qué es una inferencia?: “se denomina inferencia al proceso
que permite deducir una conclusién partiendo de un conjunto de premisas,
mediante la utilizacién de las leyes, principios y reglas légicas” (Virgliez de
Quindnez y Naveda de Ferndndez, s.f., p. 52). Y definen estas autoras que
las leyes de inferencia “son expresiones formales o férmulas proposicionales
cuya funcién veritativa es una tautologia que sirve para organizar un célculo
axiomatico” (ibidem).
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Asi mismo, llamaremos “...regla de inferencia, a todo esquema valido
de razonamiento, independientemente de la V o F de las proposiciones
componentes. De este modo, toda regla de inferencia es tautologia” (Rojo,
1972, p. 11). De alli que “un razonamiento deductivo es valido cuando
el condicional cuyo antecedente es la conjuncién de las premisas, y el
consecuente es la conclusion, es tautologico” (ibidem). Es decir, un
razonamiento deductivo serd vdlido cuando la conclusiéon o tesis es
tautolégica.

Dado que al incrementarse las premisas que constituyen un razonamiento, es
mas dificil someter este razonamiento a una prueba de validez usando tablas
de verdad; entonces, se hace necesario un método mas eficiente y sencillo
para deducir si la conclusion, a partir de sus premisas, es valida; es decir, si
se realizé un razonamiento valido o no. Para ello, lo mas sensato y adecuado
es utilizar en el razonamiento las leyes y reglas l6gicas de inferencia.

En igual sentido, cuando el nimero de variables pasa de tres (3) se torna
complicado y engorroso el método de la tabla de verdad. Para superar ese
inconveniente se puede recurrir al método analégico, Garcia Zarate (2003)
sefala que el método analégico consiste en la comparacién de la forma o
estructura de la inferencia con otra l6gicamente valida. El método analégico
se basa en la demostracion de la validez de los razonamientos utilizando
reglas, principios y leyes de inferencia. Garcia Zarate (2003) indica que el
procedimiento seguido por el método analégico para analizar las inferencias
es el siguiente:

e 1° paso: se explicita la forma légica del enunciado.
e 2°paso: se escribe la férmula.

e 3° paso: se confronta o compara la férmula obtenida, con las reglas,
leyes y principios légicos conocidos. Si la férmula coincide con
alguna regla, ley o principio se puede concluir que inequivocamente
la inferencia original es vdlida; pero si la férmula obtenida contra
una de ellas es contraria o no se ajusta a alguna de ellas, entonces,
el razonamiento, argumento o enunciado original no es valido.

El principal inconveniente del método analégico es que debe utilizarse
una lista previa de reglas, principios y leyes conocidas. Consecuentemente,
presupone el empleo de las reglas de la I6gica proposicional. Por tanto, antes
de efectuar el analisis inferencial es necesario conocer las principales reglas
o leyes de la légica proposicional, las correspondientes y los principios
|6gicos basicos.

Inferencias

Son reglas, leyes y principios que se confrontan (o comparan) a una férmula
compuesta por dos o mas premisas que conducen a conclusiones. Las
premisas son conjuntos de férmulas integradas por proposiciones. El paso
|6gico de las premisas a las conclusiones es una deduccién. La conclusién
obtenida es una consecuencia légica de las premisas (Manzanares, s.f.).
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El resultado del andlisis inferencial de las premisas empleando los principios,
leyes y reglas l6gicas de inferencia, se confronta o compara con la conclusion del
planteamiento vy, de alli, se deduce si el razonamiento o la inferencia expuesta
es valida o invalida.

Ejemplo: Si llueve y hace frio; entonces, el cielo ha de estar nublado
Formulacién o forma légica:

p: llueve; g: hace frio; r: el cielo ha de estar nublado
En simbolos:

e Premisal: p  (llueve)
* Premisa2: q (hace frio)
e Conclusion: r (el cielo ha de estar nublado)

Formula: (p A q) —r

Principios I6gicos basicos

e Principio de identidad (ID): permite hacer equivalencia entre dos
proposiciones con argumento igual: p = p

* Principio de no contradiccién (NC): una proposicién no puede ser
verdadera y falsa simultdneamente: - (p A -p)

e Principio del tercero excluido (TE): una proposicion es verdadera o
es falsa: p v -p

e Principio de la doble negacién (DN): una proposiciéon afirmativa
equivale a la misma proposicién negada dos veces: -(-p) = p

Leyes y reglas Idgicas de inferencia

e Implicativas (férmulas condicionales, —) (Corral, 2014c)

* Regla del Modus Ponendo Ponens (MPP): (modo que afirmando se
afirma) a partir de una férmula condicional y de su antecedente,
se obtiene su consecuente. Si en una proposicién se afirma el
antecedente entonces se obtiene como conclusién el consecuente.
Ejemplo: si hay luz solar, entonces, es de dia. Hay luz solar. Por lo
tanto, es de dia. Simbdlicamente se expresa:

(Dp—=qg (Premisa 1) Ley del MPP:
2)p (Premisa 2) [(p—=qg Arpl—q
C:q (Conclusion, C)

En consecuencia:

(Mp—-q (1)-p—-q (1)-p—=q
(2) p (2) -p (2) -p
G C: q C:q
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Regla del Modus Tollendo Tollens (MTT): (modo que negando se
niega) a partir de una férmula condicional y de la negacién de
su consecuente, se obtiene la negacién del antecedente. Si en
un condicional se niega el consecuente entonces se obtiene el
antecedente negado. Ejemplo: si estd soleado entonces es de dia.
No es de dia. Por lo tanto, no estd soleado. Simbdlicamente se
expresa:

(MWp—q Ley del MTT:

2) -q [(p—=q Ar-gql—=-p
C:-p

En consecuencia:

(1 -p—=q (1) -p—-q (M p—-q
2) —q 2) q (2) q

Cp Cp C:-p

Regla del Modus Tollendo Ponens (MTP) o silogismo disyuntivo
(SD): (modo que negando afirma) a partir de una férmula disyuntiva
y de la negacién de uno de sus componentes, se obtiene el otro
componente. Si en una proposicion disyuntiva (disyuncién, v)
se niega un componente, como conclusién se afirma el otro
componente. Ejemplo: Es de dia o es de noche. No es de dia. En
consecuencia, es de noche. Simbdlicamente se expresa:

a) (Mpvg Ley del MTP o silogismo disyuntivo (SD):
(2) -p [(pvaga-pl—=q
C:q
by (Mpvq Ley del MTP o silogismo disyuntivo (SD):
(2) -q [(pvga-g—p
Cp
En consecuencia:
o (M-pv-q d1)-pv-q
2)p 2) q
C:-q C:-p
e (Mpv- HiMpv-q
2)-p (2) q
C:-q Cp
g (-pvq h) (1)-p v q
2)p (2) -q
i q C:-p

Regla del Silogismo Hipotético (SH) o transitividad (Trans.): a partir
de dos férmulas condicionales, donde el consecuente de la primera
es el antecedente de la segunda, se obtiene una condicional formada
por el antecedente de la primera y el consecuente de la segunda.
Silogismo que plantea un caso hipotético.
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Mp—q Ley del Silogismo Hipotético (SH):
2)g—>r [(p—=gAal@—=rl—=({p—=r
Cp—r

Regla del Dilema Constructivo (DC): a partir de dos férmulas
condicionales y de la disyuncién de sus antecedentes se obtiene
la disyuncién de sus consecuentes.

Mp—q Ley del Dilema Constructivo (DC):
2)r—s {lp=garlr=9la(pvni—=I(qvs)
B)pvr

C:qvs

Regla del Dilema Destructivo (DD): a partir de dos férmulas
condicionales y de la disyuncién de las negaciones de los
consecuentes, se obtiene la disyuncién de las negaciones de sus
antecedentes.

Mp—q Ley del Dilema Destructivo (DD):
2)r—s {lp=galr—=sla(qv-s)}—=(pv-r
3)-qv -s

C-pv-r

Regla de Simplificacion (Simp.): a partir de la conjuncién de dos
férmulas se obtiene una de ellas.

a) pAgq Ley de Simplificacion (Simp.):
Cq (pAg)—q

b) pagq pArg—p
Cp

De equivalencia (férmulas con doble implicacién; =, <=) (Corral,
2014c).

Regla de Absorcion (Abs.): a partir de la conjuncién y disyuncién
de dos proposiciones se obtiene una de ellas.

(pAgvq Ley de Absorcion (Abs.):  [(pAaqg) vgl <q
q
(pvagAq [(pvaagl<q
q

Regla de Conjuncién (Conj.): a partir de dos férmulas se obtiene
la conjuncién de ambas:

) Ley de Conjuncién (Conj.):

(Mp
(2) g PpAg<(pAq)
C:pagq
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* Regla de la Adicién (Ad.):

matematica y teoria de conjuntos

a partir de una férmula se obtiene la

disyuncién de esa férmula con cualquier otra:

Mp

Cpvq p

Ley de la Adicién (Ad.):

< (pvQ

Otras leyes y reglas logicas de inferencia (de equivalencia)

Cuadro 6 Otras leyes y reglas logicas de inferencia.
Algunas relacionadas con el algebra booleana

11) Condicional (implicacion material)/
disyuntivo/conjuntivo (Cond.)

12) Ley del bicondicional (Bicond.):
p<q

p—q pvqg p—q (p—qg Alq—p)
PVvq P—q -pA-qr
-(p A -Q) PAQ
pP—q -p—=-q
13) Ley de disyuncion exclusiva: 14) Leyes asociativas o asociacion (Asoc.):
pvq -p<q pAq Ar pvqgvr
-p<=0q pvq pAlgAar) pviqvr
15) Leyes de De Morgan (De M): 16) Leyes de idempotencia (Idp.):
-(p A Q) -(pva pAp pvp
Pv-q PA-q p p
-(pAQ) pvq
--pv-q) -p A -Q)

17) Leyes de complementacion:

a)pv-p=V Ley del tercero excluido
b)—(-p) =p Doble negacién
c)pa-p=F Leyde contradiccion

18) Leyes distributivas o distribucion
(Dist.):

pvgar
pAar)v(gar)

pAaqvr
pvra(qvr

19) Definicion de implicacion (Impl.):

P—=49 P—~49
Pvq -PA-9

20) Leyes conmutativas o conmutacion
(Conm.):

pvp
p

PAq
qAap

PvVq
qvp

21) Leyes de Transposicion:

Ap—=q=q—=>-p op<g=@<p
(contrapositiva o contrarreciproca)

byp<qg=(q<-p) dp<qg=>p<-q

22) Exportacion (Exp.):

pArqg) —r
p—=(—=r)

(Corral, 2014c)
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Cuadro 7. Resumen de leyes, principios y reglas de la inferencia

Principio de identidad (ID):

Principio del tercer excluido (TE):

= VvV -
Principio de nopconptradicci()n (NC): Principio de la zobls negacion (DN):
~(pA-p -(p)=p
1) Ley del Modus Ponendo Ponens (MPP): | 2) Ley del Modus Tollendo Tollens (MTT):
p—-q9 p—™9 p—=q -p—=(q p—~q pP—~9q p—-q -p—=(q
p p P P -q q q -q
q -q -q q P P P P

3) Ley del Modus Tollendo Ponens (MTP)
o Silogismo Disyuntivo (SD):

4) Ley del Silogismo Hipotético (SH)
o Transitividad (Trans.):

pvq pvq pv-q -pv-q P—q
-q P p q q—>r
p q -q -p p—=r
pv-q pPvq pv-q pPvq
-p -q q p
-q P p q
5) Ley del Dilema Constructivo (DC): 6) Ley del Dilema Destructivo (DD):
P—q p—q
r—s r—s
pvr -q Vv -s
qvs pv-r
7) Ley de Absorcion (Abs.): 8) Ley de Simplificacion (Simp.):
(prqgvq (pvaaq PAqQ pPAq
q q q p

9) Ley de Conjuncion (Conj.):

0

pAq

10) Ley de la Adicion (Ad.):

P
pPvq

11) Condicional/Disy./Conj. (Cond.)

P—q
Pvq

PVvq
P—q

P—q
P A9

-p A -q)
pP—=q

pPAq
-

12) Ley de Disyuncién Exclusiva:

-p=q
pvq

pvq
-p<9g

13) Leyes Asociativas o Asociacion (Asoc.):

(pvg vr
pv(qvr)

PAQ AT
pAal(qar)

14) Leyes Conmutativas (Conm.):

pPAqg
qap

PvVq
qvp
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Cuadro 7. Resumen de leyes, principios y reglas de la inferencia

Principio de identidad (ID):

Principio del tercer excluido (TE):

p=p pVv-p
Principio de no contradiccion (NC): Principio de la doble negacién (DN):
~(pA-p) -(-p)=p
15) Leyes Distributivas (Dist.): 16) Leyes de Idempotencia:
(pArqvr (pva) ar pAp pvp
pvra(qvr) PpArnvigar) p p
17) Ley del bicondicional (Bicond.): 18) Definicion de Implicaciéon (Impl.):
p<q pP—q pP—q
Pp=qgArq—=p -pvq -pv-q)

19) Leyes de De Morgan (De M):

a) (paq b) -(pvqg
-pvq -pA-q
pPAQ pVvq

O pv-a A

20) Leyes de Transposicion:
Ap—=q=q—=-p p<qg=Q<p
(contrapositiva o contrarreciproca)

b)(p<q=(-q<-p) d(p<qg=(-p<-q

21) Leyes de Complementacion:

<

Ley del tercero excluido
Doble negacion

Ley de contradiccion
Dominancia

e}
<

|
o

geaoce
= T
< >5
S 2
FTJ I
= m
<

22) Exportacion (Exp.):

pAqg —r
p—=(—r)

23) Definicion de negacion conjunta
(NConj):
-pAr-q =-(pVvq (DeM)

24) Definicion de negacion alterna (NAIt.):

-pv-q=-(pAq (DeM)

Nota. Tomado de Corral (2014b)

Recuerde: En el andlisis inferencial, el resultado del andlisis de las premisas, que se realiza
empleando los principios, leyes y reglas l6gicas de inferencia, se confronta o compara con
la conclusién del planteamiento y se deduce si el razonamiento (argumento, enunciado) o
la inferencia expuesta es vélida o invalida (Corral, 2014c).

Normas practicas para el anélisis de inferencias

(deduccion natural)

Se puede proceder siguiendo los siguientes pasos (Corral, 2014c¢):

e Si el enunciado se expresa en lenguaje natural, se formalizard
asignando a cada proposicién simple (atémica) una variable

proposicional (p, g, ..

.), considerando que si se repite la misma

oracién (proposicién) se asignara siempre la misma variable (no se

asignara otra variable).
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e Se identifican las premisas y se traducen al lenguaje 16gico, usando
los conectores (conectivos u operadores) l6gicos pertinentes a la
expresiéon empleando simbolos. Las premisas van separadas entre
si por una conjuncién (A) y la conclusién se expresa como un
condicional (—).

e Se escribe la formula proposicional; es decir, se traduce a una fér-
mula proposicional todo el enunciado.

e Se ponen las premisas y la conclusion en forma de esquema; en
otras palabras, se coloca la conclusién en la parte superior (de
forma visible) y se escriben las premisas enumerandolas una debajo
de la otra, luego, se traza una linea que dividira las premisas del
analisis inferencial.

e Sevanenumerando los pasosyy, a la par, se comparan las premisas con
las leyes, principios y reglas de inferencias, intentando relacionarlas
con las premisas iniciales (Premisas 1, 2, 3,...) y las conclusiones
parciales que se van obteniendo posteriormente; ademas, se indicard
al lado de cada una de ellas, la ley utilizada y entre paréntesis las
premisas y conclusiones parciales involucradas. Este procedimiento
se realizard tantas veces como sea necesario hasta obtener una
conclusién final (ver ejemplos).

e Se compara la conclusion final obtenida del andlisis inferencial con
la conclusiéon del enunciado, y se verifica si es igual o hay alguna
diferencia; si son iguales se declara que la inferencia es vélida, en
caso contrario se dird que la inferencia es invdlida (no valida).

Ejemplos de analisis de inferencias
usando el método analégico

A continuacién se presentaran ejemplos de analisis de inferencia usando
el método légico, se incluiran ejemplos sencillos y ejemplos un poco mas
complejos. Sin embargo, para facilitar su comprensién y la resolucion de los
ejercicios propuestos, se ha incluido un cuadro resumen de las leyes, reglas
y principios bdsicos mds utilizados para realizar el analisis de inferencias
(Cuadro 7, pdagina anterior); consultelo cada vez que tenga una duda y
verifique la justificaciéon de cada uno de los pasos con lo que aparece en
el cuadro.

Senale si las inferencias son validas:

Ejemplo 1. Si el mercurio es un metal entonces el mercurio es buen
conductor de la electricidad. El mercurio es un metal. Por tanto, el mercurio
es buen conductor de la electricidad.

Forma légica o formalizacion:
p: el mercurio es un metal.
g: el mercurio es buen conductor de la electricidad.

Formula proposicional: [(p — g) A pl = ¢
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En simbolos:

(Premisa 1) p — q = el mercurio es un metal entonces el mercurio es buen
conductor de la electricidad.

(Premisa 2) p = el mercurio es un metal.

Conclusién (C): q = el mercurio es buen conductor de la electricidad.

Analisis inferencial:

Cq

(1) p—=q Premisa 1.

2) p Premisa 2.

3) q Modus Ponendo Ponens (MPP) (1, 2).

Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 2. Cuando el rio tiene corrientes muy fuertes es peligroso, el rio no
es peligroso. Entonces el rio no tiene corrientes muy fuertes.

Forma légica o formalizacién:
p: el rio tiene corrientes muy fuertes.
g: el rio es peligroso.

Férmula proposicional: [(p — q) A -q] — -p

En simbolos:
(Premisa 1) p — q = el rio tiene corrientes muy fuertes entonces es peligroso.
(Premisa 2) -q = el rio no es peligroso.

Conclusién (C): -p = el rio no tiene corrientes muy fuertes.

Analisis inferencial:

C:-p
Mp—q Premisa 1.
2)-q Premisa 2.

(3) -p Modus Tollendo Tollens (MTT) (1, 2).

Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 3. Enrique representa al estado Carabobo en la Asamblea Nacional
y tiene inmunidad parlamentaria. Los diputados tienen inmunidad. Enrique
es diputado de la Asamblea Nacional porque estos tienen inmunidad
parlamentaria. Por lo tanto, Enrique es diputado y representa al estado
Carabobo.

Forma légica o formalizacion:

p: Enrique representa al estado Carabobo en la Asamblea Nacional.
g: Enrique tiene inmunidad parlamentaria.

r: Los diputados tienen inmunidad parlamentaria.

s: Enrique es diputado de la Asamblea Nacional.

Férmula proposicional: {[(p A @) A r A(r = 5)] = (s A p)}
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En simbolos:

(Premisa 1) p A g = Enrique representa al estado Carabobo en la Asamblea
Nacional y tiene inmunidad parlamentaria.

(Premisa 2) r = Los diputados tienen inmunidad parlamentaria.

(Premisa 3) r — s = Enrique es diputado de la Asamblea Nacional porque
éstos tienen inmunidad parlamentaria.

Conclusion: s A p = Enrique es diputado y representa al estado Carabobo en
la Asamblea Nacional y representa al estado Carabobo.

Analisis inferencial:

C:sap

Mpa Premisa 1.

2)r Premisa 2.

3)r—s Premisa 3.

4 p Ley de simplificacién (Simp.) (1).
(5)s MPP (3, 2).

(6) s A Conjuncion (Conj.) (5, 4).

Respuesta: la inferencia es valida.

Ejemplo 4. Si el pais es democrético, el pueblo determina su forma de
gobierno y elige a sus gobernantes; el pais es democratico. Luego, el pueblo
determina su forma de gobierno y elige a sus gobernantes.

Forma légica o formalizacion:

p: pais es democrdtico.

g: el pueblo determina su forma de gobierno.
r: el pueblo elige sus gobernantes.

Formula proposicional: {[p = (q A )] A p} = (g A 1)}

En simbolos:

(Premisa 1) p — (g A 1) = el pais es democratico entonces el pueblo
determina su forma de gobierno y elige a sus gobernantes.

(Premisa 2) p = el pais es democratico.

Conclusién (C): g A r = el pueblo determina su forma de gobierno y elige a
sus gobernantes .

Analisis inferencial:

Cqgnr

(hp—=(qar) Premisal.
2)p Premisa 2.
B)gnar MPP (1, 2).

Respuesta: |a inferencia es valida.
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Ejemplo 5. Si Nelson es mas alto que William, entonces Eneida es mas baja
que Arelis; pero Eneida no es mas baja que Arelis; si Nelson tiene la misma
estatura que Ivan, entonces Nelson es mds alto que William; luego Ivan y
Nelson tienen la misma estatura.

Formalizacion o forma légica:

p: Nelson es mas alto que William.

r: Nelson tiene la misma estatura que lvan.
g: Eneida es mas baja que Arelis.

Féormula proposicional: {[(p = q) A (-q) A (r = )] —-r}

En simbolos:

(Premisa 1) p — g = si Nelson es mas alto que William entonces Maria es
mas baja que Arelis.

(Premisa 2) —q = Eneida no es mas baja que Arelis.

(Premisa 3) r — g = si Nelson tiene la misma estatura que Ivan, entonces
Nelson es mas alto que William.

Conclusion: -r = Nelson e Ivan no tienen la misma estatura.

Analisis inferencial:

C:-r

Mp—=q Premisa 1.

2) -q Premisa 2.

B)r—=p Premisa 3.

(4) —p MTT (Modus Tollendo Tollens) (1, 2).
(5) -r MTT (3, 4).

Por tanto, la estructura es valida.
Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 6. Si Eros gand la carrera; entonces, Pedro fue el segundo o Ramén
fue el segundo. Si Pedro fue el segundo, entonces Eros no gano la carrera.
Si Carlos fue el segundo entonces, Ramén no fue el segundo. Eros gané la
carrera. Luego, Carlos no fue el segundo.

Formalizacién:

p: Eros gand la carrera.

r: Ramon fue el segundo.
g: Pedro fue el segundo.
s: Carlos fue el segundo.

Férmula proposicional:|{[p — (q v )] A (q = —p) A (s = -1) A p} = -5

En simbolos:

(Premisa 1) p — (q v r) = Si Eros gand la carrera; entonces, Pedro fue el 2°
o Ramon fue el 2°.

(Premisa 2) g — —p = Si Pedro fue el 2°, entonces, Eros no gané.

(Premisa 3) s — -r = Si Carlos fue el 2°, entonces, Ramon no fue el 2°.
(Premisa 4) p = Eros gané la carrera.

Conclusion: -s = Carlos no fue el 2°.
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Analisis inferencial:

C:-s
(Mp—=(Qvr) Premisa 1.
2)g—-p Premisa 2.
(3)s = -r Premisa 3.
“4)p Premisa 4.
G)qvr Modus Ponendo Ponens (MPP) (1, 4).
(6) —q Aplicaciéon de MTT (Modus Tollendo Tollens) (2, 5).
(7)r Aplicando MTP (Modus Tollendo Ponens) (5, 6).
(8) s Aplicando MTT( T )(3, 7).
=S

Por tanto, la estructura es valida.
Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 7. Si el delfin es un pez, entonces el delfin es oviparo y tiene
branquias. No es cierto que el delfin es oviparo y tiene branquias. Por tanto,
el delfin no es un pez.

Forma légica o formalizacion:
p: el delfin es un pez.

g: el delfin es oviparo.

r: el delfin tiene branquias.

Féormula proposicional: |{[p — (g A 1] A -(q A 1} = -p|

En simbolos:

(Premisa 1) p — (g A r) = el delfin es un pez entonces el delfin es oviparo
y tiene branquias.

(Premisa 2) -(q A r) = No es cierto que el delfin es oviparo y tiene branquias.

Conclusion (C): -p = el delfin no es un pez.

Analisis inferencial:

C:-p

(Mp—=(Qnr) Premisa 1.
2)—(gar Premisa 2.
3)-p MTT (1, 2).

Respuesta: la inferencia es valida.

Ejemplo 8. Esta sustancia contiene hidrégeno o contiene oxigeno. No
contiene hidrégeno. Por lo cual, contiene oxigeno.

Forma légica o formalizacion:

p: la sustancia contiene hidrégeno.

g: la sustancia contiene oxigeno.

Féormula proposicional: { [([p v q)l A -p] = q}
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En simbolos:

(Premisa 1) p v g = la sustancia contiene hidrégeno o la sustancia contiene
oxigeno.

(Premisa 2) -p = la sustancia no contiene hidrégeno.

Conclusién (C): q = la sustancia contiene oxigeno.

Analisis inferencial:

C-p

Mpvq Premisa 1.

2)-p Premisa 2.

3)q Modus Tollendo Ponens (MTP) (1, 2).

Respuesta: la inferencia es valida.

Ejemplo 9. Los procesos quimicos son naturales y estan sometidos a las
leyes de la naturaleza, o los procesos quimicos son sobrenaturales. Es falso
que los procesos quimicos son sobrenaturales. En conclusién, los procesos
quimicos son naturales y estan sometidos a las leyes de la naturaleza.

Forma légica o formalizacién:

p: los procesos quimicos son naturales.

g: los procesos quimicos estan sometidos a las leyes de la naturaleza.
r: los procesos quimicos son sobrenaturales.

Férmula proposicional:

{lpag vrla-r}=(paq)

En simbolos:

(Premisa 1) (p A ) v r=los procesos quimicos son naturales y estan sometidos
a las leyes de la naturaleza o los procesos quimicos son sobrenaturales.
(Premisa 2) -r = es falso que los procesos quimicos son sobrenaturales.

Conclusiéon (C): p A g = los procesos quimicos son naturales y estan
sometidos a las leyes de la naturaleza.

Analisis inferencial:

Cpnrgq

Mpagvr Premisa 1.
(2) —r Premisa 2.
B)paq MTP (1, 2).

Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 10. Si acepto ese trabajo o dejo de pintar por falta de tiempo, no
realizaré mis suefios. He aceptado el trabajo y no he dejado de pintar. Asi
pues, realizaré mis suenos.

Formalizacion:

p: aceptar el trabajo.
g: dejar de pintar.

r: realizar mis suenos.

Férmula proposicional: {[([p v q) = -rI A (p A -Q)} = 1
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En simbolos:

(Premisa 1) (p v g) — -r = Si acepto ese trabajo o dejo de pintar, no realizaré
mis suenos.

(Premisa 2) p A -q = he aceptado el trabajo y no he dejado de pintar.

Conclusioén: r = realizaré mis suenos.

Analisis inferencial:

Cr

Mpvag —-r Premisa 1.
2)pAr-q Premisa 2.
3)p Simp. (2).
4 pvq Adicién (2).
(5) —r MPP (1, 4).

Por tanto, la estructura no es valida.
Respuesta: la inferencia es invélida o no valida.

Ejemplo 11. Si Herndn es profesor entonces da clases. Como da clases,
tiene estudiantes. Por tanto, si Hernan es profesor tiene estudiantes.

Forma légica o formalizacion:
p: Hernan es profesor.

g: Hernan da clases.

r: Hernan tiene estudiantes.

Féormula proposicional: {[(p = q) A (q—= 1] —= (p = 1)}

En simbolos:
(Premisa 1) p — q = Hernan es profesor entonces da clases.
(Premisa 2) g —r = Hernan da clases entonces tiene estudiantes.

Conclusién (C): p — r = Hernan es profesor entonces tiene estudiantes.

Analisis inferencial:

Cp—r

(1 p—q Premisa 1.

2) g—=r Premisa 2.

B) p—=r Transitividad (Trans.) o Silogismo hipotético (SH) (1, 2).

Respuesta: la inferencia es valida.

Ejemplo 12. Estudié y aprobé el semestre. Entonces, es falso que no estudié.
Forma légica o formalizacion:

p: Yo estudié.

g: Yo aprobé el semestre.

Formula proposicional: [(p A q) — -(-p)]
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En simbolos:
(Premisa 1) p = Estudié.
(Premisa 2) q = Aprobé el semestre.

Conclusién (C): -(-p) =  Es falso que no estudié.

Analisis inferencial:

C: -(-p)

Mp Premisa 1.

2)q Premisa 2.

B)pnaq Conjuncion (Conj.) (1, 2).
“4)p Simplificacion (Simp.) (3).
(5) -(-p) Doble negacion (DN) (4).

Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 13. Estudio educacién; pero, si no me gustara dar clases no
estudiaria educacion. Por lo tanto, me gusta dar clases.

Forma légica o formalizacion:
p: Yo estudio educacién.
g: Me gusta dar clases.

Férmula proposicional: {[p A (-q — -p)] = q}

En simbolos:
(Premisa 1) p = estudio educacion.
(Premisa 2) -q — -p = si no me gustara dar clases no estudiaria educacion.

Conclusién (C): g = me gusta dar clases.

Analisis inferencial:

Cq

Mp Premisa 1.
2)-q—-p Premisa 2.
3)q MTT (2,1).

Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 14. 3 es menor que 4 porque 4 es mayor que 3. Ademas, 3 no es
mayor que 4 y 3 es diferente de 4. Luego, 3 es menor que 4 porque 3 es
diferente de 4.

Formalizacién o forma légica:
p: 3 es menor que 4.

r: 3 es mayor que 4.

g: 4 es mayor que 3.

s: 3 es diferente de 4.

Formula proposicional: {[(q —= p) A (-r A s)] = (s = p)}
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En simbolos:
(Premisa 1) g — p = 3 es menor que 4 porque 4 es mayor que 3.
(Premisa 2) -r A s = 3 no es mayor que 4y 3 es diferente de 4.

Conclusion: s — p = Luego, 3 es menor que 4 porque 3 es diferente de 4.

Analisis inferencial:

Cs—p

Mqg—=p Premisa 1.
(2)-ras Premisa 2.

(3)s Simp. (2).
4)svp Adic. (3).
(5)-s—p Cond./Disy. (4).

Por tanto, la estructura no es valida.
Respuesta: la inferencia es invalida.

Ejemplo 15. Si anochece, nos quedaremos en este lugar a cenar o a
dormir. Si nos quedamos a cenar o a dormir, no iremos manana al teatro.
Pero, si iremos manana al teatro. Por consiguiente, no anochece y no nos
quedaremos a cenar ni a dormir.

Formalizacion:

p: Anochece.

r: Nos quedaremos a dormir.
g: Nos quedaremos a cenar.
s: Iremos manana al teatro.

Férmula proposicional: [{[p = (qv Nl A llgvr) —-slAs}—=[-pA(-qn-n]

En simbolos:

(Premisa1)p —=(q v r) =Si anochece, nos quedaremos en este Iugar a cenar
o a dormir.

(Premisa 2) (q v r) = -s = Si nos quedamos a cenar o a dormir, no iremos
manana al teatro.

(Premisa 3) s = Si iremos manana al teatro.

Conclusion: -p A (-q A -r) = No anochece y no nos quedaremos a cenar ni
a dormir.

Analisis inferencial:

C:-p

(Mp—=(@vr) Premisa 1.

2)(qvr) —-s Premisa 2.

(3) s Premisa 3.

4)p—-s Trans. (1, 2).

(5) -p MTT (4, 3).

(6)-p v -r Adic. (5).

(7)-(p A1) Negacion alterna (NAIt.) (6).
(8) —r Simp. (7).
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9 -rv-q Adic. (8).
(10)=(raq) NAlt. (9).
(11)—q Simp. (10).
(12) =g A -r Conj. (11, 8).
(13)—p A(-gnA-r Conj. (5, 12).

Por tanto, la estructura es valida.
Respuesta: |a inferencia es valida.

Ejemplo 16. Si soy un ser humano, entonces razono. Pero, si no estoy
despierto no razono. Sin embargo, soy un ser humano. Entonces, no estoy
despierto y razono.

Forma légica o formalizacion:
p: yo soy un ser humano.

g: yo razono.

r: yo estoy despierto.

Férmula proposicional: {[(p = q) A (-r = -q) A p] = (-1 A )}

En simbolos:

(Premisa 1) p — q = soy un ser humano entonces razono.
(Premisa 2) -r — -q = si no estoy despierto no razono.
(Premisa 3) p = soy un ser humano.

Conclusién (C): -r A g = no estoy despierto y razono.

Analisis inferencial:

C-rnaq

Mp—q Premisa 1.

2) -r—-q Premisa 2.

3G p Premisa 3.

4) q MPP (1,3).

(5)r MTT (2,4).

©6)gnr Conjuncion (Conj.) (4, 5).
(7)raq Conm. (6).

Respuesta: la inferencia es invélida.

Ejemplo 17. 8 es mayor que 2 si 2 es menor que 8. Pero, 2 es diferente de
8 si 2 es menor que 8. En consecuencia, 2 es menor que 8 y diferente de 8
si 8 es mayor que 2.

Formalizacién:

p: 8 es mayor que 2 (8 >2).
r: 2 es diferente de 8 (2 = 8).
g: 2 es menor que 8 (2 < 8).

Férmula proposicional: [(q —=p) A (q—= 1] = [p = (g A 1]
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En simbolos:
(Premisa 1) g = p = 8 es mayor que 2 si 2 es menor que 8.
(Premisa 2) g — r = 2 es diferente de 8 si 2 es menor que 8.

Conclusién: p — (g A r)= 2 es menor que 8 y diferente de 8 si 8 es mayor

que 2.

Analisis inferencial:

Cp—=(ar

(MWg—=p Premisa 1.
2)g—=r Premisa 2.
(3)-(q A -p) Cond./Conj. (1).
(4) -(-p) Simp. (3).

G)p DN (4).

(6) q MPP (1, 5).

(7)r MPP (2, 6).
@)qgnar Conj. (6, 7).

9 (Aarv-p Adic. (8).
(10)-pv(gar) Conm. (9).
(M) p—=(qar Cond./Disy. (10).

Respuesta: la inferencia es valida.

Ejercicios propuestos

Determine la validez o invalidez de las siguientes inferencias usando el método analdgico:

1.

Si no hace frio, el lago no se helara. Si se hiela el lago, se puede patinar sobre el
hielo. No hace frio. Por ende, el lago no se helara y no se podra patinar.

Si JesUs esta en el partido de béisbol, no esta en su casa frente al televisor. No
esta en su casa frente al televisor. En consecuencia, esta en el partido de béisbol.

3. x#0—>x-y>1.Pero,x=0. Entonces, x—y>1.

Si esta planta no crece o se marchita, entonces o necesita mas agua o necesita
un mejor abono. Esta planta no crece pero no se marchita. Es decir, necesita un
mejor abono.

5. Six+y=zentonces,y+x=2z;x+y=2z Porlotanto,y +x=2z.

Animsay es profesora o contadora. Si es profesora trabaja en un liceo. Pero, si
es contadora, tiene un despacho. No es cierto que es contadora. Por lo cual, es
profesora y trabaja en un liceo.

Si el presidente de la republica sale del territorio nacional, el vicepresidente se
encarga del despacho. El presidente sale del territorio nacional. Por tanto, el
vicepresidente se encarga del despacho.

De elevarse los impuestos, aumentara la inflacién. Subiran los precios de las
viviendas si sube la inflacién. En consecuencia, de elevarse los impuestos subiran
los precios de las viviendas.

Si Wendy es melémana, tiene aficién desmedida por la musica. Si es melémana, no
es megalémana. Por tanto, Wendy no es megalémana si tiene aficién desmedida
por la musica.
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Nociones elementales de l6gica matematica y teoria de conjuntos

Si el reloj de Julio esta adelantado 10 minutos, entonces José Guillermo llegé a
las 10 pm y no vio partir a Julio. Si Julio dice la verdad se fue antes de las 10 pm,
entonces, José Guillermo no vio partir a Julio. Por lo cual, Julio partié antes de las
10 pm.

Si Heidi invierte en el mercado de valores entonces se hara rica. Si se hace rica,
entonces sera feliz. En consecuencia, si ella invierte en el mercado de valores,
sera feliz.

Si un triangulo tiene tres angulos, un rectangulo tiene cuatro angulos rectos. Si
los rombos tienen cuatro angulos rectos, los rectangulos no tienen cuatro angulos
rectos. Por consiguiente, los rombos no tienen cuatro angulos rectos.

Aprobaré ldgica si estudio. Y aprobaré logica si y solamente si estudio y hago
todos los ejercicios. Sin embargo, no he hecho todos los ejercicios. Asi que, no
aprobaré logica.

Erick sigue estudiando o reprueba el examen de fisica. Si no aprueba el examen
de fisica, perdera la beca y se tendra que retirar de la universidad. Por lo cual,
seguira estudiando.

Si no apruebas el examen o no resuelves este problema, entonces, no es cierto
que hayas estudiado o que domines la deduccion légica. Pero, no dominas la
deduccion légica, aunque has estudiado. En consecuencia, no aprobaras el
examen y no resolveras este problema.

Cuando existe libertad de expresion, se esta en una sociedad libre. Si hay libertad
de expresion, entonces no tiene sentido la censura de la prensa. Esto implica que
si es esta una sociedad libre, no tiene sentido la censura de prensa.

Aumentara la inflacion, a menos que se incremente la produccion nacional y se
moderen los precios de los articulos de primera necesidad. Siempre que se moderen
los precios pero no se incremente la produccién nacional y sélo se regulen los
precios de estos articulos, la economia se resiente. Por tanto, para que se moderen
los precios de los articulos de primera necesidad, es necesario que se incremente
la produccién nacional.

Ninguna persona que sea artista es insensible. Solo una persona sensible y que le
guste la musica y la pintura, entonces sera artista. Por lo cual, si le gusta la musica
o la pintura, entonces es sensible.

Si Humberto tiene 30 afios, entonces Humberto tiene la misma edad que Mireya.
Si Militza tiene edad diferente que Humberto, entonces Militza tiene edad diferente
que Mireya. Humberto tiene 30 afios y Militza tiene la misma edad que Mireya. Por
lo tanto, Militza tiene la misma edad que Humberto y Humberto tiene la misma
edad que Mireya.

Si no hay créditos gubernamentales para la agricultura, vendra la baja de la
produccion agricola. Si hay una baja de la produccién agricola, no habra estabilidad
en los precios de la canasta basica. Hay estabilidad en los precios de la canasta
basica o hay aumento de estos precios. Es un hecho que habra aumento de los
precios de la canasta. Luego, hay créditos gubernamentales para la agricultura.

Porque Ricardo ahorrd dinero, podra estudiar y viajar en vacaciones. Ricardo se
divierte o ahorra dinero. No se divertira. Por ende, viajara en vacaciones.

A la vez, si un cuadro blanco esta al lado de un cuadro negro y el rey esta
inicialmente en un cuadro blanco, la reina esta en un cuadro negro. Si el rey no
esta en un cuadro negro, la reina no esta en un cuadro blanco. El rey esta en un
cuadro negro. Por ende, la reina no esta en un cuadro blanco.
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23.7 es un nimero natural y, o bien es un nimero impar o impar. Es falso que 7 es
un namero par y no es numero natural. Por ende, 7 es un nimero natural y es un
ndmero impar.

24. Si Maria no paga el consumo eléctrico, le cortaran la electricidad. Y si la paga,
entonces se quedara sin dinero o quitara prestado. Y si Maria se queda sin dinero
y pide prestado, no podra pagar la deuda. Por lo tanto, ella pagara el consumo
eléctrico.

25. Si encuentro premisas o faltan ejercicios, entonces termino mi tarea. Si el texto
esta claro y tengo creatividad, encuentro premisas. Pero, no terminaré mi tarea.
Luego, me falta creatividad o el texto no esta claro.

26.Six <3y, x>y, entonces x +y > x. Siy <0 entonces x +y <x. Pero,y <0,y x<3.
En consecuencia, x +y > x.

27.Ni Alfonso ni Yadira estudian medicina. Si Alfonso estudia ingenieria o Nayibi
estudia medicina, Yadira no estudia educacion o es profesora. Yadira estudia
educacion y Alfonso estudia ingenieria. Por lo tanto, Nayibi estudia medicina.

28. Si Extrafo es el primer apellido en orden alfabético o Mufioz es el tercero, no hay
apellidos que empiecen por A en la lista. Pero, si Extrafio no es el primer apellido
o Mufioz no es el tercero, hay apellidos que empiezan por A o por B. Hay apellidos
que empiezan por B. Luego, Extrafio no es el primer apellido en la lista, pero
Mufioz si es el tercero.

Demostracion de teoremas logicos
a partir de premisas conocidas

A este tipo de demostraciones se les denomina también como prueba formal
de validez. Se utiliza el método anal6gico o método general de la deduccion,
que consiste en el uso de reglas, principios y leyes l6gicas en confrontacion
con las premisas iniciales para derivar conclusiones parciales sucesivas,
que se van confrontando entre si, y que conducen a la derivacién de una
conclusion de la inferencia.

Si la conclusion es consistente con esas deducciones se dirda que la
inferencia es valida, y si no se logra obtener la misma conclusién se dira
que la inferencia es no valida o, también puede suceder, que hubo un error
durante el proceso de andlisis. Por lo cual, hay que ser muy cuidadoso al
momento de realizar las confrontaciones y comparaciones. Al utilizar este
método, Virgliez de Quifidnez y Naveda de Ferndndez (s.f.) enumeran los
siguientes pasos:

1) Detallar las premisas identificindolas con un nimero al lado
izquierdo y colocarlas en lineas sucesivas.

2) Aplicar las leyes, reglas y principios l6gicos combinandolas con
las premisas iniciales; lo cual conduce a conclusiones parciales y a
nuevas combinaciones que llevan a la conclusién final.

3) A cada conclusién parcial se le colocara al lado derecho las
justificaciones de cada paso dado; es decir, se indicaran leyes,
reglas y/o principios utilizados para obtener la conclusién parcial
y el nimero de las premisas combinadas.
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Ejemplos:

Demuestre la validez de las férmulas l6gicas, usando el método analégico:

1.C:m 2.C: -t

(Mr—s Premisa 1. Mp—q Premisa 1.

(2)-r—=m Premisa 2. 2)gnaq Premisa 2.

(3) -s Premisa 3. B)pvt Premisa 3.

(4) —r MTT (1,3). 4)q Idem potencia (2).

(5) m MPP (2,4). (5) -p MTT (1,4).

Respuesta: es valida la expresion.  (6) t MTP (3,5).
Respuesta: es invalida la expresion.

3.C: -r 4.C:n

Mpvq Premisa 1. (M (pAag —r Premisal.

2Q)p—r Premisa 2. (2) =r = n Premisa 2.

3)-q Premisa 3. (3) -s Premisa 3.

@) p MTT (1,3). 4) -r MTT (1,3).

(5) -r MPP (2,4). (5) n MPP (2,3).

Respuesta: es valida la expresion.  Respuesta: es valida la expresion.

5.Cpnagq 6.C:p—m

Mp Premisa 1. (Mq Premisa 1.

2)ra-q Premisa 2. 2)p—-q Premisa 2.

3) -q Simp. (2). 3)-p MTT (2,1).

4)p r—q Conj. (1,3). (4)—pvm Adicion (3).

Respuesta: es invalida la expresiéon. (5)p —m Cond. (4).

Respuesta: es valida la expresion.

7.C:-ta-p 8.C:p—m

(1) -(s A T) Premisa 1. (Mpn-t Premisa 1.
(2) -r— -t Premisa 2. (2)s —=t Premisa 2.
3)-s—p Premisa 3. 3)svq Premisa 3.
“4) -p Premisa 4. (4) (g A p) = m Premisa 4.
(5)s MTT (3,4). (5) -t Simp. (1).
(6) -s v -r De Morgan a (1). (6) —s MTT (2,5).
(7) -r MTP (5,6). (7) q MTP (3,6).
(8) -t MPP (2,7). 8) p Simp. (3,6).
9) -t Ad. (8,4). 9 gap Conj. (7,8).
Respuesta: es valida la expresion.  (10) m MPP (4,9).

Respuesta: es valida la expresion.
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9.C:pa(g—r) 10.C:sap

Mp Premisa 1. (1) -(p A -s) Premisa 1.
2)g—s Premisa 2. 2)p Premisa 2.
3)s—r Premisa 3. 3)-phs De Morgan (1).
4)q—=r Trans. (2,3). (4) s MTP (3,2).
G)palg—=r Conj. (1,4). B)sap Conj. (4,2).

Respuesta: es valida la expresion.  Respuesta: es valida la expresion.
11.C: g A -t 12.C:mat
Mpv-q Premisa 1. (Mp—=(gar Premisal.
2)r—s Premisa 2. (2)s — -r Premisa 2.
3)s—t Premisa 3. B)pvp Premisa 3.
4)-pnar Premisa 4. (4)svm Premisa 4.
(5)r —t Transitivo (2,3). (> (@AUvt  Premisas.
(6) -p Simp. (4). 6) p fdempotencia (3).
(7)-q MTP (6,1). (7)gqnar MPP (1,6).
8)r Simp. (4). 8)r Simp. (7).
9) s MPP (2,8). 9) -s MTT (2,8).
(10) t MPP (3,9). (10) m MTP (4,9).
(11)-gnat Conj. (7,10). (11) t Absorcion (5).

(

Conj. (10,11).

Respuesta: es valida la expresion.

13.C: s A -t 14.C:tv(ganv-p
Mp—=-s Premisa 1. M-p—q Premisa 1.
2)ret Premisa 2. 2)-pnar Premisa 2.
B)par Premisa 3. (3) - Si

p imp. (2).
“4) p Simp. (3). 4) q MPP (1,3).
5)r Simp. (3). 5)r Simp. (2).
(6) -s MPP (1,4). ©)gnr Conj. (4,5).
(7) (r—=1 A (t = r) BiCond. (2). 7)(Aarn vt Adic. (6).
B8)r—t Simp. (2,8). @) tvignarn Conm. (7).
(9) t MPP (7,8). 9 tvigarnv-p Adic. (8).
(10) -s A t Conj. (5,9). Respuesta: es valida la expresion.

Respuesta: es valida la expresion.

15.C: -(s v -p) 16.C:(Im—=1t As

(1) (s v -g) Premisa 1. (1) s = -m Premisa 1.
2)-q—r Premisa 2. 2)-p—t Premisa 2.
(3)-pA-r Premisa 3. 3)sv-p Premisa 3.

(4) -r Simp. (3). 4 p Premisa 4.

(5) q MTT (2,4). 5)-mvt Dilema C. (1,2,3).
(6) -s MTP (1,5). (6) -(m A -1) NConj. (De M) (5).
(7) -p Simp. (3). (7)) m —t Cond./Conj. (6).
(8) = A -p Conj. (6,7). (8) s MTP (3,4).

9) —(s v p) Negacion. 9) m—=1tas Conj.(7,8).

conjunta (8).
Respuesta: es invalida la expresion.
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Ejercicios propuestos

Escribir la conclusion correcta aplicando la regla o ley légica que se indica:

1.

Demostrar si los siguientes argumentos son validos o no, justificar cada paso:

(
2. (
3. (
4. (
5

(3)(pagar)v-s(DC)

Nvavra(-pv-qv-r) (Simp.)
NPArgar)—-t (2)-s—(pvqvr)
N-p—q) —(r—s) (2)=(r—s) (MTT)
N(PE—q)v -(rars) 2)ras (SD 6 MTP)
N(Es—-n—-(pa-q) (2)-pr-q (MTT)

1.C:

(1-pvg
2)-p—or
(3)-q

3.C-ram
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2.C:(raq)v-p
() (pag)—r
2)p
3)q

4.C:qgnatas
(1)-tvg
2)s >t
)(s—p)—q
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Indicar en los espacios en blanco la justificacion de los pasos en las siguientes
demostraciones:

1.C: -t 2.C.ra-p 3.C:pagq
(1)p—s (1p—-q (1p—-q
g; (sAar)—-t (2)-ragq (2)—(rv -q)

q—or

3)q... (3)-raq...

(4)pag 4)—p .. 4)q B
B)p... (5)-r... (5)—p ...
(6)s... 6)—pa-r.. B6)-paq...
(Mq.. (7)—ra-p...
@8)r...
9 snar
(10) -t ..

4.C:pas 5C:(gam)vt 6.C.:-paq
(1)r—s (1p—q (1)p—-s
(2)p—-q (2)-pam (2)ram
@)par (3)-p ... @)par
4)p... 4)q... (4)-s ...
(5)—q .. (5)m ... (5)m ...
©®)r... 6)gam... (6)-sAm
(7N)s... (M) (gam)vt
8)pars..
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TEORIA ELEMENTAL DE CONJUNTOS

e La teoria de conjunto puede ser aplicada en diversas areas del
conocimiento como: matematica, fisica, ciencias de la educacion,
estadistica, computacién, economia, medicina, genética, biologia,
ingenieria, mercadeo, entre otras. En educacion puede ser utilizada
sobre todo para el area demogréfica, considerando la localidad, la
edad, el sexo, las calificaciones u otros aspectos o variables presentes
en la actividad educativa.

* La teoria de conjuntos permite visualizar interrelaciones entre
componentes de un problema, de cada una de sus partes y con el
todo. A continuacién trataremos el algebra de conjuntos.

CONCEPTUALIZACION

"

Navarro (1970) define a un conjunto como “...coleccién de objetos o
entes de cualquier naturaleza concreta o abstracta” (p. 295). Mientras que
Mendiola (1980) considera que un “conjunto es una coleccién o agrupacion
de objetos” (p. 559). Al respecto, Burgos (1972) y Rojo (1972) sefalan que
es un concepto considerado primitivo y, por ello, no se puede definir.

Ademas, Virgliez de Quinénez y Naveda de Fernandez (s.f.) sefalan que
un conjunto “...es toda agrupacion de elementos u objetos materiales o
abstractos que tienen una caracteristica comdn” (p. 64). Del mismo modo,
Mendiola (ob. cit.) indica que los conjuntos deben estar bien definidos
mediante un criterio.

Asi mismo, a cada uno de los objetos o entes que conforman un conjunto
se les denomina elemento o miembro del conjunto. Ejemplos de conjuntos:
Los jugadores de un equipo (béisbol, fitbol, tenis, etc.); Los venezolanos;
Las personas que estudian en una universidad; Los dias de la semana; Los
satélites de la Tierra; Los planetas del Sistema Solar; Las personas de la
tercera edad, entre otros.
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Notacion (el lenguaje de conjuntos)

Los conjuntos se denotan utilizando las letras del alfabeto en mayusculas
(A, B, C, D,...) y a sus elementos con letras minisculas (a, b, c,..., a,, a,,...,
a, bi,..., etc.), a menos que los elementos sean a su vez otros conjuntos. Sin
embargo, pueden utilizarse nimeros, letras griegas u otra denominacion.
Por otra parte, los elementos que conforman un conjunto se encierran, a
su vez, entre llaves ({ }) y separados entre si por comas. También se utilizan
simbolos tales como:

€ (pertenencia): a € A se lee: “a pertenece al conjunto A”

& (no pertenencia): b & A se lee: “b no pertenece al conjunto A”
Y paratodo (cuantificador universal)

3 existe (cuantificador existencial)

/ tal que

= igual que

= diferente

(,) paréntesis

Algunos simbolos I6gicos como: A (conjuncién), v (disyuncion),
— (implicacién), <= (equivalencia), etc.

Los simbolos l6gicos V (para todo, cuantificador universal) y 3 (pertenencia o
existencia, cuantificador existencial) se utilizan para enunciar proposiciones
l6gicas en Matematica, relativas a objetos matematicos (Pérez, Martin,
Barbero, Farran y Arratia, 2009); y son utilizados, particularmente, en la
teoria de conjuntos. Respecto a los conjuntos, estos autores muestran el uso
de esa simbologia a través de los siguientes enunciados: Sea A un conjunto
y p(x) una proposicién o propiedad que hace referencia a un elemento x.

e Cuantificador universal: La expresiéon V x € A = p(x) se lee "para
todo elemento x que pertenece al conjunto A se verifica la propiedad
p(x)", representa la proposicion.

A ={x€A: pkx)}

* Cuantificador existencial: La expresién 3 x € A| p(x) se lee "existe
un elemento x que pertenece al conjunto A tal que se cumple la
propiedad p(x)", representa la proposicion.

xXEA pX)} =

La negacién de cualquiera de las dos proposiciones anteriores se realiza
negando la proposicién p(x) y cambiando el cuantificador universal por el
cuantificador existencial, o viceversa. Asi, la negacién de la proposicién V
X EA = p(x) es "I x EA| p(x)", mientras que la negacion de "I x EA | p(x)"
es"VxEA=p(x)".
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Definicion o determinacion de conjuntos

Definir un conjunto es indicar cudles son sus elementos, estard bien
definido cuando se conocen, sin lugar a dudas, cudles son los elementos
que pertenecen a él y cudles no pertenecen a ese conjunto (Navarro, 1970).
Cuando no podemos establecer cudles son, sin lugar a dudas los elementos,
no estamos en presencia de un conjunto. Ejemplo: los estudiantes que no
entienden a su profesor; no seria un conjunto.

Existen dos formas de definir o determinar un conjunto: por extensién y
por comprension. Segln Navarro (ob. cit.), un conjunto estd definido por
extension “...cuando se enumeran cada uno de los elementos [del conjunto]”
(p. 297) y esta definido por comprensién “...cuando se da una propiedad o
atributo que es comun a todos los elementos del conjunto” (p. 296).

Los conjuntos por extension estan definidos (Mendiola, 1980; Rojo,
1972) cuando se enumeran todos los elementos que los componen; y en
los definidos por comprension, se enuncia una propiedad comin que
caracteriza a los elementos que conforman el conjunto y solamente de
ellos, sin ambigtliedad. Ejemplos de conjuntos definidos por extension:

e A={a, a,a,..}
e B={a, e i 0, u}
Cc={1,2,3,57,11,13,17, 19}

D = {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado, domingo}

E = {Jesus, Maria, José}
F={-2v2, 22}

¢ T = {Venezuela, Colombia, Panama, Ecuador, Perd, Bolivia}

Ejemplos de conjuntos definidos por comprensién:

A={ai/i N}

B = {Las vocales}

C = {x € N/ x es nimero primo, 0 < x < 25}

D = {x/ x es dia de la semana}

E = {x/ x € sagrada familia}
F={xeR/x2-5=3}

G = {x € Y/ x tiene denominador impar}

Sin embargo, si decimos: Los cinco mejores estudiantes de todos los tiempos;
no es un conjunto porque no estd bien definido.
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Tipos de conjuntos

Se pueden identificar los siguientes tipos (Corral, 2014d; Mendiola, 1980;
Navarro, 1970; Rojo, 1972; Virgliez de Quindnez y Naveda de Fernandez, s.f.):

* Conjuntos finitos: se pueden contar o enumerar todos sus elementos.

Ejemplos: A = {Los meses del ano}; B = {Los nimeros naturales
menores que 15}.

e Conjuntos infinitos: cuando no pueden enumerarse todos sus
elementos. La determinacién de conjuntos infinitos por extensién en
su totalidad no es posible, por ello se trabajan casi exclusivamente
con definiciones por comprension a través de propiedades. Ejemplos:

P = {x € N/ x es un nimero primo}

Los conjuntos numeéricos:

N conjunto de nimeros naturales: N =1{0, 1, 2,3, 4,5, 7,...}.

Z conjunto de nimeros enteros: Z={...,-4,-3,-2,-1,0.1,2,3,4,...}.
Q conjunto de niimeros racionales o fraccionarios.

R conjunto de nlimeros reales.

C conjunto de nimeros complejos.

e Conjuntos notables:
Conjuntos unitarios: aquellos que poseen solo un elemento. Ejemplos:

L = {x/x es satélite de la Tierra}; D = {x/x es navidad}

Conjunto vacio: es aquel que no contiene elementos, carece de ele-
mentos; es decir, ninglin elemento pertenece al conjunto, se denota
con la letra griega fi (¢) o por { }. Ejemplos: E={xER/x#x}=¢={}

F=XEN/x+1=0}=¢={}
A: el conjunto vacio, carece de elementos.

Conjunto universal o conjunto referencial: esta formado por todos
los conjuntos de un sistema dado o del contexto de un problema,
se denota por U. Ejemplos: Si un problema esta circunscrito en el
conjunto de los nimeros reales: U = R.

Relaciones entre conjuntos

Se distinguen (Mendiola, 1980; Navarro; 1970) las siguientes relaciones
entre conjuntos:

Subconjuntos (resulta de la inclusion): se dice que un conjunto A es
subconjunto o parte de B o esta incluido en B cuando todos los elementos
de A estan en B. Se denota: A C B. La operacién asociada se denomina
inclusién. Cuando dos conjuntos A y B no son subconjuntos se expresan:
A ¢ B.

De hecho, a menos que dos conjuntos sean iguales (A = B), si A C B, por
lo regular, B & A (propiedad antisimétrica). Esta seria la inclusién estricta,
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cuando exista la posibilidad de que A = B, la inclusion se escribiria como
A C B. Cumple con las siguientes propiedades:

* Propiedad reflexiva: A C A
* Propiedad transitiva: ACBABCC=ACC

* El conjunto vacio es subconjunto de todos los conjuntos: ¢ C A

Conjuntos iguales: dos conjuntos A y B son iguales si tienen los mismos
elementos. A = B si y solo si todo elemento de A esta en B y todo elemento
de B estd en A. Es decir, siA=B < ACB A BCA.

Ejemplo: Sean A = {x € N/ x es nimero par} y B = {x € N/ x es mdltiplo
de 2}; por lo tanto, A = B.

Conjuntos diferentes: dos conjuntos son diferentes (A # B) cuando se
diferencian al menos en uno de sus elementos.

Ejemplo: Sean C={x EN/3 <x <8}y D ={xEN/1 < x <7} entonces
C=D.

Conjuntos disjuntos: dos conjuntos son disjuntos cuando no tienen ningin
elemento en comun.

Ejemplo: Sean E ={las vocales} y F = {las consonantes}, luego son disjuntos.

Conjuntos solapados: dos conjuntos son solapados cuando tienen por lo
menos un elemento en comdn.

Ejemplo: Sean C={x EN/3 <x<8yD={XxEN/1<x<7} son
diferentes, es decir, C # D y son solapados porque tienen algunos
elementos en comun. En este caso{4, 5, 6}.

Conjunto de partes: es un conjunto que tiene como elementos a todos los
subconjuntos del conjunto dado, incluyendo al conjunto vacio y al mismo
conjunto. También se le denomina como: conjunto potencia.

P (A) = {X/ X CA} Ejemplo: Sea A ={1, 2, 3}; los subconjuntos de A son:
oA ={1LA =025A,=08LA,={1,25 A, ={1, 35 A, =1{2, 3}y A.

Por tanto, el conjunto de partes de A: P(A) = {$, A;; A; A A A A A}

P(A) ={¢, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}}
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Ejercicios Propuestos

Defina por extension los siguientes conjuntos:
1. A= {los puntos cardinales}.
2. B={xeN/3<x=<10}.
3. C={x&N/xes miltiplo de 3}.
4. D={x€Z x2-6=15}.

Defina por comprension los siguientes conjuntos:
1. A= {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sdbado, domingo}.
2. B={5,10,15,20,25}.
3. C={3,4,5,6,7,8,9,10}.

Indica cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) y cuales falsas (F):
1. D={x/x€Q,0<x<1}esfinito.

{0} no es un conjunto vacio.

Un conjunto finito puede ser determinado por extension.

Los conjuntos {a, b, c} y {b, c, a} son iguales.

El numero cero (0) es igual al conjunto vacio.

El conjunto vacio es un conjunto sin elementos.

4 es un elemento del conjunto de los numeros naturales.

Las expresiones { } y ¢ son equivalentes.

{4} es un conjunto unitario.

= © o N o g kDN

0. El numero cero es un elemento de N.

11. El nimero de atomos de un cuerpo es un conjunto finito.
12.ZCZ

13. Z es un conjunto universal o referencial de N.

14. Si A = B, entonces las definiciones por extension de Ay B son iguales.

Escribir con notacién abreviada:
1. x pertenece a Q.
2. Aes subconjunto de D.
3. fnoes miembro de G.
4. Hno estaincluido en B.
5. Ano es subconjunto Z.
Basandose en los requerimientos que determinan un conjunto, identifique cuales son o
no conjuntos:
Los peores programas de television.
Las semanas tienen ocho dias.

Los estados de Venezuela.

i

Los mejores estudiantes del mundo.
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Indica al menos dos elementos del siguiente conjunto: D ={x € N/ x < 10}.
Dado el conjunto B = {a, b. ¢, d} determine el conjunto de las partes de B: P (B).
Dados los conjuntos A= {1, 2, 3, 4, 5}; B=1{2, 3,4} y C = {2, 4, 5}, indica cudles de las

siguientes proposiciones son verdaderas y cuales son falsas:
AZA ACB BCC ¢¢gB CCA B=C BZA 2€cA

¢ Cuales de los siguientes conjuntos son finitos o infinitos?
A = {Los meses del afo}.
B = {Los numeros multiplos de 5}.
C={x€&eR/xes par}.

D = {Las circunferencias que pasan por el punto P(1, -2)}.

DIAGRAMAS DE VENN

A las representaciones visuales de los conjuntos se les denomina diagramas
de Venn. A este respecto, los conjuntos universales o referenciales (U)
suelen representarse utilizando un rectangulo y los conjuntos por 6valos o
elipses cerradas o recintos cerrados (Rojo, 1972). Un ejemplo (las figuras
pueden colorearse o no):

B U

En el caso C C B.

(Corral, 2014d)

Por lo regular, en la representacién se obvia al conjunto universal y solo se
representan los conjuntos.

(Corral, 2014d)
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Ejemplo:

Sean los conjuntos U =N; A={x/1<x<6}; B={x/xesparax<8yC=
{x/2 <x <8}

Son conjuntos finitos.

B N Definidos por extension:
A=1{2,3,4, 5}
m B=1{2, 4,68
C=1{2,3,4,5,6,7}.
C

Puede observarse que:
ACGCByY(CBYA
son solapados.

OPERACIONES CON CONJUNTOS

Para Virgliez de Quifiénez y Naveda de Fernandez (s.f.), las operaciones
con conjuntos “son formas especificas de combinar conjuntos dados para
obtener nuevos conjuntos... de construccion de nuevos conjuntos a partir de
conjuntos conocidos” (p. 67). En esta seccién vamos a estudiar las siguientes
operaciones:

* Interseccion.

e Unioén.

e Diferencia.

e Diferencia simétrica.

e Complemento o complementacién.

e Producto cartesiano.

Interseccion de conjuntos

La interseccién de dos conjuntos A y B es el conjunto formado por los
elementos comunes a A y B, es decir, los elementos que simultaineamente
pertenecen a Ay a B, en un conjunto referencial o universal U.

ANB={x&EeU/ x&EAAx&EB}

Notacion: A N B.
Graficamente: La zona rayada doble corresponde a A N B.

(Corral, 2014d)
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Propiedades de la interseccion

* |ldempotencia: ANA=A
Asociatividad: ANB)NC=ANBNCQO)
Conmutatividad: ANB=BNA

Ley de Cierre: A N B es un conjunto Unico.

Elemento neutro: corresponde al conjunto universal.
UUANU=UNA=A

La propiedad que caracteriza a los elementos del conjunto interseccion,
es la de pertenecer simultaneamente a los conjuntos intersectados, y se
establece a través de una conjuncién:

XEANB<XEAAXEB

Si la interseccion de dos conjuntos es el conjunto vacio, se dice que esos
conjuntos son disjuntos. A y B son conjuntos disjuntos < A N B = ¢.

Si A es subconjunto de B su interseccién también es igual a A: AC B <
ANB=A.

Si dos conjuntos son subconjunto de un tercero, su interseccién también es
subconjunto de él.

ACCABCC=>=ANBCC

(Corral, 2014d)
Ejemplos:

e Sean los conjuntos U=N; A={x/1<x<6}; B={x/xesparax<8}
yC={x/2<x<8HallarANC=;ANB=;BNC=;ANBNC=

B N Definidos ANC={2,3,45}=
por extension: A porque AC C
A={2,3,4,5} ANB=1{2 4}
B=1{2,4, 6,8} BNC={2, 4,6}
C C={2,3,4,56,7} ANBNC={2,4}
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e Dados los conjuntos S={xEN/x<10}yT={xEN/2x<20}, hallar
SNT

Son conjuntos finitos, por tanto, pueden ser definidos por extension:
$={0,1,2,3,45,6,7,895;1T={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

SNT={0,1,2,3,4,56,7,8 9 =Sporque SCT

Ejercicios propuestos

Dados los conjuntos A= {x € N/ x divisor de 8} y B = {x € N/ x divisor de 10}, hallar
ANB.

Sea A ={x/x es profesor de la Universidad}, B = {x/x es ingeniero} y C={x/es
politico}, interprete: AN B N C.

En los siguientes diagramas de Venn rayar la interseccion de los conjuntos dados:

A X M

B o)

ANB onmM

YN X
B
A
A
C B
CNBNA BNA
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Union o reunion de conjuntos

La unién o reunién de dos conjuntos A y B es el conjunto formado por
los elementos que pertenecen tanto a A como a B, es decir, los elementos
pertenecen al menos a alguno de dichos conjuntos (@ A o a B), en un
conjunto referencial o universal U.

AUB={xeU/ xEAv x&B}

Notacién: A U B.
Graficamente: La zona rayada corresponde a A U B.

A B A

(Corral, 2014d) A U B

Propiedades de la unién

e [dem potencia: AU A = A.
Asociatividad: AUB)UC=AN (B UCQ).
Conmutatividad: AU B =B UA.

Ley de cierre: A U B es un conjunto Gnico.

Elemento neutro: corresponde al conjunto vacio.
FAUG=TUA=A

La propiedad que caracteriza a los elementos del conjunto unién, es la
de poder pertenecer a solo uno de los conjuntos unidos (a A o a B) y se
establece a través de una disyuncion:

XEAUB< XxEAVXEB

Si A es subconjunto de B su unién es igual aB:ACB < AU B =B.
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Si dos conjuntos son subconjunto de un tercero, su uniéon también es
subconjunto de él.

ACCABCC=2AUBCC

(Corral, 2014d)

A
B /C

Leyes distributivas de la Unién y la Interseccion:

e AUBINC=ANQCQUBNAO.
e (ANBUC=AUC)NBUCQ).

Ejemplos:

e Sean los conjuntos U = N; A= {x/1 <x < 6}; B={x/xes par A x <8}
yC={x/2<x<8}L

N Definidos por extension:
B A=1{2,3,4,5}

B=1{2, 4,6, 8}
C=1{2,3,4,5,6,7}.

(Corral, 2014d)

e Hallar:
AUC= {2,3,4,5, 7} =Cporque A CC.
AUB=1{2, 3,6 4,5, 6, 8}.
BUC=1{2,3,4,56,7, 8}.
AUBUC=1{2,3,4,5,6,7, 8}.

* Dados los conjuntos S={x EN/x <10} yT = {x € N/ 2x < 20},
Hallar SUT.

Son conjuntos finitos, por tanto, pueden ser definidos por extension:
$=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,95,T=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}.
SuT={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} =T porque SCT.
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Ejercicios propuestos

Dados los conjuntos A ={x € N/ x divisor de 8} y B = {x € N/ x divisor de 10}, hallar
AUB.

Dados los conjuntos A = {las vocales} y B = {las consonantes} indique cual es el conjunto
AUB.

Sea A = { x / x es profesor de la Universidad}; B = {x / x es estudiante de Faces} y
C ={x/x es estudiante de Faces}; interprete: AU B U C.

En los siguientes diagramas de Venn rayar la union de los conjuntos dados:

B
A .
A
ANB B
YN X

onM

M B
0

C A

CNBNA BNA

Complemento de un conjunto

El complemento de un conjunto dado A ubicado dentro del conjunto
referencial o universal U, es el conjunto formado por los elementos de U
que no pertenecen o estan en A (Rojo, 1972).

AN={xeU/x&A}
Por tanto, se tiene que: x EA’ < x € A Entonces: A = U - A

Notacion: A’ también puede usarse A5; A" o A°

Graficamente: La zona rayada corresponde a A’

Ac=U-A
U
A=U-A
A
W (Corral, 2014d)
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Propiedades del complemento

La propiedad que caracteriza a los elementos del conjunto complemento,
es la de pertenecer a U y no pertenecer al conjunto A y se establece a través
de una disyuncién:

A=Ac={x/xEUnrXE&EA}

* Involucién. El complemento del complemento de A es igual al con-

junto A: (A)Y =A
* Si A es subconjunto de B, el complemento de B es subconjunto del
complemento de A: ACB= B ' CA

* El complemento del conjunto vacio es el conjunto universal: ¢" = U.

* El complemento del conjunto universal es el conjunto vacio: U’ = ¢
ANA =¢

Leyes de De Morgan

*El complemento de la unién de dos conjuntos es la interseccién de sus
complementos:

(AUB)=ANB

*El complemento de la interseccién de dos conjuntos es la unién de sus
complementos:

(ANB) =AU DB’
Ejemplos:
* El complemento del conjunto de los nimeros naturales pares son los

ndmeros naturales impares.

e El complemento del conjunto de nidmeros racionales Q en el
conjunto de ndmeros reales R (conjunto universal) es el conjunto
de los nimeros irracionales.

e En el plano cartesiano nt el complemento de una recta L, el
complemento es el par de semiplanos opuesto abierto de borde L.

* En el conjunto referencial F = {x / x es profesor de la UC v x es
estudiante de la UC} el conjunto E = {x / x es profesor de la UC};
E’ = {x/ x es estudiante de la UC}.
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Diferencia de dos conjuntos

La diferencia entre dos conjuntos Ay B, A — B, es el conjunto que se forma
con los elementos que pertenecen al conjunto A pero que no pertenecen al
conjunto B, en un mismo conjunto referencial U; es decir:

A-B={x/xEAAXE&B]}
Notacion: A - B

Graficamente: La zona rayada corresponde a A — B.

A A B

(Corral, 2014d)

Propiedades de la diferencia

La propiedad que caracteriza a los elementos del conjunto diferencia, es
la de pertenecer solamente al conjunto A y se establece a través de una
conjuncion:

XEA-B=XxEAAXEB

A A
¢ No es conmutativa: A—B B —A.

¢ Elemento neutro: no tiene.
* No es asociativa: A—-B=ANDB".
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Si A es subconjunto de B su diferencia es iguala¢p: ACB=>A-B=0J

Si dos conjuntos son subconjunto de un tercero, su diferencia también es
subconjunto de él.

ACCABCC=((A-B)CCAaB-ACC

Graficamente:

K

(Corral, 2014d)
Ejemplos:

e Sean los conjuntos U =N; A={x/1<x<6}; B={x/xesparax< 8}
yC={x/2<x<8

Definidos por extension: B
B=1{2,4,6,8}
C={(2,3,4,56,7} C
(Corral, 2014d)
Hallar:
A-C={}=¢ porque ACC A-B={3, 5}
B-C={8} B-A={6,8}
C-A={6,7} C-B={3,57}

e Dados los conjuntos T={xEN/x< 10}y S={xEN/2x <20}
hallar S-T.

e Son conjuntos finitos, por tanto, pueden ser definidos por extension:

T=1{0,1,2,3,45,6,7,8,9};5={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}
S-T={10}
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Ejercicios propuestos
1. Dados los conjuntos A = {x € N / x divisor de 8} y B = {x € N / x divisor de 10},
hallarA-B y B-A.

2. Sea A={x/xes profesor de la Universidad}, B = {x / x es estudiante de Faces}
y C ={x/ es estudiante de Faces}, interprete: A—B; B-Ay C - B.

3. Enlos siguientes diagramas de Venn rayar lo indicado en la parte inferior:

: 2

A
B B-A

Diferencia simétrica o suma booleana de dos conjuntos

Sean los conjuntos no vacios Ay B, la diferencia simétrica o suma booleana
entre Ay B, se denota por A A B o por A + B, es el conjunto que se forma de
la unién de las diferencias: A—B y B —A, en un mismo conjunto referencial
U; es decir:

AAB=(A-B)U(B-A)={x€E(A-B) v x E (B-A)}

Notacion: A A B

Graficamente: La zona rayada corresponde a A A B

A
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Propiedades de la diferencia simétrica o suma booleana

La propiedad que caracteriza a los elementos del conjunto diferencia, es
la de pertenecer solamente al conjunto A y se establece a través de una

disyuncioén:
XxXEAAB) = xEA-B)vxEe(B-A)
e Conmutatividad: AAB=BAA

e Elemento neutro: &
e Sies asociativa: A A B = (AUB) — (ANB)

X

*Si A es subconjunto de B su diferencia simétrica es igual a: B — A

Ejemplos:

e Sean los conjuntos U =N; A={x/1<x<6}; B={x/xespara x< 8}
yC={x/2<x<8}

Definidos por extension: B

A={2, 3,645}

B= {2/ 4/ 6/ 8}

C=1{2,3,4,56,7}

C

Hallar:
AAC={6,7} porque ACC AAB={3,5,6, 8}
BAC={3,5, 7, 8} BAA={3,5,6, 8}
CAA=1{6,7} CAB={3,5,7 8}
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e Dados los conjuntos: T={x EN/x <10}y S={xEN/2x <20}
hallar SAT.

T y S son conjuntos finitos, por tanto, pueden ser definidos por
extension: T=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9},5S=1{0,1,2,3,4,5,6, 7,
8,9, 10}

SAT={10} U & = {10}

Ejercicios propuestos

1. Dados los conjuntos A = {x € N / x divisor de 8} y B = {x € N / x divisor de 10},
hallarAAByB AA.

2. Sea A={x/xes profesor de la Universidad}, B = {x / x es estudiante de Faces}
y C = {x/ es estudiante de Faces}, interprete: AAB; BAC y CAA.

3. Enlos siguientes diagramas de Venn rayar lo indicado en la parte inferior:

: <o)

A
B BAA

AAB X AY

OAM CAB

Ejercicios
(Virgiiez de Quiinénez y Naveda de Fernandez, s.f., pp. 71 -73)

De acuerdo con lo estudiado anteriormente, complete las siguientes frases con las
palabras: finito, infinito o vacio.

a) El conjunto de las mujeres venezolanas que han sido miembro del Congreso
de la Republica es un conjunto

b) El conjunto formado por las mujeres venezolanas que han sido Presidente de
la Republica es un conjunto

c) El conjunto de todos puntos comunes a dos lineas paralelas es un ejemplo de
conjunto

d) Elconjunto de los dedos de la mano, es un conjunto

e) Los presidentes de Venezuela mayores de 25 afios forman un conjunto
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f) Los presidentes de Venezuela menores de 25 afios es un ejemplo de conjunto

g) Los puntos de una linea forman un conjunto

h) Los enteros positivos forman un conjunto

¢ Se puede afirmar que los conjuntos S = {0} y A= ¢ son iguales? Explique su respuesta.

Determine por extensidn los siguientes conjuntos:
a) P ={las letras de la palabra VVenezuela}.
b) S={xezZ/-8<x<8}
¢) A= {los numeros naturales menores que 6}.
)

d) B = {los numeros naturales menores que 0}.

Nombre dos conjuntos finitos y no disyuntivos:
a) Determinelos por extension.

b) Determine la unién de ambos conjuntos.

Siendo U = {las letras del alfabeto castellano}, dados los conjuntos A={a, e, i, 0, u}; B =

{las letras de la palabra biblioteca} y C ={l, i, b, r, o}, Determine:

a) ANB = b) ANC = ¢)BNC= d) AUC=
e) AUB = f) BUC= g) B-A= h) A-C=
) C-B= i) A

Dados los siguientes conjuntos: U = {los numeros Naturales menores que 20};
A=1{1,2 3 45 6,7 8 9} B = {los numeros impares menores que 16};

C ={x/xes un nimero primo A x < 15}, Determine:
a)AuC= byBUC= c) ANB= d) AnNC=
e)BNC= fy A-B= g B-C= h)y C-A=

Dados los siguientes conjuntos:
A = {los numeros naturales menores que 20 terminados en 0}.
B = {x/ x es un numero impar menor que 20}.
C=1{2,4,6,810,12, 14, 16}.
D ={5, 10, 15}.

Determine si las siguientes igualdades son verdaderas o falsas:

ANC={10} AND=¢
AUD={5,10, 15} B-A=¢ ___
B-D={1,3,7,11,13,17} D-C={2,4,6,8,12,14,16,18} __

Dado el conjunto U = {los numeros Naturales} sefiale el complemento de los siguientes

conjuntos:
a) A={x/xesunnumero par}. A=
b) B={x/x>10}. B =
c) C = {los numeros terminados en cero menores que 80}. C’ =
)

d) D = {los multiplos de 5 menores o iguales que 20}. D=
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e) E={x/x+3=8} E'=

4. Complete los siguientes enunciados utilizando: A, ¢ 6 U
a) AUA= b) ANA= c) AuUU= d) AnU=
e) AUA = fIANA = g) AU¢= h)y AN¢=

Producto cartesiano de dos conjuntos

Para iniciar el estudio del producto cartesiano es indispensable conocer los
conceptos de par ordenado y de plano cartesiano de conjuntos. Por tanto,
iniciaremos con el estudio de estos dos conceptos.

Par ordenado: Un par ordenado es un conjunto de dos elementos, en el
cual el orden de sus elementos es importante o esencial; por tanto, el orden
es fijo y debe respetarse. Lo fundamental del orden en los pares ordenados,
crea una diferencia respecto a los conjuntos en general y lo hace un
conjunto particular.

Notacion: (a, b) donde los elementos se denominan componentes; a seria la
primera componente (elemento o coordenada) y b la segunda componente
(elemento o coordenada) del par ordenado.

(@, b) = {{a}, {a, b}}
Propiedades:

(@, b) = (b, a) (no es conmutativa)

(@ b)=(ky <a=xab=y

Producto cartesiano

Dados dos conjuntos no vacios A y B en un conjunto referencial U, se
denomina producto cartesiano A x B al conjunto formado por todos los
pares ordenados (a, b) cuya primera componente (0 coordenada) pertenece
al conjunto A y la segunda componente (o coordenada) pertenece a B.

AxB={@a b)/aEAabe&B}
Notacion: A x B

e El producto cartesiano de A x A se representa con la notacion
A A XA =A%

e El nimero de elementos de A x B es igual al producto del nimero de
elementos de A por el nimero de elementos de B.
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Propiedades:

e SiA=B = AxB=%B xA (no es conmutativo)
AxB=BxA<A=8B
Asociatividad: AXBxC=(AxB)xC=Ax (B xCQC)
AXd=0¢
ACXABCY<AxBCXxY
Distributividad:
AxBNC=AxB)NAxC) ANBxC=AxC)NBxC)
AxBUC=AxBUAxC) (AUBXxC=AxC)UBxC)
AxB-C=(AxB)-(AxC (A-B)xC=(AxC)-(BxCQ)

Representacion grafica o diagrama de los productos cartesianos

Para la representacion grafica de productos cartesianos, utilizaremos el
Sistema de Coordenadas Rectangulares en el plano o plano cartesiano .
El plano cartesiano esta compuesto por dos ejes formados por dos rectas
perpendiculares (forman un dngulo de 90°) con un origen comdn O
representado por el punto de corte entre ambas rectas.

Las rectas perpendiculares que se cortan las denominaremos Ejes de
Coordenadas y el punto de corte u origen de coordenadas O; cuyas
coordenadas sera el par ordenado (0, 0). Al eje horizontal se le [lamara eje
de las abscisas (eje X, primera componente x) y al eje vertical se le llamara
eje de las ordenadas (eje Y, segunda componente y).

El eje de las abscisas representard a uno de los conjuntos y el eje de las
ordenadas al otro. Las rectas al cortarse o intersectarse, dividen al plano en
cuatro cuadrantes exactamente iguales. Cada par ordenado se representa
en la interseccion del valor x de la primera componente (en el eje X) y el
valor y de la segunda componente (en el eje Y), lo cual proporciona un
punto ubicado en el plano que denotaremos, por ejemplo, como: A (X, y).

Usualmente se utiliza este sistema para trabajar con conjuntos numéricos
(N, Z, Q, R).

Y X: es el eje de las abscisas, con x € X
Y: es el eje de las ordenadas, cony €Y
P: es el afijo (imagen) del par (x, y)

O: punto origen, punto (0, 0)

P(x,y)
y e’
O x X
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En P(x, y), la primera componente del par serd representante del primer
conjunto (eje X) y la segunda componente del par sera representante del
segundo conjunto (ejeY).

Cuando se opere con nimeros enteros (Z), los racionales (Q) o los reales
(R): La parte derecha del plano n correspondera a las abscisas positivas
(X), y del origen hacia la izquierda estan las abscisas negativas. En la parte
superior del plano 7t estdn las ordenadas positivas (Y), y del origen hacia
abajo estan las ordenadas negativas.

Y
Tty

o +x X

Ejemplos:

e Sean X ={1, 2, 3, 4}; Y ={a, b} encontrar X xY; Y%, X?
XxY={(1,a),(1,b),(2,a), (2,b), (3, a), (3,b), 4, a), 4, b)}
Y?={(a, a), (a, b), (b, a), (b, b)}
X2={(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(2,1),2,2),2,3),2,4),3,1),3,2),3,3),
(3,4), (4,1), (4,2), (4,3), (4,4)}

Representacion grafica:

Y Y
(1.6) (2,b) (3,b) (4b) (b,a) (b,b)
b e b *-—®
(1,2) (2,a) 3,a) (4,a) (a.a) @b)
a ® 0 0 0 a [ °
o)
oo 1 2 3 4 X (o,(())) a b
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También puede representarse: (representacion tabular)

Y Y
XxY Y?
(1 b)( .b) (3,b) (4,b)
N IR St i
a) (3,a) (4,a)
a T 1T a T
8) U o) 1
0o 1 2 3 4 X 0o 2 b
e Sean A={1,3,5}yB=1{2, 4, 6}, determine A x B; B x A; B?
AxB=1{(1,2),(1,4),01,6),3,2),3,4),3,6),5,2),(5,4), 5, 6)}
BxA={2,1),41),(6,1),(2,3), 4,3),(6,3),2,5), 4,5), (6, 5)}
B*=1{(2,2), (2,4), (2,6), (4,2), (4,4), (4,6), (6,2), (6,4), (6,6)}
Representacion grafica:
Y Y
A xB BxA
(1,6)(3,6) (5,6) (2,5) (4,5) (6,5)
6 °® L o 5 °® ° °
(1,4)(3,4)(5,4)
4 ° A A 3 (2‘3) (4‘3) (6‘3)
(1,2)(3,2) (5,2)
? i % % 1 (2,.1)(4,.1) (6‘1)
O
00 1T 3 5 X o 2 4 6 4
Y
BZ
(2,6) (4,6) (6,6)
6 ® ) )
(2,4)(4,4)(6,4)
4 ) ) )
(2,2)(4,2) (6,2)
2 ) ° °
0]
(0,0) 2 4 6 4 X
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Ejercicios propuestos

Dados los conjuntos: A={0, 1, 2, 3};B={1,2,3}; C={4, 5, 6}; D={m, n}.
Hallar: AxC; AxA;BxC;AxD;DxA; DxC; Ca

CARDINAL DE UN CONJUNTO FINITO

Sea un conjunto A que posee k elementos distintos, con k € N; entonces,
A es un conjunto finito y tiene como cardinal al ndmero k de elementos.
El cardinal de un conjunto A se nota como: #A o |A| o Card (A) o n(A).
Usualmente, se leen como ndimero de elementos del conjunto A o cardinal
del conjunto A.

e El conjunto vacio tiene cardinal cero (0): #J = 0.

e El conjunto A si tiene m elementos entonces: #A = m.

* Los conjuntos infinitos son inconmensurables; por tanto, no se sabe
su tamano.

Propiedades
Para Mata y Reyes (s.f.), se tienen las siguientes propiedades:

e SiAN B = (son disjuntos), entonces: #(A N B) = #A + #B.
e Si A CB, entonces: #A < #B.
e Si ACB, entonces: # (B—-A) = #B - #A.

* Si AN B no son disjuntos (son conjuntos solapados,
porque A N B # &), entonces: #(A U B) = #A + #B — #(A N B).

* Si el conjunto referencial U estd formado por dos conjuntos disjuntos
finitos: #U = #A + #B + #(A U B)".

e Siel conjunto referencial U estd formado por dos conjuntos solapados
finitos:

tU=#AUB)+ # (AUB)".
U =#A+#B-#(ANB)+ # (AU B).

e El cardinal de una diferencia de conjuntos:
#(A-B)=#A-#ANB).
#(A-B)=#(ANB.
#FAAB)=#(A-B)+#(B-A).
#(AAB)=#A+ 4B -2 # (AN B).

FAUBUQO =#A+#B+#C+#ANBNC-#(ANB)
-#ANC-#BNAO.
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e El cardinal del conjunto de partes de A es igual a 2" siendo n el
nimero de elementos del conjunto A (#A), es decir: #P(A) = 2" con
n = #A.

e El cardinal del producto cartesiano A x B: #(A x B) = #A . #B.
Ejemplos:

e Sean Ay C el conjunto de estudiantes matriculados en Calculo I (C)
y Algebra Lineal (A); se sabe que: #A = 245 y el #C = 225; y que 60
de los estudiantes se inscribieron en ambas asignaturas. ;Cual es el
nimero de estudiantes que se inscribieron al menos en una de las
asignaturas?

#AUCQC) =#A+ #C-#(ANC) =245+ 225 - 60 = 410 estudiantes.
410 estudiantes se inscribieron en calculo o en algebra.

e Si de 100 estudiantes que fueron a clase hoy: 30 comeran en el
comedor y los demas trajeron su comida, ;cuantos estudiantes no
comeran hoy en el comedor?

#(AUB)=#A+ #B = 100 = 30 + #B despejemos #B.

#B =100 — 30 = 70 por tanto, 70 estudiantes no comeran en el comedor.

RELACION ENTRE LA TEORIA DE CONJUNTOS
Y LA LOGICA PROPOSICIONAL

Pérez y otros (2009) destacan la relacién muy estrecha que existe entre la
|6gica proposicional y la teoria de conjuntos. Al respecto, muestran esta
relacion de la siguiente manera:

Notacion: para los conjuntos letras mayusculas del alfabeto castellano (A,
B) y para las proposiciones las mismas letras (en correspondencia) pero en
minusculas (a, b), mostrando la proposicién légica que caracteriza a los
elementos de cada conjunto. Plantean la siguiente correspondencia:

Conjuntos y proposiciones:

ACB A=B AUB
Subconjunto Conjuntos iguales Unién de conjuntos
a=b a<b avb
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ANB A A-B
Interseccion Conjunto Diferencia
de conjuntos complemento de conjuntos

aAb a' anAb'

AAB

Diferencia simétrica
avb

Cabe destacar que el conjunto vacio (¢) se corresponde con una
contradiccion y el conjunto universal (U) con una tautologia. Mediante
esta correspondencia, todos los resultados de operaciones realizadas
sobre conjuntos pueden expresarse en términos de l6gica proposicional y
viceversa; a modo de ejemplo:

AUANB)=A av(bac)ea
AUBNC =AUB NAUCQC avbac)e(@vb)alavo

(AUB) =A"NB' (@vb)<a ab

Ejercicios resueltos

Sea A C B complete las siguientes igualdades:
a)AUB=B b) ANB=A c) A-B=¢

SiX={a b,c,d e f;Y={(b aeyW={a ei o, u}, con U= {etras del alfabeto
castellano} determinar:

a)X—Y= {c,d, f}.

b) W = {x / x es una consonante} = {las consonantes}.

c)Y - (XNW)={b}. XNW={a,e}.

d) (YU W) N (Y-X)={b}. YUW={a,b,e,iou}Y-X={b}
e)YAW=(Y-W)U(W-=Y)={b,i,0,ul}. Y-W={b}; W-Y={j, o, u}.

Siendo U =N, P={x/xes primo}; Q ={x/x 24}; M={x/x <8}y N ={x/x es par}; hallar:

a) P’ = {x/ x no es un nimero primo}.

b) Q' ={x/x>4}.

c)M -{x/x28}.

d)N' = {x/xesimpar v x =0}.
)

e) (PNN)U(MNN)={2}N{4,6}={2 4,6}
Q-M={x/4<x<8}=1{4,5,6,7).
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En una universidad hay 20 estudiantes de 4° semestre en una mencién que cursan al
mismo tiempo inglés y légica, 35 que cursan inglés, 50 que no cursan ninguna de esas
materias y 56 que cursan ldgica. Hallar el nimero de estudiantes de ese semestre y
mencidn. (Se sugiere usar diagramas de Venn)

Respuesta:

Sean:

A: conjunto de estudiantes que cursan inglés (#A = 35).

B: conjunto de estudiantes que cursan légica (#B = 56).

C: conjunto de estudiantes que no cursan ni inglés ni ldgica (#C =50).

AN B: conjunto de estudiantes que cursan inglés y légica al mismo tiempo
[#(A N B) = 20].

Construyamos la representacion grafica:

B C

A

El conjunto de estudiantes de ese semestre y mencion corresponde a U:
U=(A-B)UB-A)UANB)UC=#U=15+36 + 20 + 50 = 121 estudiantes

La Direccion de un Liceo realizd una encuesta entre 350 padres y representantes de
estudiantes de Educacion Media, sobre la construccién de una cancha cubierta. Los
resultados se presentan en la siguiente tabla:

Respuestas Padres y Representantes
1° afo 2° afio 3° afio 4° afo 5° afio

A favor 49 50 62 54 61
En contra 40 35 30 22 12
Sin opinién 16 5 0 12 15

Siendo:

A: conjunto de padres y representantes de 1° afio.

B: conjunto de padres y representantes de 2° afio.

C: conjunto de padres y representantes de 3° afio.

D: conjunto de padres y representantes de 4° afio.

E: conjunto de padres y representantes de 5° afio.

F: conjunto de padres y representantes a favor.

G: conjunto de padres y representantes en contra.

H: conjunto de padres y representantes sin opinion.

J: conjunto de padres y representantes de mas de un afo.

Determinar el numero de elementos de los siguientes conjuntos:

a)A b) B c)D d AUC e F f FNG

g)J hy DUE i) C-H j) ENF k) F ) U-(GUH)
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a) A tiene 105 elementos (#A = 105).

b) B tiene 90 elementos (#B = 90).

c) D tiene 88 elementos (#D = 88).

d) AU C tiene 197 elementos [# (AU C) = 197].
e) E’ tiene 262 elementos (#E' = 262).

f) F N G tiene 0 elementos [#(F N G) =0].

g) J tiene 113 elementos (#J = 113).

h) D U E tiene 176 elementos [#(D U E) = 176].
i) C — H tiene 92 elementos [#(C — H) = 92].

j) EN F tiene 61 elementos [#(E N F) = 61].

k) F tiene 276 elementos (#F = 276).

[) U-(G U H) tiene 163 elementos (#[U — (G U H)] = 163).

1. ldentificar los conjuntos representados en los diagramas siguientes:

‘l || U U

A-B BUC B

AN
" (ANB)U(ANC) (AU BY)

Un conjunto de estudiantes formado por 250 personas, presenté una prueba formada
por tres (3) preguntas. Luego de la correccion de la misma, se obtuvieron los siguientes
resultados: 29 respondieron correctamente toda la prueba, 30 respondieron correctamente
la12y 22 preguntas, 35 respondieron correctamente la 12y la 32 preguntas, 23 respondieron
bien la 22 y 32 preguntas, 114 respondieron correctamente la 12 pregunta, 85 la 22 y 125
la pregunta 3. Calcular cuantas personas no respondieron correctamente ninguna de las
preguntas. (use diagramas de Venn como ayuda).

Respuesta:
Sean: U (conjunto universal) con 250 elementos (#U = 250).

A: conjunto de estudiantes que contestaron correctamente la pregunta
1 (#A=114).
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B: conjunto de estudiantes que contestaron correctamente la pregunta
2 (#B = 85).

C: conjunto de estudiantes que contestaron correctamente la pregunta
3 (#C =125).

D: conjunto de estudiantes que no contestaron correctamente ninguna pregunta
(#D=7?).

Representemos graficamente, elaboremos un diagrama:
Para saber cuantos respondieron al menos una pregunta de forma correcta:
20+ 30+ 3+ 35+ 29 + 23 + 38 = 178 estudiantes.

Estudiantes que no contestaron: #D = 250 — 178 = 72 estudiantes.

D 30N 5

¢Cuantos elementos tiene un conjunto de Partes de un conjunto A que posee 6
elementos?

Respuesta: # P(A) = 26 = 64 elementos.

Determinar el conjunto de partes del conjunto M = {x € Z /-2 < x < 1}. Indique cuantos
subconjuntos se pueden generar con los elementos del conjunto M y cual es el conjunto
complemento de M (M’).

Respuesta:

Primero, definamos por extension al conjunto M:

M={-2, -1, 0}.

P(M) ={2, {-2}, {-1}, {0}, {-2, -1}, {-2, 0}, {-1, O}, M}.

#P(M) = 23 = 8 se pueden generar 8 subconjuntos con los elementos de M.
M={xeZ/x<-2vx>0}=Z-M.

Escribir la expresion que corresponde al drea marcada en los siguientes diagramas:

U

A U
B B

C
C

[(AUC)-(CNA)JUANB) (AUBUC)-[(CNA)U(CNB)
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U B

(A-B)U (CNA)

Se realiz6 una encuesta a 200 personas a fin de conocer su preferencia hacia dos marcas
de vehiculos. Se obtuvo los siguientes resultados:

137 personas prefieren la marca A.

112 prefieren la marca B.

154 prefieren al menos una de las dos marcas.

Determinar:

a) ¢ Cuantas personas prefieren solamente la marca B?

b) ¢, Cuantas personas prefieren ambas marcas?

c) ¢, Cuantas personas no prefieren ninguna de esas marcas?
Respuesta:

Analicemos las preguntas: la pregunta a se corresponde con una diferencia de
conjuntos, la b a una interseccion y la pregunta ¢ es el complemento de A U B.

Resolvamos usando las formulas dadas:

Datos:

# U = 250. a)#(B-A).
#A=137. b) # (AN B).
#B=112. c)#(AUB).
#(AUB) =154,

#U=#(AUB)+#(AUB).

Sustituyamos los valores conocidos

250 = 154 + # (A U B) despejemos y calculemos el valor de la pregunta c.
# (AU B) =250- 154 = 96.

De donde: a 96 personas no prefieren las marcas Ay B.
#(AUB)=#A+#B-#(ANB).

Sustituyamos los valores conocidos.

154 =137 + 112 — # (A N B) despejemos y calculemos el valor de la pregunta b.
#(ANB)=137+112-154 = 95.

De donde: 95 personas prefieren al menos una de las dos marcas.
#(B-A)=#B-#(BNA).

Sustituyamos los valores conocidos.

#(B-A)=112-95=17.

De donde: 17 personas prefieren solo la marca B.

127



Nociones elementales de l6gica matematica y teoria de conjuntos

En una fabrica de zapatos, en una muestra de 1500 articulos, se detect6 que:
1090 zapatos no presentaron defecto alguno.
260 presentaron defectos en la hechura.
210 tienen defectos en el material.
Se desea conocer:

a) ¢ Cuantos zapatos presentaron defectos, ya sea en la hechura
o en el material?

b) ¢ Cuantos presentaron solo defecto en el material?

c) ¢ Cuantos presentaron solo defecto en la hechura?

Datos:

# U = 1500. a) #(AUB).
#A= 260. b) # (A-B).
#B=210. c)#(B-A).

# (AU B) =1090.
#U=#(AUB)+#(AUB).
Sustituyamos los valores conocidos.
1500 = # (A U B) + 1090 despejemos .
# (AU B) =1500 - 1090 = 410.

De donde: 410 zapatos presentaron defectos, ya sea en la hechura
o en el material.

#(AUB)=#A+#B-#(ANB).

Sustituyamos los valores conocidos.

410 =260 + 210 - # (A N B) despejemos y calculemos el valor de la pregunta a.
#(ANB)=260+210-410 = 60.

De donde: 60 zapatos presentaron defectos tanto en la hechura.
como en el material.

#(A-B)=#A-#(ANB).

Sustituyamos los valores conocidos.

# (A-B) =260 -60 = 200.

De donde: 200 zapatos presentan defecto solo en la hechura.
#B-A)=#B-#(BNA).

Sustituyamos los valores conocidos.

#(B-A)=210-60 = 150.

De donde: 150 zapatos presentan defecto solo en el material.
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Ejercicios propuestos

En una escuela se consultd a 120 padres sobre los deportes que practicaban sus hijos,
se obtuvo el siguiente resultado: 25 practicaban solo béisbol, 40 béisbol y natacién, 12
solo karate, 10 s6lo natacion, 15 futbol y natacion, 2 karate y natacion, y 6 solo futbol.
¢ Cuantos estudiantes no practican alguno de estos deportes?

Se consulté a 20 profesores de un liceo sobre sus preferencias entre el té y el café.
Respondieron: 8 que solo bebian café, 6 sélo té, 4 ninguna de ellas. ; Cuantos profesores
beben té y café?

En una prueba de ingreso a la universidad se presentaron 150 estudiantes, de los cuales
67 aprobaron la prueba de habilidades verbales, 40 la de habilidades numéricas y 34
aprobaron ambas pruebas. ¢ Cuantos estudiantes no aprobaron estos examenes?

En un club de 80 personas, 54 juegan futbol, 32 basquetbol y 20 voleibol. 8 juegan
los tres deportes y 10 no practican alguno de ellos. ;Cuantas personas practican dos
deportes?  Cuantas sélo uno?

El siguiente diagrama representa a un grupo de estudiantes que opinaron sobre tres
temas: A (sexualidad), B (economia) y C (politica).

Se desea saber:

A

S

» Numero de estudiantes de la muestra (#U).

C

+ Cantidad de estudiantes que opinaron sobre los temas Ay C.

+ Cantidad de estudiantes que opinaron sobre A o B.

+ Cuantos estudiantes que opinaron sobre B también opinaron sobre C.

+ Cantidad de estudiantes que opinaron sobre los tres temas.

+ Cuantos estudiantes opinaron sobre C pero no sobre A.
Se realizd una encuesta a 260 estudiantes de 5° afio de Educacion Media sobre las
preferencias entre cuatro carreras universitarias: Computacion (C), Medicina (M),
Educacion (E) e Ingenieria (1). Se obtuvieron los siguientes resultados: ninguno de los
que prefieren a C les agrada M, 21 prefirieron solo a |, 30 simpatizaron con E 'y C, a 54
les agradé |y C, 28 solo M, 26 solo E, 29 solo | y E. ¢ Cuéntos prefieren solo C si a

todos les gusta por lo menos una de esas cuatro carreras? ¢ A cuantos es posible que le
agraden tres carreras?
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El siguiente diagrama representa a un grupo de profesores de matematica que opinaron
sobre tres temas: A (actitudes de los estudiantes), B (rendimiento académico) y C
(asistencia).

C

%b

Se quiere saber:

+ Cuantos profesores fueron consultados.

+ Cuantos opinaron sobre las actitudes de los estudiantes.

+ Numero de profesores que solo opinaron sobre las actitudes de los estudiantes.

+ Cuantos opinaron sobre los tres temas.

+ Cuéntos opinaron sobre rendimiento y asistencia.

* Numero de profesores que opinaron sobre actitudes o rendimiento.

* Numero de profesores que opinaron sobre C y A pero no sobre B.

+ Cantidad de profesores que opinaron solo sobre B.

+ Cantidad de profesores que no opinaron sobre Ay B.
Se encuesta a 100 personas obteniéndose la siguiente informacion: a) Todo encuestado
que es propietario de automdvil también lo es de una casa; b) 54 encuestados son
hombres; ¢) 30 de los encuestados hombres no son propietarios de un automovil. d)
30 mujeres son propietarias de una casa; €) 8 mujeres son solamente propietarias de
una casa; f) 15 encuestados propietarios de una casa no tienen automdvil. ; Cuantos

encuestados hombres son solamente propietarios de una casa? ;Cuantas mujeres no
son propietarias de casa?

De un grupo de estudiantes encuestados sobre su desayuno se obtuvo las siguientes
respuestas: 30 personas tomaban té con leche, 40 tomaban café con leche, 80 tomaban
leche, 130 personas tomaban té o leche y 150 tomaban café o leche.

a) Numero de personas encuestadas.

b) ¢ Cuantas personas tomaban sdélo té?

)

¢) ¢ Cuantas tomaban leche pura?

d) ¢ Cuantas tomaban café puro?
)

e) ¢, Cuantas personas no tomaban ninguna de estas tres bebidas en el desayuno?

Sean los conjuntos: P = {x € N/ x es divisor de 6} y Q = {x € N/ x es divisor de 24} ; Cual
de las siguientes alternativas es incorrecta?

a)PuQ={1,2 3, 4,6, 8,12, 24}. b)PNQ={1,2,3,4,6 12}
c)P-Q={8, 24}. d)(Q-P)U(P-Q)=1{8, 24}.
e)PCQ.
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Mali tiene CD’s de diferentes géneros musicales: clasica, salsa, pop, folklérica y rock.
Su amigo Ramon tiene discos de pop, rock y hip hop. Elizabeth, una amiga en comun,
queria escuchar la musica que le gusta a ambos y ellos le prestaron un ejemplar de cada
género. ¢ Qué géneros de musica le han prestado? ;Cuales géneros le gustan tanto a
Mali como a Ramén? ;Cudles géneros le gustan nada mas a Mali? (Represente con
diagramas de Venn).

Dados los conjuntos: A= {x € N/ x es multiplo de 3}
y B ={x & N/ x es multiplo de 2} seleccione las opciones que se cumplen:
a)AUB={x&N/xes mdultiplo de 5}.
b)AN B ={x €N /x es multiplo de 3}.
c)AUB = {x € N/x es multiplo de 6}.
d)AN B ={x&N/xes mdultiplo de 6}.
e)A-B ={x & N/xes mltiplo de 2 A x no es miltiplo de 3}.
Dados los conjuntos A=1{2,4,6,7,8}B={x €EIN/xes pary x < 10} 4Cuales de las
siguientes alternativas son correctas?
a)A=B b)ACB c)BCA
d)AUB={2,4,6,8, 10} e)A-B={7}

¢, Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas?
a)A A B son disjuntos ==ANB={.
b) @ CA.
AU =.
d)ANJ=A.
e)ANB=A<ACB.
f)A={1,2} = P(A)={J, {1}, A}.
g) Dados los conjuntos {1} y {-1}, su unién es igual a {0}.
h) Dados los conjuntos {1} y {-1}, su uni6n es igual a {-1, 1}.
i) A no es subconjunto de si mismo.
N{gy=0.
k) {2} = P(D).
) El conjunto vacio () no tiene elementos, es decir: @ ={}.
m)# & = 0.
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DESIGUALDADES E INTERVALOS REALES

ORDEN EN EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS REALES

Dados dos niimeros reales a y b siempre se cumple uno de los siguientes
Casos:

a>b a<b a=b

Para ordenar un conjunto de nimeros reales, se comparan dichos nimeros
y se establecen las relaciones de orden (>, < 0 =) que existen entre ellos.

De la recta numérica se puede deducir que:

e Cualquier nimero positivo es mayor que cualquier nimero negativo.

e Cualquier niimero negativo es menor que cualquier nimero positivo.

Desigualdades en el conjunto de los niumeros reales

Se dice que un ndmero real a es mayor que otro b, si existe un nimero
positivo ¢ tal que: a = b + c. Esto se expresa: a > b o también puede
expresarse como: b < a.

a>be<3cER/a=b+c

Un ndmero real a es menor que otro b, si existe un nimero positivo ¢
(mayor que cero) tal que: a = b - c. Esto se expresa: a < b o también puede
expresarse como: b > a.

a<be3ceER/a=b-c

Se dice que un ndmero real a es mayor o igual que otro b, si existe un
nimero c positivo o igual a cero tal que: a = b + c. Esto se expresa: a 2 b;
también puede expresarse como: b < a.

a>2>b<e3ceER +{0}/a=b+c
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Un ndmero real a es menor o igual que otro b, si existe un nimero positivo
¢ (mayor que cero) tal que: a=b - c. Esto se expresa: a < b o también puede
expresarse como: b 2 a.

a<be3dceER +{0}/a=b-c

Propiedades (extensibles a <y 2)

e Transitividad: a>bab>c=a>c
a<bab<c=b<c
En efecto: (demostrémoslo para la primera aseveracion):
(I)a>b=-a=b+k, conk, >0 por definicién de mayor que.
2)b>c=b=c+k2 con k2 > 0 por definicién de mayor que.
Sustituyendo (2) en (1) se tiene:
a=(c+k)+klcon k,k >0

a=c+(k,+k)con(k, +k)>0
propiedad asociativa de la suma en R.

Luego: a > c por definicién de mayor que.

Ejemplos:

3> I A-1>—"7=3>-7
3/4 <23 A23<59,2=13/4<59,2

1a>b=a+c>b+cconceER.

a<b=a+c<b+cconcER.

En efecto: (demostrémoslo para la primera aseveracion):

a>b=a=Db+kconk>0 por definicién de mayor que.

Luego: sea c € R.
a+c=b+k+csumando a ambos miembros el mismo valor c.

a+c=(b+c)+kpropiedad asociativa y propiedad conmutativa de la suma
en R.

Por tanto: a + ¢ > b + ¢ por definicién de mayor que.

46 + (-7) > 28 + (-7) porque 46 es mayor que 28

-2 +15<5+ 15 porque -2 <5

2)a>bac>0=a*c >b*c

(vamos a usar * sustituyendo al signo por)
a<bac>0=a*c<b*c

(vamos a usar * sustituyendo al signo por)
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53>-2)=15>-10
hR2<7)=1<7/2
3(-4<6)=-12<18

3)a>bac<0=a*c<b*c
cambia el sentido de la desigualdad.

a<barc<O0O=a*c>b*c.

53>-2)=15>10
“h(2<7)=-1>7/2
3-4<6)=12>-18

YHa>barac>d=a+c>b+d.

a<barac<d=a+c<b+d.

5>3A2>1=7>-2
4<o6r-1<8=3<14

5)a=barac>dra-c<b-d
6)a=bac<d=a-c>b-d.
7)a>bac<d=a-c>b-d.
8)a<barac>d=a-c<b-d
9 ab,c,d>0 a=bAc>d=a/c<b/d=a=bAc<d=a/c>b/d.
10) a,b,c,d>0a>b Ac<d=>a/c>b/d=a<bAc>d=>a/c<b/c

11) ¢, d>0c>d=1/c<1/dc<d= 1/c > 1/d.

Intervalos Reales

Definicion

Los intervalos son conjuntos de ndmeros reales, comprendidos entre dos
valores dados cualesquiera, denominados extremos del intervalo. Estos
conjuntos numéricos los expresamos mediante desigualdades y son infinitos
(no se puede determinar su tamafio) (Corral, 2014e).

Clasificacion

Los intervalos reales se clasifican en: intervalos abiertos, intervalos cerrados,
intervalos semiabiertos o semicerrados (abiertos en un extremo y cerrados
en el otro) y semirrectas (son intervalos acotados en un solo extremo) con
extremo cerrado o abierto. A continuacion se describen con detalle cada
uno de estos tipos de intervalos:
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* Intervalos abiertos: son aquellos donde los extremos no pertenecen
al conjunto. Es el conjunto de todos los nimeros reales mayores que
a y menores que b.

(@, b)={x ER/a<x<b}

Notacion:

a) Notacion de desigualdades: los simbolos < (menor que) y > (mayor
que) excluyen los extremos del intervalo.
a<x<b a>x>b

b) Notacion de intervalos, simbdlica (nomenclatura): se escriben o
denotan de la siguiente manera: (a, b) o Ia, bl.

Nota: se ubica el menor de los valores a la izquierda y el mayor de ellos a la
derecha.

c) Representacién gréfica en la recta real (R):

(a,b)

O/ // /[
a b

+00

Ejemplos:
Escriba usando la notacién de intervalos: (elabore los graficos).

a)2<x<4=(2,4 =124

—00 ]_2/4[ +00
S OFHA SO
-2 4

b) 2 < x < 8 = (1, 8).

—» (2, 8) 400
OF /4557557555755 755755 7557CO
) 8

Intervalos cerrados: son aquellos donde los extremos pertenecen al
conjunto o intervalo. Es el conjunto de todos los nlimeros reales mayores o
iguales que a y menores o iguales que b.

[a, b]l={x ER/a<x<b}

Notacion:

Notacion de desigualdades: los simbolos <y > excluyen los extremos del
intervalo.
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Notacién de intervalos, simbdélica (nomenclatura): se escribe entre corchetes
[a, b].

Nota: se ubica el menor de los valores a la izquierda y el mayor a la derecha.
Representacion grafica en la recta real (R):

% [a,b] oo

@/ /S ®
a b

Ejemplos: Escriba usando la notacién de intervalos: (elabore los gréaficos)

a)V3 <x<5=1[3,5].

o V3, 51 o

Intervalos semiabiertos o semicerrados: en un extremo son abiertos y en el
otro cerrados.

[a, b=[a, b[={x ER/a<x < b}

(@, b=1a, b] ={x ER/a<x <b}.
Notacion:

Notacion de desigualdades: a < x <b; a <x <b.

Notacién de intervalos, simbdlica (nomenclatura): [a, b); (a, b].

Nota: se ubica el menor de los valores a la izquierda y el mayor a la derecha.
Representacion grafica en la recta real (R):

% (a,b] oo
OL///// VSV ) ®
a b

% [a,b) oo
@ ////// /S VSO
a b
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Semirrectas con extremo abierto y cerrado: son intervalos no acotados,
que sélo indican un extremo que puede estar o no incluido en el conjunto.

Notacion:

Notacion de desigualdades: los simbolos <y > excluyen el extremo de la
semirrecta; los simbolos > y < incluyen el extremo.

X>a X<a, x>a x<a

Notacion de intervalos simbdlica (nomenclatura):

(a, =); 1a, +oo[ semirrecta abierta a la izquierda.
(@, +o0)

—00 +00
MMM, ————
a
(-0, a); ]-o0, a[ semirrecta abierta a la derecha.
_o0 (-oo, a) +00
S WIITV TSS9/ V70000000000 0000007 O
a

[, ); [a,+oo[ semirrecta cerrada a la izquierda.
[a, o)

—00 400
@S/ /IINY VISV Y /A0 0004000000000 ——>
a
(-0, a]; ]-o0, a] semirrecta cerrada a la derecha.
_o0 (-oo/ a] +00
S-SV VIIAV/ /00000000 0000000 00077
a
Cuadro 8 Intervalos: tipo, gréfico, significado y nomenclatura
Intervalos Grafico Significado
y nomenclatura
Abierto — oy o— a<x<b;
a b ]a/ b[
Abierto por la izquierda —ommmmn — T b;
Abierto por la derecha —0-/////////////%)— a S[ax ; [ b;
a ’
Cerrado —e s s— X
e ’
Infinito por la izquierda y abierto | NS O— ]X; "Z[
a 7
Infinito por la derecha y abierto —ONINININ0000007) ];( 12[
a ’
Infinito por la izquierda y cerrado SIS 000 7S O— ]X; a;]
a 7
Infinito por la izquierda y cerrado — SN0 X[: ‘T
a ’

Nota. Tomado de http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?lD=138169
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En la representacion grafica, pueden sustituirse los puntos abiertos o
cerrados por los signos () para los puntos abiertos y [ | para los puntos
cerrados (ver el siguiente cuadro).

Cuadro 9 Intervalos: notacion simbdlica, tipo,
notacion de desigualdades y representacion gréfica

Notacion . . Notacion o definicion ., L e
T Tipo de intervalo . Representacion grafica
simbdlica en desigualdades
. -00 +00
(a, b) Abierto a<x<b G ——>
a b
—o0 +oc0
[a, b] Cerrado a<x<b A ——>
a b
Semiabierto a la . oo
[a, b) derecha (semicerrado as<x<b A ——>
a la izquierda) a b
Semiabierto a la izquierda -0 +oo
(a, b] : a<xs<h G ——>
(semicerrado a la derecha) a b
Semirrecta con extremo s +oo
(-0, @) ; X<a A ——>
abierto a la derecha a
Semirrecta con extremo = +oo
(-0, Q] Xx<a <A ——>
cerrado a la derecha a
Semirrecta con extremo -0 )
(@, +o0) . o X>a A
abierto a la izquierda a
Semirrecta con extremo -0 )
[, +o0) N X2a >
cerrado a la izquierda a
—c0 40
(w00, +00)=R Recta Real | = - AN A
0

Ejercicios propuestos

Escribe las siguientes desigualdades usando la nomenclatura o notacion simbdlica de
intervalos y represéntalos graficamente:

1. x<43
2. x>1/3
3. -3,2<x<2/5
4, 4<y<-%

Los siguientes intervalos, escribelos o definelos utilizando desigualdades y graficalos en

la recta real:
1. (V82, 10].
2. [-2,3[.
3. (-,-14].
4. (7,+ =),
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Algunas operaciones con intervalos

Recordemos las definiciones de interseccién y unién de conjuntos:
* Interseccion: ANB={x/ XEAAXEB} A=y

e Uniont AUB={x)xEA v XEB}v=o.

Ejemplos:
Resuelve las siguientes operaciones con intervalos y grafica en la Recta

Real:
a) (-2, Y5+ 11N 1[4, 10] = ¢.
—00 +00
O~ 2@ O NNNNNNNNNNNNNNNN—m—m—
-2 V5+1 4 10
b) [-3,-131 N (-2, 2) = (-2, -1/3].
—00 + 0o
O~ O NN e
-3 -2 -1/3 2

3/5
d)x>12Nx>20=(-1)/2, +0) N [0, +o0) =
—00 + 00
o 8 RN
-1/2 0
e) (X <3 +V7)N (=3 +7 <x<2)=0.
—00 + 00
< OO
“3++7 2
) [1, +eo[ N]0, 1] = {1}.
—00 + 00
o 2 O OO RS
0 1
g) (4/7,5) N{4/7}= O

—00 + 00

ot O

4/7 5

h) [-8,0) N {-1} = {-1}.
—00 + 00
° o e}
-8 -1 0
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)[-3,1) U [-3,2)=[-3,2).

—00 +co

P 3/5y N (-7, 1] = {3/5}.

—00 + 0o

-7 3/5 1

k) (0, ) U [1,2)=(0, 2).

—00 400

) -4, -2 [U] -2, 9] = [-4, 9] - {-2}.

—00 + 0o
L O NN O™
—4 -2 9

m) (<00, \5) U (5, +e0) = (oo, +00) — {5} = R — {y/5}.

—00 + 0o
O NN
\5

n) (-6, V7/3) U (N7/3)} = (=6, \7/3].

O f e
-6 \7/3

— 400

o) {10} U (8, 10) = (8,10].
—00 + 0o
O e
8 10
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Ejercicios propuestos

Escribe empleando la nomenclatura los siguientes intervalos:

1. %<x<9
2. x>13

3. 4<x<7
4, 2<x<0

Escribe en forma de desigualdades los siguientes intervalos:

1. (-3,13]
2. [4, +=)

3. [%, 1]
4. 12, 6]

Resuelve las siguientes operaciones con intervalos:

(-9,1)N(0,2)
[7, +) N (==, 1]
-1, 1L U [-1, 4/3[
x20N x<-2
(3sx<5)N(/asx<8)
X<SVTNx2-%
(-5,-3) U (-3, 1)
(=2, 0) U (-1, +)
. [7,91N {8}

10. (-8, 12] N {12}
1. {~-2} N (-2, 5/2]
12.(-7,-5) U {-5}
13.[-6,0) N ¢
14.x20Nx>0
15.(3, +=) U [3, 2)

© © N o g b~ w DD =

16.[4, 13] U ¢
17.]-=, 31U ] 3, 18]
18. (—\5, +=) N (6, 8]
19.[6, 10] N [-4, 1)
20. (0, +) N (=7, 0)
21.[-2,-1]U (2, 11)
22. (5, 6) N {6}
23.(2,9) N {7}

24 {4 N4, 7]
25.[-12, -2] U {-2}
26.[-3, 8) U {-3}
27.x<%Ux>%
28.x25Nx>5
29. (—, 2- N (N2, +)
30.x<5Ux>5
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APENDICE A: FALACIAS LOGICAS O SOFISMAS

En general, la falacia l6gica o sofisma es una inferencia no vélida, dado
que es un razonamiento incorrecto. Zabullo (s.f.) expresa que la falacia es
un argumento en favor de una conclusién que pretende ser valido, aunque
no lo es en realidad. Las falacias l6gicas (Lago, 2007; Lowder y Mathew,
1997; Martin Torres, 2014; Universidad Nacional Autébnoma de México,
s.f.; Zabullo, s.f.) se pueden clasificar en:

e Falacias formales: inferencias no vélidas que suelen tener un esque-
ma muy parecido al de las inferencias vélidas.

*

Afirmacion del consecuente: también llamado error inverso, se
comete esta falacia cuando al razonar se sigue la siguiente forma:
Si A, entonces B y B. Por lo tanto, A. La verdad de las premisas no
garantiza la verdad de la conclusién, aun cuando las premisas y
la conclusién sean verdaderas. Ejemplo: si esta nevando hace frio.
Hace frio. Luego, estd nevando.

Negacion del antecedente: ejemplo, si llueve la calle se moja. No
llueve. Entonces la calle no estara mojada.

Falso silogismo disyuntivo: para ser un gran deportista hay que
tener talento natural o entrenar duro. Carlos entrena duro. Por
tanto, Carlos no tiene talento natural.

* Falacias no formales: la invalidez del razonamiento se atribuye a
ambigliedad en el lenguaje, la falta de atencién u otro motivo. Las
falacias no formales se dividen a su vez en falacias de atinencia
(relevancia) y falacias de ambigtiedad:

*

Falacias de atinencia o relevancia: a ellas pertenecen aquellos
argumentos cuyas premisas no son adecuadas respecto a la
conclusion; es decir, las conclusiones no se corresponden con las
premisas. Entre otras, se distinguen las siguientes:

0 Argumentum ad baculum (apelacién a la fuerza): cuando se
apelaalaamenazaoalafuerzapara que se acepte la conclusion.
Se suele recurrir a ella cuando no hay razones valederas. Se
comete sobre todo en el campo politico “La fuerza hace el
derecho”.

0 Argumentum ad hominem: se subdivide en:

0 Ofensiva: consiste en aducir que un argumento es falso sin
proporcionar razones adecuadas para rebatir una posiciéon o
una conclusién, se recurre a la descalificacién de la persona
(se le ataca o se trata de desacreditarla) que ha hecho la
afirmacién. La cometen con frecuencia por valores sociales,
culturales, religiosos o en derecho.

0 Circunstancial: se divide a su vez en: de intereses personales
(para refutar se argumenta que es falsa la afirmacion
porque quien defiende la posicién se ve beneficiado) y de
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autocontradiccién (cuando se asevera que un argumento
es falso porque la persona quien la sostiene hace todo lo
contrario a lo que dice).

0 Argumentum ad antiquitatem (apelacién a la tradicion): esta
falacia implica que si algo se viene haciendo por mucho tiempo,
es porque esta bien, es verdadero y no debe ser cambiado.

0 Argumentum ad consequentiam (dirigido a las consecuencias):
esta falacia implica responder a un argumento refiriéndose a las
posibles consecuencias (positivas o negativas) del mismo.

0 Argumentum ad ignorantiam (a la ignorancia): se comete
cuando se infiere la verdad de un argumento a partir de que no
se ha podido demostrar su falsedad o inferir la falsedad porque
no se ha probado su verdad.

0 Argumentum ad logicam: se afirma que algo es falso solamente
porque surge de un razonamiento contrario al argumento
sustentado.

0 Argumentum ad nauseam: falacia en la que se argumenta a favor
de un enunciado mediante la reiteracién prolongada, ya sea,
repetida por una o mas personas. Es utilizada regularmente por
politicos y fanaticos, es usada para reforzar leyendas urbanas,
para adoctrinamiento u otros fines. “Una mentira repetida mil
veces se convierte en verdad”.

0 Argumentum ad novitatem (apelacion a la novedad): sostiene
que una idea es correcta o mejor solamente por ser nueva o
moderna. Muy usada en publicidad.

0 Argumentum ad lazarum (apelacién a la pobreza): consiste en
afirmar que lo dicho por un individuo es verdadero porque es
pobre.

0 Argumentum ad crumenam (apelacién a la riqueza): se concluye
que un argumento es cierto solo porque lo propone alguien
adinerado.

0 Argumentum ad populum (sofisma populista): implica responder
a un argumento refiriendo a la supuesta opiniéon que tiene la
gente en general, en lugar de referirse al argumento en si. Se usa
como base la emocion y el consenso, si mucha gente cree que
algo es verdadero, debe serlo.

0 Argumentum ad verecundiam (de autoridad intelectual): consiste
en defender un argumento como verdadero solo porque quien
lo afirma tiene autoridad en la materia. “El maestro lo dijo”
(Magister dixit).
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0 Argumentum ad silentio (desde el silencio): considerar que el
silencio de un interlocutor sobre el argumento esgrimido prueba
o sugiere que él no tiene conocimiento sobre el tema o tiene
motivos para no opinar.

0 Argumentum ad misecordiam (apelar a la misericordia): se
apela a la compasion.

0 Accidente inverso (dicto simpliciter): cuando se generaliza
una afirmacién y se confunde una excepcién de la regla (caso
excepcional) con la regla misma.

0 Pregunta compleja (presuncion): se realiza una pregunta
presuponiendo que se conoce la verdad de una conclusién. Se
utiliza en interrogatorios policiales.

e Falacias de ambigiiedad: son aquellos razonamientos en cuya for-
mulacién se emplean frases de significado ambiguo, porque cambia
su significado en el curso del razonamiento y lo hace falso. Llevan
implicitas confusiones linglisticas. Se distinguen los siguientes:

* Equivoco: cuando una palabra o frase aparece mas de una vez
en un argumento, pero con sentido diferente. Se debe al uso de
palabras homénimas.

* Anfiobologia: ocurre debido a una confusién sintactica, dando
como resultado una interpretacién en otro sentido.

* Acento o énfasis: cuando las premisas no apoyan la conclusién

debido a una interpretacion confusa o ambigua debido al énfasis
o pausas utilizadas cuando se lee o habla.
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APENDICE B: MAS EJERCICIOS RESUELTOS DE LOGICA

Ejercicios de formalizacion de expresiones

Formalice las siguientes expresiones:

1.

8.

9.

Miguel Angel Buonarroti vivié en Florencia y trabajé en la Capilla Sixtina por
encargo del Papa Julio Il, entonces Miguel Angel conocio al Papa Julio Il y trabajo
para él. Respuesta: (p A q) — (r A Q).

Es falso que disminuira el indice delictivo en el pais, porque los ciudadanos
no respectan las leyes, aunque hacen cumplir sus derechos. Respuesta:

—[(=a A r)—pl.

Este afio Simon terminara la construccion de su casa, solamente si los ingenieros
entregan los planos de la etapa final y el banco aprueba el crédito. Respuesta:

pe(qar).

No es cierto que los estudiantes fueron a la biblioteca y no encontraron el libro
recomendado. Por lo tanto, pueden realizar el trabajo asignado. Respuesta:

-(pr-q)—r

Si Luis llega tarde al terminal de pasajeros, no conseguira los pasajes para Coro
y tampoco podra reservar las habitaciones en el hotel para mafiana. Respuesta:

p—(=qA-T)

O se construyen viviendas econdémicas y se le dan facilidades de pago a las
familias de bajos ingresos, o se otorgan créditos populares para construccion de
viviendas. Respuesta: (p A Q) v T.

El sol irradia luz, Irma es odontdlogo y la UC esta en Barbula; sin embargo, la clase
comienza a las 3:30 pm. Respuesta: (p AQAT)AS.

Venezuela es un pais petrolero y Colombia es cafetalero. Respuesta: p A q.

Si salgo bien, entonces apruebo la materia. Respuesta: p — q.

10. Cuando llega la noche, el sol se oculta. Respuesta: p — q.

11. No ocurre que la suma de cinco mas cuatro sea igual a doce. Respuesta: —p.

12. Si estudio medicina, puedo curar a los enfermos; y puedo ayudar a mis semejantes.

Y si estudio medicina y puedo ayudar a mis semejantes, soy una persona util a la
sociedad. Respuesta: [(p — q) Ar] A [(p A q) — s].

13. Si estudio medicina, puedo curar a los enfermos y puedo ayudar a mis semejantes.

Y si estudio medicina, puedo ayudar a mis semejantes y soy una persona util a la
sociedad. Respuesta: [p — (Q A )] A[(pAq)—(ras).

14. El hexagono es un polinomio de seis lados y ¥49=7. Respuesta: p  q.

15.  Si estudio medicina, puedo curar a los enfermos. Ademas, puedo ayudar a mis

semejantes. Por lo tanto, si estudio medicina y puedo ayudar a mis semejantes,
soy una persona Util a la sociedad. Respuesta: [(p — q) A r] — [(p A q) — S].
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o de certidumbre

Determinar la validez de las siguientes formulas o polinomios proposicionales usando
tablas de verdad completas o derivadas, e indique si son contradicciones, tautologias o

contingencias:

1.

{Hl(-p v q) = ~(p v -q)] A -p}.

P|d|-P|-a|-pPvq |py-q|-(pv-q) | (-pvq) —[(-p v a)
—-(py-q) | —>-(pv-q)] | = -(P v -q)] A -p
VIV|IF|F| V Y F F F
VIF|F|V]| F F Vv \Y F
FIV|V|F| V F \ V F
FIF|V|V|]V V F F Vv
Respuesta: la férmula es invalida, puesto que es una contingencia.
2. [(Qv-p)r-(p—-p)—(-a—-p)
pPla|-p|-a|qy-pp—-P|-(P—-P)|(Q¥-P)r-(P—-p)(-a—-p| [(qV-p)
A ~(p —-p)]
- (-9—-p)
VIVI|F|F Vv F Vv Vv Vv Vv
VIF|F|V F F Vv F F Vv
FIV|IV|F F V F F Vv Vv
FIF|V|V] V Y F F Vv Vv
Respuesta: la férmula es valida, puesto que es una tautologia.
3. (pea)—lp—a)r(pvr)l
Pl a | r |peqgip=>qlpvr ((poa)a(pvr)((peaq)—I[p—a)
A (pvr)]
Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv
\Y \Y F \Y Vv Vv Vv \Y
Vv F \ F F Vv F Vv
Vv F F F F \ F Vv
F Vv Vv F Vv \Y Vv vV
F Vv F F Vv F F \Y
F F Vv V Vv \ V V
F F F Vv Vv F F F

Respuesta: la férmula es invalida, puesto que es una contingencia.
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4. (peq)—-fa—=p)yv(pvrl

Pla|Tr|P|Peq|qg—=p|PVr

|<A
-
< o
-~ S~

~

a—p) [(P<a)—-(a—p)
viEpvnl[a(pvr)l

TnmTm< i< i< i<
TNi<I<|IMN<|I<
< ITi<|Tni<|M|<
<|I<|<|m|m|m|m
<|mmmhlmh<|<
< T TI< i< I< i<
< I K<I<|IT|I< i<
TI<|I<|I<|IT|I<| M|
<|mMmmmimlm|<

FIFIF|V] V | V | V \Y

n

I < I < I K< I K<< || <

Respuesta: la férmula es invalida, puesto que es una contingencia.

S.[pa(@vn]e-[(paqg)v(par)

Pla|r|avripa(vr|pag|par| (paq) | -[(prq)
vipan | v(parn]

[P a(

ol

)
v (par)]

~ =

Aq

i< i< i<|<
Tmi<|I<Immmi<|i<
< Tl < |Tni<|M<
< I <l <7< I<|<
i m < )<<
MMM <<
mmimim < i<
<|<|<|<|m|[m|m

FIFIF| F F F | F F v

m|m(m(m{m|m|m| T

Respuesta: la férmula es invalida, puesto que es una contradiccion.

Determinar el valor de verdad de los siguientes polinomios, aplicando tablas de verdad

parciales o arboles de verdad:

1. [(p < q) v (-p — -q)] sabiendo que las variables son verdaderas.

(p<Qq) v (p—-q
F oV FF

\Y \Y%

RO
Respuesta: el polinomio es verdadero.

2. {-[(-p v q) — -(p v -q)] A -p} sabiendo que las variables son falsas

{-.pva) —= -(pv-q)]A-p}
-V F -FVoV

% VoV

F FF
Ty

Respuesta: el polinomio es falso.
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3 A{lpa(qvr]—[-(rvg)«-plicon:p=V,q=F,r=V.

vV Vv

v

{lo A(-qv
-,

r
Vv
4

d

5

\%

v

!

wrd

% F
M

Respuesta: el polinomio es falso.

Comprobar si hay implicacion l6gica entre los siguientes polinomios:
4. P=[(p—-q)a(qvn;Q=(p—r)

pla|r|-q|p—-al gqvr |P(p—-q)a(qvr) Q P=Q
p—r
VIV|IVI|F| F Y% F v Vv
VIV|F|F| F Y% F F Vv
VIF|VI|V] V Y% Vv Vv Vv
VIF|F|V]| V F F F Vv
FIV|V|F| V Y% % % Vv
FIV|F|F| V % Vv % Vv
FIF|V|V] V Y% Vv % Vv
FIF|F|V] V F F Y% Vv

Respuesta: hay una tautologia, por tanto, existe una implicacion légica.

S.P=[(pe-g)a(-pv-q), Q=[pv(-p—q)

P|la|-p|-q|pe-q|-(p=-q)|-pVv-q P P—q Q P=Q
o) Puip—d
VIV|F|F| F v F F Y% % Y%
V|F|F|V]| V F v F Y% % v
FIV|IV|F| Vv F Y% F Y% v %
FIF|V|V]| F Y% Y% Y% F F Y%

Respuesta: hay una tautologia, por tanto, existe una implicacion logica.

154




Apéndice B: Mas ejercicios resueltos de l6gica

6. P=[-(pva)v(r—pLQ=[par(g—r)

plagl|r|-r| pvg |-(pvq)| r—p P q—r Q P=Q
(pPva)v(r—p pA(@—r)
VIiV|VI|F V F V V Vv V V
VIV|F |V V F V V F F V
VIF|V|F V F V V \Y \Y \Y
VIF|F|V V F V V V V V
FIV|V|F V F V V Y F F
FIVIF|Vv] vV F F v F F v
FIF|V|F|] F v v v v F F
FIF|F|Vv] F v F v v F F

Respuesta: hay una contingencia por tanto, no existe una implicacion logica.

Verificar si hay equivalencia ldgica entre los siguientes polinomios:

7.P=[(p—-a)a(qvn;Q=(p—r).

pla|r|-qfp—>-q| qvr | P(p—>-ga(qvr) Q

p—or
VIV|VI|F| F Vv F Y%
VIV|F|F| F Vv F F
VIF|V|IV] V Vv % %
VIF|F|V]| V F F F
FIV|VI|F| V Vv Y% Y%
FIV|F|F| V Vv % %
FIF|V|V] V Vv Y% Y%
FIF|F|V] V F F Y%

Respuesta: las columnas correspondientes al operador principal de ambos polinomios
(en Py Q) no coinciden fila a fila, es decir, no son idénticos los resultados finales de sus
tablas de verdad. Por lo cual, se puede afirmar que no son equivalentes.

8.P=[(pe-g)a(-pv-q); Q=[pv (-p—q)]

P|a|-p|-q|pe-q|-(pe-q)|-pVv-q| -(p=-q) P P—q Q
A-p Vv - -l-(p > -
Gl [ AT
V|VI|F|F| F v F F v Y% V
V|F|F|V]| V F v F Y% Y% %
FIV|V|F| Vv F v F Y, v Y%
FIF|V|V]| F Y% v v F F F

Respuesta: las columnas correspondientes al operador principal de ambos polinomios
(en Py Q) coinciden fila a fila; es decir, son idénticos los resultados finales de sus tablas
de verdad. Por lo cual, se puede afirmar que los polinomios P y Q son equivalentes.
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Ejercicios de inferencias
(en Virgliez de Quindnez y Naveda de Ferndndez, s.f., pp. 58-61)

Las premisas se presentan en forma de enunciados proposicionales. Simbolizar los
siguientes argumentos y luego demostrar su validez, justificando cada paso dado:

1. Si la Junta Directiva de la Corporacion no despide a los empleados corruptos,
nos convertiremos en la empresa con mayor indice de empleados corruptos de
Ameérica Latina. Y, si la corporacion se convierte en la empresa con mayor indice
de empleados corruptos de América Latina, entonces, desertaran los inversionistas
extranjeros. Pero, los inversionistas extranjeros no desertaran. Por lo tanto, la
Junta Directiva de la Corporacion despedira a los empleados corruptos.

Forma légica:
p: la Junta directiva de la corporacién despedira a los empleados corruptos.

q: la corporacion, empresa con mayor indice de empleados corruptos en América
Latina.

r: desertaran los inversionistas extranjeros.
Formula proposicional: {[(-p — q) A (q — 1) A -1] — p}
En simbolos:

(Premisa 1) -p — q = Si la Junta directiva de la corporaciéon no despide a los
empleados corruptos, entonces la corporacién se convertira en la empresa con
mayor indice de empleados corruptos en América Latina.

(Premisa 2) g — r = si la corporacién se convierte en la empresa con mayor indice
de empleados corruptos, entonces, desertaran los inversionistas extranjeros.

(Premisa 3) -r = no desertaran los inversionistas extranjeros.

C: p = la Junta directiva de la Corporacion despedira a los empleados corruptos.

Anadlisis inferencial:

Cp

M-p—q Premisa 1.
(2)g—r Premisa 2.
(3)-r Premisa 3.
4)-p-or Trans. (1, 2).
5)p MTT (4, 3).

Respuesta: la inferencia es valida.

Este ejercicio también puede resolverse de la siguiente manera:

Cp

M-p—q Premisa 1.
(2)g—r Premisa 2.
(3)-r Premisa 3.
(4)—q MTT (2, 3).
G)p MTT (1, 4).

2. Compramos materiales de 6ptima calidad o no podremos comenzar a construir la
urbanizacion. Y, si la municipalidad nos da el permiso de construccion, la empresa
nos exigira que cumplamos el contrato antes de fin de afo. Si la empresa nos
exige que cumplamos el contrato antes de finalizar el afio, podriamos estar en
graves problemas. Pero, no compramos materiales de calidad y la municipalidad
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nos dara el permiso. Entonces, no podremos construir la urbanizacién y podriamos
estar en graves problemas.

Forma légica:

p: compramos materiales de éptima calidad.

g: podremos comenzar a construir la urbanizacién.

r: la municipalidad da el permiso de construccion.

s: la empresa exige que se cumpla el contrato antes de fin de afio.

t: podriamos estar en graves problemas.

Formula proposicional: {[(p v-q) A (r—s)A(s—=t) A (-pAr)]—(-qat)}
En simbolos:

(Premisa 1) p v -q = compramos materiales de 6ptima calidad o no podremos
comenzar a construir la urbanizacion.

(Premisa 2) r — s = si la municipalidad da el permiso de construccion, entonces, la
empresa exigira que se cumpla el contrato antes de fin de afio.

(Premisa 3) s — t = si la empresa exige se cumpla el contrato antes de fin de afio,
entonces, podriamos estar en graves problemas.

(Premisa 4) -p A r = no compramos materiales de dptima calidad y la municipalidad
nos dara el permiso.

C: -q A t = entonces, no podremos construir la urbanizacién y podriamos estar en
graves problemas.

Anadlisis inferencial:

C.gat

(1 pv-q Premisa 1.
(2)r—s Premisa 2.
(3)s—t Premisa 3.
4)-par Premisa 4.
(B)r—t Trans. (2, 3).
6)-p Simp. (4).
(7)-q MTP (1, 6).
(8)r Simp. (4).
9t MPP (5, 8).
(10)—-g At Con;. (7, 9).

Respuesta: la inferencia es valida.

Este ejercicio también puede resolverse de la siguiente manera:

C.gnat

(1) pv-q Premisa 1.
(2 r—os Premisa 2.
(3)s—t Premisa 3.
4)-par Premisa 4.
(5)-p Simp. (4).
(6)—q MTP (1, 5).
(7)r Simp. (4).
8)s MPP (2, 7).
9t MPP (3, 8).
(10)—qg A t Conj. (6, 9).
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3. Silos bancos aumentan la tasa de interés, subira el indice de ahorristas. Si sube
el indice de ahorristas, entonces, no habra fuga de divisas. Pero, habra fuga de
divisas. Por lo tanto, los bancos no aumentaran la tasa de interés.

Forma légica:

p: los bancos aumentan la tasa de interés.
q: subir el indice de ahorristas.

r: habra fuga de divisas.

En simbolos:

(Premisa 1) p — q = si los bancos aumentan la tasa de interés, entonces, subira
el indice de ahorristas.

(Premisa 2) g — -r = si sube el indice de ahorristas, entonces, no habra fuga de
divisas.

(Premisa 3) r = h.

C: -p = por lo tanto, los bancos no aumentaran la tasa de interés.
Formula proposicional: {[(p — q) A (q — -r) A 1] — -p}

Anadlisis inferencial:

Cp

M p—gq Premisa 1.
(2) g—-r Premisa 2.
(3) r Premisa 3.
4)p—-r Trans. (1, 2).
(5)-p MTT (4, 3).

Respuesta: la inferencia es valida.

Este ejercicio también puede resolverse de la siguiente manera:

C.p

Mp—q Premisa 1.
(2)q—-r Premisa 2.
(3)r Premisa 3.
(4)-q MTT (2, 3).
(5)-p MTT (1, 4).

4. Sisoy un ser humano, entonces, razono. Pero, si estoy dormido, no razono. Sin
embargo, soy un ser humano. Entonces estoy despierto y razono.

Forma légica:

p: SOy un ser humano.

g: yo razono.

r: estoy dormido.

En simbolos:

(Premisa 1) p — q = soy un ser humano, entonces, razono.
(Premisa 2) r — -q = si estoy dormido, entonces no razono.

(Premisa 3) p = soy un ser humano.

C: -r A q = Entonces, estoy despierto y razono.

Formula proposicional: {[(p — q) A (r —-q) A p] — (-r A q)}
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Anélisis inferencial: C:-r a q

Mp—q Premisa 1.
(2)r—-q Premisa 2.
3)p Premisa 3.
(4)q MPP (1, 3).
(5) -r MTT (2, 4).
(6)-ragq Conjuncién (5, 4).

. Siacudimos a la oficina de reclamos y llenamos la planilla explicando la situacion,
resolveremos legalmente el problema. Si resolvemos legalmente el problema,
no tendremos que utilizar la fuerza. Pero tendremos que utilizar la fuerza. Por
consiguiente, no acudimos a la oficina de reclamos o no llenamos la planilla
explicando nuestro problema.

Forma légica:

p: acudimos a la oficina de reclamos.

g: llenamos la planilla explicando la situacion.
r: resolvemos legamente el problema.

s: tendremos que utilizar la fuerza.

En simbolos:

(Premisa 1) (p A q) — r = si acudimos a la oficina de reclamos y llenamos la planilla
explicando la situacion, entonces resolveremos legalmente el problema.

(Premisa 2) r — -s = si resolvemos legalmente el problema, entonces no tendremos
que usar la fuerza.

(Premisa 3) s = Pero, tendremos que usar la fuerza.

C: (-p v -q) = Por consiguiente, no acudimos a la oficina de reclamos o no llenamos
la planilla explicando el problema.

Formula proposicional: [{[(p A q)—r] A (r — -S) A s} — (-p v -q)|

Anadlisis inferencial:

C:pv-q

(M ((pag)—r Premisa1.
(2)r—-s Premisa 2.
(3)s Premisa 3.
4)- MTT (2, 3).
(5)—(p A Q) MTT (4, 1).
(6)-pv-q Morgan (5).

Respuesta: la inferencia es valida.

Este ejercicio también puede resolverse de la siguiente manera:

C:pv-q

(M (Parg)—r Premisa1.
(2)r—-s Premisa 2.

(3)s Premisa 3.
(4)(paqg)—s Transitividad (1, 2).
(5)=(p A Q) MTT (4, 3).
6)-pv-q De Morgan (5).
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6. No se puede ser feliz y ser rico a la vez. Se puede ser feliz o la vida no esta
llena de desengafios. Si se es feliz, entonces la vida es un camino de rosas. Por
consiguiente, la vida esta llena de desengafios y no es un camino de rosas.

Formalizacién o forma légica:

p: se puede ser feliz.

g: se puede ser rico.

r: la vida esta llena de desengafnos.

s: la vida es un camino de rosas.

Férmula proposicional: {[" (pAgq) A (pv ) A (q—S)]— (ras)}

En simbolos: construir las premisas.

Premisa 1: =7(p A q) No se puede ser feliz y rico a la vez.

Premisa 2: p v =r Se puede ser feliz o la vida no esté llena de desengarios.

Premisa 3: q — s Si se es feliz, entonces la vida es un camino de rosas.

Conclusion: r A = s Por consiguiente, la vida esta llena de desengafios y no es un
camino de rosas.

Andlisis l6gico o demostracién: premisas y conclusion.

Cira-s

(1~ (pra

(2 pv-r Demostracion.
B)g—s

4)-p Simp. (1).
(5)r MTP (2, 4).

(6) "q Simp. (1).
(7)- MTT (3, 6).

(8 )r A TS Con;j. (5, 7).

Respuesta: la inferencia es valida.

7. Sianochece o la tormenta continta, nos quedaremos a cenar o a dormir; si nos
guedamos a cenar o a dormir no iremos mafiana al cine, pero si iremos mafiana al
cine. Por lo tanto, la tormenta no continua.

Formalizacién o forma légica:

p: la tormenta continda.

g: anochece.

r: nos quedamos a cenar.

s: nos quedamos a dormir.

t: ir mafiana al cine.

Férmula proposicional: [{[(pvq)—(rvs)a[(rvs)—{]at}— p|
En simbolos: construir las premisas.

Premisa 1: (p v q) — (r v s) Si la tormenta continta o anochece, nos quedaremos
a cenar o dormir.

Premisa 2: (r v s) — =t Si nos quedamos a cenar 0 a dormir no iremos mafana
al cine.

Premisa 3: t Si iremos mafiana al cine.

Conclusién: =p (Por lo tanto) Asi pues, la tormenta no continua.
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Analisis légico o demostracion:

C.p

MEvag)—(rvs) Premisas y conclusion.
(2)(rvs)—t

(3)t Demostracién.

(4)(pvaq)—t Trans. (1, 2).

(B3)~(pvQq) MTT (4, 3) (Modus Tollendo Tollens).
(6) pa—q De Morgan (5).

(7) p Simp. (6) (Simplificacion).

Respuesta: la inferencia es valida.

. Sielequipo juega contra el equipo rival, puede ganar el juego. Sitiene posibilidades
de ganar, atacara la porteria del rival. El equipo juega contra el equipo rival. Por
tanto, el equipo ataca la porteria del rival y no perdera el juego.

Formalizacién o forma légica:

p: el equipo juega contra el equipo rival.

q: ganar el juego (no perdera).

r: ataca la porteria.

—q: perdera el juego (no ganara).

Formula proposicional: [[p > q) A (@Q—r1)Aap]—(raq)}
En simbolos: construir las premisas.

Premisa 1: p — q Si el equipo juega contra el equipo rival, tiene posibilidades de
ganar el juego.

Premisa 2: q — r Si tiene posibilidades de ganar, atacara la porteria.

Premisa 3: p El equipo juega contra el equipo rival.

Conclusion: r A 7(~q) Por tanto, el equipo ataca la porteria del rival y no se perdera
el juego.

Analisis l6gico o demostracion: premisas y conclusion.

C:ra=("q)

(Mp—q

(2)g—r

(3)p Demostracién.

4)p—or Trans. (1) (Transitividad).
(5)r MPP (4, 3).

6)q MPP (1, 3).

(7) 7(q) DN (6).

8)ra(q) Conj. (5, 7).

Respuesta: la inferencia es valida.
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9. Si el ejército marcha contra el enemigo, tiene posibilidades de ganar la guerra; si
tiene posibilidades de ganar, ataca la capital enemiga. Y el ejército marcha contra
el enemigo o se repliega rapidamente. Si se repliega rapidamente, el enemigo
atacara su retaguardia y perdera la guerra. Por tanto, si el ejército no ataca la
capital enemiga entonces perdera la guerra.

Formalizacién o forma légica:

p: el ejército marcha contra el enemigo.

q: tiene posibilidades de éxito.

r: ataca la capital enemiga.

S: se repliega rapidamente.

t: el enemigo atacara la retaguardia.

u: perdera la guerra.

Férmula proposicional:
{{poa)r(@—=na(pvs)alls—>t)at—u)]—(r—u)}
En simbolos: construir las premisas.

Premisa 1: (p — q) A (@ — r) Si el ejército marcha contra el enemigo, tiene
posibilidades de ganar la guerra; si tiene posibilidades de ganar, ataca la capital
enemiga.

Premisa 2: p v s Y el ejército marcha contra el enemigo o se repliega rapidamente.

Premisa 3: (s — t) A (t — u) Si se repliega rapidamente, el enemigo atacara su
retaguardia y perdera la guerra.

Conclusion: =r — u Por tanto, si el ejército no ataca la capital enemiga entonces
perdera la guerra.

Analisis l6gico o demostracion: premisas y conclusion.

C:r—-u

MP—anr@—r)

2)pvs

B)(s—=)a(t—u) Demostracion.

4)p—or Trans. (1) (Transitividad).
(5)s—u Trans. (3).

6)rvu DC (4, 5, 2) (Dilema constructivo).
(7) r—u Cond. (6) (Condicional).

Respuesta: la inferencia es valida.

Otra solucién:

4 p—q Simp. (1).

(5)s—t Simp. (3).

®)gvt Dilema constructivo (2, 4, 5).
(Mg—-r Simp. (1).

(8)t—u Simp. (2).

9 rvu Dilema constructivo (6, 7, 8).
(10)r—-u Condicional, disyuncion, con;. (9).
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10. Si es falso que se pueda ser feliz y ser rico a la vez, entonces la vida esta llena de

desengafos y no es un camino de rosas. Si se es feliz, entonces no se puede ser
rico. Por lo tanto, la vida esta llena de desengarios.

Formalizacién o forma légica:

p: se puede ser feliz.

g: se puede ser rico.

r: la vida esta llena de desengaros.

s: la vida es un camino de rosas.

Férmula proposicional: [{[7 (p A q) = (rA78)] A (Q— p)} — 1|
En simbolos: construir las premisas.

Premisa 1: 7(p A q) — (r A s) Si es falso que se pueda ser rico y feliz a la vez,
entonces la vida esta llena de desengafios y no es un camino de rosas.

Premisa 2: q — —p Si se es feliz, no se puede ser rico (tener todo).

Conclusion: r Por consiguiente, la vida esta llena de desengafios.

Analisis l6gico o demostracion: Premisas y conclusion.

Cer

(1) 7 (paq)—(rams)

(2)g—p Demostracion.
(3)pvq Cond. (2) (Condicional).
4)~qvp Conm. (3) (Conmutativa).
(5)~(prq) De Morgan-d (4).
(6)ra-s MPP (1, 6).

(7)r Simp. (6) (Simplificacién).

Respuesta: la inferencia es valida.

Ejercicios de calculo de inferencias: demostraciones
a partir de premisas

Demostrar si los siguientes argumentos son validos o no, justificar cada paso:

1. C:mas 2. Cr
(1)-r—s (-pva
(2)-r->m 2p—o-r
(3)-r (3)-q
4)s MPP (1, 3). 4)-p MTP (1, 3).
(5) m MPP (2, 3). 5)r MPP (2, 4).
G)mas Adic. (5, 4). Respuesta: razonamiento invalido.
Respuesta: razonamiento valido

3. C:-p 4. C:raq
(1p—gq (1hp—q
(2)q—-r (2)r—-q
(3)r 3)p
d)p—-r Trans. (1, 2). 4)q MPP (1, 3).
(5)-p MTT (4, 3). (5) -r MTT (2, 4).

(6)-ragq Con;. (4, 5).

Respuesta: razonamiento valido.
Respuesta: razonamiento valido.
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5. C.pv-r 6. C.qvs
(1peq (1)-9—-p
(2)r—s (2)r—s
(3)— (3)r
4 pP—9)Ar(g—p) Bicond. (1). 4)p—q Contrarreciproca (1).
B)p—q Simp. (4). (B)rvp Adic. (3).
(6)—qv-s Adic. (3). B)pvr Conm. (5).
(7)—pv-r Dil. Dest. (4, 2, 6). (7)gvs Dil. Construc. (4, 2, 6).
Respuesta: razonamiento valido. Respuesta: razonamiento valido.
7. C:-r . C(g—rnrq
(1p—q (1a—s
(2) -q (2)s—r
@)pvr (B)g—or Trans. (2, 3).
4)-p MTT (1, 2). 4)q MPP (1, 3).
(5)r MTP (4, 3). ®)(g—r)aq Conj (3,4).

9. i)C:gnt 10.))C:(tar)vs
(pv-q (hanq
2)r—s (2 p—-q
(3)s—t B)g—r
(4)—par @4)p vt
(B5)r—t Trans. (2, 3) (5)q Idempotencia (1).
6)r Simp. (4). (6)-p MTT (2, 4).
(M)t MPP (5, 6). (7)t MTP (4, 6).
(8)—p Simp. (4). (8)r MPP (3, 5).
9)—q MTP (1, 8) . (9) tar Con;. (7, 8).
(10)-g At Conj. (9,7) (10) (taryvs Adic. (9).

Respuesta: razonamiento valido.

11.C.:tam
(pvp
2)p—(anar)
3)s—-r
(4)svm
B)(gat)vt
(6)p Idemp. (1).
(7)gnar MPP (2, 6).
(8)r Simp. (7).
(9)-s MTP (3, 8).
(10) m MTP (4, 9).
(11t Absorcién (5).
(12)t A m Con;. (11, 10).

Respuesta: razonamiento valido.
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12.C:n
(1)(sva)—-r
(2) -(-s A -q)
(3)rv-p
(4)-p—-(4v-n)
(5) —(-s) v -(-q) De Morgan (1).
(6)svq Doble Neg. (5).
(7)-r MPP (1, 6).
(8)—p MTP (3, 7).
(9) (-t v -n) MPP (4, 8).
(10) =(-t) A -(-n) De Morgan (9).
(1) tan DN (10).
(12) (tan) vt Adic. (11).
(13) n Absorcién (12).

Respuesta: razonamiento valido.
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13.C:(-na-t)vm 14.C: (s v -t)
(1) (pv-q)—-m (1)p—-s
(2)~(-paaq) 2)ret
(B)mv-s B)rap
(4)-s—-tvn) (4)p Simp. (3).
5)pv-q De Morgan (2). (5)-s MPP (1, 4).
(6) -m MPP (1, 5). (6) (r > t) A (t— 1) Bicondicional (2).
(7)-s MTP (3, 6). () r—t Simp. (6).
(8)=(t v n) MPP (4, 7). (8)r Simp. (3).
(9)-tA-n De Morgan (8). 9t MPP (7, 8).
(10)=n A -t Conm. (9). (10)-s a t Con;. (5, 9).
(1) (=n A -t) vm Adic. (10). (1) =(s v -t) De Morgan (10).
Respuesta: razonamiento valido. Respuesta: razonamiento valido.
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