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RESUMEN

La carrera de matematicas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) carece de
un documento referencial que aborde la 16gica proposicional y de predicados con el respaldo de
herramientas tecnoldgicas, asi, la mayoria de estudiantes carecen de las habilidades y conocimientos
previos necesarios para abordar un curso de l6gica cémo también, un desconocimiento de las
funciones que las herramientas tecnoldgicas aportan al estudio académico. Por lo tanto, el objetivo
de la presente investigacion fue realizar un documento referencial que abarque los aspectos
fundamentales de la 16gica proposicional y de predicados, apoyado en herramientas tecnolégicas. La
metodologia implementada tuvo un enfoque cualitativo orientado a revisar y recopilar informacién
relacionada con Légica Matemética, su alcance fue descriptivo ya que buscé organizar y describir
de forma precisa los aspectos esenciales de la 16gica (proposicional y de predicados) apoyado en
herramientas tecnolégicas, por tltimo, se utilizé un disefio documental orientado al andlisis de
diferentes enfoques de la I6gica mediante la bisqueda selectiva, sistemdtica y rigurosa de fuentes
documentales, tales como: libros, registros, entre otros. Como resultado se obtuvo los fundamentos
esenciales de la Légica Matemadtica junto con las distintas herramientas tecnoldgicas disponibles,
para poder redactar el documento referencial que abarca los aspectos esenciales de la ldgica
proposicional y de predicados, apoyado en herramientas tecnoldgicas. Este recurso desempeiia
un papel esencial como respaldo para los estudiantes de la carrera de matemadtica en la ESPOCH.
Contribuye a fortalecer los fundamentos teéricos en légica bdsica, al mismo tiempo que permite
conocer los beneficios de incorporar herramientas tecnoldgicas, como la reduccién del tiempo
necesario para calcular tablas de verdad y la realizacién precisa de célculos en este dambito. Ademas,

ayuda a resolver algunos ejercicios relacionados con la I6gica de predicados.

Palabras clave: <LOGICA MATEMATICA>, <LOGICA PROPOSICIONAL>, <LOGICA
DE PREDICADOS>, <HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS>, <ESPOCH>, <APLICACION
TECNOLOGICA>.
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ABSTRACT

The mathematics career at Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) lacks a
referential document addressing propositional and predicate logic with the support of technological
tools. Moreover, most students lack the skills and prior knowledge necessary to attend a course of
logic, as well as an absence of knowledge regarding the functions that technological tools contribute

to academic study.

Therefore, the objective of this research was to develop a reference document that covers the
fundamental aspects of propositional and predicate logic, supported by technological tools. The
implemented methodology adopted a qualitative approach focused on reviewing and collecting
information related to Mathematical Logic. It had a descriptive scope, aiming to organize and
precisely describe the essential aspects of logic (propositional and predicate) supported by
technological tools. Finally, a documentary design was used to analyze different logic approaches
through the selective, systematic, and rigorous search of documentary sources such as: books,

records, among others.

As a result, the essential foundations of Mathematical Logic were obtained alongside various
available technological tools, in order to write the referential document covering the fundamental
aspects of propositional and predicate logic, supported by technological tools.This resource plays
an essential role as a support to mathematics students at ESPOCH, contributing to strengthen
the theoretical foundations in basic logic. Simultaneously, it allows understanding the benefits
of incorporating technological tools, such as reducing the time required to calculate truth tables
and making accurate calculations in this area. Additionally, it aids in solving exercises related to

predicate logic.

Keywords: <MATHEMATICAL LOGIC>, <PROPOSITIONAL LOGIC>, <PREDICATE
LOGIC>, <TECHNOLOGICAL TOOLS>, <ESPOCH>, <TECHNOLOGICAL APPLICATION>.
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INTRODUCCION

La Iégica es un campo de conocimiento con una historia milenaria, cuyos origenes se remontan
a las reflexiones sobre la argumentacién deductiva realizadas por Aristételes (384-322) a.C y los
estoicos (filésofos) entre los afios (350-200) a.C. Aristételes considerd a la 16gica como una ciencia
de las definiciones y las demostraciones, desempefiando asi un papel fundamental en la filosofia

(Ferreirds, 2010, p.280).

Durante esta época de transformacién y modernizacién intensa que experimentaron las matematicas
entre mediados del siglo XIX y la mitad del siglo XX, surgieron ideas para construir un lenguaje
universal y un célculo del razonamiento que pudiera aplicarse a toda la matemdtica y mads
alla. Estas ideas tuvieron sus origenes en el siglo XVII, con figuras destacadas como Descartes
(1596-1650) y su concepto de Mathesis Universalis (1623-1629), asi como Leibniz (1646-1716)
y sus contribuciones con Lingua characterica y calculus ratiocinator (1600-1700) (Ferreirés, 2010,

p.280).

Se considera que el nacimiento de la Légica Matemdtica ocurrié cuando George Boole (1815-1864)
en 1850 introdujo el dlgebra en las l6gicas aristotélicas y estoicas. Ese mismo afio, Augustus De
Morgan (1806-1871) comenz6 a investigar el razonamiento relacional en las matematicas, con
el objetivo de enriquecer las estructuras del silogismo aristotélico mediante nuevos patrones que

permitieran analizar la l6gica de las inferencias matematicas por primera vez (Ferreirés, 2010, p.280).

Este periodo de intensa transformacién condujo a la Légica Matematica ha posicionarse como un
pilar fundamental en la Educacién Superior para el desarrollo del razonamiento abstracto en los
jovenes que desean estudiar matemadticas. Sin embargo, es comun que se presenten dificultades al
comenzar a estudiar este campo, ya que los estudiantes suelen carecer de las habilidades y destrezas

necesarias para asimilar y comprender los contenidos matemaéticos.

La asignatura de Légica Matematica presenta un nivel de abstraccién que puede dificultar la
comunicacion de los contenidos entre profesores y estudiantes. Esta situacion puede llevar a que
los estudiantes dediquen un tiempo excesivo al estudio de los temas y verificaciones en tablas
de verdad, lo cual resulta agotador y desmotivador. En este contexto, es comun que los alumnos
pierdan el hilo conductor necesario para comprender la asignatura. Ademads, es frecuente que la
mayoria de los estudiantes desconozcan los tipos de herramientas en Légica Matemdtica, asi como

sus aplicaciones y funciones.

Por lo general, los estudiantes se encuentran con libros complejos acerca de 16gica, lo que dificulta



su comprensién y seguimiento adecuado de estudio. En la revisién bibliogréfica realizada, se
encontraron documentos que abordan los temas relevantes para este trabajo, como definiciones,
teorias y ejemplos. Uno de los documentos estudiados fue escrito por Monsalve (2008), el cual
proporciona definiciones y observaciones detalladas sobre los temas, y ofrece una secuencia de
estudio clara para el estudiante. Por otro lado, el segundo documento fue redactado por Uzcétegui
(2011), y aunque también aborda los temas relevantes, es menos detallado en comparacién con el
trabajo de Monsalve. Ambos documentos, sin embargo, carecen de herramientas tecnoldgicas para

el estudio de los temas.

Por esta razon, la presente investigacion sobre 16gica proposicional y de predicados se enfoca en
presentar los contenidos tedricos y practicos, asi como dar a conocer las diferentes funciones que
estas herramientas proporcionan en el estudio de los temas. Un objetivo es brindar a los estudiantes
informacion que les permita comprender los temas tratados y aprovechar las ventajas tecnoldgicas

que se aplican en este campo.

Este trabajo de integracién curricular se estructura de la siguiente manera: en el capitulo 1 se expone
el planteamiento del problema de investigacion, asi como los objetivos y la justificacién. En el
capitulo 2, se aborda el marco tedrico en relacion a la 16gica proposicional, de predicados y las
herramientas tecnoldgicas disponibles. El capitulo 3 se enfoca en la metodologia aplicada. En el
capitulo 4 se desarrolla el anélisis e interpretacion de resultados, presentando el procesamiento
y la discusién de los hallazgos obtenidos. Finalmente, el capitulo 5 alberga las conclusiones y

recomendaciones derivadas de esta investigacion.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Los estudiantes que comienzan sus estudios en la carrera de Matematica en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) se enfrentan a desafios particulares. En primer lugar, es
comiin que carezcan de las habilidades y conocimientos previos necesarios para abordar un curso de
16gica. En segundo lugar, encuentran dificultades para comprender los contenidos que se imparten
en dicho curso. Por tltimo, existe la posibilidad de que experimenten dificultades académicas
durante el estudio de la 16gica, debido a la falta de preparaciéon matematica e inconvenientes para

conectar los conceptos previos con los nuevos.

En este contexto, surge la presente investigacién como una propuesta alternativa que busca
proporcionar un recurso de apoyo para los estudiantes que desean adentrarse en el estudio de la
16gica, centrdndose especialmente en la 16gica proposicional y de predicados. Se pretende elaborar
un documento de referencia que aborde de manera detallada estos temas, haciendo uso de las
herramientas tecnologias. El objetivo es brindar a los estudiantes un material complementario que

les facilite el aprendizaje y comprensidn de la 1égica, ofreciendo un enfoque préctico y accesible.

En este sentido, se desarroll6 un documento que presenta de manera clara y detallada los
conceptos fundamentales de la 16gica proposicional y de predicados, haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas acordes a estos temas. El documento esta dirigido a estudiantes de Educacion Superior,
sin embargo, la estructura del trabajo se disefié de manera flexible para adaptarse a diferentes

niveles educativos, especialmente aquellos que deseen iniciar el estudio de la Légica Matematica.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar un estudio de los aspectos fundamentales de Légica Matemdtica y herramientas
tecnoldgicas en esta area, mediante una busqueda y revisién bibliografica, para redactar un
documento referencial que brinde apoyo a los estudiantes de la carrera de matematica de la

ESPOCH.



1.2.2. Objetivos Especificos

e Estudiar los aspectos tedricos de 16gica proposicional y de predicados mediante una revision

bibliografica, para estructurar el contenido de forma coherente para los estudiantes.

e Realizar una seleccién de las herramientas tecnoldgicas pertinentes a la l6gica proposicional
y de predicados a través de una busqueda en Infernet, con el propdsito de categorizarlas y

posteriormente proporcionar una guia escrita necesaria para su aplicacion.

e Utilizar las diversas funciones de las herramientas en el ambito de Légica Matematica, a través
de la seleccidén de la teoria y los recursos tecnoldgicos disponibles, con el propdsito de crear
un documento referencial en 16gica proposicional y de predicados apoyado por herramientas

tecnoldgicas.

1.3. Justificacion

Las herramientas tecnoldgicas estdn estrechamente vinculadas al mundo de las matematicas, y
su impacto hasta ahora ha sido positivo, aunque se espera que sea mayor, tanto en la ensefianza
como en la investigaciéon matematica. Especificamente en el ambito educativo existen diversas
herramientas que permiten realizar cdlculos complejos, representar funciones o configuraciones
geométricas de manera interactiva y dindmica. En los dltimos tiempos, han surgido herramientas
muy interesantes, como Symbolab, Latex, Geogebra, entre otras, que ofrecen recursos valiosos para

mejorar el proceso de aprendizaje y facilitar la comprensién de conceptos matematicos.

La Logica Matematica se convierte en un pilar fundamental para los estudiantes de la carrera de
Matematica en la ESPOCH, ya que les proporciona las herramientas necesarias para desarrollar
su razonamiento abstracto, habilidad esencial para abordar las asignaturas que presentan un alto
grado de abstraccion a lo largo de su formacién académica. Es asi que, como principal contribucién
a la carrera de Matematica de la ESPOCH, se redacta un documento referencial que funciona
como material de estudio para 16gica proposicional y de predicado, el cual se encuentra apoyado
por el uso de herramientas tecnoldgicas disponibles, con el propésito de facilitar el aprendizaje y

comprension de los temas abordados.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Légica proposicional y de predicados

La revision de la literatura permiti6 elegir un conjunto de libros de Légica Matemdtica tales como:
Monsalve (2008), Uzcategui (2011), Iranzo (2003), Gamut (2002), Ferreirés (2010), entre otros;
que fueron las principales fuentes de informacion para organizar el documento referencial. En este

sentido, se tiene:

En lo que respecta a la 16gica proposicional, los libros han sido de gran ayuda al proporcionar
definiciones claras sobre los temas mencionados, asi como explicaciones concisas que ayudan
a comprender el razonamiento requerido. Ademads, estos textos han aportado puntos claves que
pueden no ser evidentes a simple vista, como observaciones y ejemplos sencillos que facilitan el

proceso de aprendizaje.

En los temas de l6gica de predicados, se encontré menos informacién en comparacién con la
l6gica proposicional, sin embargo, gracias a estos documentos, se logré comprender los temas y asi

desarrollar una estructura adecuada para que los estudiantes puedan estudiarlos de manera sencilla.

2.2. Herramientas tecnolégicas

Las herramientas tecnoldgicas seleccionadas, entre las que se encuentran Symbolab, Taut, J-Tabla,
Tablas de Verdad, Anallogica 'y Generador de Tablas de Verdad, demostraron ser de gran utilidad al
aplicar ejemplos de tablas de verdad, distintos tipos de férmulas y validacién de argumentos en
16gica proposicional. Sin embargo, en el proceso de bisqueda, se observé una limitada oferta de
herramientas tecnoldgicas para la 16gica de predicados, siendo Taut la tinica opcién que proporciona

ejemplos aplicados en este contexto.



CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion de enfoque, alcance, diseiio, tipo, métodos, técnicas e instrumentos de

investigacion empleadas

En éste capitulo, se presenta el enfoque, alcance y diseflo 6ptimo que se implementé en la

investigacion. También se detallan las técnicas e instrumentos utilizados a lo largo del estudio.

En la primera etapa, detallamos el enfoque cualitativo orientado a revisar y recopilar informacién
relacionada con Légica Matemadtica. Ademds, el alcance es descriptivo por su capacidad para
seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcién detallada
(Bernal, 2006, p.59). Esto se debe a que se busca organizar y describir de forma precisa los aspectos

esenciales de la 16gica proposicional, de predicados y las diversas herramientas tecnolégicas.

Finalmente, el disefio documental consiste en un analisis de la informacién escrita sobre un
determinado tema, con el propdsito de establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas o estado
actual del conocimiento respecto del tema objeto de estudio (Bernal, 2006, p.60). Bajo ésta
definicién, el documento presenta un disefio documental orientado al andlisis de diferentes enfoques
de la légica mediante la bisqueda selectiva, sistemética y rigurosa de fuentes documentales y

herramientas tecnoldgicas.

En la segunda etapa, damos a conocer la ruta metodolégica empleada en la investigacion:
1) Revision de la literatura correspondiente a los temas de 16gica proposicional y de predicados.
2) Seleccién de libros y documentos cientificos a fin con la temética planteada.

3) Organizacién de contenidos con base a la literatura estudiada en légica proposicional y de

predicados.

4) Indagar y categorizar las herramientas tecnoldgicas disponibles en el estudio de ldgica

proposicional y de predicados.

5) Estructuracion del documento matemdtico que pudiera utilizarse como apoyo al proceso de

ensefianza y aprendizaje de la Logica Matematica.
En la tercer etapa, vamos a observar los instrumentos de investigacién que ayudaron en el proceso:

a) Latex, una herramienta tecnoldgica que ayudo en la redaccidn rdpida del documento referencial.

6



b)

d)

Internet, para lograr la investigacion de textos cientificos y herramientas tecnoldgicas, se optd

por este instrumento ya que en la actualidad facilita mucho la bisqueda de informacion.

Lépiz y cuaderno, instrumentos que ayudaron a la redaccién de ejemplos y su verificacion,

logrando obtener contenidos explicativos para los diferentes topicos estudiados.

Computadora, herramienta que ayud6 a la redaccién del texto de investigacidn, asi como a la

bisqueda de informacién y herramientas tecnoldgicas en Internet.

Bibliotecas virtuales, herramientas importantes para un lector que necesite informacién veridica

sobre un determinado tema.



CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Procesamiento, analisis e interpretacion de resultados

Durante la investigacién, se lograron encontrar documentos cientificos pertinentes a la 1dgica
proposicional y de predicados. Tras estudiarlos, se adquiri6 el conocimiento necesario para redactar
la parte tedrica del documento referencial. Ademds, mediante una busqueda en Infernet, se
encontraron las herramientas tecnolégicas adecuadas para el tema de investigacion, las cuales

fueron analizadas e implementadas en el documento.

En la seccion de l6gica proposicional, se detallaron los contenidos necesarios y las herramientas
tecnoldgicas apropiadas para su estudio. Por otro lado, aunque la informacion sobre contenidos y
herramientas tecnolégicas para la 16gica de predicados fue escasa, se logré redactar una seccién

detallada con los conocimientos necesarios para su comprension.

Una vez recopilada toda la informacidn, se presentaron las aplicaciones que pueden implementarse
en el estudio de Légica Matematica, permitiendo que el estudiante se familiarice con la aplicacién

de nuevas tecnologias en sus estudios.

4.2. Discucion

La biisqueda de informacion teérica y herramientas tecnolégicas ha tenido un impacto significativo
en la creacién de un documento referencial de notable importancia. Este material es una valiosa
herramienta para los estudiantes que se inician en el mundo de la Légica Matemdtica en sus
primeros pasos académicos. Proporcionandoles habilidades y conocimientos fundamentales, para
afrontar su curso con mayor solidez, evitando posibles obstadculos académicos y facilitando la

asimilacién de nuevos conceptos con los previos.

La relevancia de esta investigacion radica en su capacidad para garantizar una base sélida en los
estudiantes desde el comienzo de su viaje en la Légica Matemdtica, permitiéndoles construir sobre
cimientos firmes. Al explorar las herramientas tecnolégicas disponibles, se identific6 una carencia
de recursos enfocados en la 16gica de predicados, lo que presenta una oportunidad prometedora.
Dicha oportunidad invita a los estudiantes de matematicas a colaborar con desarrolladores de
software, dando lugar al desarrollo de herramientas innovadoras y cautivadoras en el &mbito de la
Logica Matematica. Este esfuerzo no solo enriquecera su experiencia educativa, sino que también

tiene el potencial de generar ingresos econdmicos en ambos dmbitos del conocimiento, creando un



ciclo de mejora continua y retroalimentacidn beneficiosa para ambas disciplinas.



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primero, se llevé a cabo la investigacidn en la literatura relacionada con la 16gica proposicional y
de predicados, con el propdsito de seleccionar la informacién mas relevante. Durante esta bisqueda,
se encontré una amplia variedad de documentos que abarcaban los temas planteados de manera
satisfactoria. Segundo, mediante la seleccion de fuentes bibliogréificas, se llevé a cabo un estudio
de los tépicos relacionados con el tema de investigacion. Esto proporciond las bases necesarias para

una solida redaccion teodrica en el documento referencial.

Tercero, una vez que la teoria fue establecida, se realizé una busqueda y seleccion de herramientas
tecnologicas adecuadas para el estudio de la Légica Matemdtica. Se encontrd una gran variedad
de herramientas para légica proposicional y una escases para légica de predicados. Cuarto, con
la teoria redactada y las herramientas tecnoldgicas seleccionadas, se pudo estructurar una seccién
donde se muestran las aplicaciones practicas de estas herramientas en légica proposicional y de

predicados.

Finalmente, todos estos elementos permitieron cumplir el objetivo general, la creacién de un
documento referencial que abarca los aspectos fundamentales de légica proposicional y de
predicados, respaldado por herramientas tecnolégicas. Mediante la busqueda, revision y seleccién
bibliogréfica, se abre la puerta para brindar un apoyo valioso a los estudiantes de la carrera de

Matematica de la ESPOCH en su estudio de logica.

5.2. Recomendaciones

Primero, incorporar el uso de herramientas tecnolégicas en el estudio de Logica Matematica en
la medida de lo posible. Esto permitiria a los estudiantes aprovechar las funciones de dichas

herramientas a lo largo de su experiencia académica en la carrera de matemadticas.

Segundo, seria altamente beneficioso incorporar un curso de 16gica basica en los primeros semestres
de la carrera de matematica. Esta medida permitird que los estudiantes obtengan conocimientos

esenciales que les serdn indispensables a lo largo de su trayectoria académica.

Tercero, seria favorable establecer una estructura académica que facilite a profesores y estudiantes

la posibilidad de aplicar y visualizar el uso de herramientas tecnolégicas durante el estudio de las

10



asignaturas dentro de la carrera de matemaéticas.
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Introduccion

La l6gica es la base del razonamiento coherente y consistente, una herramienta
esencial para la toma de decisiones fundamentadas y el andlisis de la informacién.
Nos capacita para discernir entre argumentos sdlidos y débiles, identificar
patrones en los datos y abordar problemas con una estructura ordenada. Funciona
como un conjunto de reglas que guian nuestro pensamiento de manera precisa,
actuando como un mapa mental que diferencia las ideas sélidas de las menos
fundamentadas. A través de este enfoque, comprendemos las conexiones entre
conceptos y desarrollamos la habilidad de alcanzar conclusiones respaldadas por

la informacién disponible.

Los periodos de intensa transformacion llevaron a la Loégica Matemaética a
consolidarse como un pilar fundamental en la Educacién Superior, para el
desarrollo del razonamiento abstracto en los jévenes que desean estudiar
matemadticas. Sin embargo, es comuin que se presenten dificultades al comenzar
a estudiar este campo, ya que los estudiantes suelen carecer de las habilidades y

destrezas necesarias para asimilar y comprender los contenidos matemaéticos.

La asignatura de Logica Matemaética presenta un nivel de abstraccién que puede
dificultar la comunicacién de los contenidos entre profesores y estudiantes. Esta
situacion puede llevar a que los estudiantes dediquen un tiempo excesivo al
estudio de los temas y verificaciones en tablas de verdad, lo cual resulta agotador
y desmotivador. En este contexto, es comin que los alumnos pierdan el hilo
conductor necesario para comprender la asignatura. Ademads, es comuin que la
mayoria de los estudiantes desconozcan los tipos de herramientas tecnolégicas

utiles para el estudio de Logica Matemaética, asi como sus aplicaciones y funciones.

Por esta razon, la presente investigacion sobre l6gica proposicional y de predicado

se enfoca en dar a conocer las diferentes funciones que estas herramientas
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ofrecen en el estudio de los temas. Asi que, proporcionaremos a los estudiantes
informacién que les permita comprender los temas tratados y aprovechar las

ventajas tecnolégicas que se aplican en este campo.

Por lo general, los estudiantes se encuentran con libros complejos acerca de
légica, lo que dificulta su comprensién y seguimiento adecuado de estudio. En
la revisién bibliografica realizada, se encontraron documentos que abordan los
temas relevantes para este trabajo, como definiciones, teorias y ejemplos. Uno de
los documentos estudiados fue escrito por Monsalve (2008), el cual proporciona
definiciones y observaciones detalladas sobre los temas, y ofrece una secuencia
de estudio clara para el estudiante. Por otro lado, el segundo documento fue
redactado por Uzcategui (2011), y aunque también aborda los temas relevantes, es
menos detallado en comparacién con el trabajo de Monsalve. Ambos documentos,

sin embargo, carecen de herramientas tecnoldgicas para el estudio de los temas.

En el primer capitulo de la investigacién, se abordan los fundamentos de la Légica
Matematica. A continuacidn, se presenta una explicacion detallada de los diferentes
tipos de proposiciones existentes. Una vez que se comprenden estos conceptos, se
exploran los conectivos 16gicos utilizados en la 16gica proposicional. Después, se
analiza la redaccion de férmulas y expresiones l6gicas que se pueden construir.
Mas adelante, se profundiza en la nocién de equivalencia e implicacién légica,

haciendo uso de los temas previamente mencionados.

En el segundo capitulo, se exploran los conceptos fundamentales de la 16gica de
predicados, para luego analizar las funciones proposicionales y de predicado
existentes. Una vez familiarizados con estos conceptos, se presentan los
cuantificadores utilizados en la 16gica de predicados. A continuacién, se aborda
la redaccion de la simbolizacién, asi como las reglas de particularizacion y
generalizacion, en conjunto con las equivalencias e implicaciones légicas. Por
altimo, se profundiza en la argumentacion légica, donde se demuestra la validez

de un argumento.

En el tercer capitulo, se detallan las herramientas tecnolégicas relacionadas con

los temas de l6gica proposicional y de predicado. Se proporcionan definiciones,




caracteristicas, utilidades, ventajas y desventajas de los herramientas seleccionadas.
Luego, en el cuarto capitulo, se aplican las ventajas y funciones de estas
herramientas en los temas mencionados en el primer y segundo capitulo. Asi, se
aprovechan las herramientas tecnoldgicas para fortalecer el estudio y comprension

de la l6gica matematica.







Logica proposicional

Objetivo

Al finalizar este capitulo el estudiante estard en capacidad de entender los
conceptos asociados a légica proposicional, sus definiciones, observaciones,

teoremas y ejemplos.
El capitulo estd estructurado de la siguiente manera:

En la primera seccion, se abordan las nociones basicas de Légica Matematica.
Luego, se presenta una descripcién de los diferentes tipos de proposiciones
existentes. Una vez que se comprenden estos conceptos, se exploran los
conectivos légicos utilizados en la légica proposicional. A continuacién, se
discute la redacciéon de férmulas y expresiones l6gicas que se pueden construir.
Posteriormente, se profundiza en la nocién de equivalencia e implicacién légica,

haciendo uso de los temas previamente mencionados.

1.1 Légica Matematica

La Logica Matematica es una disciplina que se ocupa del estudio de los principios
y métodos de razonamiento validos. Sus origenes se remontan a la antigua
Grecia, donde los fil6sofos comenzaron a reflexionar sobre los fundamentos de la

matematica y el razonamiento (Ferreirds, 2010, p.280).
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Definicion 1.1 (Légica)
La l6gica es la ciencia que proporciona principios y métodos que, aplicados a

la estructura de los razonamientos, permiten decir si éstos son correctos o no.

Uno de los primeros filésofos que contribuy6 al desarrollo de la 16gica fue
Aristételes en el siglo IV a.C. Aristételes estableci6 las bases de la 16gica formal,
introduciendo conceptos como proposiciones, silogismos y la ley del tercio

excluido (Organon)(384-322) a.C (Ferreir6s, 2010, p.280).

Sin embargo, fue en el siglo XIX cuando la Légica Matematica experimenté un
gran avance. El matemadtico britdnico George Boole desarroll6 el dlgebra booleana,
utilizando simbolos algebraicos para representar proposiciones y operaciones
l6gicas, sentando las bases para la aplicacién de la l6gica en la resoluciéon de

problemas matemaéticos (Ferreirds, 2010, p.280).

Definicién 1.2 (Sintaxis)
Es una notacién precisa para representar proposiciones y expresionces logicas.

La sintaxis completa puede variar dependiendo del sistema formal o la

notacién utilizada.

Posteriormente, surgieron matematicos y filésofos como Gottlob Frege, quien
desarroll6 un sistema formal de l6gica de primer orden (Begriffsschrift)(1879), Kurt
Godel, quien demostro el teorema de incompletitud (1879), y Alfred Tarski, quien
desarroll6 una teoria formal de la verdad, entre otros. Todos ellos contribuyeron al

avance y desarrollo de la Légica Matematica (Ferreir6s, 2010, p.280).

Definicién 1.3 (Semadntica)
La semantica se ocupa del estudio del significado y la interpretacién de las

expresiones légicas. Proporciona un marco tedrico para asignar un valor de

verdad a las proposiciones y expresiones légicas.

La Logica Matematica ha seguido evolucionando y se ha convertido en una

herramienta fundamental en diversos campos, incluyendo la informaética, la

2
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inteligencia artificial y la teoria de la computaciéon. Ha permitido el desarrollo de
sistemas l6gicos formales y la creacién de lenguajes de programacion, asi como la

resolucién de problemas complejos mediante el razonamiento 16gico.

Definiciéon 1.4 (Reglas de inferencia)
Son principios que nos permiten deducir nuevas conclusiones a partir de

las premisas o afirmaciones previas. Estas reglas son fundamentales para el

razonamiento deductivo.

La légica proposicional se ocupa de las propiedades formales de las proposiciones
y las reglas de inferencia, lo cual es esencial para el aprendizaje de métodos
de demostracién, que son herramientas indispensables en el estudio de las
matematicas.

A continuacién, se detalla la l6gica proposicional, donde se explican el significado
de las palabras y expresiones matematicas, asi como el estudio de cémo se

combinan y relacionan.

1.2 Proposicion

Comenzamos definiendo qué es una proposicion, y a través de la redaccion de
ejemplos, nos daremos cuenta de cudndo una afirmacién es una proposicion y

cuando no lo es.

Definicién 1.5 (Proposicién)
Una proposicion es una afirmacion de la que podemos decir que es verdadera

o falsa. En otras palabras, las proposiciones corresponden a las oraciones

declarativas del lenguaje coloquial.

Ejemplos.

1) Las siguientes son proposiciones.

1.1) La montafnia Chimborazo es la mas alta del Ecuador.

Es una proposicié,n ya que la afirmacién podria ser verdadera o falsa.
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1.2) La amazonia ecuatoriana es abundante en biodiversidad.

Es una proposicién, ya que la afirmaciéon podria ser verdadera o falsa.

1.3) La ESPOCH es la mejor universidad de Chimborazo.

Es una proposicién, ya que la afirmaciéon podria ser verdadera o falsa.
2) Los siguientes no son proposiciones.

2.1) ;Qué ciudad tiene las mejores vistas en Ecuador?
No es una proposicién, es una pregunta y no podriamos decir si es

verdadera o falsa.

2.2) iQue linda mascota!
No es una proposicién, es una exclamacién acerca de una mascota y no

podriamos decir si es verdadera o falsa.

2.3) jiLimpia la casa!!
No es una proposicién, es una orden y no podriamos decir si es verdadera

o falsa.

Observacion.

Utilizaremos letras mintsculas para representar las proposiciones, como por
ejemplo: p para referirnos a la afirmacién “Ronny manejé un auto” y g para

referirnos a la afirmacién “Ronny se compré una bicicleta”.

1.2.1 Proposicién verdadera y proposicién falsa

Una vez que hemos determinado qué constituye una proposicién, procedemos a

definir una proposicién verdadera y una proposicién falsa.

Definicion 1.6 (Proposicion verdadera)
Cualquier oracién verdadera o falsa se denomina proposicién. Cuando la

proposicion es verdadera se dice que posee valor de verdad verdadero

(proposiciéon verdadera).
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Definicién 1.7 (Proposicién falsa)
Cuando la proposicion es falsa se dice que posee valor de verdad falso

(proposicion falsa).

Para ilustrar esta distincién, presentaremos ejemplos que nos permitiran

comprender la diferencia entre ambas.

Ejemplos.

1) Proposiciones verdaderas

1.1) Cuatro dividido entre dos es igual a dos
Esta oracién es una proposicién ya que podria tomar un valor de verdad

(verdadera o falsa). En éste caso es verdadera.

1.2) Dos mas dos es igual a cuatro
Esta oracién es una proposicion ya que podria tomar un valor de verdad

(verdadera o falsa). En éste caso es verdadera.
2) Proposiciones falsas

2.1) Cuatro menos tres es igual a dos
Esta oracién es una proposicion ya que podria tomar un valor de verdad

(verdadera o falsa). En éste caso es falsa.

2.2) Diez divido entre dos es igual a 4
Esta oracion es una proposicién ya que podria tomar un valor de verdad

(verdadera o falsa). En éste caso es falsa.

1.2.2 Proposicién simple y proposicién compuesta

Una vez que hemos establecido la asignacién de valores de verdad a una
proposicion, procedemos a clasificarlas en proposiciones simples y proposiciones

compuestas. A continuacién, proporcionamos las definiciones correspondientes.
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Definicién 1.8 (Proposicién simple o atémica)
Toda proposicién que no pueda subdividirse en otras proposiciones se

denomina proposicién simple o atémica.

Definicion 1.9 (Proposicién compuesta)
Toda proposicion que pueda subdividirse en otras proposiciones se

denominda proposicién compuesta.

Para ilustrar esta distincién, presentaremos ejemplos que nos permitiran

comprender la diferencia entre ambas.

Ejemplos.

1) Sea p la proposiciéon “Andrés corrié una maratén” y g la proposiciéon “Andrés

bajoé de peso”. Elaborar proposiciones compuestas.

Solucidn.

r:pyq. Donde r se lee, “Andrés corri6 una maratén” y “Andrés bajé de peso”.
s:pogq.Donde s se lee, “Andrés corri6 una maratéon” o “Andrés bajé de peso”.
Podemos concluir que p y g son proposiciones simples o atémicas, en cambio r

y S son proposiciones compuestas.

1.2.3 Tabla de verdad

Una herramienta esencial en 16gica es la elaboracion de tablas de verdad, las cuales
facilitan al usuario la obtencién de los valores de verdad en proposiciones. A
continuacién, analizaremos la definicién de tabla de verdad junto con un ejemplo

ilustrativo.

Definicién 1.10 (Tabla de verdad)
Una tabla de verdad de una proposicion compuesta p formada por las

proposiciones p1, p2, . .., pn enumera todas las combinaciones posibles de

los valores de verdad de pj,p2,...,pn donde V indica valor de verdad
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verdadero y F indica valor de verdad falso, de modo que para cada una
de estas combinaciones se indica el valor de verdad de p. La tabla de verdad

posee 2" filas, siendo 7 el nimero de proposiciones simples que componen a

p.

Ejemplos.

1) Sea ((p V q) A —=p) — g. Construir su tabla de verdad

Solucién.
plal-p | pVa|(pVva)A-p | ((pVg A-p)—q
VIV|F| Vv F \%
V|IF|F | V F \%
FIlV| V| Vv \% \%
F|IF| V F F Vv
Observacion.

- De ser necesario, el lector debera volver a revisar la seccién de proposicion, ya
que los abordaremos en los temas posteriores.
- Si el argumento estd compuesto por n proposiciones simples, la tabla de verdad

debe poseer 2" filas.

1.3 Conectivos légicos

Una vez establecidas las caracteristicas de una proposicién, definamos los
conectivos l6gicos que nos van a permitir hacer conexiones entre proposiciones,

estas poseen cualidades que a continuacién se redallan.
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1.3.1 Negacién

Definicién 1.11 (Negacion)
Sea p una proposicién. Entonces la proposicién —p se denomina negacién de

p. El conector — se lee “no”. Por lo tanto, =p se lee “no p”.

La proposicién —p posee valor de verdad verdadero si p es falsa y posee valor
de verdad falso cuando p es verdadera.

La tabla de verdad es:

=

P

Ejemplos.
1) Sea p la proposicién: “Andrés corri6é una maratén”. Elaborar la negacién de p.

Solucidn.

La proposicion simple —p es: “Andrés no corrié una maratén”.

Su tabla de verdad es:

P

< |

1.3.2 Conjunciéon

Definicién 1.12 (Conjuncién)
Sean p y g dos proposiciones. Entonces la proposicién p A g se denomina

£"__r

conjuncién de p y g. El conector A se lee “y”. Por lo tanto, p A g selee “py q”.

La proposicién p A q posee valor de verdad verdadero si y sélo si, tanto p como g
poseen valor de verdad verdadero.

La tabla de verdad es:
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moH < < s
mo< o < S
oo < >

Ejemplos.

1) Sea p la proposicién: “Andrés corrié una maratén” y g la proposicién: “Andrés

bajé de peso”. Obtener la conjuncién entre p y 4.

Solucidon.

La proposiciéon compuesta p y g es: “Andrés corrié una maratén y bajé de

peso”.

Su tabla de verdad es:
pla|rig
ViV, V
V| F F
F|V F
F|F F

1.3.3 Disyuncion

Definicién 1.13 (Disyuncién)
Sean p y q dos proposiciones. Entonces la proposicién p V g se denomina

disyuncién de p y g. El conector V se lee “0”. Por lo tanto, p VV g se lee “p 0 q”.

La proposiciéon p V q posee valor de verdad falso si y sélo si, tanto p como g
poseen valor de verdad falso.

La tabla de verdad es:
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mHom < <
H o< o1 < S
b < < <

Ejemplos.

1) Sea p la proposicion: “Andrés corrié una maratén” y g la proposicién: “Andrés
bajé de peso”. Obtener la disyuncién entre p y g.
Solucidn.
La proposiciéon compuesta p o g es: “Andrés corrié una maratén o bajoé de

peso”.

La tabla de verdad vendr4 a ser:

H O < < |
H < o < S
b < <<

1.3.4 Condicional

Definicion 1.14 (Condicional)
Sean p y q dos proposiciones. Entonces la proposiciéon p — g se denomina

condicional de p y g. El conector — se lee “Si ... entonces ...”. Por lo
tanto, p — g se lee “Si p entonces g”. La proposiciéon p recibe el nombre
de antecedente (condicion suficiente) y g recibe el nombre de consecuente

(condicion necesaria).

La proposicién p — q posee valor de verdad falso si y solo si, p es verdadera y q
es falsa.

Lu tabla de verdad es:

10
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Pl4q|pP—4q
V|V \Y
V| F F
F|V \Y
F|F \Y

Ejemplos.

1) Sea p la proposiciéon: “Andrés corrié una maratén” y g la proposicion: “Andrés

baj6 de peso”. Obtener la condicién entre p y 4.

Solucidon.

La proposicion compuesta p — g es: “Si Andrés corrié una maratén entonces

bajé de peso”.

Su tabla de verdad es:
plq|pP—1q
V|V \Y%
V| F F
F|V \Y
F|F V

1.3.5 Bicondicional

Definicién 1.15 (Bicondicional)
Sean p y g dos proposiciones. Entonces la proposicién p <+ g se denomina

bicondicional de p y 4. El conector < se lee “si y s6lo si”. Por lo tanto, p <+ g

se lee “p siy solosig”.

La proposicién p <+ g posee valor de verdad verdadero si y sélo si, tanto p como
g posee el mismo valor de verdad.

La tabla de verdad es:

11
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plajreq
VIiv] v
VIF| F
F|V| F
F|F| Vv

Ejemplos.

1) Sea p la proposiciéon: “Andrés corrié una maratén” y g la proposicion: “Andrés

bajoé de peso”. Obtener la bicondicién entre p y 4.

Solucién.

La proposicién compuesta p <+ g es: “Andrés corrié una maratén si y sélo si
bajé de peso”.

Su tabla de verdad es:

plq|p<q
V|V \Y
V| F F
F|V F
F|F \Y

1.4 Foérmulas o expresiones légicas

Con el conocimiento adquirido sobre proposiciones y los conectivos 16gicos
estudiados, nos sumergimos en las formulas o expresiones ldgicas, las cuales

poseen caracteristicas distintivas propias.

12
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1.4.1 Foérmula bien formada

Definicién 1.16 (Férmula bien formada)
Una férmula bien formada es una expresién en la que intervienen

proposiciones y conectores, que pueden formarse utilizando las siguientes

reglas:
1) Toda proposicién simple p,q,7,... es una férmula bien formada.

2) Si P es una férmula bien formada, entonces =P es una férmula bien

formada.

3) Si Py Q son férmulas bien formadas, entonces (P A Q), (PV Q), (P — Q)

y (P <> Q) son férmulas bien formadas.

Ejemplos.

1) Las siguientes son férmulas bien formadas:

1.1) p

12) (pVvg)Ar

13) ((pVvg) = 1) < (-r —s)

2) Las siguientes no son férmulas bien formadas:

21) g —
22) r <> (

23) Ap

13
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1.4.2 Tautologia

Definicién 1.17 (Tautologia)
Se dice que una proposiciéon compuesta es una tautologia, si es verdadera

para todas las posibles combinaciones de valores de verdad de las

proposiciones simples que las componen.

Ejemplos.

1) Considere la expresiéon p — (p V gq). Evaluar si es una tautologia.

Solucidn.

Empezamos construyendo la tabla de verdad asignando valores de verdad a las
variables p y q. Luego, procedemos con la disyuncién entre p y 4. Finalmente,
consideramos el condicional entre p y la diyunciénde p y g.

Su tabla de verdad:

pla|prva|lp—(pVy)
VIV] V \%
V|F| V \%
F|V| Vv \%
F|F| F \%

Dado que la ultima fila (p — (p V q)) nos da valores de verdad verdaderos.

Podemos concluir que (p — (p V ¢q)) es una tautologia.

1.4.3 Contradiccion

Definicién 1.18 (Contradiccién)
Una proposicién compuesta es una contradiccién si es falsa para todas las

posibles combinaciones de valores de verdad de las proposiciones simples

que las componen.

14
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Ejemplos.

1) Considere la expresion (—(p — (p V q))). Evaluar si es una contradiccion.

Solucidn.

Empezamos construyendo la tabla de verdad asignando valores de verdad a las
variables p y g. Luego, procedemos con la disyuncién entre p y g. Consideramos
el condicional entre p y (p V g). Finalmente, calculamos la negacién de (p —

(pVa)).
Su tabla de verdad:

p
\Y%
\Y%
F
F

< < <<
< < < <

Dado que la ultima fila (-(p — (p V q))) nos da valores de verdad falsos.

Podemos concluir que =(p — (p V q)) es una contradiccion.

1.4.4 Contingencia

Definiciéon 1.19 (Contingencia)
Una proposicién compuesta que no es ni una tautologia ni una contradicciéon

se denomina contingencia.
Ejemplos.
1) Considere la expresion (p V g). Evaluar si es una contingencia.

Solucidn.

Empezamos construyendo la tabla de verdad asignando valores de verdad a
las variables p y g. Luego, procedemos con la disyuncién entre p y g.

Su tabla de verdad:

15
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q

mom < <

q Vv
V| V
F| V
V| V
F| F

Dado que la ultima fila (p V q) nos da valores de verdad verdaderos y falsos.

Podemos concluir que (p V g) es una contingencia.

1.5 Equivalencia e implicacién 16gica
1.5.1 Razonamiento l6gico
Equivalencia 16gica
Definicion 1.20 (Equivalencia l16gica)
Sean p y q dos proposiciones cualesquiera, se dice que p y g son l6gicamente

equivalentes, lo cual se denota por p < g (o bien p = g), si la proposicién

p <> q es una tautologia.

En otras palabras,

Definicién 1.21 (Equivalencia 16gica)
Sean p y q dos proposiciones cualesquiera, se dice que p y g son l6gicamente

equivalentes, lo cual se denota por p < g (o bien p = g), cuando p y g posee

la misma tabla de verdad.

Ejemplos.

1) Considere las siguientes expresiones (p V q) y (—g — p). Evaluar si son

equivalentes.

Solucidn.

16
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Empezamos construyendo la tabla de verdad asignando valores de verdad a
las variables p y 4. Luego, procedemos con la disyuncién entre p y g. Seguimos

con el condicional entre (—p) y g. Finalmente, desarrollamos el bicondicional

entre (p V q) y (—g — p).

Su tabla de verdad:
plalpva|q—=p|(pVva) e (q—=p)
ViV, V \Y% \Y%
VIF| V \Y% \Y%
F|V| V \Y% \Y%
F | F F F \Y%

Dado que la ultima fila ((p V q) <> (-g — p)) nos da valores de verdad
verdaderos. Podemos concluir que la expresion ((p vV q) <> (—g — p)) es una

tautologia y por ende (p V g) es equivalentemente 16gico a (—g — p).

Implicacién 16gica

Definicién 1.22 (Implicacién 16gica)
Sean p y g dos proposiciones cualesquiera, se dice que p implica l6gicamente

a q (o g es consecuencia légica de p), lo cual se denota por p = g si y sélo si

la proposicién p — g es una tautologia.

Ejemplos.

1. Consideramos las premisas y conclusién. Evaluar la implicacion légica.

a) Premisa 1: Si amanece, entonces la ciudad despertara.
b) Premisa 2: Esta amaneciendo.

c) Conclusién: Por lo tanto, la ciudad despertara.

Solucidn.

17
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La premisa 1 establece una relaciéon de implicacion l6gica entre el amanecer y
el despertar de una ciudad. Si amanece, la conclusién 16gica es que la ciudad
despertard. La premisa 2 afirma que estd amaneciendo, por lo tanto, segtn la
implicacion l6gica establecida, podemos concluir l6gicamente que la ciudad

despertara.

Observacion.

Como mencionamos previamente, es importante tener en cuenta el simbolo
(—) en el contexto de los conectores 16gicos o condicionales. Esto se debe a que
también podemos encontrar el simbolo (=), el cual nos indica que la proposicion

p légicamente implica a la proposicién g (p = ).

Argumentacion 16gica

Definiciéon 1.23 (Premisa)

Una premisa es a una afirmacién o proposiciéon que se asume como
verdadera para fundamentar un razonamiento o una demostracién légica.
Las premisas son declaraciones iniciales que se utilizan como base para

deducir o demostrar una conclusién o teorema.

Definicién 1.24 (Argumentacién 16gica)
Un argumento (razonamiento) es una estructura de la forma

PLNAP2AP3IN .. ANPp — (q

donde py, p2, p3, ..., pn sOn proposiciones que reciben el nombre de premisas

y g es una proposiciéon llamada conclusién.

Es frecuente utilizar la siguiente estructura para representar argumentos:

p1
p2
p3

18
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Al comprender qué es un argumento y su estructura, esto resultard beneficioso

para verificar su validez y los métodos de prueba asociados.

1.5.2 Argumentos validos/invdlidos

Hasta este punto, hemos establecido como determinar si un argumento es légico.
Sin embargo, la siguiente fase consiste en determinar si un argumento es valido o

no. Esta distincion es crucial para futuras argumentaciones y razonamientos.

Argumentos validos

Definicion 1.25 (Argumentos validos)

Un argumento es vélido si las premisas implican l6gicamente a la conclusion.
Esta definicién es equivalente a decir que un argumento es valido si
p1Ap2 Ap3 /... A\ pn = q,esdecir sila proposicion py Apa Ap3 A ... Apn — q

es una tautologia.

Ejemplos.

1) Considere la expresion [(p V q) A —p] = g. Evaluar si es un argumento vélido.

Solucidn.

La prueba se realizard utilizando tablas de verdad:

pla|-p|pVva|(pVvar-p|[(pVa)A-pl—q
VIV|F| Vv F \
V|F|F| V F Y
F|V|V ]| V \% \%
F|F|V | F F \

19
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Puesto que, [(p V q) A =p] — g es una tautologia, podemos concluir que

[(pVq) A —p| = g esun argumento valido.

Argumentos invalidos

Definicién 1.26 (Argumentos invalidos)
Un argumento es invalido (falacia) si las premisas no implican légicamente

a la conclusién. Es decir, es un argumento invélido si la proposiciéon

p1 Ap2 Ap3 /A ... N\ py — qno es una tautologia.

Para identificar si el argumento es invélido es tratar de establecer al menos una
conbinacion de valores de verdad de las proposiciones simples que conforman
al argumento, tal que p; A p2 A p3 A ... A pn (conjuncién de premisas) sea una
proposicién verdadera, y q (conclusién) sea falsa. Esa combinacion de valores de
verdad lograria que la proposicion p1 A pa A p3 A ... A p — q sea falsa, con lo cual
el argumento no puede ser valido, pues p; A p2 A p3 A ... A pp — q no puede ser

una tautologia.

Ejemplos.

1) Considere la expresion [(p V g) A p] = g. Evaluar si es un argumento invalido.

Solucidon.

La prueba se realizara utilizando tablas de verdad:

pla|pVa|(pvarp | l(pVvg) Apl—q
vVIiv| v \Y \
V|F| Vv \ F
F|V| V F \
F|F| F F Y

Puesto que [(p V q) A p] — g no es una tautologia, podemos concluir que el

argumento es invélido.
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1.5.3 Proceso y reglas de inferencia

Inferencia 16gica

Definicion 1.27 (Inferencia 16gica)
La inferencia l6gica se refiere al proceso de razonamiento deductivo que nos

permite obtener nuevas conclusiones o afirmaciones a partir de premisas o

proposiciones previas.

El proceso de inferencia es tal que, si todas las premisas son verdaderas al mismo
tiempo, toda proposicién que se obtenga por la aplicaciéon de reglas de inferencia

(o equivalencias l6gicas) serdn consecuencia légica de las premisas.

Reglas de inferencia

Definiciéon 1.28 (Reglas de inferencia)
Las reglas de inferencia son principios o pautas que nos permiten realizar

razonamientos deductivos validos.

Existen diversas reglas de inferencia en 16gica matemadtica, y algunas de las mads

comunes son:

1.54 Métodos de prueba

Hemos estudiado previamente las nociones de validez y no validez de un
argumento, asi como las caracteristicas que podemos utilizar para verificarlo.
En esta seccién, exploraremos los distintos tipos de pruebas que se pueden aplicar

para validar un argumento.
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Tabla 1.1: Reglas de inferencia.

Nombre Regla

Modus ponendo ponens | pA (p = g) = ¢

Modus tollendo tollens | =g A (p — q) = —q

Silogismo disyuntivo | (pVg)A—p =4

(pVg)AN-q=1p
Silogismo hipotético (p—=>qg)N(@g—r)=(p—r)

Ley de simplificaciéon | (pAq) =p (pAq) = ¢

Ley de adicién p=pVyqg
Ley de conjuncién p,9=prNq
Ley de casos (p—=>q9)N(g—9q) =9

Prueba por tablas de verdad

Definiciéon 1.29 (Prueba por tablas de verdad)
La prueba por tablas de verdad es un método para demostrar la validez de

una férmula o argumento. Con la construccion de una tabla de verdad.

El procedimiento a seguir en este tipo de prueba es similar al utilizado en la
argumentacioén valida usando tablas de verdad. Se construye la tabla de verdad
para la expresion logica py Apo Aps A--- A py — g,y si verificamos que la
proposicion g es una tautologia, entonces se concluye que py Apa Ap3 A=+ Apy =

q.

Ejemplos.

1) Sea [(p V q) A =p] = g un argumento. Determinar su validez mediante el

método de prueba de tablas de verdad:
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Solucién.

Para probar la validez del argumento, p1 A po A p3 A - -+ A pp — q debe ser una

tautologfia.

pla|-p|pVa|(pVvaA-p|[(pVa)A-pl—g
VIV|F| V F Y
VIF| F A% F \Y
FIV|V]| V Y v
F|F| V| F F \Y

Ya que [(pV g) A—p] — g es una tautologia, podemos concluir que

[(pV g) A =p] = g es un argumento valido.

Prueba por equivalencias 16gicas

Definicion 1.30 (Prueba por equivalencias l6gicas)
La prueba por equivalencias l6gicas es un método para demostrar la validez

de una férmula o argumento. Con la aplicacién de las equivalencias légicas.

El procedimiento a seguir en este tipo de prueba se basa en el uso de equivalencias
l6gicas. Recordemos que un argumento es valido si la expresion 16gica p; A p2 A
p3 N\ -+ A pp — q es una tautologia. Por lo tanto, si logramos simplificar esta
proposicion utilizando las leyes de equivalencia 16gica hasta obtener que su valor
de verdad es verdadero, estaremos demostrando que p1 Apa Ap3 A -+ A pn — g

es una tautologia y, por lo tanto, el argumento es vélido.

Ejemplos.

1) Sea [(p V g) A =p] = g un argumento. Determinar su validez mediante el

método de prueba de equivalencias légicas.
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Tabla 1.2: Prueba por equivalencias logicas.

Proceso Justificacién

1 [(pVvg) A—pl—q Primera premisa

21 [(pA—-p)V(gNA-p) —9q Ley distributiva en 1

31 [FV(gA—-p)] —q Ley de contradiccién en 2

4| [(FVg)N(=pVF)] —q Ley distributiva en 3

5((@N-p)—q Ley de identidad en 4

6| -(gA-p)Vyg Equivalencia para la implicacién en 5

7| qVpVyg D’ Morgan en 6

8| VVvp Ley de medio excluido en 7

9|V Ley de dominacién en 8
Solucién.

Para verificar la validez del argumento, examinemos la tabla:

Podemos concluir que [(p V q) A —p] = g es un argumento valido.

Prueba por argumentacién directa

Definicién 1.31 (Prueba por argumentacién directa)
La prueba por argumentacion directa es un método utilizado para demostrar

la validez de una argumento o la veracidad de una afirmacién.

En este tipo de prueba, se aplican de manera sucesiva las leyes de equivalencia y
reglas de inferencia l6gica sobre el conjunto de premisas y las nuevas proposiciones
que se obtienen a partir de dichas leyes y reglas. El objetivo es llegar a
la proposicién g, es decir, a la conclusiéon del argumento, a través de estas

aplicaciones.

Ejemplos.
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Tabla 1.3: Prueba por argumentacion directa.

Proceso Justificacién
1|p Primera premisa
2| p—q Segunda premisa
3| pVyg Equivalencia para la implicacién en 2
4| (pA—-p)VpAg) Ley distributiva entre 1y 3
5/ FV(pAqg) Ley de contradicciéon en 4
6| (FVp)AN(FVq) Ley distributiva en 5
71 pNg Ley de identidad en 6

1) Mediante la prueba de argumentacién directa, determinar la validez del

argumento:

<
I =
3

“pAqg.

Solucidn.

Para verificar la validez del argumento, examinemos la tabla:

Al llegar a esta conclusién, podemos afirmar que el argumento es valido.

Prueba por Condicional

Definicién 1.32 (Prueba por Condicional)
La prueba por condicional es un método utilizado en l6gica matematica para

demostrar la validez de un argumento o la veracidad de una afirmacién

mediante el uso del condicional 16gico.

Asumiendo que todas sus premisas son verdaderas, vamos a verificar la validez

25



Capitulo 1. Légica proposicional

del siguiente argumento:
PLAP2AP3IA--Apy— (@ —s) (2.1)

Observemos que si la proposiciéon g es falsa, entonces g — s es verdadera,

independientemente del valor de verdad de s. En este caso, se tendria que (2.1) es

valido:
PLAP2AP3A---Apn — (g —9) (2.2)
verdad verdad

Para el caso en que g es verdadera y s es falsa, el argumento es invalido:

verdad falso
~ = /-/\)

pl/\pz/\p3/\---/\pn—>\( g —"s (2.3)

ve;a?ad ve;gad

Por otro lado, si g es verdadera y s es verdadera, el argumento es valido:
verdad verdad

PrAp2Aps A ANpn — (/q\ — /s\)

ve;gad ve;gad

(2.4)

Al asumir que g es una proposicion verdadera, todas las premisas del siguiente

argumento son verdaderas:
PLAP2AP3IN---ApaANq—>S (2.5)

Si logramos probar que p1 A pa ApsA--- ApyAq = s (argumento vélido),
estaremos garantizando que s es verdadera, lo que implica que la proposicién

condicional q — s también es verdadera. Esto aseguraria que (2.1) es vélido.

Observacion.

Es importante tener en cuenta que, para demostrar la validez (o invalidez) de
(2.1), asumimos la proposiciéon g como verdadera y la agregamos como una nueva

premisa para construir el argumento (2.5).

1) Siel argumento (2.5) resulta ser védlido, de acuerdo con las razones explicadas

para (2.4), podemos concluir que (2.1) también es valido.

2) Si el argumento (2.5) resulta ser invalido, segtn las razones explicadas para

(2.3), podemos concluir que (2.1) también es invélido.
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1.5. Equivalencia e implicacién légica

Tabla 1.4: Prueba por condicional.

Proceso Justificacién
1 |g—rvVs Primera premisa
2 | r Segunda premisa
3 |qg—p Tercera premisa
4 | —s Premisa condicional
5 | " rA—s Ley de conjuncién entre 2 y 4
6 | ~(rVs) Ley D’Morgan
7 1 (rVs)A(g—1Vs) Conjunciéon de 6 y 1
8 | g Modus tollendo tolles en 7
9 | gNA(—g—p) Conjuncién de 8 y 3
10 | s Modus ponendo ponens en 9
11| gAp Ley de conjuncién de 8 y 10
12 | =s = (—g A p) Prueba condicional

Ejemplos.

1) Mediante la prueba por condicional, determinar la validez del argumento:

q—rVs
—q
q P
s = (mg A p).

Solucién.

Para verificar la validez del argumento, examinemos la tabla:

Al llegar a esta conclusion, podemos afirmar que el argumento es valido.
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Capitulo 1. Légica proposicional

Prueba por reduccién al absurdo

Definiciéon 1.33 (Prueba por reduccion al absurdo)
La prueba por reducciéon al absurdo, también conocida como prueba por

contradiccién, es un método utilizado para demostrar la verdad o validez
de una afirmacién, mediante la suposicién de su negacién y llegando a una

contradiccion légica.

Para este tipo de prueba se verificard la validez del siguiente argumento:
PLAP2APIA---Apu —q (2.6)

Recordemos que todas las premisas (2.6), desde p; hasta p,, se asumen

verdaderas. Consideremos el siguiente argumento:

PLAP2APIN-- - Apn NG — ¢ (2.7)

donde ¢ representa una contradiccion, es decir, c = falso.
Silogramos demostrar que (2.7) es un argumento valido, entonces necesariamente
el antecedente de (2.7) debe ser falso, ya que el consecuente es falso (si el
antecedente fuera verdadero, el argumento seria invélido). Por lo tanto, tenemos:

191/\;92/\;93/\~~~/\pn/\ﬁ11:>\c/

f;lrso falso

Ahora bien, dado que p; A p2 A p3 A - - - A py es una proposicién verdadera, para
que el antecedente sea falso, se requiere que —q sea falsa y, por lo tanto, g es
verdadera. Finalmente, al concluir que g es una proposicién verdadera, podemos

también concluir que el argumento (2.6) es valido.

Ejemplos.

1) Mediante la prueba por reduccién al absurdo, determinar la validez del

argumento:
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Tabla 1.5: Prueba por reduccién al absurdo.

Proceso Justificacién

1 |p—g Primera premisa
2 | rV—g Segunda premisa
3 | ~(pAr) Tercera premisa
4 |p Negacion de la conclusion
5 1pA(p—9) Ley de conjuncién de 4y 1
6 | q Modus ponendo ponens en 5
7 1 (rv—q)Ng Ley de conjuncién de 6 y 2
8 | r Silogismo disyuntivo en 7
9 | 7pV-r D’Morgan en 3
10| (mpV-r)Ap Ley de conjuncién de 9y 4
11 | —r Silogismo disyuntivo en 10
12 | r A—r Ley de conjuncién de 11y 8
13 | —p Prueba por reduccién al absurdo

p—4q

rvV g

~(pAT)
. p.

Solucidn.

Para verificar la validez del argumento, examinemos la tabla:

Al llegar a esta conclusion, podemos afirmar que el argumento es valido.
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Logica de Predicados

Objetivo

Al finalizar este capitulo el estudiante estard en capacidad de entender los
conceptos asociados a légica de predicados, sus definiciones, observaciones,

teoremas y ejemplos.
El capitulo estd estructurado de la siguiente manera:

En la segunda seccién se abordan nociones basicas en légica de predicados,
para luego hablar un poco sobre las funciones proposicionales y de predicado
existentes, una vez conocidos, se mostrard los ccuantificadores empleados
para loégica de predicado, continuando con la redacciéon de la simbolizacién,
reglas de particularizacién y generalizacién, ayudadas de las equivalencias e
implicaciones légicas para finalmente entrar a la argumentacién l16gica dénde

probaremos la validez de un argumento.

2.1 Légica de predicados

En esta seccién, vamos a abordar las caracteristicas de la 16gica de predicados. Esta
l6gica contiene todos los elementos de la l6gica proposicional y, ademas, incluye
nuevos conceptos como: términos, variables, predicados y cuantificadores.

En nuestro lenguaje natural, utilizamos oraciones para comunicar informacion
hacia otras personas. Sabemos que una oracion se divide en sujeto y predicado. En
la 16gica de predicados, el término juega el papel del sujeto de la oracion, mientras

que el predicado tiene el mismo significado que en el lenguaje natural, es decir,



2.1. Légica de predicados

proporciona informacién sobre el sujeto.

Definicién 2.1 (Oracién)
Una oracién es una proposicion abierta si:

1) Contiene una o maés variables.
2) No es una proposicién, pero se transforma en proposiciéon cuando las

variables que aparecen en ella, se reemplazan por ciertas opciones permitidas.

Observemos un ejemplo donde podemos

Ejemplos.

1) Determinar los elementos de la oracion:

El ndmero x + 2 es un niimero impar.

Solucidon.

Esta oraciéon no es una proposicién, pero se convierte en una cuando se le
asigna un valor particular a la variable x. Por ejemplo, si x = 1, obtenemos
una proposicién verdadera. La oracién: “El nimero x + 2 es un ntiimero impar”
se denomina una proposicién abierta, donde x es una variable y si x toma el

valor de 1, ese valor se conoce como constante.

Es importante destacar que en nuestra proposicion abierta, la variable x no puede
tomar cualquier valor (en este caso, solo niimeros). Por ejemplo, si x =Pedro,
obtendriamos la oracién: “El nimero Pedro+2 es un nimero impar”, la cual carece
de sentido. Para tener una comprensién més clara de esta idea, procederemos a

definir el universo del discurso.

Definicién 2.2 (Universo del Discurso)
El conjunto de todas las opciones vélidas para una proposiciéon abierta dada,

se denomina universo del discurso, denotaremos a este conjunto con la letra

u.
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Capitulo 2. Légica de predicados

Observacion.

Los predicados se denotan por una letra maytscula, las variables involucradas

en dicho predicado se colocan entre paréntesis.
Ejemplos.
1) SealU = Z

S(x,y,z) :x+y=z.

Solucién.

a) S(3,4,10), es una proposicion falsa, pues 3 + 4 # 10.

b) 5(3,5,8), es una proposiciéon verdadera, pues 3 + 5 = 8.

2) Seal =Z

Q(x) : El nimero x + 2 es un entero impar.
Solucién.

a) P(1), es una proposicién verdadera, pues 1 +2 = 3.

b) P(2), es una proposicion falsa, pues 2 + 2 = 4.

2.2 Funciones proposicionales y de predicados

Las funciones proposicionales y las funciones de predicado son conceptos
fundamentales en Légica Matematica y se utilizan para representar y analizar

proposiciones o enunciados en el &mbito de la 16gica formal.

2.2.1 Funciones proposicionales

Definicién 2.3 (Funciones proposicionales)
Una funcién proposicional es una expresion que se evaltia como verdadera o

falsa. También se le conoce como una proposicién o una sentencia atémica.

Mediante los conectivos 16gicos formaremos los proposiciones compuestas.
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2.2. Funciones proposicionales y de predicados

Ejemplos.

1) Funciones proposicionales.

1.1) p : “Hace frio hoy”.
1.2) g :“Andres nada en el rio”.

1.3) r: “Lee y escribe una cancién”.

Observacion.

Las funciones proposicionales se combinan mediante conectivos légicos para

formar expresiones compuestas.

2.2.2 Funciones de predicado

Definicién 2.4 (Funciones de predicado)
Las funciones de predicado se utilizan para expresar propiedades o relaciones

que dependen de una o mds variables. Se utilizan en 16gica de predicados

para representar enunciados que involucran cuantificadores y variables.

Ejemplos.

1) Funciones de predicado.

1.1) P(x) : “x es un animal”.

1.2) Q(x,y) : “x es mas agresivo que y”.

Observacion.

P es una funcién de predicado unaria que evaltia si un ser vivo es un animal, y
Q es una funcién de predicado binaria que evalta si un animal es més agradable

que otro.
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Capitulo 2. Légica de predicados

2.3 Cuantificadores

En la 16gica de predicados, se utilizan los cuantificadores para indicar si una frase

es verdadera o falsa en todos los casos, o si es verdadera o falsa solo en algunas

ocasiones.

Ejemplos.

D)

2)

Sea la oracidn:

“Todos los autos utilizan rueda”.

Si U = {autos}, podemos utilizar la simbolizacion con los predicados:
R(x) = x; x = utiliza ruedas.

Por lo tanto,
1.1) Para todo x en U, R(x).

Asi, “Para todo x” cuantifica el predicado R(x), entonces R(x) estd cuantificado

universalmente.

Sea la oracion:

“Algunos autos son rdpidos”.

Si U = {autos}, podemos utilizar la simbolizacion con los predicados:
P(x) = x; x = es rapido.

Por lo tanto,
2.1) Existe al menos un x en U, P(x).

Asi, “Existe al menos un x” cuantifica el predicado P(x), entonces P(x) est4

cuantificado existencialmente.
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2.3. Cuantificadores

2.3.1 Cuantificador Universal

Definicién 2.5 (Cuantificador universal)
Sean U = {x1,x2,...,x,} el universo del discurso y sea R(x) una proposicién

abierta. Se tiene que
Vx e U:R(x) =R(x1) AR(x2) A+ -+ AR(xp).

Asi, Vx € U : R(x) serd una proposicién cuantificada verdadera cuando

R(x1) AR(x2) A~ -+ AR(xy) sea una proposicion verdadera. En caso contrario,

la proposicion cuantificada Vx € U : R(x) es falsa.

Ejemplos.
1) Sea la oracion:

“Todos los seres humanos necesitan beber agua”.

Solucidn.

El cuantificador universal es “todos”, su simbolizacién “V” y se lee “Para todo”,

“Para cada” o “Para cualquiera”. La simbolizacién de la oracién es:
Vx € U: R(x).

Esto se lee: “Para todo x que pertenece al universo del discurso, se obtiene

R(x)”.

2.3.2 Cuantificador existencial

Definicion 2.6 (Cuantificador existencial)
Sean U = {x1,x2, ..., X, } el universo del discurso y sea R(x) una proposicién

abierta. Se tiene que:

dx € U: R(x) = R(x1) VR(x2) V-V R(xp).
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Capitulo 2. Légica de predicados

Asi 3x € U : R(x) serd una proposicién cuantificada verdadera cuando
R(x1) VR(x2) V- - -V R(xy) sea una proposicion verdadera. En caso contrario,

la proposicion cuantificada 3x € U : R(x) es falsa.

Ejemplos.
1) Sea la oracion:

“Algunos animales pueden nadar”.
Solucidn.

El cuantificador existencial es “algunos”, su simbolizacién: “3” y se lee “Existe

algin”, “Para algtin” o “Existe al menos un”. La simbolizacién de la oracién es:
dx e U: P(x).

Esto se lee: “Para algtin x que pertenece al universo del discurso, se obtiene

P(x) ”

Observacion.

En Loégica proposicional es posible negar una proposicién, asi mismo existe la
negacion de proposiciones en légica de predicados. A continuacién observamos la
negacion de una proposicién cuantificada.

Sea U = {x1,x2,...,%}:

Ve € U:Q(x) = Qx1) AQ(x2) A- - A Q(xn).
La negacién de una proposiciéon cuantificada universalmente es:

~[Vx e U: Q(x)] = ~[Q(x1) AQ(x2) A--- A Q(xn)]
= —Q(x1) V =Q(x2) V-V =Q(xn)
=dx e U:-Q(x).

Por tanto,

—[VxeU:Q(x)]=3Ix e U :-Q(x).
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2.4. Simbolizaciéon

Observacion.

En légica proposicional, es posible negar una proposicién, y de manera similar,
existe la negacién de proposiciones en logica de predicados. A continuacién,
observamos la negacién de una proposiciéon cuantificada.

Sea U = {x1,x2,...,x,}:

Vr e U:Q(x) = Qx1) AQx2) A--- AQ(xn).
La negacion de una proposicion cuantificada universalmente es:

—[Ve e U: Q(x)] = =[Q(x1) AQ(x2) A+ A Q(xn)]
= —Q(x1) V-Q(x2) V- -V =Q(xp)
=dx e U:-Q(x).
Por tanto,

—[VxeU:Q(x)] =3x e U: =Q(x).

2.4 Simbolizacion

En la seccion de simbolizacion vamos tratar de relacionar las oraciones de
nuestro lenguaje natural con expresiones formalmente representadas en l6gica de

predicados.

Ejemplos.

1) Sea U = {ecuatorianos}, las proposiciones abiertas:
A(x) : x es alto, donde los ecuatorianos: son altos (A) y no son altos (—A).
d(x) : x es deportista, donde los ecuatorianos: son deportistas (D) y no son
deportistas (—D).

Observemos la simbolizacion

Solucidon.

1.1) “Todos los ecuatorianos altos son deportistas”

Podemos representarlo visualmente de la siguiente manera:
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| —1

Observe la simbolizacién de la oracién: “Todo ecuatoriano, si es alto

entonces es deportista”

Vx e U: A(x) — D(x).

1.2) “Algunos ecuatorianos altos no son deportistas”

Podemos representarlo visualmente de la siguiente manera:

| —1

Observe la simbolizacién de la oracién: “Existen algunos ecuatorianos

altos y no deportistas”

dx e U: A(x) A—D(x).

1.3) “Ningtn ecuatoriano alto es deportista”

Podemos representarlo visualmente de la siguiente manera:
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2.4. Simbolizacién

I —1

Observe la simbolizacién de la oraciéon: “Todo ecuatoriano, si es alto

entoncesno es deportista”
VxeU: A(x) — —D(x).

1.4) “Algunos ecuatorianos altos son deportistas”

Podemos representarlo visualmente de la siguiente manera:

I —1

Observe la simbolizaciéon de la oraciéon: “Existen algunos ecuatorianos alto

y deportista”
dx e U: A(x) AD(x).

2) Ningun ChatGpt ha sido més rapido que el de Google.
U = {buscadores}
C(x): x es un ChatGpt.
R(x,y): x es md rdpido quey.
G(x): x es Google.
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Capitulo 2. Légica de predicados

Solucién.

VaVy : C(x) A G(x) — =R(x,y).

2.5 Reglas de particularizacién y generalizacién

El siguiente paso en la l6gica de predicados es la inferencia légica de argumentos,

lo cual nos permitird manejar los cuantificadores de manera efectiva.

2.5.1 Reglas para el cuantificador universal

Particularizacion universal (PU)

Esta regla establece que si Vx € U : P(x) es una proposicion verdadera,
entonces P(x) es verdad para cualquier valor que tome la variable x en el universo

del discurso.

Ejemplos.

1) SeaVx € U : A(x) — S(x). Aplicar la regla de particularizacién universal (PU).

Solucidon.

A(x) = S(x).

Generalizaciéon universal (GU)

Esta regla establece que si P(x) es una proposicién verdadera para cualquier
elemento x en el universo del discurso, entonces Vx € U : P(x) es también una

proposicién verdadera.

Ejemplos.
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1) Sea L(x) — S(x). Aplicar la regla de generalizacién universal (GU).

Solucidn.

Vx e U: L(x)— S(x).

2.5.2 Reglas para el cuantificador existencial

Particularizacion existencial (PE)
Esta regla establece que si 3x € U : P(x) es una proposicién verdadera, entonces

existe al menos un elemento a del universo del discurso tal que P(a) es verdadera.

Ejemplos.

1) Sea dx € U : A(x) — S(x). Aplicar la regla de particularizaciéon existencial
(PE).

Solucidn.

L(x) — S(x).

Generalizacion existencial (GE)
Esta regla establece que si existe al menos un elemento b del universo del discurso
tal que P(b) es una proposiciéon verdadera, entonces 3x € U : P(x) es también

una proposicion verdadera.

Ejemplos.

1) Sea L(x) — S(x). Aplicar la regla de generalizacién existencial (GE).

Solucidon.

dx e U:L(x) — S(x).
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2.6 Equivalencia e implicacién l4gica con

cuantificadores

Consideremos las proposiciones abiertas P(x) y Q(x), donde las variables x e y
toman valores del universo del discurso U. A continuacién, vamos a examinar
algunas equivalencias e implicaciones l6gicas con cuantificadores que seran

utilizadas posteriormente.

Tabla 2.1: Equivalencias e implicaciones l6gicas con cuantificadores.

1 |VxelU:P(x)=-3xeU:—P(x)

2 |dxeU:P(x)=-VxelU: -P(x)

3 |VxeU:P(x)AQ(x)=VxeU:P(x)AVxelU:Q(x)
4 |IxeU:P(x)vVQ(x)=dxeU:P(x)VIx e U: Q(x)
5| VxeU:P(x) > Q(x)=3xeU:P(x)V-Q(x)

6 | "IxeU:P(x)AQ(x) =Vx e U: P(x) — —~Q(x)

7 |VxeU:P(x)=3JxeU:P(x)

8 |VxeU:P(x)VVxeU:Q(x)=VxeU:P(x)VQ(x)
9 |IxeU:P(x)ANQ(x) =3IxeU:P(x)Adx € U:Q(x)
10| VxeU:P(x) = Q(x) =VxeU:P(x) »3IxeU:Q(x)

2.7 Argumentacion légica

En légica de predicados, un argumento sigue la misma estructura descrita en

l6gica proposicional. Es decir, un argumento es una estructura con la forma:

PLApP2 A ... .pn— 4.

Con la particularidad de que tanto las premisas como la conclusién pueden
ser proposiciones cuantificadas, observemos cudndo un argumento es vélido

o invalido.
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2.7. Argumentacion légica

2.7.1 Argumentos validos

Al igual que en légica proposicional, podemos determinar si un argumento es

valido en l6gica de predicados. Veamos su definicién y, a continuacién, un ejemplo

ilustrativo.

Definicién 2.7 (Argumentos vilidos)

Un argumento es véalido cuando las premisas implican légicamente a la
conclusién, de igual manera, cuando la conlusién es consecuencia l6gica de

las premisas. Su representacion:

PirAP2N...pn — 4.

Observacion.

1)

2)

3)

4)

Al argumento por validar se lo debe simbolizar, hecho esto, identificaremos
cual es el universo del discurso y las proposiciones abiertas que encontremos

en su simbolizacion.

De ser necesario podriamos eliminar los cuantificadores haciendo uso de las
reglas de particularizacién universal y existencial. Debemos darnos cuenta
cudndo es necesario la eliminacién, de lo contrario podriamos probar su validez

haciendo uso de las equivalencias e implicaciones l6gicas

A continuacién podremos darnos cuenta que obtuvimos un argumento con
proposiciones, desde aqui debemos revisar y recordar los métodos estudiados
en el capitulo 1, aplicando las reglas de inferencia y leyes de equivalencia l6gica

para obtener las conclusién del argumento.

Finalmente en el caso que la conlusién continue formada de proposiciones,
podremos usar las reglas de generalizacién universal y existencial para afiadir

los cuantificadores necesarios.

Ejemplos.
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1) “Todos los animales son seres vivos. Todos los leones son animales. Por lo tanto,
todos los leones son seres vivos”.
Sean U = { Animales}
A(x) = x es un animal.
S(x) = x es un ser vivo.

L(x) = x es un le6n.

VxeU: A(x) — S(x)
VxeU:L(x)— A(x)
S.VxeU:L(x) — S(x).

Solucién.
Tabla 2.2: Argumento vélido.
Proceso Justificacién
1|Vxel: A(x) — S(x) Premisa 1
2| VxelU:L(x)— A(x) Premisa 2
3| A(x) = S(x) Reglade PUen 1
4| L(x) — A(x) Regla de PU en 2
5| [L(x) = A(x)] A [A(x) — S(x)] | Ley de conjuncién entre 4y 3
6| L(x) — S(x) Silogismo hipotético en 5
7 | VxeU:L(x)— S(x) Regla de GU en 6
Observacion.

Podemos observar que en el paso 6 se obtiene una proposicién abierta que no es
la conclusién del argumento inicial, ya que no posee un cuantificador. Sin embargo,
utilizando la regla de generalizacion universal, podemos obtener la conclusion del

argumento y, por lo tanto, establecer su validez.
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2.7.2 Argumentos invalidos

Al igual que en légica proposicional, podemos determinar si un argumento es
invalido en légica de predicados. Veamos su definicion y, a continuacién, un

ejemplo ilustrativo.

Definicion 2.8 (Argumentos invalidos)
Un argumento es invalido cuando la combinacién de premisas verdaderas

obtiene una conclusién falsa. Su representacion:

P1rApP2N...py — 4.

Ejemplos.

1) “Todos los autos tienen motor. Ninguna bicicleta es un auto. Luego, ninguna
bicicleta tiene motor”.
Sean U = { Automviles}
A(x) = x es un auto.
S(x) = x tiene motor.

L(x) = x es una bicicleta.

VxeU: A(x) — M(x)
—dx € U: B(x) A A(x)
. —3dx € U: B(x) A M(x).

Solucién.
Aplicando leyes de equivalencia:

VxelU: A(x) — M(x)
Vx € U:B(x) » —A(x)
S.Vx e U : B(x) » -M(x).

Suponiendo que U posee un sélo elemento: U = {a}. Notemos que cuando en el
universo del discurso hay un s6lo elemento, se tiene que Vx : P(x) = Jx : P(x).

En este caso, el argumento dado se puede escribir de la siguiente manera:
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A(a) — M(a)
B(a) — —A(a)
. B(a) — —M(a).

Ahora, tenemos un argumento en légica proposicional y buscaremos una
combinacién de los valores de verdad de las proposiciones A(a), M(a) y B(a),
de modo que todas las premisas sean verdaderas y la conclusién sea falsa.

Observemos la tabla de verdad:

A(a) | M(a) | B(a) | [A(a) = M(a)] A [B(a) = —~A(a)] | B(a) — —~M(a)
\% vV |V VAV F

Por lo tanto, el argumento es invélido.

Observacion.

Determinar que un argumento es invalido en légica proposicional es similar
a la l6gica de predicados, con la diferencia de que en la légica de predicados
debemos tener en cuenta el universo del discurso. Sin embargo, la combinacién de
premisas verdaderas con una conclusién falsa no puede darse en ningtin universo

del discurso que contenga al menos un elemento.
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Herramientas tecnologicas en

matemadadticas

Objetivo

Al finalizar este capitulo, el estudiante adquirira los conocimientos necesarios
acerca de las herramientas tecnolégicas seleccionadas en Légica Matematica.
Ademas, este capitulo proporciona a los lectores una seccién detallada que
contiene: definiciones, caracteristicas, ventajas, deventajas y las utilidades que

estas herramientas tecnolégicas proporcionan.

3.1 Programas informaticos

En la actualidad, existe una amplia variedad de programas informaticos
disponibles. En este capitulo, nos centraremos en los tipos de herramientas
tecnoldgicas que sirven para el estudio de la Logica Matematica. Para empezar,

vamos a definir un programa informaético y el software educativo.

Definicién 3.1 (Programa informatico)
Un programa informaético es una secuencia de instrucciones que permite

resolver un nuevo problema a partir de otros conocidos. Para que una
computadora pueda interpretar las instrucciones tienen que estar escritas en

un lenguaje de programacion (Lopez, 2016, p. 1-2).




Capitulo 3. Programas Informéticos en Matematicas

Definicién 3.2 (Software educativo)
La expresion software educativo se utiliza para designar genéricamente los

programas para ordenar, mismos que son creados con la finalidad especifica
de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos

de ensefianza y de aprendizaje (Marqués, p. 1-5).

3.1.1 Programas matematicos

Definicion 3.3 (Programas Matematicos)
Un programa matemadtico es aquel que se utiliza para realizar, apoyar o

ilustrar problemas matemaéticos; entre este tipo de programas se encuentran
los sistemas algebraicos computacionales, graficadores de funciones, entre

otros (Lopez, 2016, p. 1-2).

Los software vienen relaciondndose con el mundo matematico, el impacto que se
estd dando es positivo, pero se espera que sea mayor, tanto en la docencia de las
matemadticas como en la investigaciéon matemadtica. En cuanto a la docencia, existen
software para realizar diversos cdlculos, representar funciones o configuraciones
geométricas. En los tltimos tiempos han aparecido interesantes aplicaciones cémo:

Symbolab, Latex, Geogebra, entre otros.

3.1.2 Algunos programas informaticos para el estudio de Légica

Matematica

Para el estudio de Logica Matematica, méas especifico en los topicos de 16gica
proposicional y de predicado, encontramos herramientas tecnolégicas de libre

acceso, tales como:

1) Symbolab

2) J-tabla
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3) Generador de Tablas de verdad
4) Anallogica
5) Tablas de verdad

6) Taut

A continuaciéon se describird brevemente cada uno de estos programas

matematicos mencionados.

3.2 Symbolab

3.2.1 Definicion

Symbolab es una herramienta de educacién matematica avanzada que ofrece
a los usuarios la posibilidad de aprender, practicar y descubrir diversos temas
matematicos. Esta plataforma utiliza simbolos matematicos, notaciones cientificas

y textos para facilitar la comprension y el estudio de conceptos matemaéticos.

3.2.2 Logo de Symbolab

Figura 3.1: Symbolab

Fuente: https : / /es.symbolab.com /solver /truth — table — calculator.

3.2.3 Caracteristicas

Symbolab presenta las siguientes caracteristicas:
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1) Proporciona soluciones automatizadas paso a paso de temas algebraicos,

trigonométricos, 16gicos, entre otros.

2) Ofrece una gran cantidad de calculadoras inteligentes que incluyen: ecuaciones,

derivadas, tablas de verdad, entre otros.

3) Hace que el contenido cientifico sea universalmente accesible, ampliando el

espacio de datos de busqueda.

4) Aplica algoritmos propios de aprendizaje automaético con el fin de comprender

el significado y el contexto de consulta.

3.2.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

1) Interfaz sencilla para el usuario.

2) Generador de tablas de verdad.

3) Soluciones paso a paso del problema.
4) La aplicacion esta en el idioma espafiol.

5) Existe una aplicacion descargable para el celular y también se la encuentra de

forma online.

Desventajas

1) Algunas funciones estdn regidas por una suscripcion (de pago).

2) Funciona para sistemas operativos Android 7.0 y versiones posteriores.

3.2.5 Utilidad de Symbolab

Symbolab es una herramienta ttil para diversos procesos, especialmente para

aquellos usuarios que estén estudiando légica proposicional. Ofrece la creacién de
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3.3. JTabla

tablas de verdad para temas como conjuncion, validez de una proposicién y otros

conceptos relacionados.

3.2.6 Link de Symbolab

El link para ingresar a la aplicacion es:

https : / /es.symbolab.com/solver /truth — table — calculator

3.3 JTabla

3.3.1 Definicion

JTabla es una herramienta de educacién matemaética que permite a los usuarios

practicar los tépicos de logica proposicional y verificar los resultados obtenidos.

3.3.2 Logo de JTabla

Figura 3.2: JTabla

JTabla

Fuente: http : / /logicaunad.com/ jtruth/.

3.3.3 Caracteristicas

JTabla presenta las siguientes caracteristicas:

1) Proporciona soluciones automatizadas de los ejercicio planteados.
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2) Ofrece una pagina con temas de légica.
3) Resolver ejercicios de l6gica proposiciones.

4) Interfaz sencilla para el usuario.

3.3.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

1) Interfaz sencilla para el usuario.
2) Generador de tablas de verdad.
3) El programa online se encuentra en el idioma espafiol.

4) Rapidez para generar un resultado.

Desventajas

1) Aporta un solo resultado del ejercicio.

2) Funciona de modo online, no posee aplicacién celular.

3.3.5 Utilidad de JTabla

JTabla es una herramienta ttil para realizar cdlculos rdpidos de proposiciones en
l6gica proposicional. Es especialmente ttil para usuarios que estén estudiando
légica proposicional y necesiten crear tablas de verdad para temas como

conjuncidn, validez de una proposicién y otros conceptos relacionados.

3.3.6 Link de JTabla

El link para ingresar a la aplicacion es:

http : //logicaunad.com/ jtruth/
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3.4 Generador de Tablas de verdad

3.4.1 Definicion

Este generador de tablas de verdad es una herramienta de educacién matemaética
altamente versétil. Es capaz de operar con enunciados complejos de légica
proposicional y puede trabajar con un gran ntimero de proposiciones logicas

simultdneamente.

3.4.2 Logo de Generador de Tablas de verdad

Figura 3.3: Generador de Tablas de verdad

Fuente: https : / /calculadorasonline.com/generador — de — tablas — de —

verdad — logica — proposicional — algebra — booleana/ .

3.4.3 Caracteristicas

El Generador de tablas de verdad presenta las siguientes caracteristicas:

1) Proporciona soluciones automatizadas paso a paso de temas referentes a logica

proposicional.
2) Ofrece una gran cantidad de calculadoras inteligentes.
3) Interfaz sencilla para el usuario.

4) Pagina web para resolver una gran variedad de problemas de diferente tipo y

categorias.
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3.4.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

1) Interfaz sencilla para el usuario.

2) Generador de tablas de verdad.

3) Soluciones paso a paso del problema.
4) La aplicacion estd en el idioma espariol.

5) Ofrece una calculadora online para cada una de tus necesidades de calculo.

Desventajas
1) Funciona de modo online, no posee aplicacion celular.

2) Unicamente genera tablas de verdad.

3.4.5 Utilidad de Generador de Tablas de verdad

El generador de tablas de verdad es una herramienta tutil para la logica
proposicional, especialmente para aquellos usuarios que estén estudiando la
creaciéon de tablas de verdad en temas como conjuncién, validez de una

proposicién y otros conceptos relacionados.

3.4.6 Link de Generador de Tablas de verdad

El link para ingresar a la aplicacion es:
https : //calculadorasonline.com/generador — de — tablas — de — verdad —

logica — proposicional — algebra — booleana/
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3.5 Anallogica

3.5.1 Definicion

Anallogica es una herramienta avanzada de légica proposicional disefiada
especificamente para generar tablas de verdad. Este programa tiene la capacidad
de manejar hasta quince variables, lo que representa un total de treinta y dos mil

posibilidades distintas.

3.5.2 Logo de Anallogica

Figura 3.4: Anallogica

Fuente: https : / /anallogica.sourceforge.net/.

3.5.3 Caracteristicas

Anallogica presenta las siguientes caracteristicas:

1) Proporciona soluciones automatizadas paso a paso de temas con proposiciones.
2) La aplicacion esta en el idioma espafiol.
3) Permite un maximo de quince variables.

4) Posee un formato propio de la aplicacién.
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3.5.4 Ventajas y Desventajas
Ventajas

1) Interfaz sencilla para el usuario.

2) Generador de tablas de verdad.

3) Soluciones paso a paso del problema.
4) La aplicacion estd en el idioma espariol.

5) Existe una aplicacion para descargar en el computador.

Desventajas
1) Se maneja tinicamente para ser usado en computador.

2) Se encuentra en constantes actualizaciones.

3.5.5 Utilidad de Anallogica

Anallogica es una herramienta altamente ttil para procesos légicos, especialmente

para aquellos usuarios que estén estudiando légica proposicional y necesiten

crear tablas de verdad. Su capacidad de manejar hasta quince variables facilita la

realizacion de ejercicios relacionados con temas como conjuncion, validez de una

proposicién y otros conceptos fundamentales.

3.5.6 Link de Anallogica

El link para ingresar a la aplicacion es:

https : / /anallogica.source forge.net/
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3.6 Tablas de verdad

3.6.1 Definicion

Tablas de verdad es una calculadora especializada en temas de l6gica proposicional.
Esta herramienta permite a los usuarios aprender y practicar diferentes conceptos
16gicos como disyuncién, conjuncién y otros aspectos relevantes de la légica

proposicional.

3.6.2 Logo de Tablas de verdad

Figura 3.5: Tablas de verdad

Fuente: https : / /play.google.com/store/games?hl = espY.

3.6.3 Caracteristicas

Tablas de verdad presenta las siguientes caracteristicas:

1) Proporciona soluciones automatizadas paso a paso de temas proposicionales.

2) Ofrece una calculadora inteligente que incluye la expresion légica, su resultado

y una pequenia evaluacién de la expresion.
3) Interfaz sencilla para el usuario.

4) Proporciona una breve expliacion de el tipo de expresién que obtenemos.
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3.6.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

1) Interfaz sencilla para el usuario.

2) Generador de tablas de verdad.

3) Soluciones paso a paso del problema.

4) La aplicacion estd en el idioma espariol e inglés.

5) Existe una aplicacion descargable para el celular.

Desventajas

1) Algunas funciones estdn regidas por una suscripcion (de pago).

2) Funciona para sistemas operativos Android 5.0 y versiones posteriores.

3.6.5 Utilidad de Tablas de verdad

Tablas de verdad es una herramienta versatil y 1til para diversos procesos,
especialmente para aquellos usuarios que estén estudiando légica proposicional y
necesiten crear tablas de verdad. Esta herramienta permite abordar temas como
conjuncion, validez de una proposicién y otros conceptos relevantes. Ademas,
brinda al usuario una breve explicacién de los resultados obtenidos, lo que facilita

el entendimiento y el aprendizaje.

3.6.6 Link de Tablas de verdad

El link para ingresar a la aplicacion es:

https : / /play.google.com /store/games?hl = espY
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3.7 Taut

3.7.1 Definicion

Taut es un programa matematico desarrollado por el Dr. Ariel Roffé, disefiado para
resolver ejercicios y crear tablas en el &mbito de la l6gica matematica. El doctor

Ariel lo define de la siguiente manera:

Definicién 3.4 (Taut)
Es un sitio centralizado, con muchos tipos de ejercicios todos en el mismo

lugar. No existian cosas que modelen distintos tipos de l6gica, todas juntas.

Todas funcionaban con légica clésica, no con légicas alternativas.

3.7.2 Logo de Taut

Figura 3.6: Taut

AUT

Fuente: https : / /www.taut — logic.com/es.html.

3.7.3 Caracteristicas
Taut presenta las siguientes caracteristicas:
1) Proporciona ejercicios generados al azar con su correccién automatica.

2) Ofrece una interfaz intuitiva que se ejecuta directamente en el navegador.

3) El programa sigue desarrolldndose para ofrecer mds funciones al usuario.
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4) Contiene funciones dirigidas a tépicos de légica proposicional y de predicado.

3.7.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

1) Generador de soluciones automaticas.
2) Programa en constante progreso.
3) La aplicacién posee idioma espafiol.

4) Abarca muchos tépicos de Logica Matematica.

Desventajas

1) Algunos topicos estan en el idioma inglés.

2) El programa se ejecuta exclusivamente en el navegador y no cuenta con una

aplicacién descargable.

3) El programa presenta una interfaz compleja.

3.7.5 Utilidad de Taut

Taut es una herramienta que puede resultar ttil para diversos procesos,
especialmente para aquellos usuarios que estén estudiando légica proposicional y
de predicado. Permite realizar ejercicios en estos temas y proporciona soluciones

automdticas, lo que facilita el aprendizaje del usuario.

3.7.6 Link de Taut

El link para ingresar a la aplicacion es:

https : / /www.taut — logic.com /es.html
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4

Aplicacion de las herramientas

tecnologicas

Objetivo

Al finalizar este capitulo, el estudiante adquirird las habilidades necesarias
para utilizar de manera efectiva las herramientas tecnolégicas seleccionadas en
Loégica Matemadtica. Ademads, este capitulo proporciona a los lectores una guia
detallada para utilizar algunas herramientas tecnolégicas en l6gica proposicional
y de predicado, presentando ejemplos practicos que facilitan su comprension y

aplicacion.

4.1 Aplicaciones de Symbolab

Symbolab brinda a los usuarios una variedad de funciones, incluyendo la
utilizacién de conectivos l6gicos como la negacion, conjuncién y disyuncion.
Estas funciones nos permiten construir tablas de verdad para analizar y evaluar

expresiones logicas de manera efectiva.

Ejemplos.

1) Sea (p A —q) V (s A q) una expresion 16gica. Calcular su tabla de verdad.

Solucidon.

Vamos a utilizar el programa: Symbolab.
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Figura 4.1: Interfaz de Symbolab

Soluciones > Calculadora de Algebra > Calculadora de tablas de verdad > tabla de verdad (p A= q) V(s A q)

Basic apy ABr sin cos >+ — ‘ZIH g 8) Hy0 ﬁ

o? £~ vO iﬁ % log_ w 6 oo f 4d
] = &
ﬂ o u] € v 3 3 R G N z [}
v A - (=) n V) o (= c = =
Acciones mas usadas
zj simplificar resolver para desarrollar Factorizar racionalizar Ver todo 2.
Jx
tabla de verdad (p A~ q) V(s Aq) n
Pasos Ejemplos < @ B
B
0 truth table (pA—q)V(sAq) N

Tabla de verdad para (pA— g )V(sAq)

Fuente: Symbolab.

a) En el recuadro de color rojo, la herramienta desplegard una seccién donde

encontramos los diversos simbolos a utilizar.

b) En el recuadro verde, podemos encontrar los simbolos de negacién,

conjuncién y disyuncién.

¢) Nos dirigimos al recuadro azul, donde podremos ingresar la expresion

l6gica seguido de la frase “tabla de verdad”, en este caso (p A —=q) V (s A q).

d) El recuadro amarillo nos permite realizar el calculo de la tabla de verdad

correspondiente.

e) Con el recuadro anaranjado, obtenemos una visualizacién de nuestra tabla

de verdad.
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Figura 4.2: Interfaz de Symbolab

Soluciones > Calculadora de Algebra > Calculadora de tablas de verdad > tabla de verdad (p A~ Q) V (s A Q)

= tabla de verdad (p A~ q) V(s Ag) n

i Pasos  Ejemplos < @ B
“ truth table (pA—g)V(sA g) ]

£

Tabla de verdad para (pA— g )V(sA q)

1 R - s T L SR SR

I Pasos de solucién @ ) unpasoalavez

(=) (pA=g)v(saq)

BN

C

H;0

Z

Fuente: Symbolab.

2) Sea (p VvV —p) A (g V —q) una expresion 16gica. Evaluar si es una tautologia.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: Symbolab.

Figura 4.3: Interfaz de Symbolab

= tabla de verdad (p v— p) Algv-gq) (=) .

% Pasos  Ejemplos < o
u truth table (pv—p)A(gv—q) A}

Tabla de verdad para (pv—p)Algv—q)

X

I Pasos de solucién @) unpasoalavez
(=2) (pv-p)algv-yq)
BE abla de verdad

Fuente: Symbolab.
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3)

Al seguir los pasos del ejemplo anterior, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en rojo, la respuesta es siempre

verdadera. Por lo tanto, nuestra expresion légica es una tautologfa.

Sea (—p A (rV gq)) A runa expresion logica. Evaluar si es una contingencia.

Solucion.

Vamos a utilizar el programa: Symbolab.

Figura 4.4: Interfaz de Symbolab

== tabla de verdad (= pn(rv g) )Ar =) n
33 Pasos Ejemplos < @ =
H truth table (—pA(»v g) )Ar (]

do

Tabla de verdad para (" pAl»V g) )JAr
YH] -

77777777777777777777777777777777777 Ocultar pasos A ==== === - e emem————————
fx 2

Pasos de solucién @ ) unpasoalavez
G2 (=pAGv @))Ar
X
C
20
I
Z
Fuente: Symbolab.

Al seguir los pasos del primer ejemplo, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en rojo, la respuesta en
ocasiones es verdadera y en otras falsas. Por lo tanto, nuestra expresion logica

es una contingencia.
Observacion.
Gracias a este proceso, podemos determinar si una férmula es una tautologia,

contradiccién o contingencia, siempre y cuando esté compuesta exclusivamente

por los conectivos 16gicos de negacién, conjuncién y disyuncién.
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4.2 Aplicaciones de Tablas de Verdad

Tablas de Verdad ofrece diversas funciones de légica proposicional a los usuarios,
podemos trabajar con los conectivos 16gicos tales como: negacién, conjuncién,
disyuncién, condicional y bicondicional. Estas funciones nos permiten construir

tablas de verdad para analizar y evaluar expresiones légicas de manera efectiva.

Ejemplos.

1) Sea [(pV q) A —p] = g una expresion logica. Evaluar si el argumento es valido

O no.

Solucidon.

Vamos a utilizar el programa: Tablas de Verdad.

Figura 4.5: Interfaz de Tablas de Verdad

Tngresa tu expresion I5gica .—l
[(pva)A-pl-q

==

Fuente: Tablas de Verdad.

a) Con el recuadro morado, podremos desbloquear méas operadores.

b) En el recuadro rojo. vamos a ingresar la expresion légica, en este caso

[(pVaq)A=p] —q.
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c) El recuadro verde, nos permite realizar el célculo de la tabla de verdad

correspondiente.

Figura 4.6: Interfaz de Tablas de Verdad

Expresion I6gica
[(pva)A-pl-q
Evaluacion
Tautologia

Tabla final

q  Resuitado

n il < §<) T

v
F
v
F

Fuente: Tablas de Verdad.

d) Con el recuadro rojo, obtenemos una visualizacién paso a paso de nuestra

tabla de verdad.

Figura 4.7: Interfaz de Tablas de Verdad

Expresion logica
((Pva)A-p)=q
Evaluacion

Tautologia

Paso 1: Disyuncién

pvaq

m < < T
mni<| T <|a
RSl < i<

Fuente: Tablas de Verdad.
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Figura 4.8: Interfaz de Tablas de Verdad

Paso

pVq

mn < <

mNm< <7D

)

Resultado

F

F
v
v

Paso 2: Negacion

3: Conjuncién

pPVq

< <7

eeeeee

do

Fuente: Tablas de Verdad.

Figura 4.9: Interfaz de Tablas de Verdad

q

pVvg /A —~p

pVQq -—p Resutado
v F F
Y F F
v v \
F v F

Paso 4: Condicional/Implicacion

pVvaA-p

PV... q Resultado
F v v
F F v
v v Y
F F \%

Fuente: Tablas de Verdad.

Podemos observar que la respuesta es siempre verdadera (tautologia). Por lo

tanto, nuestra expresion logica es un argumento valido.
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2) Sea =(p — (p V q)) una expresion légica. Evaluar si es una contradiccion.

Solucidon.

Vamos a utilizar el programa: Tablas de Verdad.

Figura 4.10: Interfaz de Tablas de Verdad

Expresion logica
-(p - (pVva))
Evaluacion

Contradiccion

Tabla final

mnmn<<KT

m <7<
- (&l T [n

Fuente: Tablas de Verdad.

Al seguir los pasos del ejemplo anterior, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en verde, la respuesta es

siempre falsa. Por lo tanto, nuestra expresion logica es una condradiccion.

3) Sea [g A (p —)] = p una expresion logica. Evaluar si es un argumento valido o

no.

Solucion.

Vamos a utilizar el programa: Tablas de Verdad.

68



4.3. Aplicaciones de Generador de Tablas de verdad

Figura 4.11: Interfaz de Tablas de Verdad

Expresion logica
an(p=9)=p
Evaluacion

Contingencia

Tabla final

P P —
\% \% \Y/
\% F v
F \Y, F
F F v

Fuente: Tablas de Verdad.

Al seguir los pasos del primer ejemplo, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en rojo, la respuesta no es una

tautologia. Por lo tanto, nuestra expresion légica es un arumento vélido.

Observacion.

Gracias a este proceso, podemos determinar si una férmula es una tautologia,
contradicciéon o contingencia. Ademads, podemos evaluar la validez de un

argumento al hacer uso de todos los conectivos 16gicos.

4.3 Aplicaciones de Generador de Tablas de verdad

Generador de Tablas de verdad ofrece diversas funciones de l6gica proposicional
a los usuarios, podemos trabajar con los conectivos l6gicos tales como: negacién,
conjuncién, disyuncién, condicional y bicondicional. Estas funciones nos permiten
construir tablas de verdad de hasta cuatro variables, para analizar y evaluar

expresiones logicas de manera efectiva.
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Capitulo 4. Aplicacién de las herramientas tecnolégicas

Ejemplos.

1) Sea [(p V q) A —r] = q una expresion l6gica. Evaluar si el argumento es valido

O no.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: Generador de Tablas de verdad.

Figura 4.12: Interfaz de Generador de Tablas de verdad

Generador de Tablas de verdad - Calculadora Logica Proposicional

Izquierda Derecha

Fuente: Generador de Tablas de verdad.

a) En el recuadro rojo, vamos a ingresar la expresion légica, en este caso

[(pVq) A —r] — g. Utilizando la simbolizacién que presenta el programa.

b) El recuadro azul, nos permite realizar el cdlculo de la tabla de verdad

correspondiente.
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Figura 4.13: Interfaz de Generador de Tablas de verdad

P a r (pvg (~n  (((pva)*(~n) (((((pva)*(~1)))—q) .
F F F \% F \

F F \% F F F \

F \% F \% \% \% \%

F \% \Y \% F F \%

\% F F \% \% \" F

\% F \% \% F F \

\% \% F \% \% \% \

\% \% \% Vv F F \ v

Fuente: Generador de Tablas de verdad.

Podemos observar que la respuesta en algunas ocasiones es verdadera y en otras
falsas (Contingencia). Por lo tanto, nuestra expresion légica es un argumento

invalido.
2) Sea =(r — (p A q)) una expresion logica. Evaluar si es una contingencia.

Solucidon.

Vamos a utilizar el programa: Generador de Tablas de verdad.

Figura 4.14: Interfaz de Generador de Tablas de verdad

rop g () (=) (== ) .
F F F F \Y F
F F \% F \) F
F V F E \Y B
F V V \ \Y F
Vv F F i F V
\ F V F F V
Vv \% F F F V
\" \% V A\ Vv F v

Fuente: Generador de Tablas de verdad.
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Al seguir los pasos del ejemplo anterior, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en negro, la respuesta es falsa y

verdadera. Por lo tanto, nuestra expresion logica es una contingencia.

3)Sea [(g — r)ApA(p — q)] = r una expresion logica. Evaluar si es un
argumento vélido o no.
Solucién.
Vamos a utilizar el programa: Generador de Tablas de verdad.
Figura 4.15: Interfaz de Generador de Tablas de verdad
P r q (-0 «p-M?*) (p-a (((p-N)*p)*(p-9) {({(((p-r))"P)*(p—c
F|F|F v F v F v
F|F |V v F v F v
F |V |F v F v F v
Flv v v F v F v
V|F|F F F F F v
Vo oF oV F F v F v
V| V| F v v F F v
V_ V. v v v v v V| v

Fuente: Generador de Tablas de verdad.

Al seguir los pasos del primer ejemplo, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en rojo, la respuesta es siempre

verdadera. Por lo tanto, nuestra expresion logica es un argumento valido.

Observacion.

Gracias a este proceso, podemos determinar si una férmula es una tautologia,
contradiccién o contingencia. Ademads, podemos evaluar la validez de un
argumento al hacer uso de todos los conectivos 16gicos. El programa nos

permite una maximo de cuatro variables.
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4.4 Aplicaciones de JTabla

JTabla ofrece diversas funciones de légica proposicional a los usuarios, podemos
trabajar con los conectivos 16gicos tales como: negacién, conjuncion, disyuncién,
condicional y bicondicional. Estas funciones nos permiten construir tablas de
verdad de hasta cinco variables, para analizar y evaluar expresiones légicas de

manera efectiva.

Ejemplos.

1) Sea [(p V q) A —r] = g una expresion l6gica. Evaluar si el argumento es valido

O no.

Solucidon.

Vamos a utilizar el programa: JTabla.

Figura 4.16: Interfaz de JTabla

JTabla
Simulador de Tablas de Verdad online
Instrucciones: Haga click sobre los botones a continuacién hasta formar completamente su expresidn légica. Luego, haga click en Generar
Tabla.
doannoannaRInnnan
Q@ Limpiar
[(rap)vplaq ﬁ
Fuente: JTabla.

a) En el recuadro rojo, vamos a ingresar la expresion légica, en este caso

[(pVq) A —r] — g. Utilizando la simbolizacién que presenta el programa.

b) El recuadro azul, nos permite realizar el calculo de la tabla de verdad

correspondiente.
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Figura 4.17: Interfaz de JTabla

JTabla - Resultados

P q r (rap)vp)—q

Fuente: JTabla.

Podemos observar que la respuesta en algunas ocasiones es verdadera y en otras
talsas (Contingencia). Por lo tanto, nuestra expresion légica es un argumento

invalido.
2) Sea [(rV q) A —r] — g una expresion logica. Evaluar si es una tautologia.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: JTabla.

Figura 4.18: Interfaz de JTabla

JTabla - Resultados

q r ((rvg)a~r)—q

v v v

v f vV

Fuente: JTabla.
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Al seguir los pasos del ejemplo anterior, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en azul, la respuesta es siempre

verdadera. Por lo tanto, nuestra expresion légica es una tautologfia.

3) Sea [(s — t) A —t] = s una expresion logica. Evaluar si es un argumento vélido

O no.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: JTabla.

Figura 4.19: Interfaz de JTabla

JTabla - Resultados

S t ((s=t)A~t)—~s

Fuente: JTabla.

Al seguir los pasos del primer ejemplo, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado de rojo, la respuesta es siempre

verdadera. Por lo tanto, nuestra expresion légica es un argumento vélido.

Observacion.

Gracias a este proceso, podemos determinar si una férmula es una tautologia,
contradiccién o contingencia. Ademads, podemos evaluar la validez de un
argumento al hacer uso de todos los conectivos 16gicos. El programa nos

permite una maximo de cinco variables.
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4.5 Aplicaciones de Anallogica

Anallogica ofrece diversas funciones de légica proposicional a los usuarios,
podemos trabajar con los conectivos 16gicos tales como: negacién, conjuncién,
disyuncién, condicional y bicondicional. Estas funciones nos permiten construir
tablas de verdad de hasta veinte variables, para analizar y evaluar expresiones

l6gicas de manera efectiva.
Ejemplos.
1) Sear — (g V —p) una expresion légica. Evaluar por medio de tablas de verdad.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: Anallogica.

Figura 4.20: Interfaz de Anallogica

A Anallogica = m] x

Archive Herramientas
Dinjuncion

( ) Negacion (1) ‘ Conjundion {/Y) ‘ Conjuncion Disjuncion (V) Dinjuncion
Negativa (%) Megativa (][} Exdusiva (%)

& @
= |r=,(q{‘\!p) l Hacer Borrar |

Implicacion {=3>) ‘ Bicondicional (>>) | % |ix

AnallogicA 1.5 10052014 - Henry Suarez (skilltik) - skilltik@gmail.com

[AnallogicA 1.5

Fuente: Anallogica.

a) En el recuadro verde, tenemos la opcién de seleccionar y especificar al

programa la cantidad de variables que deseamos utilizar.
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4.5. Aplicaciones de Anallogica

b) En el recuadro rojo, vamos a ingresar la expresion légica, en este caso

r — (g V —p). Utilizando la simbolizacién que presenta el programa.

¢) Elrecuadro azul, nos permite realizar (Hacer) o borrar el cdlculo de la tabla

de verdad correspondiente.

Figura 4.21: Interfaz de Anallogica

2]

Bicondicional (>>) [ fx ~]

o 5 & & ol fo] & (e

listo!

Archivo Herramientas
A B Negacion (1) Conjuncion (/) Conjuncion Disjuncion (V) Dinjundion Dinjuncion Implicacion (=>)
Negativa (%) Negativa (I[) Exdusiva (#)
~|Nfr=>@/p)
Sentencia logica: r=>(a/\!p)
La proposicion logica es una contingencia
Operadores binarios: 2
Operadores unarios: 1
variables logicas: 3
Cantidad de combinaciones: &
Tiempo de calculo: 0 milisegundos
1818 0

Hacer Borrar

Fuente: Anallogica.

i. En el recuadro rojo, el programa nos indica las caracteristicas que presenta

la expresion logica.

ii. Observamos en el recuadro azul nuestra tabla de verdad.

Podemos observar que la respuesta en algunas es verdadera y en otras falsas.

Por lo tanto, nuestra expresion l6gica es una contingencia.

2) Sea[p A (p— q) A (q — r)] = r una expresion logica. Evaluar si el argumento

es véalido o no.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: Anallogica.
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Capitulo 4. Aplicacién de las herramientas tecnolégicas

Figura 4.22: Interfaz de Anallogica

F3 Anallogica - o X
Archivo  Herramientas
(| |1 nesson 3 |1 commcon [ comuncan || oewncen) || omumcon || omuncon [ impicocon (=>) || scendoons ) [ <]
Negativa (%) Negativa (1) Exdusiva (#)
_~INeNe=>a\a=>)=>r Hacer Borrar

(B/\ (B=>a) /\ (q=>z) ) =>
na tautologia

Fuente: Anallogica.

Al seguir los pasos del ejemplo anterior, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en rojo, la respuesta es siempre

verdadera (tautologia). Por lo tanto, nuestro argumento es valido.

3) Sea [(p = (s — gq)) A—=(r = s) A(r — p)] = (p Ag) una expresion logica.

Evaluar si el argumento es valido o no.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: Anallogica.

Figura 4.23: Interfaz de Anallogica

FA AnallogicA - o x
Archivo  Herramientas
L (|8 ) [ negacon ) [N compngon 00 [} comuncion [ Disgundon ) Dinjuncion Dinjuncon Impicacion (=>) || Bicondiconal (>>) [fa _~.
Negativa (%) Negatva (I || Exclusiva ()

r=>)\e=>p)=>(0/\) o |

0 milisegundos

11l o 09 1 1 0 0 1 0 1 1
1100 o 09 1 1 0 0 1 0 1 1
1filofil o 4 1 1 0 0 1 0 0 1
1Holo[ 1 1 0 [ 1 0 0 1
i KN RN i 0 1 1 1 1 1 1
1010103 1 1 0 0 1 0 1 1
1o 0 0 0 1 0 1 0 0 R
10001 [0 0 1 0 0 1 0 0 1
od1fdo 1 1 0 [ 0 0 0 1
od1j0 o4 1 1 0 [ 1 0 0 1
odofdo 4 1 1 0 0 0 [ 0 1
offofo oA 1 1 0 0 1 0 0 1
ofp1[d14 1 0 1 1 0 0 0 1
ofp101 4 1 1 0 0 1 0 0 1
ool 0 1 0 1 1 0 0 0 A
opojp1 0 1 1 0 0 1 0 0 | 1 |

listo!

Fuente: Anallogica.
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Al seguir los pasos del primer ejemplo, obtendremos nuestra tabla de verdad.
Podemos observar que en el recuadro resaltado en rojo, la respuesta es siempre

verdadera (tautologia). Por lo tanto, nuestro argumento es vélido.

Observacion.

Gracias a este proceso, podemos determinar si una férmula es una tautologia,
contradiccién o contingencia. Ademads, podemos evaluar la validez de un
argumento al hacer uso de todos los conectivos 16gicos. El programa nos

permite hasta veinte variables.

4.6 Aplicaciones de Taut

Taut ofrece a los usuarios una amplia gama de funciones tanto en légica
proposicional como en légica de predicados. Entre estas funciones se incluye
la capacidad de trabajar con diversos conectivos légicos y cuantificadores. Estas
herramientas nos permiten construir tablas de verdad, realizar argumentaciéon
l6gica y evaluar la verdad en modelos. Ademas, Taut tiene la capacidad de manejar
hasta cinco variables, lo que nos permite analizar y evaluar expresiones légicas de

manera efectiva.

Ejemplos.

1) Sea ((p = q) A (p — r)) — (p — r) una expresion logica. Evaluar si es una

tautologfia.

Solucidén.

Vamos a utilizar el programa: Taut.
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Figura 4.24: Interfaz de Taut

Légica: | Classical ¥ | (Los valores de verdad son {0, 1})
Logica personalizada

Namero de premisas

Profundidad maxima

Maximas atomicas: |

Generar al azar
O ingrese su propio argumento: I‘ p, (pthen g) /q | |

[Las atébmicas aceptables son 'p’, 'q’, 'r', 's' 't', 'u', V', 'w', "0']
[Puede usar '-~'/'not’, '&'"and’, 'or’, 'then’, iff', **' para la negacién, conjuncion, disyuncién, condicional, bicondicional y consistencia]
[Ingrese a las premisas separadas por comas y a la conclusion separada con / (e.g. 'p. p then g/ q')]

P
p—d
q
) P | = | a q
0 0 1 1 1
0 0 1 0 0
1 1 1 1 1
1 1 0 0 0
Chequar |Correcto!
Resolver
El argumento es:
Valido Correcto!
Invalido Incorrecto

Fuente: Taut.

a) En el recuadro azul, tenemos la opcién de seleccionar y especificar al

programa la cantidad de variables que deseamos utilizar.
b) Con el recuadro verde, el programa nos proporcionard un ejemplo
automatico.

¢) En el recuadro rojo, vamos a ingresar la expresion légica, en este caso
((p = q9)N(p—r)) = (p— r). Utilizando la simbolizacién que presenta

el programa. Ademas, la opcién Ok genera la tabla de verdad.

d) El recuadro negro, permite chequear nuestro resultado si deseamos
hacerlo manualmente y resolver la tabla de verdad si deseamos de forma

automatica.

e) En el recuadro amarillo, se nos brinda la opcién de seleccionar el tipo de
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4.6. Aplicaciones de Taut

expresion légica para nuestro ejercicio. El programa nos proporcionara una

indicacidn si nuestra eleccién es correcta o no.

Podemos observar que la respuesta en algunas es siempre verdadera. Por lo

tanto, nuestra expresién légica es una tautologia.

2) Sea [p A (p — q)] = q una expresion logica. Evaluar si el argumento es valido

O no.

Solucidn.
Vamos a utilizar el programa: Taut.

Figura 4.25: Interfaz de Taut

Loégica: | Classical ¥| (Los valores de verdad son {0, 11)

Logica personalizada

Nimero de premisas
Profundidad maxima
Maximas atdmicas: I

Generar al azar
O ingrese su propio argumento: I| p, (p then g) /q | |

[Las atdmicas aceptables son 'p’, 'q’, 'r', 's', 't, 'u', V', 'w', '0']
[Puede usar '-'/'not’, '&''and’, 'or’, 'then’, "iff", '*' para la negacion, conjuncion, disyuncién, condicional, bicondicional y consistencia]
[Ingrese a las premisas separadas por comas y a la conclusion separada con / (e.g. 'p, p then g/ q')]

p
P—q
q
P (P = q) 9
0 0 1 1 1
0 0 1 0 0
1 1 1 1 1
1 1 0 0 0
Chequar |Correcto!
Resolver
El argumento es:
Valido Correcto!
Invalido Incorrecto

Fuente: Taut.

a) En el recuadro azul, tenemos la opcién de seleccionar y especificar al

programa la cantidad de variables que deseamos utilizar.
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b) En el recuadro rojo, vamos a ingresar la expresion légica, en este caso
[p A (p — q)] = ¢. Utilizando la simbolizacién que presenta el programa.

Ademas, la opcion Ok genera la tabla de verdad.

Observamos en el recuadro negro nuestra tabla de verdad y las caracteristicas,

nuestra expresion es una tautologia. Por lo tanto, nuestro argumento es vélido.

3) Sea Pa <+ dxQx una expresién logica. Evaluar el valor de verdad.

Solucidn.

Vamos a utilizar el programa: Taut.

Figura 4.26: Interfaz de Taut

Logic: (Truth values are {0, 1})
Depth of formula 2 v

Number of bound variables: |1 v
Maximum arity of predicates: [1 v
Domain cardinality v

Generate random

Or enter your own formula]|Pa < 3x Qx

and model IIiP’)’r -1
IP)- = {11}
Q)+ = {11}
Q)=

[You can use '2'/not’, 'and/'&’, 'or’, ‘then', iff, "', "all"/"V", "exists"/"E" for negation, conjunction, disjunction, conditional, biconditional, consistency and the quantifiers]
[Acceptable individual constants are: 'a', 'b', 'c’, 'd', 'e', 'f, 'g", 'h', 7', 1, 'k, T, 'm', 'n’]
[Acceptable predicate letters are: 'P','Q", 'R",'S', 'T", 'U",'A', 'B', 'C]

[Valuations must be entered in format "v(formula) = value"]

Fuente: Taut.

a) En el recuadro rojo, vamos a ingresar la expresion légica, en este caso

Pa < dxQx.

b) En el recuadro azul, tendremos instrucciones para la simbolizacién de la

expresion.
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Figura 4.27: Interfaz de Taut

Pa «— 3ax Qx

M= <D, I>

D = {11}

I(a) = 11

P+ =4

I(P)= =113

Q)+ = {11}

HQ)-=34

Valuation Clause On steps

1. [v(Pa)=0 vAtom ~ 4
2. |v(Qa)=1 vAtom ~ £ M
3. |v(@3xQx)=1 v3 ~||2 <4
4. |v(Pa«— 3xQx)=0 [ves ~||1,3 4= T

Check

Solve

Fuente: Taut.

a) En el recuadro negro, tendremos la opcién de generar la tabla de respuesta

en forma automatica.

b) En el recuadro verde, obtenemos la tabla de solucion de la expresion 16gica.

Observacion.

Gracias a estos procesos, tenemos la capacidad de evaluar ejercicios de légica
proposicional y de predicado. Aunque el programa nos brinda la posibilidad
de abordar estos temas, es importante destacar que la interfaz del programa

puede presentar cierta complejidad en su uso.
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