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El pensamiento matematica hoy...

Tal como sefala Guzman (2007), en nuestro mundo cientifico e
intelectual tan rapidamente mutante tiene mayor valor hacer acopio de
procesos de pensamientos Utiles que de contenidos que rapidamente se
convierten en lo que Whitehead llamé “ideas inertes”, ideas que forman
un pesado lastre, que no son capaces de combinarse con otras para
formar constelaciones dinamicas, capaces de abordar los problemas del
presente.

Esto, pensado en un mundo de transformaciones permanentes
y vertiginosas, lleva a preocuparnos por intentar generar en el estudiante
procesos de pensamiento que eviten transformarse prontamente en
obsoletos e ineficaces.

El conocimiento matematico y por ende los procesos del
pensamiento matematico se hallan en la actualidad en el centro de la
educacion matematica. La matematica es, sobre todo, saber hacer, es
una ciencia en la que el método predomina sobre el contenido. Por ello
se concede gran importancia al estudio de las cuestiones que se refieren
a las practicas derivadas de los procesos de resolucién de problemas.

En tal sentido, una de las tendencias mas difundidas consiste
en fortalecer la adquisicion de procesos de pensamiento propios de la
matematica, mas que en la simple transferencia de contenidos.

En este curso, comenzaremos proponiendo un acercamiento
inicial al pensamiento matematico presentando algunos interesantes
problemas que, a través de las propuestas de resolucion de cada uno de
los participantes, el debate en grupos y la comunicacion compartida,
posibilitara una mejor comprension de la “esencia” del trabajo presente
en los procesos de pensamiento matematico. En particular trabajaremos
con aquellos que estén especialmente ligados a la introduccion al
algebra y a la matematica discreta.

Con ello trataremos de estimular en principio la busqueda
autonoma, descubrimiento paulatino de procedimientos y estructuras
matematicas sencillas en problemas que posibilitan su emergencia.

Nos proponemos poner en evidencia procesos propios de la
matematica como detectar de regularidades, formular ejemplos y
contraejemplos, agotamiento de posibilidades, inducir, conjeturar,
generalizar entre otros.

(Whitehead Ramsgate, 1861 -
Cambridge, Massachusetts,
1947) Filésofo y matematico
inglés. Fue profesor en la
University College de Londres,
en el Imperial College of
Science and Technology de
Kensington y en el Trinity
College de Cambridge.
Desempefid, también,
importantes cargos
administrativos y
pedagdgicos, cuya experiencia
recogio en la obra Los fines de
la educacion y otros

ensayos (1924). En 1924
enseid en Harvard, donde
influyé sobre G. H. Mead,
Dewey, Quine y, en general,
sobre el neorrealismo
americano.

Los problemas a los que
hacemos referencia en esta
pagina, seran proporcionados
en clase.

€ Volver |
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¢Por qué estudiar Matematica Discreta?

Para comenzar, nos preguntaremos ;Qué significado se le
otorga a la palabra discreta?

Esta area de la matematica estudia objetos que no tienen
relacion continua, objetos enteros no divisibles por los cuales no hay
trozos o casos intermedios, por tanto, nos alejamos de los numeros
racionales o irracionales y nos centramos en numeros enteros y objetos
que puedan ser descriptos mediante nimeros enteros.

La matematica discreta es la matematica que estudia
estructuras inconexas, cuyos elementos pueden contarse uno a uno. Es
decir, los procesos en matematicas discretas son contables donde se
trabaja con conjuntos finitos o, con conjuntos infinitos numerables,
como el conjunto de los numeros naturales.

En el mundo real, en muchas de las situaciones existen
variables que varian de forma continua, pero otras magnitudes tienen un
nimero finito o infinito numerable de estados o condiciones. La
humanidad siempre ha intentado modelar el mundo que le rodea
mediante estructuras que intentan imitar a la naturaleza, y es por ello
que la matematica discreta es la base de multiples estructuras.

La matematica discreta proporciona las bases matematicas a
las ciencias de la computacion, aporta el sustrato esencial para resolver
problemas de investigacion operativa que incluyen muchas técnicas
discretas de optimizacion. Ademas, tiene aplicaciones en ingenieria en
general, en quimica, botanica, zoologia, lingiiistica, geografia, ciencias
empresariales e internet. Podriamos afirmar que esta rama del saber
contribuye al desarrollo del pensamiento matematico.

La matematica discreta responde a preguntas del tipo, ;Cual es *ihj éjf} 3%\}9 f@
la probabilidad que nos toque la loteria? ;Cual es el camino mas corto i
entre dos ciudades dentro de una red de rutas de un pais? ;Cuantas @ﬁ ﬁ\ij‘ \J_’j \9
disposiciones pueden mantener un rey, un alfil y un caballo? ;Cual es la \‘_, \,,,/ h
manera mas eficiente de construir un submarino nuclear? T )

59 \)

Forman parte de esta asignatura modos de razonamiento
matematicos como la inducciéon, métodos de conteo combinatorio, La combinatoria trata de
relaciones, recurrencias, teoria de conjuntos, grafos, aritmética modular contar el nimero de maneras
o teoria de nimeros. en que unos objetos dados

pueden organizarse de una
determinada forma.
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Grafos

Relaciones

Fig. 1. Contenidos que se trabajan en matematica discreta

Ahora bien, no podemos pensar el desarrollo del pensamiento
matematico sin la presencia de un razonamiento légico. El razonamiento
I6gico se emplea en matematica para demostrar teoremas; en ciencias
de la computacion para verificar si los programas son correctos o no, en
las ciencias fisicas y naturales, para obtener conclusiones de
experimentos; en las ciencias sociales y en la vida cotidiana, para
resolver una increible cantidad de problemas, entre otras cosas. Por ello
es que, en este espacio curricular, seguiremos el camino planteado
inicialmente desarrollando algunos elementos basicos y esenciales que
nos provee la Ldogica proposicional y la Logica de primer orden.

El desarrollo de los contenidos que siguen se han tomado del
material del ingreso 2016 desarrollado por Maria Elena Markiewicz.
1. ¢Qué estudia la logica?

En el lenguaje humano se hace uso constantemente de
argumentos o razonamientos.

Veamos un par de ejemplos de lo que se considera un
N razonamiento:

(1) Si llueve, voy al cine. Pero no llueve. Por lo tanto, no voy al
cine.

Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
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(2) Todo hombre es mamifero. Todo mamifero es vertebrado.
Luego, todo hombre es vertebrado.

En ambos casos, estamos ante la presencia de un conjunto de
oraciones o proposiciones que se relacionan de una manera especial.

En el ejemplo (1), a partir de ciertas oraciones iniciales, como
son: “Si llueve, voy al cine"y “no llueve” se desprende una nueva oracion:
“no voy al cine”.

Del mismo modo, en (2), la palabra “luego” parece indicar que la
proposicion: “Todo hombre es vertebrado” se deriva o desprende de
anteriores.

En general, podemos decir que:

Un razonamiento es un conjunto de oraciones o proposiciones de las
cuales se afirma que una de ellas se deriva de las otras.

El empleo de razonamientos tiene lugar tanto en la vida
cotidiana, como en las tareas cientificas, y, en este sentido, es de suma
importancia poder determinar si un razonamiento es correcto o
incorrecto (o, lo que es lo mismo, si es valido o no).

Ahora bien, como veremos mas adelante, la validez de un
razonamiento tiene mas que ver con la “forma" o “estructura” que tiene
un razonamiento, que con el contenido particular del que trata.

Por ejemplo, {qué “forma" tendra el razonamiento presentado
en (1)?

Si representamos la oracion: “Llueve" por el simbolo A y la
oracion "voy al cine" por el simbolo B, resultaria la siguiente forma o
esquema de razonamiento:

(1) Si A entonces B. Pero no A. Por lo tanto, no B.

En el ejemplo (2), representando a P, Q y R por “hombre",
"“mamifero” y "vertebrado" respectivamente, resultaria el siguiente
esquema de razonamiento:

(2) Todo P es Q. Todo Q es R. Luego, todo P es R.

Es justamente esta “forma" o “estructura” del razonamiento (y
no su contenido) lo que determina su validez o invalidez. 5]

p<X>C02<X>4
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Desde hace dos mil quinientos afos, los filosofos griegos desde
Aristoteles y los estoicos se preocuparon en analizar la forma o
estructura de los argumentos, dejando de lado su materia o contenido.
De este modo nace la logica formal, como una ciencia que tiene por
objeto el analisis formal de los razonamientos.

El desarrollo de la Ldgica aporta en la actualidad herramientas
muy Utiles para trabajar en diversos ambitos cientificos.

Ccvone JI-
2. Hacia la construccion de un lenguaje formal

Anteriormente mencionamos que la logica estudia los
razonamientos, y que uno de sus objetivos principales es la
determinacion de la validez o invalidez de los mismos.

Zendn de Citio, fundador del
También adelantamos que el hecho de que un razonamiento estoicismo.
sea valido (o correcto) depende de la “forma" o “estructura” del mismo,

y no del contenido o la materia de que trata. Mas informacitn en:

http://recursostic.educacion.e

Para captar la forma de los razonamientos expresados en s/secundaria/edad/4esoetica/
lenguaje natural, desde la Ldgica se recurre a un lenguaje artificial que quincena3/quincena3_conteni
modeliza la estructura de los razonamientos, evidenciando las dos 6.htm

relaciones entre las proposiciones que intervienen en él y eliminando, a
su vez, las ambigiiedades y confusiones que presenta el lenguaje
natural.

A continuacién, vamos a comenzar a introducirnos en este
lenguaje especifico, explicitando algunos de los simbolos que forman
parte de dicho lenguaje.

2.1. Las letras enunciativas o variables proposicionales

Hemos dicho que los razonamientos estan compuestos por
proposiciones, pero ;a qué se considera una proposicion?

Por ejemplo, una frase como “3 divide a 7", que tiene un sentido
completo y de la cual uno puede decir si es verdadera o falsa, es una
proposicion.

Una Proposicion es una oracion de la cual tiene sentido preguntarse
si es verdadera o falsa.

o) —
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o Analicemos los siguientes casos:

b Rio Cuarto es la capital de la provincia de Cérdoba
La Tierra es el unico planeta del universo que tiene vida.
Los numeros pares.

¢Para qué respiramos?

Las dos primeras oraciones constituyen proposiciones. La
primera es una proposicion verdadera. La segunda puede ser verdadera
o falsa, aunque nadie lo sabe hasta el momento.

La dos ultimas no son proposiciones, ya que no tiene sentido
plantearse si son verdaderas o falsas.

En general, las oraciones interrogativas, exclamativas e
imperativas no son proposiciones.

En el lenguaje de la l6gica, se utilizan las letras minusculas p, q, r,
etc. para representar proposiciones. A estas letras se las denomina
Letras enunciativas o Variables proposicionales.

Por ejemplo, podemos usar la letra “p" para representar la
N proposicion “Rio Cuarto es la capital de la provincia de
Cordoba"y esto lo indicamos de la siguiente manera:

p: Rio Cuarto es la capital de la provincia de Cérdoba

2.2. Los juntores

Dadas dos proposiciones, es posible combinarlas o
componerlas mediante particulas tales como "y", 0", y otras similares,
para formar nuevas proposiciones que se denominaran compuestas o

moleculares.
o Por ejemplo, a partir de las dos proposiciones siguientes:
1\

"Esta lloviendo" “Llevaré mi paraguas”

Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
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Podemos formar las proposiciones compuestas:
"Esta lloviendo y llevaré mi paraguas”,
“Siesta lloviendo entonces llevaré mi paraguas”,

“No llevaré mi paraguas"

|
En el lenguaje de la logica, también se utilizan simbolos especiales

para representar las particulas "no", "y", “0", "si...entonces...", "si y
solo si", que hacen de nexo entre proposiciones. Estos simbolos

reciben el nombre de Operadores logicos o Juntores.

A continuacion, vamos a examinar en detalle cada uno de ellos.

2.2.1. Negador

La particula “no" del lenguaje natural es representada en el lenguaje
de la logica por el simbolo — . Este simbolo recibe el nombre de
“negador”.

Al anteponer el negador a una expresion como, por ejemplo, a la
letra enunciativa p, obtenemos otra expresion que es la negacion de esta:
—p, que se lee como “no p" 0 "no es cierto p".

El negador tiene el mismo significado que la particula “no" del
lenguaje natural.

En el lenguaje natural, si la proposicion “Esta lloviendo" es
verdadera, entonces la proposicion: “No esta lloviendo" sera falsa; en
cambio, si la primera es falsa, la seqgunda es verdadera.

Del mismo modo, si p toma el valor verdadero, —p tomara el
valor falso; y si p toma el valor falso, —p resultara verdadero.

Esta situacion puede describirse esquematicamente mediante
la siguiente tabla:

o) —
. "NH[: Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales I I
[e2409)



p<><>CeI<<>4

L

Ingreso de Profesorado y Licenciatura en Matematica / Matematica Discreta

p —Pp
\' F
F \Y

Tabla 1. Tabla de valores de verdad de la negacion

La primera columna recoge los posibles valores de verdad (o
estados) que pueden ser asignados a la letra enunciativa p (Verdadero o
Falso). La segunda columna indica los valores de verdad que tomara su
negacion en cada caso.

“V' y “F" son abreviaturas de ‘“verdadero” y “falso”,
respectivamente. En contextos computacionales, generalmente se
utilizan las expresiones “true" y “false".

2.2.2 Conjuntor

El simbolo A recibe el nombre de conjuntor, y representa la particula
"y" del lenguaje natural.

La combinacion de dos expresiones, por ejemplo, de dos letras
enunciativas: p, g, mediante el conjuntor es la conjuncion de ellas: “pAq”,
que se lee:“pyq".

Las componentes de una conjuncion (en este caso p y q) se
denominan usualmente conyuntos.

El significado del conjuntor es similar al del "y" en lenguaje
natural.

si las dos proposiciones que la componen, es decir, tanto la

proposicion “Llueve” como la proposicion “Hace frio" son
ambas verdaderas. Si, en cambio, alguna de ellas (o las dos) fuese falsa,
la proposicion “Llueve y hace frio" seria falsa.

c Por ejemplo, la proposicion “Llueve y hace frio" sera verdadera
L\

Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
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Asi, la conjuncion paq sera verdadera soélo en el caso de que
ambos componentes p y q sean verdaderos. En los demds casos (es
decir, cuando alguno o ambos componentes sea falso), la conjuncién es
falsa.

Esto se puede expresar mediante una tabla analoga a la
expuesta para el negador. Sélo que, en este caso, como intervienen dos
proposiciones, p y g, habra cuatro posibles combinaciones de valores de
verdad, y por lo tanto la tabla constara de cuatro filas:

P 14 pPAq
vV |V \'%
vV |F F
F |V F
F |F F

Tabla 2. Tabla de valores de verdad de la conjuncion

En la primera fila estamos diciendo que, si tanto p como g toman
el valor V, la conjuncion de ambas, también sera V.

En la segunda fila estamos indicando que, si p toma el valor Vy
q el valor F, la conjuncion sera F.

En la dltima fila estamos diciendo que, si p y g toman ambas el
valor F, la conjuncion también sera F.

Debemos aclarar que el simbolo A no sdélo representa la
particula "y". Palabras tales como “pero” y "aunque" también se
interpretan del mismo modo.

Asi, si representamos:
p: Llueve
q: Hace calor
Las proposiciones siguientes:

Llueve y hace calor.

10)—
. I_INH[: Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales I I
[e2409)



Ingreso de Profesorado y Licenciatura en Matematica / Matematica Discreta

Llueve pero hace calor.
Llueve aunque hace calor.
Se representan de la forma: paAq.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que no siempre la
particula "y" hace referencia a una conjunciéon. Observemos estos dos
ejemplos:

Consideremos esta proposicion: “Juan y Pedro son abogados".
Esta es una forma resumida de afirmar: "Juan es abogado y Pedro es
abogado”, por lo que la particula "y" si puede representarse por el
conjuntor.

Pero si consideramos esta otra proposicion: “Juan y Pedro son
hermanos". Aqui el "y" no esta haciendo referencia a una conjuncion,
sino que solamente se usa para expresar una relacion entre ambos. Es
otra forma de expresar la proposicién: “Juan es hermano de Pedro”.

2.2.3. Disyuntor

El simbolo v recibe el nombre de disyuntor, y representa a la
particula “o" del lenguaje natural.

La combinacion de dos expresiones, por ejemplo, de las letras
enunciativas: p, g, mediante el disyuntor es otra expresion que
corresponde a la disyuncion de ellas:

“pv q", que selee:“poq".

Las componentes de una disyuncion (en este caso p y q) se
denominan usualmente disyuntos.

El significado del disyuntor es similar al del “0" en lenguaje
natural.

Cuando decimos, por ejemplo,"2 es par o 3 es par", estamos en
presencia de una proposicion verdadera, ya que al menos una de las dos
proposiciones que la componen es verdadera (en este caso, la
proposicion “2 es par").

También se considera verdadera la proposicion "2 es par o 4 es
par", donde ambas proposiciones son verdaderas.

11 )—
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En cambio, la proposicion: “3 es par 05 es par”, es falsa, ya que
ambas componentes son falsas.

Asi, la disyuncion pvq sera verdadera cuando al menos uno de
los dos disyuntos es verdadero (es decir, cuando uno de ellos o ambos
lo son) y sera falsa unicamente cuando ambos disyuntos son falsos.

Esto se puede expresar mediante una tabla semejante a la
expuesta para el conjuntor:

p q pvq
\' \' \'
\' F \"

F \' \"
F F F

Tabla 3. Tabla de valores de verdad de la disyuncién

Observemos que, en el lenguaje natural, en realidad, la particula
"0" se utiliza en dos sentidos diferentes:

e algunas veces se trata de una "disyuncion exclusiva” como,
por ejemplo, cuando decimos: “San Lorenzo gana o empata
el partido", donde se interpreta que no pueden ser ambas
verdaderas a la vez.

e otrasveces se trata de una “disyuncion inclusiva” como, por
ejemplo, cuando decimos: "El proximo semestre voy a
estudiar inglés o francés", en cuyo caso no se excluye la
posibilidad de que ambas componentes sean verdaderas,
para que la proposicion original lo sea.

Para nosotros, el simbolo v tendra este ultimo sentido, es decir,
representara una disyuncion inclusiva.

En funcidon de todo lo expresado anteriormente, podemos
pensar, por ejemplo, en las cuestiones siguientes:

12)—
. "NH[: Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales I I
e2409)



p<X>C02<X>4

N

Ingreso de Profesorado y Licenciatura en Matematica / Matematica Discreta

¢Como podriamos representar, utilizando simbolos del lenguaje
de la légica, la siguiente proposicion?

Carlos es inteligente pero no es estudioso.

La idea basica consiste en identificar primero las proposiciones
mas simples que la componen (es decir, aquellas que no contienen
ningun “nexo"), representarlas con letras enunciativas y luego ligarlas
usando los juntores que representan los nexos entre ellas.

En nuestro caso si usamos las letras enunciativas p y q:
p: Carlos es inteligente.
g: Carlos es estudioso.

la proposicion inicial puede representarse o “formalizarse”
como:

p A—q

¢Qué valor de verdad tomara la expresion p A—q en el caso de
que tanto p como g representen proposiciones verdaderas?

Observando la tabla correspondiente a la negacién (Tabla 1),
vemos que, en el caso de que g seaV,-q sera F. Luego, nos queda una
conjuncion entre una expresion (p) que es V, y una expresion (= q) que es
falsa. Observando la tabla correspondiente a la conjuncién (Tabla 2),
vemos que en caso de que uno de los dos componentes de la conjuncién
sea F, la conjuncion es F.

¢Como podriamos analizar el valor de verdad que toma una
expresion como pa—q para cada posible combinacion de
valores de verdad (o estado) de sus componentes?

Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
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En este caso, podriamos recurrir a una tabla de verdad:

p q ~q pPATq

<<
m< <
< M < T
m << T

Observemos que:

e enlas primeras columnas de la tabla siempre se colocan
las letras enunciativas que componen la expresion que
gueremos analizar,

e enlaultima se coloca la expresion completa a analizar,

e si es necesario, debemos considerar columnas
intermedias (como en este caso una columna especial
para analizar el valor de -q, que es necesario conocer
para poder determinar luego el valor de p A = q),

e la tercera fila de la tabla, por ejemplo, nos informa que
cuandopesFyqgesV,laexpresionpAr-q esF.

Expresiones como p, = g, p v q, P A =g hO son en si mismas
0 proposiciones. Son expresiones del lenguaje de la I6gica que

representan proposiciones, lo que se denomina usualmente
“formulas logicas". Mas adelante, definiremos con mayor precision lo
que constituye (y lo que no) una formula légica.

Actividad Nro. 1

Laresolucion de las siguientes actividades servira para afianzar
las nociones construidas hasta el momento y comenzar a plantearnos
nuevas cuestiones que daran lugar a nuevas nociones tedricas.

1) Determina si cada una de las siguientes afirmaciones es una
proposicion:
a) 1+8 =10
b) La suma de dos enteros es un entero
c) Rio Cuarto esta en la provincia de Neuquén
d) Los extraterrestres no existen

e) Sumar dos nimeros naturales.

Una tabla de verdad, es una
tabla que muestra el valor de
verdad de una proposicion
compuesta, para casa
combinacion de verdad que se
puede establecer. El formato
mas popular de tablas de
verdad lo introdujo Ludwing
Wittenstein en su Tractatus
l6gico-philosophicus,
publicado en 1921.
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f) x2+4=5
g) Existe algun niumero real x que verifica la ecuacion:
Xx*+x2+7=0

2) Supongamos que p,qy rrepresentan las siguientes proposiciones:
p: 2 es par; g: 3 es primo; r: 5 es par
Traduce al lenguaje natural las siguientes expresiones:

a) gA—p b) —pvq C) —p A—(q d) —=(rvp) e) —(qA—r)

3) Si representamos con p: 4 es multiplo de 2, q: 6 es divisible por 3 y
r: 5 es divisible por 2. Representa en forma simbolica los enunciados
dados a continuacion:

a) 4 es multiplo de 2 o 6 es divisible por 3

b) 6 es divisible por 3y 5 no es divisible por 2

c) No es cierto que, 6 es divisible por 3y 5 es divisible por 2

d) No es verdad que, 5 no es divisible por 2 y 4 es multiplo de 2

4) Representa en forma simbdlica las siguientes proposiciones:

a) Elcielo esta parcialmente nublado y la temperatura es de 18°C.
b) El presidente o el vicepresidente daran un discurso.

c) Elavion despegara aunque se desate la tormenta.

d) Elndimero 4 es mayor que 0 pero el -4 no lo es.

e) No es cierto que Juan y Daniela sean novios.

f) No es verdad que, el triangulo ABC sea rectangulo o isésceles.

5) Suponiendo que p es verdadera, g es falsa y r es falsa, determina el
valor de verdad de las siguientes expresiones:

a) (pva)ar b) (p A—q) v 1 c)-(rAp)vq

6) i) Confecciona las tablas de verdad de las siguientes férmulas:

apr-p b)-pv-q ¢) =(prq) d(pPar-g)vr e)}-rv(gvr)

ﬁ}——
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i) ¢Qué puede observar de particular en la tabla correspondiente a la
formula de a)? ¢y en la de €)?

¢Puede establecer alguna relacion entre las formulas de los incisos
b) y c) a partir de la observacion de sus tablas?

7) Sin usar la tabla de verdad contestar:

a) ;Qué valores de verdad deberian tomar las letras enunciativas p,
qyr, para que la formula: r A— (pv q) resulte verdadera?

b) ¢En qué casos la expresion p v (- q Ar) resultara falsa?

|
Hasta el momento este nuevo lenguaje de la l6gica cuenta con los
siguientes simbolos:

P, q,r, .. (letras enunciativas), que representan proposiciones.

— (negador), que representa la particula “no”, “no es cierto que”, “no
es verdad que".

A (conjuntor), que representa las particulas "y", “pero”, “aunque”.

v (disyuntor), que representa la particula “o".

Sin embargo, estos simbolos no son suficientes para
representar un gran numero de proposiciones, como por ejemplo, la
siguiente:

Si un numero es multiplo de 4 entonces es par.

Muchas propiedades matematicas vienen expresadas mediante
proposiciones de este tipo. Por esto es que vamos a incluir, a
continuacion, otros dos nuevos juntores: el condicional (—) y el
bicondicional («») y comentaremos algunas particularidades de los
mismos.
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2.3. Implicador o Condicional

El simbolo — recibe el nombre de implicador o condicional y puede
ser considerado como una formalizacion de la particula del lenguaje
ordinario: “si ... entonces...".

La unién de dos expresiones, como por ejemplo, dos letras
enunciativas “p", "q" mediante el implicador, es la implicacion entre ellas:
“p — q" que se lee: “si p entonces q" o también “p implica q".

Usualmente, la expresion que precede a la implicacion se
denomina antecedente, y la que le sucede, consecuente.

P—q
'S R

antecedente consecuente

Ahora bien, ;cual es el significado del implicador?
Analicemos la siguiente proposicion:
Si llueve entonces uso mi paraguas.

¢Cuando sera falsa esta proposicion? Consideramos que sélo
dira una falsedad en el caso de que efectivamente esté lloviendo y, sin
embargo, yo no use mi paraguas. Es decir, sera falsa en el caso de que el

antecedente sea V y el consecuente sea F. En las demas
situaciones, se considera verdadera.

Esto se puede describir mediante la siguiente tabla de verdad:

p q p—>q

v v v Un condicional sélo es falso si
tiene antecedente verdadero y

vV F F consecuente falso. En los
demas casos, resulta

F vV vV verdadero.

F F \%

Tabla 4. Tabla de valores de verdad del condicional
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Debemos aclarar que no solamente las particulas del lenguaje
natural del tipo “Si.. entonces.." pueden ser representadas por un
condicional. Hay otras expresiones del lenguaje natural que también
corresponden a proposiciones condicionales, y en las que no
necesariamente el antecedente debe aparecer en primer lugar, sino que
lo reconocemos por la estructura general de la proposicion y los nexos
que intervienen.

\o Veamos algunos casos:

a) Cecilia sera una buena alumna si estudia mucho.
(o, si Cecilia estudia mucho, sera una buena alumna.)

La particula si indica que la proposicion que le sigue es el
antecedente. Es decir, que cualesquiera de las dos
proposiciones anteriores se pueden reescribir asi:

Si Cecilia estudia mucho, entonces sera una buena alumna.

b) Gaston puede cursar célculo sélo si ha aprobado el tercer
ciclode laEGB

(o Sdlo si ha aprobado el tercer ciclo de la EGB, Gastén puede
cursar calculo).

La proposicion que sigue a solo si es el consecuente, con lo cual
cualquiera de las dos proposiciones anteriores puede escribirse
como:

Si Gaston cursa Calculo, entonces ha aprobado el tercer ciclo de
la EGB.

¢) Cuando tu lees, Juan trabaja en la computadora.
(o, Juan trabaja en la computadora cuando tu lees.)

La palabra cuando en estas proposiciones juega el mismo papel
que el si, es decir, indica que lo que sigue es el antecedente. Por
ende, las proposiciones anteriores pueden escribirse del
siguiente modo:

Si tu lees entonces Juan trabaja en la computadora.
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d) Una condicidon necesaria para que f sea una funcién biyectiva
es que f sea inyectiva.

(o, que f sea una funcion inyectiva es condicion necesaria para
que f sea biyectiva)

A veces se hace referencia al consecuente como la “condicion
necesaria" para otra proposicion; por lo que una formulacion
equivalente es:

Si f es una funcion biyectiva, entonces f es inyectiva.

e) Una condicion suficiente para que dos triangulos sean
semejantes es que tengan dos angulos iguales.

(o, Que dos tridngulos tengan dos angulos iguales es condicién
suficiente para que sean semejantes)

A veces se hace referencia al antecedente como la “condicién
suficiente”" para otra proposicion; por lo que una formulacion
equivalente es:

Si dos triangulos tienen dos angulos iguales, entonces son
semejantes.

2.4 Coimplicador o bicondicional

El simbolo < recibe el nombre de coimplicador o bicondicional y
puede ser considerado como una formalizacion de la particula del
lenguaje ordinario: “si y solo si...".

La unién de dos expresiones, como por ejemplo, dos letras
enunciativas “p", “q" mediante el coimplicador, es la coimplicacion o
bicondicional entre ellas: “p— q" que se lee: “ p siy sdlosiq".

Ahora bien, ;cuando un bicondicional se considera verdadero?

Un bicondicional es verdadero cuando sus dos componentes
tienen el mismo valor de verdad, es decir cuando ambos son verdaderos
o ambos son falsos.

En caso contrario, es falso.
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p<><>CeI<<>4

L

Esto se puede describir mediante la siguiente tabla de verdad:

P<q

\' F F
F \Y F
F F \"

| I

Debemos aclarar que
expresiones del lenguaje
natural tales como “..siempre y
cuando..”, o “..es condicion
suficiente y necesaria para...”
también  se  representan
mediante un bicondicional.

Tabla 5. Tabla de valores de verdad del bicondicional

Con todo lo expresado anteriormente, podemos plantearnos
cuestiones como las siguientes.

presidente"?

¢Como representariamos la proposicion: “Si el gobernador

viaja a Buenos Aires o a Santa Fé entonces se reunira con el

Si tomamos:
p: el gobernador viaja a Bs. As.
q: el gobernador viaja a Santa Fé.
r: el gobernador se reunira con el presidente.
La proposicion se formalizard asi: (pvq) —r
Supongamos que p fuese verdadera, q fuese falso y r fuese falso
¢Qué valor de verdad tomaria la formula (p v q) —r?

Como pesVyqesF,ladisyuncion p v qresultaV. Como el
antecedente de la implicacion (p v q) es V y su consecuente r es F, la
implicacion (p v q) — r resulta F.

20)—
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¢Y si queremos saber qué valores de verdad tendra la féormula (p
v q) — r para cada posible combinacién de valores de verdad de
sus letras enunciativas?

Una manera seria realizar la tabla de verdad:

p q r pvq (pvag)—r
\'% \Y% \% \'% \%
\Y \% F \'% F
\'% F \% \'% \%
Vv F F Vv F
F \% \% \'% \
F Vv F Vv F
F F Vv F Vv
F F F F Vv

Esta tabla nos muestra las ocho posibles combinaciones de
valores de verdad que pueden tomar las letras p, q y r y el
correspondiente valor de (p v q) — r en cada uno de estos casos.

Actividad Nro 2

1) Si p: Hoy llueve, q: voy al cine y r: voy al teatro., formular
verbalmente las expresiones simbolicas que se dan a continuacion:

a) p—>q b) —p — (—r A—Qq) C) qvrer

2) Suponiendo que a, b, y ¢ son niumeros reales fijos y que p: a
<b,g-b<cy ra=<c, representar en forma simbdlica los siguientes
enunciados:

Si a<b entonces b >c.
Si a>by b<c,entonces a>c.

Sino es verdad que (a<byb<c),entoncesa>c.

3) Escribir cada una de las siguientes proposiciones en la forma
“si ... entonces..." de una proposicion condicional y representarlas
simbdlicamente.
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a) El certificado tiene validez si esta firmado por el director.
b) El programa es legible solo si esta bien estructurado.

¢) Cuando estudies tendras oportunidad de actualizar tus
conocimientos y de aprender otros nuevos.

d) Especificar las condiciones iniciales es una condicion
necesaria para que el programa no falle.

e) Para que un numero sea mdultiplo de 4 es condicién
suficiente que sea multiplo de 2.

4) Formalizar las siguientes proposiciones:

a) Ser mayor de 16 afios no es condicion suficiente para
obtener el carnet de conductor.

b) Una condicion necesaria y suficiente para que una
funcion f posea funcion inversa es que f sea biyectiva.

c) Que este numero sea multiplo de seis es condicion
suficiente, pero no necesaria, para que sea multiplo de tres.

d) Que este numero sea multiplo de cinco no es condicion
necesaria ni suficiente para que sea multiplo de dos.

5) Hallar el valor de verdad de cada una de las siguientes
férmulas, suponiendo que p y r son falsas y que q y s son verdaderas.

a) —p—>r b)-(p—>q) c¢)(p—>—3)A(qs)

d gopa-r

6) Elaborar las tablas de verdad para cada una de las siguientes
proposiciones:

a) g—>(p—aq) b)pvagepaq C) q—>pA-r
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7) i) Formaliza las siguientes proposiciones:
a) Si6 es divisible por 4 entonces 6 es par.
b) Si 6 es par, entonces 6 es divisible por 4.
c¢) Si 6 no es par, entonces 6 no es divisible por 4.

i) ¢Qué relaciones puedes establecer entre la “forma"” de la
proposicion dada en a) y la “forma” de la proposiciéon dada en
b)?

¢Y entre la forma de la proposicion dada en a) y la
proposiciéon dada en c)?

. - 5
iii) ¢Son verdaderas o falsas las tres proposiciones dadas? € Volver |

3. Tautologias. Contradicciones

3.1. Tautologias

En los trabajos practicos anteriores, hemos visto que hay
férmulas que tienen caracteristicas especiales. Por ejemplo, vimos que
hay formulas que son siempre verdaderas, para cualquier combinacion
de valores de verdad que tomen las letras enunciativas que la componen.

Un ejemplo de este tipo de formulas es: p v - p.
Sabemos que hay solo dos opciones parap: esVoesF.

SipesV,laférmula pv-ptambién lo sera (ya que uno de sus
disyuntos es V)

SipesF,~presultaraV,y porlotanto p v - p también resultara
V (ya que uno de sus disyuntos, en este caso -~ p, es V)

Por lo tanto, p v = p es V siempre, es decir, para cualquier valor
de verdad que tome la letra enunciativa p.

A este tipo de férmulas se las denomina tautologias.

En general, entonces:
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Una férmula es una tautologia si resulta verdadera para cualquier
combinacion de valores de verdad de las letras enunciativas que la
componen.

En la tabla de verdad, podemos reconocer a una tautologia por
el hecho que en su ultima columna todos los valores de verdad son V.

Por ejemplo, si construimos la tabla de verdad de p v - p:

\' F \'

F \' \'

Vemos que su columna final arroja todos V.

3.2. Contradicciones

Del mismo modo en que hay féormulas que son siempre
verdaderas, hay otras formulas que resultan siempre falsas para
cualquier combinacion de valores de verdad que tomen las letras
enunciativas que las componen.

Analicemos, por ejemplo, la siguiente féormula: - (p >q) A q

Paraque seaV, - (p —q) deberia serV y qtambién deberia ser
V (ya que este es el Unico caso donde el conjuncion es V).

Pero para que - (p —q)seaV, p —q deberia ser F, y la Unica
forma de que esto ocurraes que pseaVyqseaF.

Pero, entonces, estariamos diciendo, por un lado, que q debe ser
V,y por el otro, que q debe ser F, y esto jno puede ser!

Esto nos dice que la formula Nunca sera verdadera. O lo que es
lo mismo, que siempre sera falsa, independientemente de los valores de
verdad que tomen py q.

Esto se puede constatar en una tabla de verdad:
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p a | p~>q | ~(p—9q) | "(p—a)Aq
Y Vv F F
Vv F F Y F
F Vv Y F F
F F Y F F

A este tipo de formulas se las denomina contradicciones. Se las
puede reconocer porque en su tabla de verdad la ultima columna arroja
todos valores F.

En general:

Una formula es una contradiccion si resulta falsa para cualquier
combinacion de valores de verdad de las letras enunciativas que la
componen.

a Una cuestion para analizar:

Si una formula A es una tautologia, ¢qué podemos decir de la
formula —A?

Si una formula A es una contradiccion, ;qué podemos decir de

la formula —A?
€ Volver |

4. Reciproca y contrarreciproco de una
proposicion condicional

En el ultimo ejercicio de la Actividad N° 2, analizamos tres
proposiciones (condicionales) muy particulares:

a) Si 6 es divisible por 4 entonces 6 es par.

b) Si 6 es par, entonces 6 es divisible por 4.

c¢) Si 6 no es par entonces 6 no es divisible por 4.

y observamos ciertas relaciones entre la “forma" de las mismas.

Esto nos lleva a darles un nombre particular a estas
proposiciones:
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Si tenemos una proposicion de la forma p — q, llamaremos
reciproca de esta proposicion a la proposicion de laformaq—>p y
contrarreciproco la proposicion de la forma —q —»—p

De acuerdo con esta definicion, la proposicion b) es la reciproca
de la proposicion a) y la proposicion c) es la contrarreciproco de la
proposicion a).

También observamos que las proposiciones a) y b) no tienen el
mismo valor de verdad, lo cual nos asegura que, una proposicion y su
reciproca no necesariamente tienen el mismo valor de verdad.

Sin embargo, las proposiciones a) y c) si tienen el mismo valor
de verdad.

Esto, ¢ocurrird siempre? Es decir, una proposicion y su
contrarreciproco, ;tendran siempre el mismo valor de verdad?

Consideremos la proposicion: Si 1< 2, entonces 3 > 4.
\o Sean p:1<2 y q:3>4

Su formalizacion seria: p—q

La reciproca se expresa, en simbolos: qg-op

En palabras: Si 3 > 4 entonces 1 < 2 la contrarreciproco se
expresa, en simbolos: —q —>—p

En palabras: Si 3 <4, entonces 1 >2.
ComopesVyqesF,laproposicion p—q resultaF.
Sureciproca q— p resultaV.

Su contrarreciproco: —q ——p resultaF.

En este ejemplo, se repite el hecho de que una proposiciény su
contrarreciproco tienen el mismo valor de verdad.

Para probar que esto ocurre siempre, deberiamos verificar que
las formulas p - qy —q ——p toman siempre los mismos valores de

verdad para cada posible combinacion posible de valores de verdad de 26’—
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py g. Esto puede realizarse construyendo las tablas de verdad de ambas
formulas y corroborando que, en todas las filas, los valoresde p—>q vy
—q —>—p coinciden.

p q p—>q | mq—>—p
\Y \% \'% \'%
\' F F F
F \% \'% \'%
F F \'% \%

(Hemos omitido las columnas intermedias que quedan a cargo del

lector) € Volver |

5. Equivalencia Logica

En el apartado anterior hemos vislumbrado que es posible
establecer algunas relaciones entre ciertas formulas.

En particular, vimos que las formulas p - qy —q —>—p toman
los mismos valores de verdad para cada posible combinacion posible
de valores de verdad de py q.

En este caso, decimos que las formulas p - q y —q —>—p son
“l6gicamente equivalentes”

En general:

|
Las formulas A y B son Idgicamente equivalentes si A y B tienen
ambas el mismo valor de verdad, para cualquier combinacién de
valores de verdad de sus letras enunciativas.

Esto se suele expresar: A=B.

l6gica, sino que las usamos para hablar de dos férmulas

H Las letras Ay B no pertenecen estrictamente al lenguaje de la
cualesquiera. Del mismo modo, el simbolo = no es un simbolo 27’—
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del lenguaje de la Idgica, y simplemente lo utilizamos para expresar (en

forma resumida) una relacion entre dos formulas.

Si una formula A es lI6gicamente equivalente a otra formula B

(A= B) ;Qué puede decir acerca de la formula A < B?.

Veamos otros ejemplos de proposiciones
ko

equivalentes:

- (pvg)==pArq

l6gicamente

Observemos que estamos diciendo que la negacion de una
disyuncion es ldgicamente equivalente a la conjuncion de las

negaciones de cada disyunto.

Esta equivalencia l6gica se conoce con el nombre de ley de De

Morgan.

Probemos que vale esta equivalencia:

p q —(pvaq) —pPA—q
\Y \Y F F
Vv F F F
F Vv F F
F F \ \

Como se ve en la tabla ambas féormulas tienen los mismos
valores de verdad para cada combinacion de valores de verdad de sus
letras enunciativas, con lo cual —(pvq) y —pA—q son légicamente

equivalentes.

¢A qué sera equivalente la negacion de una conjuncion?
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& p < q es loégicamente equivalente a (p — q) A (q — p).
[\

P |9 |pedq|p—>9q|q-p|(P2>9A@—>p)
\Y% \% \") \Y% \% \'
V | F F F Y F
F |V F Vv F F
F F F \Y% \% \'

La tabla de verdad prueba efectivamente que

P<q=(p—q) Aq—>p)

(lo cual nos asegura que un bicondicional es la conjuncién de
un condicional y su reciproca).

Actividad Nro. 3

1) Analiza si alguna de las siguientes formulas es una tautologia
o una contradiccion, justificando tu respuesta.

a) pA-p b)g—(p—0q)

opvg—>pagq d (pvg—r) - (=r—>—p)

2) Representa simbdlicamente cada una de las proposiciones
dadas en los incisos siguientes. Escribe su reciproca y su
contrarreciproco tanto en simbolos como con palabras. Determina
también el valor de verdad para la proposicion condicional, para su
reciproca y para su contrarreciproco.

a) Si 2 es parentonces 2 # 3.
b) [1|<3 si -3<1<3.

c) |5/>3 si 5>365<-3

3) i) En cada uno de los siguientes casos determinar si las
férmulas Ay B son I6gicamente equivalentes.
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a) A:—(—p), B:p

b) A: pvg, B:qvp

c) A: =(p—>q), B=—=p—>-q
d A:—~(p—>q), B:pa-q

i) ¢Podrias decir en palabras lo que expresan estas
equivalencias?

@ Puedes hallar mas informacion sobre lo que hemos trabajado
en el libro “Logica Simbdlica” cuyo autor es Manuel Garrido, y
que se encuentra en Biblioteca de la U.N.R.C.

€ voler |
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