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CAPITULO 1
PROPOSICIONES Y OPERADORES LOGICOS

UN CLASICO PROBLEMA CON FOSFOROS

Colocando cuatro fésforos, como se muestra, se forma una “pala” dentro de la

cual se depositauna ficha.
El problema consiste en reubicar dos fésforos y lograr que la ficha quede fuera
de la pala. Es claro que la pala sufrird una variacién en su posicidon pero no en

su forma.
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1. PROPOSICIONES Y OPERADORES LOGICOS

,,//

El razonamiento es la base unificadora del quehacer de las matematicas y determinar la validez de un
razonamiento, es la parte esencial de la légica. En general, el analisis de un razonamiento consiste en
determinar los componentes que lo conforman, llamados proposiciones, y la forma en que éstos estan
relacionados entre si por conectivas llamados operadores légicos.

Seguidamente se plantea un ejemplo de razonamiento:

“Cuando llueve estas feliz.
Se anuncian lluvias para mafiana.
Entonces, mariana estaras feliz”.

En el razonamiento anterior se determinan tres proposiciones a la cuales se les puede asignar un
valor de verdad de falso o verdadero, dichas proposiciones son:

e P1: Cuando llueve estas feliz.
» P2: Se anuncian lluvias para mafana.
» P3: Mafiana estaras feliz.

Iniciaremos estudiando las propiedades de las proposiciones légicas y las diferentes formas de
relacionarlas para, posteriormente, analizar detalladamente los razonamientos y la forma de determinar
su validez o invalidez.

l 1.1 Proposicio-

En légica se entiende por proposicién cualquier enunciado al cual se le pueda asignar un solo valor de
verdad*, de Falso o Verdadero. Seguidamente se ofrece una serie de ejemplos de proposiciones con
su respectivo valor de verdad:

PROPOSICION VALOR DE VERDAD " =

1| Las plantas respiran VERDADERO R aSIQr]agon
2| El ser humano es el Unico animal capaz de llorar FALSO de _l‘!no _de los dos Unicos
3| Algunos mamiferos viven bajo el agua VERDADERO calificativos de Verdadero
4| Todas las aves vuelan FALSO o Falso que se le pueden
5(5+7=13 FALSO dar a una proposicion
6| Todos los osos son zurdos VERDADERO l6gica.

7| Galileo Galilei nacié en Venecia FALSO




Las siguientes frases o expresiones no son proposiciones desde el punto de vista de la légica.

FRASES O EXPRESIONES
¢, Como te llamas?
Debo estar enfermo.
Deténgase Ahora.
Que golpe mas fuerte
x+1=5
Eso no es posible.

OB [WIN|~

Conectivas logicas
Dos o mas proposiciones pueden formar una nueva proposicion utilizando las siguientes conectivas:

a.y
b. o

C. si... entonces
d. ...siysodlosi...

Ejemplo 1.1

Tomando las siguientes proposiciones determine, mediante conectivas, las proposiciones que se
solicitan:

* P1: Los pajaros vuelan.

P2: Los perros caminan.

P3: Los colibries vuelan.

1.P1 y P2: “Los pajaros vuelan y los perros caminan”.

2. Si P1 entonces P3: “Si los pajaros vuelan, entonces los colibries vuelan’.

Existen simbolos que representan las conectivas anteriores segun se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1.1
Conectivas logicas

CONECTIVAS | SIMBOLO QUE LA REPRESENTA
y A
o

\Y

si...entonces... -
si...y solo si... —

Resultado 1.1

La union de dos proposiciones mediante una o varias de las conectivas logicas “y, o, si...entonces..., ...
si y sélo si...” genera una nueva proposicion.




EJERCICIOS DE AUTO EVALUACION

1. Marque con X las expresiones que son proposiciones.
Se da la respuesta en la primera expresién como referencia.

La mafiana esta fresca X Respuesta 1

La leche esté fria
jAdios!
El amor mueve a las personas

Si llueve te pones triste

Recuérdame hacer la tarea

No te muevas
7-2=4
Todo vino viene de Francia

OO |N[O|O|R|WI[IN |-~

ol©|m|N|o|a|s|w|N =

X[ X

0 Las arafias no son venenosas

2. Unaproposicion es una expresion ala cual solo se le puede asignar

uno de los siguientes valores de verdad: Falso o Respuesta 2

3. Escriba en cada caso el valor de verdad de cada una de las Verdadero

siguientes proposiciones. Marque con V en caso de Verdadero y F
en caso de Falso. Respuesta 3

PROPOSICION V.V.*

Caminar es un adjetivo.

El café es originario de América.

Santiago es la capital de Chile.

Garcia Marquez escribié “100 afios de Soledad”.
El mes de Julio tiene 30 dias.

Suiza no tiene mares.

El blanco es un color primario.

Amar no es una proposicion.

H,O es el simbolo quimico del agua.

El fumar es danino para la salud.

*V.V.: Valor de Verdad

ST <P E<SR S | =Ty

< il ol

-
ol NI WIN |-

Respuesta 4

4. Utilizando las proposiciones que se ofrecen y guiandose por los

ejemplos, complete cada una de las proposicones planteadas: G EED O ey s,

b. Si voy a clases entonces ganaré el
curso

P1: Estudio mucho
P2: Ganaré el curso
P3: Voy a clases

a. Plv P3

b. P3 — P2

C. P2 — P1

d. P1 A P2 AP3
e. (P1 A P3)— P2

¢. Ganaré el curso si y sélo si estudio
mucho

d. Estudio mucho, voy a clases y Ganaré
el curso.

e. Si estudio mucho y voy a clases,
entonces ganaré el curso.



En nuestro lenguaje sabemos que para negar una frase basta con anteponer la palabra no o no es
cierto. En légica, anteponer a una proposicion el simbolo “~” nos indica la negacion de la respectiva
proposicion. Asi por ejemplo, si P es una proposicion, ~P representa su negacion.

Ejemplo 1.2

P1. Hoy es martes.

P2: Iremos al cine.

Entonces la negacion de P1 y P2 son respectivamente:
~P1. Hoy no es martes.

~P2: No iremos al cine.

Resultado 1.2

La negacion de una proposicion le cambia su valor de verdad de donde tenemos que:

» Si P es Verdadera entonces ~P es Falsa y viceversa.
» Si P es Falsa entonces ~P es Verdadera y viceversa.

Ejemplo 1.3

P1: Brasil es un pais centroamericano.

~P1: Brasil no es un pais centroamericano.
Como P1 es Falsa entonces ~P1 es verdadera.

Resultado 1.3

La negacién doble de una proposicion equivale a la proposicion original, lo que se representa
simbolicamente por: ~ (~P): P

Ejemplo 1.4

Sea P: Iremos juntos al cine. Entonces:
~P: No iremos juntos al cine.

~~P: Iremos juntos al cine.

La siguiente tabla ofrece un resumen de lo expuesto referente a la negacién de una proposicion.

Tabla12
Valores de verdad de la negacién de un proposicion
PROPOSICION
P ~Pp
Valor de \'4 F
Verdad F \




EJERCICIOS DE AUTO EVALUACION

En adelante, las letras mayusculas representan proposiciones y
los dos puntos antecederan al significado de la misma que, de ser
necesario para su interpretacién, aparecera entre comillas.

Ejemplo 1.5
M: “Las ararias tienen 6 patas”.

Complete correctamente los enunciados ofrecidos.

1. Elsimbolo que usaremos paralanegaciénde una proposicion
es:

2. La negacién de “Tengo suefio” es:

3. La negacion de “Maria es mi hija” es:

4. Si P:"Todas la orugas se hacen mariposas” entonces

tenemos que ~P:

5. Si P: “No como carne” entonces ~P:
6. Si Q: “Un ddlar no es igual que un euro” entonces tenemos
que ~Q:

7. Si P es Falsa entonces ~P es (F/V):

8. Si ~P es Verdadera entonces P es (F/V):

9 Si P:

) "El sol sale por el oeste” es Falsa, ~P es
(V/F)

y textualmente se escribiria ~P:”

”

10.  La proposicion A: “Cuba no es una isla” es una proposicion
falsa, de donde, ~A es (F/V) y se escribiria ~A:"
”, ademas, ~~A seria una proposicion
y se escribiria ~~A:”

(FIV)

11.  Complete la siguiente tabla de verdad.

PROPOSICION
~P ~~P

Valor de
Verdad

n<| ™o

Respuesta 1

A~

Respuesta 2
No tengo suefio

Respuesta 3
Maria no es mi hija

Respuesta 4

No todas las orugas se hacen
mariposas

Respuesta 5
Como carne

Respuesta 6
Un délar es igual que un euro

Respuesta 7
Verdadera

Respuesta 8
Falsa

Respuesta 9
Verdadero
El sol no sale por el oeste

Respuesta 10

Verdadera

Cuba es una isla
Falsa

Cuba no es una isla

Respuesta 11

PROPOSICION
P ~P | ~~P
Valorde| V F |
Verdad | F Vv F




Una conjuncién es una proposicion que se forma
al unir dos proposiciones mediante la conectiva
Y (A).

Ejemplo 1.6

Sean:

P1: “En Marte hay agua’.

P2: “Los marcianos existen”.

P3: “El 75% de la Tierra es agua’.

Las siguientes son conjunciones formadas
apartir de P1, P2y P3.

* P1 A\ P2: “En Marte hay agua y los marcianos
existen”.

* P1 A P3: “En Marte hay agua y el 75% de la
Tierra es agua’.

* P3 A P2: “El 75% de la Tierra es agua y los
marcianos existen”.

Resultado 1. 4
a. P Q es equivalente® a Q N\ P lo que

escribiremos como P N\ Q: Q N\ P.
b. P/ Pesequivalente a Po sea P/ P: P,

Valor de verdad de una conjuncién

Analicemos el siguiente ejemplo para determinar
el valor de verdad de una conjuncion:

“Ayer sali con Jorge y fui al cine”.
dos

Esta conjuncién esta compuesta por
proposiciones simples:

P: Ayer sali con Jorge.

Q: Ayer fui al cine.

Simbdlicamente tendriamos la conjuncién como: P A Q.
Ante la determinacién del valor de verdad de
la expresion “Ayer sali con Jorge y fui al cine”,
tenemos cuatro posibilidades concretas:

1.3 Conjuciones

1. Ayer sali con Jorge. Ayer fui al cine (P es
verdadera. Q es verdadera).

2. Ayer sali con Jorge. Ayer no fui al cine (P es
verdadera. Q es falsa).

3. Ayer no sali con Jorge. Ayer fui al cine (P es
falsa. Q es verdadera).

4. Ayer no sali con Jorge. Ayer no fui al cine (P es
falsa. Q es falsa).

De las cuatro posibilidades planteadas, la que
hace que la expresion, “Ayer sali con Jorge y fui al
cine”, sea verdadera, es la primera.

Resultado 1.5

Una conjuncién sera una proposicion verdadera
si las proposiciones que la forman son
simultaneamente verdaderas, en caso contrario,
la conjuncioén es falsa.

Del resultado 1.5 tenemos que, para que P1 A P2
sea verdadera, es necesario que P1y P2 sean
simultaneamente verdaderas y basta con que al
menos una de ellas sea falsa para que P1 A P2
sea una proposicion falsa.

Ejemplo 1.7

Sean P1, P2, P3 y P4 proposiciones definidas
como sigue:

P1: Pelé nacio en Argentina.

P2: Hitler naci6 en Africa.

P3: Nobel descubrié la dinamita.
P4: Francia es un pais europeo.

Tomando en cuenta los valores de verdad de P1,
P2, P3 y P4 tenemos:

P1 A P2: Es falsa pues tanto P1 como P2 lo son.
P1 A P3: Es falsa pues P1 es falsa.

P2 A P3: Es falsa pues P2 es falsa.

P3 A P4: Es verdadera pues tanto P3 como P4 lo
son.

*Entiéndase por equivalentes aquellas proposiciones que tienen la misma tabla de verdad.



EJERCICIOS DE AUTO EVALUACION

1. La conjuncion de A: “Mozart nacié en Austria” con
B: “Beethoven escribi6 su Novena Sinfonia estando sordo” se
representa simbolicamente y se escribe textual:

2. La conjuncion de P1: “Picasso nacié en Malaga en 1881” con
P2: “Picasso muere en 1963” seria: * ?

3. Dado que las proposiciones del ejercicio 1 son ambas verdaderas,
entonces podemos afirmar que A A B es (F/V):

4. Para el ejercicio 2 sabemos que P1 es verdadera y que Picasso
muere en 1973, P1 A P2 es una proposicion (F/V):

5. Si Q es una proposicién falsa, entonces podemos afirmar que la
conjuncién P A\ Q es (F/V):

6. Si la conjuncion P1 A P2 es verdadera, entonces podemos
asegurar que P1 es (F/V): y P2 es (F/V):

7. Las dos proposiciones que dan origen a la conjuncién “Blaise
Pascal nace en Francia y construyo la primera maquina de calcular a
los 19arfos”son, P1: yP2:

8. Dado que la conjuncién propuesta en el ejercicio 7 es cierta,
podemos afirmar que Pascal nacié en y
realmente a sus 19 afios construyé la maquina de
calcular de la que se tiene conocimiento.

9. Si
(FIV):

P1 A P2 es falsa entonces su negacion ~(P1 A\ P2) es

10. Completa la siguiente tabla de verdad para la conjuncién.

PROPOSICIONES |CONJUNCION
P Q P"Q
Vv \Y/
Vv F
Valor de
Verdad 3 v
Vv F

Respuesta 1

A NB

Mozart nacio en Austria y
Beethoven escribio su novena
sinfonia estando sordo.

Respuesta 2

Picasso nacio en Mdlaga en

1881 y muere en 1963.

Respuesta 3
Verdadera

Respuesta 4
Falsa

Respuesta 5
Falsa

Respuesta 6
Verdadera, verdadera

Respuesta 7

“Blaise Pascal nace en Fran-
cia”

“Pascal construyo la primera
mdquina de calcular a los 19
anos”

Respuesta 8
Francia
Primera

Respuesta 9
Verdadera

Respuesta 10

PROPOSICIONES [CONJUNCION
P Q 12 (o
\'/ Vv Vv
\" F E
Valor de
Verdad z Y 5
\" F F




Una disyuncién es una proposicion que se forma
al unir dos proposiciones con la conectiva “0” (V).
En nuestro estudio utilizaremos el valor de “0”
desde una forma “incluyente”, permitiendo con
ello que las expresiones involucradas puedan
aceptarse simultaneamente.

Ejemplo 1.8

P1: Iré al partido.
P2: Saldré con Carla.
P3: Tendré problemas.

Las siguientes son disyunciones formadas a partir
de P1, P2y P3.

P1 v P2: “Iré al partido o saldré con Carla’.
P2 v P3: “Saldré con Carla o tendré problemas”.
~P 1 v P3: “No iré al partido o tendré problemas”.

Resultado 1.6

a.P v QesequivalenteaQ v P, o sea

P v Q:Q v P Nobtese que esto se debe
a que el “0”, que genera la disyuncion, no es
excluyente.

b. P v Pes equivalente a P, o seaP v P:P.

Valor de verdad de una disyuncién
Analicemos la siguiente disyuncion:
“Mariana saldré con Jorge o iré al cine”.

En nuestro caso, la expresién expuesta no
descarta la posibilidad de que la persona en
cuestién, mafiana pueda salir con Jorge e ir al
cine simultaneamente.

Esta conjuncién estda compuesta por dos
proposiciones simples:

P: Manana saldré con Jorge.

Q: Manana iré al cine.

Simbdlicamente tendriamos la disyuncion como:
P v Q.

1.4 Disyunciones
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Ante la determinacién del valor de verdad de la
expresion “Mafiana saldré con Jorge o iré al cine”
tenemos cuatro posibilidades concretas:

1. Mafiana saldré con Jorge. Mafiana iré al cine (P
es verdadera. Q es verdadera).

2. Mafiana saldré con Jorge. Mariana no iré al cine
(P es verdadera. Q es falsa).

3. Mariana no saldré con Jorge. Mariana iré al cine
(P es falsa. Q es verdadera).

4. Manana no saldré con Jorge. Marfiana no iré al
cine (P es falsa. Q es falsa).

De las cuatro expresiones anteriores, las tres
primeras hacen que la expresion “Mafiana saldré
con Jorge o iré al cine” sea cierta y solo el cuarto
caso hace que sea falsa.

Resultado 1.7

Una disyuncion es una proposicion verdadera si
al menos una de las proposiciones que la forman
también lo es. La disyuncién sera falsa cuando
las dos proposiciones que la forman son falsas.

Del resultado 1.7 tenemos que para que P1 v
P2 sea falsa es necesario que tanto P1 como P2
sean falsas y que basta con que al menos una de
ellas sea verdadera para que P1 v P2 sea una
proposicion verdadera.

Ejemplo 1.9

P1: La Luna es mas grande que la Tierra.
P2: América fue descubierta en 1942.
P3: Paris es la capital de Francia.

Entonces tenemos:

P1 v P3 es una proposicion verdadera puesto
que P3 lo es.

P1 v P2 es una proposicion falsa pues tanto P1
como P2 lo son.

P2 v P3 es una proposicion verdadera puesto
que P3 lo es.

P1 v ~P1 es una proposicién verdadera puesto
que ~P1loes.



EJERCICIOS DE AUTO EVALUACION

1. La disyuncién de A: “Mozart nacié en Austria” con B: “Mozart
nacio en Venecia.” se representa simbdlicamente y
se escribe textualmente: “ ?

2. La conjuncion de P1: “Euler nacié en Suiza” con P2: “El 27 es un
numero primo” quedaria textualmente “ ?

3. Dado que en el ejercicio 1 la proposicion Aes verdadera, podemos
afirmarque A v B es (F/V):

4. Para el ejercicio 2 sabemos que P2 es falsa y P1 es verdadera,
entonces, P1 v P2 es una proposiciéon (F/V):

5. Si Q es una proposicion verdadera, entonces, podemos afirmar
que la disyuncion P v Q es (F/V):

6. Si la disyuncion P1 v P2 es falsa, entonces, podemos asegurar
que P1es (F/V).___ yP2es (F/V): .

7. Las dos proposiciones que dan origen a la disyuncién “Carlos
tiene pasaporte o es menor de edad” son, P1: y
P2:

8. Suponiendo la disyunciéon del ejercicio 7 verdadera y que
Carlos no tiene pasaporte, podemos afirmar que Carlos es:

9. Si P1 v P2 es verdadera y P1 es falsa entonces podemos
afirmar que P2 es (F/V):

10. Completa la siguiente tabla de verdad para la disyuncion.

PROPOSICIONES DISYUNCION
V.V. P Q PvQ
1 Vv Vv
2 Vv F
3 F \")
4 F F

11

Respuesta 1

Av B
Mozart nacio en Austria o en
Venecia.

Respuesta 2

Euler nacio en Suizay 27 es
un n° primo.

Respuesta 3
Verdadera

Respuesta 4
Verdadera

Respuesta 5
Verdadera

Respuesta 6
Falsa
Falsa

Respuesta 7
Carlos tiene pasaporte

Carlos es menor de edad

Respuesta 8
Menor de edad

Respuesta 9
Verdadera

Respuesta 10

PROPOSICIONES

V. V. Pv OQ

Vv

m(m(<|<[ T
T|<|T|<| 0

Vv
Vv
=

DISYUNCION




- Ejercicios complementarios

En cada uno de los ejercicios del 1 al 5 represente
simbdlicamente lo expresado.
Utilice las proposiciones M y R ofrecidas.

M: Marco es bajo.
R: Rita es alta.

Utilice el hecho de que la negacion de alto es
bajo y viceversa.

1. Marco es bajo y Rita es alta.

2. Tanto Marco como Rita son altos.
3. Marco es bajo o Rita es baja.

4. Tanto Rita como Marcos son bajos.
5. Rita es baja y Marco es alto.

Utilizando las mismas proposiciones anteriores
My R, determine en forma escrita el significado
de las proposiciones establecidas de los ejercicios
del 6 al 10.

6. ~M A R
7.M v R
8. ~M v R
9. ~M A~R
10. ~(M AR)

11. Bajo el supuesto de que en las proposiciones
propuestas M es falsay R es verdadera, determine
el valor de verdad de las expresiones del 6 al 10
anteriores.

Utilizando las proposiciones P y Q siguientes,
exprese en forma textual las proposiciones
planteadas en los ejercicios del 12 al 16.

P: Pablo es extrafio
Q: A Pablo le gusta leer libros de extraterrestres.

12.PA Q
13.~PAQ
14.~ (P A Q)
15.Pv~Q
16.~P A ~ (~Q)

12

Traduzca las proposiciones del 17 al 21 en
forma simbdlica. Determine en cada caso las
proposiciones simples que estime necesarias.

17. Marvin esta bailando, cantando y divirtiéndose.
18. Las tortugas no van a desaparecer.

19. No iras al cine ni al teatro.

20. El pobre Carlos vive para trabajar y no trabaja
para vivir.

21. El juicio lo ganara quien tenga la razén y no
quien hable mas.

Determine el valor de verdad en cada una de las
proposiciones del 22 al 26.

22. Para un numero real X, X?>0
23.Sif(x)=2x+ 1 entonces sif(-1)=1

24.Si a=b, paraa, b numeros naturales, siempre
a+bz=2b.

25. Para ay b numeros reales, siempre
a2-b2=p2- g2

26. Si a, b son numeros reales diferentes a cero
entonces se cumple que aP = b2,

27. Complete la tabla de verdad que se adjunta.
Se ofrece un ejemplo ilustrativo.

P Q R ~R PAQ Pv~R
\' \' \Y

\ \ F

\" F \"

\% F F \% F \'

F \' V

F \' F

F F V

F F F
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os griegos plantearon al hombre como un animal racional: “hay

tres cosas por las que los hombres se hacen buenos y virtuosos, y

esas tres cosas son la naturaleza, el habito y la razon” (Aristoteles),
recalcando con ello que la diferencia entre un animal y un ser humano es
su capacidad para razonar, para resolver problemas mediante métodos
generados y mejorados por él mismo.

Una persona que no maneje las bases del razonamiento no puede
deducir, a partir de premisas, conclusiones validas y no sera capaz de
determinar si un razonamiento es una falacia (invalido). Con tal deficiencia
dicha persona tendra una carga adicional para interpretar las nociones,
incluso basicas, de las matematicas; para citar un ejemplo.

Mientras no establezcamos como plataforma base de nuestra sociedad
el estudio sistematico de la I6gica, el proceso educativo continuara
empeorando.

Hay tres métodos “clasicos” de razonar: induccion, deduccion y analogia;
es menester y obligacién del sistema educativo incluirlos desde el inicio
en el proceso formativo de los nifos, el resto vendra por anadidura.

Este libro aborda los tres métodos pero hace especial analisis y pro-
fundidad en el método deductivo de una manera sencilla con esto se
pretende estar al alcance, incluso, de estudiantes de la Ensehanza
General Basica.

El autor cuenta con una licenciatura de Ensehanza de las Matematicas
de la Universidad de Costa Rica, realiz6 estudios de didactica Matema-
tica en la Université Paul Sabattier de Toulouse, Francia y obtuvo una
maestria en Bioestadistica de la Universidad de Chile. Durante mas de
30 afnos ha laborado en la Universidad de Costa Rica donde ha ejercido
la docencia en la Escuela de Matematica y en la Escuela de Estadistica.
Actualmente coordina la Seccion de Fisico-Matematica de la Escuela
de Estudios Generales donde ejerce la docencia a cargo de la catedra
del curso Introduccion al Razonamiento Légico Matematico.
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