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RESUMEN

La légica proposicional para su mejor proceso de ensenanza y
aprendizaje es tratado con el método de resoluciéon de problemas y
con la ayuda de un software educativo anallogica, aqui resaltamos el
objetivo general como: Explicar la mejora de la ensenanza-
aprendizaje de la logica proposicional considerando el método de
resolucion de problemas y el software anallogica en estudiantes del
| semestre de la Escuela de Formaciéon Profesional de Educacién
Secundaria, Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion. Para su logro se considerd el
método cientifico, asi como el método analitico sintético, con uso
del diseno experimental, la poblacion lo conformaron 112
estudiantes del | semestre de la Escuela mencionada y la muestra lo
conformaron 73 estudiantes distribuidos en el grupo de control 42
estudiantes y en el grupo experimental 31 estudiantes del mismo
semestre. Se considerd los instrumentos de investigacion del pre y
pos test validados mediante el juicio de expertos y con coeficiente
de confiabilidad de 0,80 mediante el método del Alfa de Cronbach.
Algunos resultados son: El promedio de las calificaciones en el grupo
experimental es 12 y su coeficiente de variacion es 28%, mientras
gue en el grupo de control el promedio de calificaciones es 06 y el
coeficiente de variacion es 43%. Algunas conclusiones son: Se
describié la mejora de la ensenanza-aprendizaje de la logica
proposicional usando el método resoluciéon de problemas y
software Anallogica en estudiantes del | semestre indicados.
Evidenciandose en los promedios encontrados de 12 frente a 06
con predominancia del grupo experimental frente al grupo de
control validada con la prueba de hipétesis de U de Mann Whitney
con valor de significancia de 0,000... < 0,05.

Palabras clave:
Logica proposicional, método de resolucion de problemas, software




ABSTRACT

The propositional logic for its best teaching and learmning process is
treated with the problem solving method and with the help of
analogical educational software, here we highlight the general
objective as: Explain the improvement of the teaching-learing of
propositional logic considering the method of solving problems and
the analogical software in students of the first semester of the
Vocational Training School of Secondary Education, Faculty of
Education Sciences, Daniel Alcides Carrién National University. For
its achievement, the scientific method was considered, as well as
the synthetic analytical method, using the experimental design, the
population was made up of 112 students of the | semester of the
mentioned School and the sample was made up of 73 students
distributed in the control group 42 students. and in the
experimental group 31 students of the same semester. The pre-
and post-test research instruments validated by expert judgment
and with a reliability coefficient of 0.80 using the Cronbach's Alpha
method were considered. Some results are: The average of the
qualifications in the experimental group is 12 and its coefficient of
variation is 28%, while in the control group, the average of
gualifications is 06 and the coefficient of variation is 43%. Some
conclusions are: The improvement of the teaching learning of
propositional logic was described using the problem solving method
and analogical software in indicated first semester students.
Evidenced in the averages found of 12 compared to 06 with a
predominance of the experimental group compared to the control
group validated with the U of Mann Whitney hypothesis test with a
significance value of 0.000... < 0.05.

Keywords:
Propositional logic,_problem solving_method,_analog_ software,
teaching-leamning,




INTRODUCCION

En el camino de hacer mas facil la comprension de la matematica en
general y el de la logica proposicional en particular, en el presente libro se
presenta una altemativa metodoldgica con el uso de un software
producto de una investigacion cientifica desarrollada, de tal manera que el
texto considera en el capitulo | al método de resolucion de problemas,
con el aporte de matematicos, pedagogos Y aficionados para destacar a
este método como el ideal para la ensefanza aprendizaje de las
proposiciones, en el capitulo Il se considera el aporte a la légica
matematica y especificamente a la logica proposicional, desde la
perspectiva de estudiosos de este campo del saber de la matematica; en
el capitulo Il se considera la investigacion desarrollada sobre el uso del
método de resolucion de problemas y el software anallogica en el
tratamiento de la logica proposicional, destacando sus aportes
importantes y necesarias para exhibir que la propuesta es vélida en €l
contexto de la educacion superior universitaria; el capitulo [V trata sobre
los gjercicios y problemas diversos de logica proposicional que se aborda
haciendo uso del método de resolucién de problemas y el software
anallogica, destacando fundamentalmente sus procedimientos y en el
capitulo V se aborda gjercicios y problemas de la légica proposicional con
el método indicado y el software correspondiente, pero también
resalttando la forma libre de abordar el conjunto de problemas que
considera la logica proposicional.

Como se puede notar €l libro comprende la parte tedrica, investigativa y
practica de la logica proposicional, con €l uso de una metodologia
apropiada y un software educativo vigente para el tratamiento de la
tematica descrita.

Agradecemos a todas las personas e instituciones que hicieron posible la
presente publicacion y espero sus sugerencias y recomendaciones, las
mismas que mejoraran las ediciones futuras.

Los autores






CAPITULO |

1. METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Hoy en dia se pone de manifiesto una vez mas el interés por
fomentar la educacion orientada hacia la matematica tanto en
nuestro pais como a nivel global; relacionado especialmente por
alcanzar las competencias y capacidades matematicas; porque los
estudiantes no logran tener una simpatia hacia esta ciencia o sus
logros académicos no son tan satisfactorios. Unas de las razones
es el poco nivel de compromiso hacia la matematica, otro los
conocimientos previos que deben haber adquirido dentro de los
anos de escolaridad y también el poco uso de estrategias
metodologicas que permitiria a los estudiantes comprender y
asimilar con la alegria y facilidad los conocimientos de
matematica.

De esta reflexion focalizamos nuestra investigacion en la ultima
justificacion, porque la ciencia matematica se aprende de manera
dindmica en donde se promueva la interaccion del docente con
los estudiantes y el desarrollo de procesos mentales sobre sus
diferentes contenidos. Por estas razones y otras mas, el Método
de Resolucion de Problemas (MRP) se transforma en un aporte
principal de las estrategias metodologicas activas a tenerse en
cuenta en la ensenanza-aprendizaje de la matematica y por lo
tanto contribuir significativamente al logro de competencias y
capacidades matematicas de los estudiantes.

En Argentina, desde 1995, se dio especial importancia en la
resolucion de problemas como método principal e integral en la
ensefnanza de la matematica; entonces la resolucion de problemas
como método, es necesario que esté incorporado en los planes
curriculares 'y darle dinamismo y facilidad en un contexto
determinado; en el cual los contenidos, procedimientos y las
propias actitudes pueden ser adquiridos; el MRP se convierte en
una valiosa estrategia metodoldgica para poder alcanzar el anhelo
de fomentar un aprendizaje significativo de la matematica.

En resumidas cuentas, el MRP ha estado presente en el proceso
de historia en la ensenanza-aprendizaje de muchas disciplinas
cientificas, y de modo particular en la matematica.




1.1 DEWEY

Este autor respecto a la metodologia, realiza una pertinente
adecuacion y hace mas simple el método cientifico en el proceso
de aprendizaje, denominandolo método de problemas, él dice, no
hay métodos cerrados y envasados completamente, que orienten
el desempeno de los maestros dentro del desarrollo de los
contenidos matematicos; ademas reafirma cinco etapas del MRP:

1. Partir de las experiencias reales y actuales del estudiante,
considerando un contexto dentro de la familia, de su barrio o de
su propia comunidad.

2. Considerando esa experiencia poder reconocer alguna
dificultad, obstaculo o problema que haya experimentado; sobre
la cual focalizara su atencion para generar espacios de reflexion y
poder solucionarlo.

3. Analizar de que datos se puede disponer, asi como reflexionar
los posibles caminos para encontrar su solucion; en esta etapa, los
materiales planificados y utilizados se transforman en parte de la
micro planificacion curricular.

4. Como parte de las etapas de la investigacion cientifica se hace
necesario establecer algunas hipétesis que servirdn de guia y
orientacién para proponer la solucién al problema.

5. Posteriormente se hace necesario comprobar la hipotesis por la
operacion, pues de acuerdo con el enfoque pragmatista, la
practica es la prueba del valor de los procesos cognitivos realizada
por los estudiantes con la finalidad de solucionar el problema.
(Trilla et al., 2007, p.28)

1.2 POLYA

Polya & Wickelgren (1969), expresan que:

Este método abarca las siguientes etapas: comprension del
problema, concepcion de un plan, realizacion del plan y examen
retrospectivo. En donde las etapas mas relevantes son los dos del
medio, en especial la segunda, para el cual se requiere
imaginacion y una alta dosis de creatividad. Esto significa
desarrollar el razonamiento légico y plausible.



George Polya, establece cuatro secciones en el proceso dinamico
de resolver problemas. La primera etapa es denominada
comprender el problema, de tal manera que se pueda, saber
entender el problema es la clave para poder plantearlo. Luego
debe pensarse en una ruta, estrategia o plan para resolverlo. La
siguiente etapa no menos importante es la ejecucion del plan
paso a paso razonando légicamente, para llegar a la solucién
requerida. Luego, debe evaluarse su consistencia. En todas estas
etapas, sera necesario actuar con una vision siempre mirando
hacia atras, es decir, tratando de lograr metacogniciones. A
continuacion, se pasa a detallar las cuatro etapas. (Polya, 1969)

1. Entender el problema
;Qué significara entender el problema? Para entender el
problema es predominante responder estas preguntas necesarias:
e Saber identificar con claridad cual es la incégnita, de que
datos disponemos.
e Saber precisar la condicion o las condiciones del problema,
sera suficiente esta condicion, es preciso y clara.

2. Concebir un plan de solucion

Significa establecer una relacion entre los datos que tiene el
problema y las variables que considera, si no existe una relacion
clara entre ellas, tenga en cuenta problemas especificos, para que
puedas tener un plan para resolver el problema, pero también
tenga en cuenta los siguientes puntos de vista:

¢ Te has topado con una situacion con caracteristicas similares o
has tenido la ocasion de ver el mismo problema con ligeras
variaciones.

¢ Sabes de un problema que esté relacionado con este, sabes de
alguin teorema que se podria aplicar.

e Conoces de algun problema que ya resolviste y que podrias
utilizarlo, puede servir su resultado, seria Util emplear sus
procedimientos de solucion, seria necesario poder introducir
alguin elemento complementario para poder utilizarlo.

* Serd posible expresar el problema de manera distinta, sera
posible su planteamiento de manera distinta.

¢ Se hace necesario poder cambiar las variables o algunas veces
sus datos o de repente ambos con la finalidad que permita
mejor comprension del problema y con ello resolverlo.

¢ Se ha tenido en cuenta la totalidad de los datos, se ha planteado
adecuadamente las premisas del problema.



3. Ejecucion del plan

Desarrollar el plan concebido, para ello se hace necesario llevar adelante
paso a paso con el uso de la légica todos los procedimientos, es
significativo tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Justificar cada paso que se desarrolla de acuerdo a lo planificado.
¢ Se puede verificar su veracidad y coherencia légica.

4. Vision retrospectiva

Se puede realizar la verificacion del resultado.

Es posible la justificacion de todo el razonamiento realizado.

Se puede aplicar el resultado obtenido en algun otro problema.

La parte medular de trabajo de investigacién estd basado en la
propuesta de Polya, de las cuatro etapas que él considera hacemos
énfasis en las tres primeras. (Polya, 1969).

Investigaciones posteriores desarrollaron ampliamente las ideas
propuestas por George Pdlya, de diferentes maneras, por ejemplo A.H.
Schoenfeld, realizé6 un recuento muy importante de los principios
heuristicos mas frecuentes utilizados cuando se resuelven problemas.
La cita siguiente exhibe este hecho.

1. Considere problemas que resultan ser similares

a)Las condiciones iniciales se puede sustituir por condiciones
equivalentes.
b)Los elementos involucrados en el problema se pueden
recombinar de otro modo.
c)A veces se hace necesario insertar elementos auxiliares.
d)Puede realizarse la reformulacion del problema:
i) Se puede cambiar la notacion.
i) Se puede usar el razonamiento del contragjemplo.
iii) Puede suponerse que el problema esta resuelto, analice sus
caracteristicas.

2 . Use situaciones con ciertas modificaciones

a)Deben orientarse hacia soluciones comunes.

b)Puede usarse parcialmente una condicién para luego reemplazar
nuevamente.

c)Particione el problema en problemas mas simples.

3. Use problemas ampliamente modificados

a)Puedes proponer problemas mas simples que contengan pocas variables.
b)Focalice tu atencién en una variable la que puedes usar, manteniendo
todas las demas y determinar su influencia.

)Se puede trabajar con situaciones que se relacionan y que consideran:




i) Figuras parecidas.
ii) Conjunto de datos parecidos.
iii) Cierres semejantes. (Diaz, 2004, pp. 50-51).

Como apreciamos, se destaca que, cuando resolvemos
problemas, debemos prestar especial atencion en el resultado que
se obtenga, asi como en el método directriz en el que se resuelve
el problema. Esta consideracion es importante toda vez que se
considera en la propuesta de la investigacion.

1.3 DE GUZMAN

Este autor muy reconocido en el campo de la matematica
sostiene que nos enfrentamos a un verdadero problema, cuando
con los conocimientos previos que contamos no podemos
visualizar el camino adecuado o es confuso esa visualizacion para
poder resolver el problema (De Guzméan, 1993, p. 5).

El manifiesta que un tema de matematica teniendo en cuenta en
la esencia de la solucion de problemas obra considerando lo
siguiente: Partir de un hecho y contexto de donde surge el
problema (basado en la historia, estudios, busqueda de patrones,
esparcimientos,...), manejo independiente por los interesados,
comprension del problema y sus aprietos, formulacion de posibles
caminos, pruebas distintas que deben hacer los interesados,
recursos hechos por muchos anos, seleccion de la estrategia mas
pertinente, puesta en practica de los procedimientos, blusqueda
de posibles errores, afianzamiento formalizado, generalizacion y
posibles trasmisiones de hallazgos, de métodos, de ideas,... Se
refiere a incorporar la nueva teoria al cuerpo de conocimientos
vigentes. Nuevamente De Guzman, (1993) sostiene, respeto al
MRP como:

"El método mds generalizado para poner en prdctica el principio
general de aprendizaje activo y dindmico. La verdadera finalidad es
desarrollar una serie de procesos de pensamiento debidamente
sistematizados que a su vez sean eficientes en la solucion de
problemas”. (De Guzmdn, 1993, p. 110).

Como presentaremos mas adelante, tomamos en cuenta lo
planteado por Miguel de Guzman para nuestra propuesta, la
forma como iniciar el MRP, esto es desde la formulacidon de
problemas, pero vinculados a contenidos, es decir la formulaciéon
de problemas relacionados a la l6gica proposicional.



1.4 VELASQUEZ

Este autor al respecto del MRP sostiene:

"Existe la necesidad no solo de plantear, ni formular sino de resolver
problemas. Se debe de partir de situaciones contextuales, para luego
desarrollar procesos de pensamientos ligados a la matemdtica. Ir en
busqueda de soluciones abandonando la memorizacion de
procedimientos. Plantear hipétesis en lugar de reiterar ejercicios de
aplicacion". (Veldsquez, 1996, pp. 1-5).

Las catedras del doctor Velasquez en los distintos curso que ha

conducido, particularmente en la de “organizacion y métodos de
la ensefianza de la matematica” (Veldsquez, 1996, p.1), fueron
fundamentados mediante el planteamiento y solucion de
situaciones problematicas; esta forma de abordar la tematica en
matematica es capital para el objetivo propuesto, debido al
soporte para el MRP en la puesta en practica de la experiencia
desarrollada, esto es; el proceso ensenanza-aprendizaje de la
Logica matematica (LM) teniendo en cuenta en la solucién de
problemas como se plasma en los ocho procedimientos que
fueron considerados.

1.5 THE NATIONAL COUNCIL OF TEACHER
OF MATHEMATICS

Seguin “The National Council of Teachers of Mathematics” (1974),
considera que para resolver problemas:

La palabra problema, frecuentemente se utiliza en forma errada
en las sesiones de aprendizaje de matematica. Por ejemplo, el
docente deja un conjunto de problemas para que el estudiante lo
desarrolle en su casa o en la institucion educativa, ;Por qué hay
diferencia entre un problema y un ejercicio? el docente no
diferencia un problema de un ejercicio, un ejercicio se acomoda a
un conjunto de operaciones sistematicas para hallar la solucion,
en cambio un problema no tiene parametros ni algoritmos para
hallar la solucion, sino que emplea los saberes previos vy
conocimientos de metodologias que puede hacer uso el
estudiante.



Los ejercicios obtenidos de un libro se resuelven siguiendo pasos
determinados, en cambio un problema no sigue este proceso. Lo
cual no quiere decir que hay que dejar de lado la resolucion de
gjercicios, sino que es fundamental insistir en la resolucion de
situaciones problematicas, pasando por la resolucion de
situaciones rutinarias. Esta interpretacion que se le da al problema
es considerada en nuestra propuesta con el cuidado del caso,
porque no se puede cambiar radicalmente la forma del proceso
ensenanza-aprendizaje seguida por muchos anos y pasar
rapidamente por otra innovadora. En la propuesta del MRP
tenemos en cuenta el planteamiento de situaciones
problematicas, y también el referido a ejercicios.

1.6 MANCERA

Mancera (2000) en sus variados planteamientos sobre el MRP,
tiene en cuenta:

"Una situacion problemdtica se considera para que el estudiante

reﬁehwbg@ﬁg@m)@gégmente cémo lo vamos a resolver.

* Requerimos poner en juego toda nuestra capacidad y habilidades
para resolver un problema.
¢ Podemos hacer algo para resolverlo. (Mancera, 2000, p. XIV)

Considerando el aporte de Mancera, vemos que muchas veces en
nuestras vidas nos enfrentamos a problemas que muchas veces
no sabemos como resolverlos, luego debemos poner de
manifiesto todas nuestras competencias y capacidades para
actuar en primera instancia en forma reflexiva y luego tratar de
resolver la situacion problematica con nuestros propios recursos y
para ello de una u otra manera hacemos uso de la matematica o
de alguna rama especifica y también de la metodologia basada en
la resolucién de problemas.

Mancera ratifica su posicion respecto al MRP como:

e Aprender matematicas es hacer matematicas y hacer
matematicas es aprender a resolver problemas.

e Resolver problemas es el principal objetivo de las
matematicas.

e En el desarrollo de la matematica y de los matematicos, los
problemas y la busqueda de sus soluciones han sido el
principal motor.

e |dentificar, plantear y resolver problemas, es una parte
esencial de la actividad cientifica e incluso en las
humanidades... (Mancera, 2000, p. XVI).



1.7STANICY KILPATRICK

Stanic & Kilpatrick (1988) sobre el MRP refiere, los problemas
desde la antigliedad han tenido un papel central en los planes de
estudio de matematica, pero la resolucion de problemas no lo han
hecho, sino que los acompanaban en estos planes de estudio. Por
lo tanto, los que desarrollan el proceso ensenanza-aprendizaje de
la matematica han considerado principalmente que para resolver
problemas se requiere una atencién especial, ademas debemos
tener presente la diferencia entre problemas y resolucion de
problemas.

Entendemos que los problemas se utilizan como medios que
sirven a otros curriculos, cuyos objetivos son: justificar la
ensenanza de las matematicas, motivar el gusto a determinados
temas, recrearse con las matematicas, desarrollar habilidades
tedricas y practicas, los problemas son utilizados como medios
para cumplir una meta determinada para cumplir los objetivos de
resolver tareas propuestas.

Por lo tanto, la resolucion de problemas mayormente es vista

como una de las grandes tematicas consideradas en el plan de
estudios, luego las diversas técnicas de resolucién de problemas
es parte del contenido en una determinada materia en este caso
de la matematica con sus propias caracteristicas involucrando a la
practica con la finalidad de que las técnicas puedan ser de dominio
de los participantes.
La resolucién de problemas es frecuentemente vista como una de
las tantas habilidades a ser ensenadas en el curriculo, es decir; las
técnicas de resolucion de problemas son ensenadas como un
contenido, con problemas de practica relacionados, para que las
técnicas puedan ser dominadas.

Se piensa con frecuencia que la Unica actividad de los
matematicos o los que hacen su trabajo es la solucion de
situaciones problematicas y que la matematica se reduce a
resolver Unicamente problemas. El matematico mas conocido que
sostiene esta idea de la actividad matematica es Polya, con la
siguiente cita: Un matematico, que es activo en investigacion, la
matematica puede aparecer algunas veces como un juego de
imaginacion, hay que imaginar un teorema matematico antes de
probarlo, hay que imaginar la idea de la prueba antes de ponerla
en practica (Polya, 1969, p.16). Dicho de otra manera: “los
aspectos matematicos son primero imaginados y luego probados,
y casi todos los pasajes de sus libros estan destinados a mostrar
gue éste es el procedimiento normal”. ((Polya, 1969, p.16).

De lo presentado, notamos que muchos de estos casos no estan
resueltos en la resolucién de situaciones problematicas.



1.8 SCHOENFELD

Segun Schoenfeld (1992), sostiene que es importante prestar
especial atencién en cinco ejes en la resolucion de situaciones
problematicas, esto es:

El conocimiento intuitivo.

;Con qué datos importantes se cuenta de la situacion matemdtica, asi
;como qué problema se tiene? ;de qué manera accedemos a la
informacion y como utilizarlo?

Lo importante de todo tipo de conocimiento tanto informal como
formal, es que el participante debe tenerlo en cualquier situacion,
ya sea mediante técnicas, procedimientos formalizados o no,
recursos diversos tanto intuitivos como formales, para que en
algin momento pueda usarlo en el tratamiento de situaciones
problematicas presentadas.

Las estrategias en la resolucion de situaciones problemas.

Las estrategias para la resolucion de situaciones problemdticas en
matemdtica, se da con Polya, quien sostiene el uso de cuatro etapas
para resolverlo, Entender la situacion problemdtica, estructurar un
plan de solucion, ejecutarlo y analizar la solucion a la problemdtica
dada. Se menciona constantemente las cuatro etapas en forma
tedrica, en la prdctica desvirtualizan sus ideas.

Los aspectos metacognitivos.

En la solucion de situaciones problematicas, se analiza como va para
verificar el avance de las que segun el aporte de la psicologia cognitiva
son meta cogniciones que tienen que ver con las reflexiones que se
hace considerando el aspecto cultural y del entorno vigentes.

El conjunto de creencias.

Se tiene la creencia de que el que conoce matemdtica sabe la
respuesta inmediatamente a cualquier situacion formulada, esta
creencia se va haciendo fuerte en la medida que se va demostrando
que efectivamente, quien tiene conocimiento de matemdtica tiene
mds ventajas de resolver situaciones cotidianas que se presentan,
aunque también existe la creencia que los que conocen matemaditica
son mds intuitivos, es decir adivinan respuestas ante situaciones
problematicas formuladas en un contexto determinado



Los miembros de la comunidad de prdctica matemdtica.

Es un aspecto nuevo en la educaciéon matemadtica, porque en una
comunidad matemdtica que tiene varios miembros se da una
matemdtica cultural, de vision del entorno interno y externo de sus
miembros, esto es: No prioriza temas exclusivos de la matemdtica o de
su metodologia, sino temas culturales en el contexto de la
matemqdtica.

La ensenanza de la matematica desde el punto de vista de la
solucion de situaciones problematicas, se vuelve complejo y
aparentemente complicado, pero en definitiva posible de lograr
soluciones consensuadas por las razones que siguen:

1° Teniendo en cuenta la matematica, los profesores de
matematica deben saber las implicancias de las tareas que
desarrollan los estudiantes, y percibir si son importantes o no, y
qué tienen que hacer para mejorar.

2° Pedagogicamente, porque el docente debe actuar como
mediador, contestar a las preguntas de los estudiantes y que ellos
sigan desarrollando sus tareas ya sea individual o grupal.

3° Personalmente, porque el profesor de matematica no sabe
todas las respuestas a las situaciones problematicas que se
puedan dar o presentar progresivamente, requiere de una
dedicacion plena, de experiencia en el tratamiento de las
tematicas diversas tedricas y practicas y del domino de ciertos
recursos ganados por los estudios y la experiencia desarrollada.
Luego, con estas anotaciones es importante seguir desarrollando
la experiencia del tratamiento del LM mediante el uso del MRP
con la ayuda del software Anallogica, resaltando:

¢ El desempeno del profesor de matematica en una catedra,
debe ser mediador y aplicar el MRP.

¢ Las ocurrencias como logros y dificultades en una sesién de
aprendizaje con el uso del MRP.

e La investigacion debe realizarse integralmente y o en forma
individual.

Es importante seguir con la propuesta de Mancera, en referencia
al MRP en la ensefnanza-aprendizaje de la matematica, y también
en el LM. Tengamos en cuenta los procedimientos que considera
para el método de resoluciéon de problemas.



La propuesta tiene presente para el MRP, los siguientes
procedimientos: Planteamiento de un problema, pedir
estimaciones de la solucion, discutir con el grupo para determinar
cuales son las mas viables, solicitar que se resuelva el problema,
solicitar que se presenten algunas formas para resolver el
problema”. (Mancera, 2000, p. 31). Asi también:

"Presentar, si es necesario, una solucion que se vincule con el
contenido a tratar del temario, solicitar que se modifiquen los datos
del problema y que se andlice si las formas planteadas para resolver el
problema siguen siendo vdlidas”. (Mancera, 2000, p. 31).

Y finalmente:

"Plantear una solucion y pedir todos o algunos de los datos que se
ajusten a la solucion planteada, solicitar que se planteen problemas,
utilizar una de las soluciones al problema, la que se ligue con la teoria,
para introducir conceptos y nociones del temario por cubrir".
(Mancera, 2000, pp. 31-32).

Como podemos apreciar, los procedimientos que considera
Mancera son muchos de ellos los procedimientos de la propuesta
nuestra, las mismas que pondremos en practica con la
experimentacion del modulo en nuestro trabajo de investigacion,
estamos mas cerca de la propuesta de Mancera que de Pdlya en
cuanto se refiere al MRP, debido a que el primero es mas integral,
mientras que el segundo desarrolla la propuesta mas para los
expertos que para los principiantes en la resolucion de problemas.



CAPITULO II

2. LOGICA PROPOSICIONAL

2.1. LOGICAMATEMATICA

Hoy es una necesidad en los alumnos de la educacion superior,
desarrollar los contenidos de l6gica matematica para que puedan
tener argumentos en su profesion y en su vida diaria de una
forma valida, asi como el de reconocer, comprender y dominar los
avances cientificos y tecnolégicos de la humanidad sobre todo el
de los ultimos 60 afos. (Rosales, 2000).

Luis Piscoya Hermoza refiere esta necesidad en la cita siguiente:

" ... dentro del dmbito de la ciencia y de la tecnologia lo unico que
existe, desde hace mds de un siglo, para decidir la validez de los
argumentos y de las pruebas son los sistemas de l6gica matematica".
(Piscoya, 2001, p. 13).

Asi:

" Dichos sistemas logicos, creados inicialmente por George Boole y
desarrollados posteriormente con diversidad, profundidad y
complejidad crecientes, se ha(n) convertido en el sector del
conocimiento tedrico que ha dado lugar a las mds impresionantes y
eficientes aplicaciones tecnoldgicas durante los tltimos 60 anos, a ello
debe anadirse sus aplicaciones en la matemdtica, en el andlisis,
construccion y reconstruccion de teorias cientificas, en el diseno
experimental de simuladores de las funciones del cerebro y de la
mente, en el conocimiento metodoldgico, entre otras".

(Piscoya, 2001, p. 13).

Como se ve la logica matematica es una parte importante de la
matematica, que ayuda a dar validez a las diversas formas de
razonamiento en forma riguroso, el mismo que es usado en la
investigacion con enfoque cuantitativo.




Boole, en 1854 publicé su libro denominado Las Leyes del
Pensamiento, que trata sobre la logica matematica, pero con
ayuda del algebra, esto es haciendo légica en las diversas ramas
de la matematica, usé los diversos simbolos para representar a las
proposiciones simples y sus respectivas conexiones para tratarlos
como proposiciones compuestas y con la combinacion de ellas y
mediante las diversas formas de razonamiento validas
establecerlas como tautologias para que mas adelante se llamaran
leyes logicas y que en vez de usar los valores de verdad como
verdadero (V) y falso (F), use los valores 1 y O respectivamente
para representar a las proposiciones verdaderas y falsas
respectivamente, asimismo usa tres operadores como: AND que
representa a (y), OR cuya representacion es (o) y NOT que
representa a (no). Con la combinacion de estos cambios se
establece el algebra booleana que permitié el avance de la
computacion y los diversos circuitos logicos y aplicaciones
similares.

En nuestros tiempos con el avance de la ciencia y la tecnologia se
ha dado importancia al uso de las computadoras de tal manera
gue la mayoria de las personas en el mundo tiene acceso a un
computador y su funcionamiento se hace con la aplicacion del
algebra de Boole. Piscoya respecto a esta realidad afirma:

"..Como la tecnologia digital, la robodtica y la informdtica han
transformado, entre otros campos, las comunicaciones, la produccion
industrial y la medicina". (Piscoya, 2001, p. 14).

Efectivamente el aporte de Boole ha revolucionado el campo del
desarrollo de las computadoras, porque el lenguaje que usan
internamente estos dispositivos electronicos estan en base al
lenguaje binario y alli se aplican los diversos principios logicos del
algebra booleana, los mismos que producen mejoras significativas
en las computadoras de diversas clases, mejorandolos
constantemente de acuerdo a la vigencia de las innovaciones
tecnolégicas que avanzan de versibn y generacion
constantemente.

Este cambio también se dio en la educacién, fundamentalmente
en lo pedagogico, notandose el uso del algebra de Boole. Al
respecto Piaget sostiene:

"... de que las investigaciones psicologicas de Piaget en el campo del
desarrollo conceptual humano son prdcticamente ininteligibles para
un lector que carece de conocimiento de Idgica proposicional..
(Piscoya, 2001, p. 14).



Como se observa estos cambios son necesarios compartirlos con
los estudiantes de la educacion basica y superior, haciendo notar
el avance de la l6gica proposicional que es una parte de la légica
matematica y sobre todo a los estudiantes que hacen uso de los
planteamientos de Piaget para explicar el comportamiento de las
personas en la vida diaria frente al uso de la légica proposicional y
sus aplicaciones respectivas. Al respecto Piscoya sostiene:

"Asi esperamos evitar que el aprendizaje de esta materia se convierta
en un mero manejo mecdnico de férmulas y tablas y no ayudan a una
mejor comprension de los sistemas de conceptos que constituyen las
teorias ni a rigorizar y potenciar las capacidades para andlizar la
validez de las pruebas y argumentos que aporta la investigacion
cientifica". (Piscoya, 2001, p. 14).

Es necesario tener presente que la légica matematica ha
evolucionado con el aporte de personas que dieron sus
reflexiones académicas en diferentes épocas y en diferentes
contextos histéricos que permitid el desarrollo cientifico y
tecnoldgico resaltando la légica matematica que al respecto
Boyer sostiene que es importante considerar estas etapas:

1.La légica griega: Las formulas logicas, se enunciaban con
palabras del lenguaje ordinario, sujetas naturalmente a las
reglas sintacticas usuales.

2.La Légica escolastica: La logica se abstrajo del lenguaje
ordinario caracterizandose por unas reglas sintacticas
diferenciadas y unas funciones semanticas especiales.

3.La légica quedd marcada por el uso del lenguaje artificial, en
gue los signos y palabras estaban regidos por una sintaxis
exacta y tenian una funcion semantica estrechamente
delimitada y definida también exactamente. (Boyer, 1987, p.
722).

Como se puede notar, en las dos primeras etapas, los teoremas
l6gicos se derivan producto del uso que hacen del lenguaje
ordinarios, adecuandolo a los sistemas formales existentes, pero
en la etapa siguiente el tratamiento es al revés, primero se tiene
en cuenta la formalizacion existente con las leyes de la logica y
luego se presenta realidades que se adecuan a estos sistemas
existentes formalmente.



Leibniz, fue un precursor importante de légica matematica, y la
fecha concreta que comienza la légica matematica, es con la
publicacion en 1847 del libro The Mathematical Analysis of Logic
de Boole, él insistia en que la légica deberia estar asociada a la
matematica mas que a la metafisica. Asi también protesta contra
la definicion de la matematica que se admitia entonces como la
ciencia del nimero y de la magnitud. Luego ya no se podia limitar
la matematica al estudio de las cuestiones relativas al nUmero y a
la magnitud continua.

El matematico Bertrand Russel, sostenia que el maximo

descubrimiento del siglo XIX fue el de la naturaleza de la
matematica pura y esta se dio con la obra de George Boole. The
Laws of Thought en 1854. Esta obra es clasica en la historia de la
matematica, debido a que extendid y clasificd las ideas
presentadas en su libro de 1847, ademas porque construye la
l6gica formal como un nuevo tipo de algebra conocido hoy como
el algebra de Boole o también como algebra de los conjuntos o
algebra de la légica; asi por ejemplo Boole para la unién (U) v la
interseccion (N) utiliza los simbolos (+) y (x) respectivamente, pero
los principios fundamentales son los mismos ahora que hace mas
de 151 anos cuando lo planted Boole.
Los aspectos positivistas de las matematicas tenian para Russell
poco atrayente. Su entusiasmo era por una suerte mas pura, mas
moderada, de razonamiento matematico. En su Introduccion a la
Filosofia Matematica, Russell relataba las dos grandes y contrarias
direcciones del pensamiento matematico; es decir:

"La mds familiar... es constructiva, y va hacia una complejidad
progresivamente creciente: de los numeros enteros a las fracciones,
numeros reales y numeros complejos, de la suma y multiplicacion a la
diferenciacion e integracion y a las matemadticas superiores. La otra
direccion, menos familiar, avanza.. hasta una abstraccion y
simplicidad légica cada vez mayor". (Boyer, 1987, p. 722)

Su trabajo sobre los fundamentos de las matematicas fue
realizado en Cambridge, primero como estudiante y luego como
un miembro de Trinity College. En su empresa se le unié Alfred
North Whitehead, un acreditado profesor de ldégica cuya
colaboracion con Russell se extenderia durante décadas de
disensiones académicas y personales. Durante el verano de 1900,
Russell realizé importantes avances en l6gica matematica.



En 1903 Russell publicé un libro de 500 paginas, Los principios de
las matematicas, y mas tarde él y Whitehead escribieron los
enormes tres volimenes de los Principia Mathematica que
aparecieron en 1910, 1912 y 1913. Este fue su intento definitivo
de reducir todas las matematicas a las ideas basicas e irrefutables
de la légica. Los Principia eran tan llenos de simbolos légicos con
excepcion de palabras inglesas que el historiador de las
matematicas, Ivor Grattan-Guinness describié oportunamente
una pagina propia como si fuera semejante a "papel pintado".
Alfred North Whitehead, matematico brillante que hizo
profundas contribuciones en el campo de la matematica tedrica,
él estudi6 origenes de la matematica y también de filosofia de la
ciencia, y el avance de la légica simbdlica, por ello Russell y
Whitehead demostraron que los nimeros pueden ser definidos
como clases de un tipo determinado, y en este proceso
desarrollaron conceptos racionales y una anotacion que hizo de la
l6gica simbdlica una especializacién importante dentro del campo
de la filosofia occidental. (Russell, 1967).

El Formalismo es un corriente, en la Logica y en las Matematicas,
promovido por Hilbert en los anos 20. Hilbert inventd un artificial
lenguaje de la légica y comenzd a reubicar las afirmaciones de la
teoria de numeros dentro de él. Su propdsito era construir
sistemas formales completos para las principales teorias de la
matematica clasica. Completos en el sentido de que cualquier
afirmacion puede o bien ser demostrada o bien ser demostrada
su negacion. El programa de Hilbert también solicitaba que se
demostrara la seguridad de dichos sistemas formales.

El resultado mas revolucionario de la légica del siglo XX, por el
que Kurt Godel es fundamentalmente famoso, es el teorema de
incompletitud, publicado en 1931. Al respecto Carl Boyer
manifiesta:

Este teorema es mds fdcil de entender si nos aproximamos a él
indirectamente. Con este fin, presentaremos un rompecabezas l6gico
y algunos términos clave antes de pasar a la discusion del teorema
propiamente dicho. Hay una antigua afirmacion paradajica, llamada
paradoja del mentiroso, que puede ayudarnos a ilustrar el tema: "Esta
dfirmacion es falsa." Pasemos a andlizar tal afirmacion. Si esta es
verdadera, esto significa que la afirmacion es falsa, lo cual contradice
nuestra primera hipétesis. Por otra parte, si la afirmacion es falsa, la
afirmacion debe de ser verdadera, lo cual nos lleva de nuevo a una
contradiccion. Una version aun mds simple de esta paradoja (como
senalé Lewis Carrol) es la afirmacion siguiente: "Yo estoy mintiendo."
(Boyer, 1987, pp. 747-749)



Otro término importante es el de isomorfismo. Entenderemos
aqui un isomorfismo como una conexion entre un nivel del
entendimiento y otro. El isomorfismo mas comun es el que se da
entre el lenguaje y la mente.

Estas palabras que usted esta leyendo son combinaciones de
lineas que tienen un significado atribuido. Ellas no significan nada
por si mismas, son puras conexiones con conceptos que estan en
nuestras mentes. Este es un ejemplo dificil, ya que estamos tan
acostumbrados a hablar y escribir que olvidamos que las letras y
las palabras no son la verdadera comunicacion.

El teorema de incompletitud de Godel es suficiente sencillo de
entender una vez introducida la singularidad del mentiroso (citada
mas arriba). Godel hizo maniobras para trasladar el lenguaje
natural del mentiroso al lenguaje de las matematicas. Lo que
probd es comparable (isomorfo) a la afirmacion "Este teorema no
tiene demostraciéon”. jLo sorprendente es que él probd el
teorema! Diseno su propio lenguaje logico para esto. En definitiva,
descubrid que existian afirmaciones verdaderas que no podian ser
probadas dentro del sistema.

Godel probd que todo sistema formal que dominara a la
aritmética elemental (un ejemplo de este sistema serian las
matematicas como un todo) es incompleto. Ademas, por el
camino encontré que la consistencia de dichos sistemas era
imposible de probar. Esto no significd el fin del Formalismo, pero
conjeturd un duro golpe para este.

Jesus Mosterin es una de los maximos representantes de la légica
formal y de la filosofia analitica en Espana, es autor, entre otras
obras, de Logica del Primer Orden, en el que manifiesta que los
conceptos de la logica proposicional, entre otras, han contribuido
a transformar todas las ramas de la matematica y de la logica.
(Mosterin,1995).

2.2 PROPOSICIONES

Considerando los textos editados por matematicos peruanos de:
Universidad Nacional de Ingenieria, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos y Pontificia Universidad Catdlica del Peru; se tiene
en cuenta los conceptos tedricos de la logica proposicional, por
ejemplo, la siguiente definicién de proposicion:




"Llamaremos proposicion a toda oracion o frase de nuestro lenguaje al
cual es posible asignarle uno y sélo uno de los siguientes valores:
verdadero (V) o falso (F)". (Carranza, 2003, p. 7)

Asi la proposicidon es toda secuencia finita de signos que con
sentido pueden ser calificados de verdadera o falsa.

En general las expresiones que no son enunciativas no pueden
ser verdaderas, ni falsas. Entre esta clase de expresiones se
encuentran: las preguntas, los mandatos, los deseos, las dudas.
Ejemplo:

‘El numero dos es par’. Luego la proposicion es verdadera,
Evidentemente, si decimos ‘el nimero dos no es par”, estamos
negando la proposicion indicada y se tiene una proposicion falsa. A la
primera proposicion la podemos designar como p y a la segunda
proposicion (su negacion) “~p”, que se lee “no p”.

R: el numero dos es par. Es una proposicion verdadera.

Por lo tanto, por medio de las proposiciones dadas pueden
elaborarse otras proposiciones denominadas proposiciones
compuestas, empleando los conectivos logicos en formas
diversas. Estas nuevas proposiciones se definen mediante tablas,
llamadas tablas de valores de verdad, como se muestran a
continuacion. (Copi, 2000).

2.3 PROPOSICIONES COMPUESTAS

La Negacién de una proposicién p, denotada ~ p, que se lee "no
p", que se define en la tabla:

p |~p
T 0
0 1

Luego, si p es verdadera, entonces ~ p es falsa; y si p es falsa,
~ p es verdadera.

Ejemplo:
Sean la proposicion: p: 17 es un nimero primo.

La negacion de la proposicion pes: ~p: 17 no es un nudmero primo.
La disyuncion inclusiva de las proposiciones p y g, denotada por
pvg, que se lee “p 0 q”, es la proposicion definida por la siguiente
tabla de valores



o o = ==
o = o | .o
L= -

Luego, queda determinado por definicién, que la proposiciéon p v g
es falsa sélo cuando ambas proposiciones, p y g, son falsas. En
todos los demas casos, p v g es verdadera.

Ejemplo:

Dadas las proposiciones:
p: 2 €s mayor que 2
g:2esiguala?

Luego,pvq :2esmayorque 26 2esiguala?
Como p es falsa y q es verdadera; concluimos que p v q es
verdadera.

La disyuncién exclusiva de las proposiciones p y g, denotada por
pAqg, que se lee “O bien p o bien g”, es la proposicién definida por
la siguiente tabla de valores:

|PM1
1]

P q
1 |
1 0 1

0 1 1

0 0 0

Luego, queda determinado por definicion, que la proposicion
pAg es falsa sélo cuando ambas proposiciones, p y g, tienen los
mismos valores de verdad. En todos los demas casos la
proposicion, pAAg es verdadera.

Dadas las proposiciones:

p: Luis es alto

q: Luis es bajo

Luego, p/Aq : Luis es alto o bajo

Como la proposicion p es falsa y la proposicion q es verdadera;
concluimos que pAq verdadera.

La conjuncion de las proposiciones p y g, denotada por p”q, que
selee py q, es la proposicion definida por la tabla de valores: de

|p~q
1

[=T= ] ]
(=N = =]

0
0
0



Luego, la conjuncién de dos proposiciones es verdadera sélo
cuando las dos proposiciones que la forman son verdaderas. En
los otros casos la conjuncién es falsa.

Ejemplo:

Sean las proposiciones:

p: un cuadrado es un cuadrilatero

g: un cuadrado tiene cuatro dngulos rectos

Entonces: p * g: un cuadrado es un cuadrildtero y tiene cuatro
dngulos rectos.

Para determinar el valor de verdad de esta proposicion, de
acuerdo a la tabla de valores de verdad se tiene que como py q
son proposiciones verdaderas, p * g es también una proposicion
verdadera.

La condicional de las proposiciones p y g, denotada por p = q,
gue se lee “si p, entonces q”, es la proposicion compuesta definida
en la siguiente tabla:

|
En toda proposicion condicional, p — @, la proposicion p se
denomina antecedente y la proposicion q, consecuente de la
condicional.

En tal sentido, segin la tabla de valores de la condicional,
concluimos que la proposicion p = q es falsa sélo cuando el
antecedente es verdadero y el consecuente es falso. En todos los
otros casos, la proposicion condicional es verdadera.

Otras denominaciones para la proposicion p = @, que son “p es
condicion suficiente para q”, o “q es condicién necesaria para p”.
Este modelo légico es muy usado en la formulacion de los

enunciados de teoremas, proposiciones, etc.
Ejemplo:

P—=q

Qo = =g
Qo = o = L0
- — o —|]

Dadas las proposiciones, en el conjunto de los niimeros naturales:
p:2+2=0(F)

qG:2x2=4(V)

La condicional p — q se expresa:

"Si 2 +2 =0, entonces 2 x 2 = 4”, la cual es verdadera segun la tabla
de valores de verdad.

La proposicion q — p se representa por:

"Si2x2 =4, entonces 2 +2 = 0" la cual es falsa.



La bicondicional de las proposiciones p y g, denotada por p ¢ q,
que se lee "p si, y sélo si q", es la proposicion definida por la
siguiente tabla de valores:

Peq

p
1
1
0
0

(=T N = s =

- O o =
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Consiste en la combinacion de dos o mas proposiciones
compuestas, para lo cual se usaran: paréntesis, corchetes, llaves o
signos de puntuacion separando las proposiciones simples y
senalando el conectivo logico principal o de mayor jerarquia, luego
se tabula. Cuando en el resultado final todos los valores son
verdaderos toma el nombre de "Tautoldgica, proposicion
universalmente verdadera o principio logico indicAndonos que
dicho razonamiento es valido o correcto. (Kaufman, 1988).

Cuando en el resultado final solamente algunos valores son
verdaderos y otros falsos se les llama consistencia.

Cuando en el resultado final todos los valores son falsos se le llama
contradiccion.

Tautologia

Una proposicion compuesta se llama tautologia si es verdadera
para cualquiera de los valores de las proposiciones que la
componen, en este caso, su tabla esta formada sélo por el valor "V".
Por ejemplo:
p— (pAQ) (pAg) = p y~(pAQg) © (~pA~q), son proposiciones
tautoldgicas:

p 9 |p—pvae
1 T 1 P 9 |[(pr@—p
10 11 L1 .
0 1 1 1 1 o1 0 1
0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 1
q ~(pva—(~pr~q)

0

=TT s <]

0 1
0 1 0
0 1 0
1 1 1




Proposiciones logicamente equivalentes

Se dice que las proposiciones p y g son légicamente equivalentes,
si el bicondicional p <> g es una tautologia, y se denota por “p=q".
Nétese que en “p=(q’, las tablas de valores de verdad de las
proposiciones compuestas p y q son iguales.

Es muy importante comprender la equivalencia:

p < q=llp = g A(g— p)], presente en muchos teoremas y en
todas las definiciones. Por ejemplo, demostrar el bicondicional:

Sean € Z A, "nes parsi,y sélo si, n* es par" es equivalente a demostrar
dos condicionales: "si n es par, entonces n’ es par" y "si n’ es par,
entonces nes par".

Equivalencias logicas importantes

Empleando las tablas de valores de verdad se puede demostrar la
equivalencia logica de las siguientes proposiciones:

1.- Conmutativas:

PAQ=qQqAap
2.- Asociativas:

(PArg)AT=pAa(gar)
(pva)vr=pv(qvr)

(Peg)er=pe(qer)

3.- Idempotencia:

pAp=p
pvp=p

4.- Doble negacion:
~(=p)Ep

5. Distributivas:
pa(gvr)= (pAg)Vv(pAr)
pv(gar)= (pva)A(pvr)
p—(gar)= (p—aq)A(p—r)

p—(qvr)= (p—q)v(p—r)



é.- Absorcion:
pa(pvg)=p
pv(pag)=p

pA(~pvg) = pAg
pv(~pAq) = pvq

7.- De Morgan:

~(pvg) = ~pr~q
~(pAQ) =~pv~q

8.- Condicional:
p—q =-~pvg
p—q =~(pr~q)
9.- Bicondicional:
p—q=(p— qr(d—p)
10.- Disyuncion exclusiva:

p A q = (pA~g)vigh~p)
p A q = (pvgn~{pAg)

11.- Transposicion:
p—q =(~q —-p)
p<q=(~q < ~p)

Es importante también indicar los principios logicos clasicos en esta
seccion del trabajo, toda vez que nuestra propuesta considera
estos principios en el moédulo referido al método de resolucion de
problemas, respecto a los contenidos de la asignatura de logica
matematica, especificamente considerando los contenidos de
l6gica proposicional.

2.5 PRINCIPIOS LOGICOS BASICOS
Se llaman principios logicos a las leyes generales de un

pensamiento para llegar a conclusiones de gran exactitud; entre los
principios creados por la logica clasica tenemos:



1.- Principio de identidad

Este principio fue descubierto por Parménides; y consiste en que
toda proposicion es verdadera si y solo si ella misma es
verdadera. Su tabla es:

p |p<—>p
1

L

0 1

Donde: p es una proposicion.
2.- Principio de no contradiccion:

Este principio fue descubierto por Platdn, cuyo enunciado es: no
es posible que una proposicién sea verdadera y falsa al mismo
tiempo. Su tabla es:

P |~ A-p)

1 1

0 1
Donde: p es una proposicion.

3.- Principio del tercio excluido:

Fue descubierto por Aristoteles y se enuncia asi: toda proposicion
es necesariamente verdadera o necesariamente falsa. No existe
una posibilidad intermedia. Cuya tabla es:

P
l L

pv—p

0 L

Dénde: p es una proposicion. (Palacios, 1988).

2.6 IMPLICACIONES NOTABLES

Segun la légica simbdlica se descubre las siguientes tautologias:

1.- Modus Ponens:

Segln esta ley, si se afirma el antecedente de una premisa
condicional, se concluye en la afirmacion del consecuente; esto
es:

[P—a)ap]—q



Ejemplo:

Si llueve entonces las pistas estaran mojadas; y llueve. Luego, las pistas
estan mojadas.

p: llueve

g: las pistas estaran mojadas

Luego:
[(pP—=a)Ap]—q

2.- Modus Tollens:

Segun esta ley, si se niega el consecuente de una premisa condicional,
se concluye en la negacion del antecedente; esto es:

[((p — arn~q] — ~p

Ejemplo:

Si Luisa gana el concurso de literatura, entonces viajara a Paris; pero
Luisa no viajara a Paris. Luego, Luisa no gand el concurso de literatura.
p: Luisa gana el concurso de literatura

g: Luisa viajara a Paris

Luego:
[(p — ar~q] = ~p

3.- Silogismo hipotético

Segun esta ley, es un esquema formado por tres proposiciones
condicionales, la primera es una condicional cualquiera, la segunda, el
antecedente es el consecuente de la primera, y el consecuente es una
proposicion nueva, y la conclusion esta formada por el antecedente de
la primera y por el consecuente de la segunda; esto es:

[e—a)a(@—1)]—(P—r)

Ejemplo:

Si Martha viaja a Cerro de Pasco, entonces visitara a su tia; y si visita a
su tia entonces pasara buenas vacaciones. Luego, si Martha viaja a
Cerro de Pasco entonces pasara buenas vacaciones.

p: Martha viaja a Cerro de Pasco

g: Martha visitara a su tia

r: Martha pasara buenas vacaciones

Luego se tiene:




[(p— ) A(q—1)]—=(p—rT)

4.- Silogismo Disyuntivo:

Segun esta ley, la primera premisa es una disyuncion, la segunda
premisa es la negacion de uno de sus miembros, y la conclusion la
afirmacion del otro de sus miembros; esto es:

[(pvq) ~~p] — q

Ejemplo:

Pedro pasara sus vacaciones en Trujillo o en Cajamarca; y Pedro
no pasara sus vacaciones en Trujillo. Luego, pasara sus
vacaciones en Cajamarca.

p: Pedro pasara sus vacaciones en Trujillo

g: Pedro pasara sus vacaciones en Cajamarca

Luego se tiene:

[(pvq) ~~p] — q

5.- Simplificacion:
Segun esta ley, de una premisa conjuntiva se puede concluir en
cualquiera de sus miembros. Esto es:

(pAg)—p

Ejemplo:

Platon fue politico y filésofo. Luego, Platon fue politico
p: Platon fue politico
g: Platén fue filésofo

Luego:

(PAQ)—p

6.- Dilema constructivo

Segln esta ley, las dos primeras premisas son dos
condicionales, la tercera premisa es una disyuncién de los
antecedentes y la conclusion es una disyunciéon de los
consecuentes. Esto es:

[p=aAa@r—s)apvn]—(qvs)



Ejemplo:

Si cuatro es un numero par entonces es divisible por dos, pero si
quince es un numero impar entonces es divisible por cinco; y
cuatro es un nimero par o quince es un nimero impar. Luego,
cuatro es divisible por dos o quince es divisible por cinco.

p: Cuatro es un numero par

g: Cuatro es divisible por dos

r: Quince es un numero impar

s: Quince es divisible por cinco.

Luego:

[poaa(r—s)apvn]—(qvs)




CAPITULO 11

. INVESTIGACION DESARROLLADA

3.1. TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacién del método de resolucion de problemas con uso de
software anallogica y rendimiento académico en ldgica
proposicional (Zenteno y Quinto, 2019, p. 254).

32 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un tema importante en la educacién superior universitaria en
matematica es el referido a la légica proposicional que es una
parte de la l6gica matematica y en la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, Facultad de Ciencias de la Educacion y Escuela
Profesional de Educacion Secundaria en el | semestre en la
asignatura de matematica Basica en la primera unidad se da este
tema referido a las proposiciones, sus propiedades y sus formas
de razonamiento (Zenteno, 2019, p.4).

Asimismo el método exclusivo para tratar temas de matematica
es el referido al método de resolucién de problemas enfocados
desde diversas posiciones de los autores e instituciones
educativas del nivel superior universitario, luego el método a
emplearse sera el referido al método de resolucion de problemas
gue considera:

“Formulacion de problemas, estimacion de soluciones, socializacion de
la solucion mds viable, resolucion de problemas, exposicion de
soluciones, seleccion de la solucion relacionado al tema, introduccion
de nuevos conceptos y formulacion de nuevos problemas”.

(Zenteno, 2013,p. 8.)

Estas estrategias diversas que son empleados en los temas de la
matematica en general y en particular el de la légica proposicional
es materia de estudio de la educacién matematica que ya vienen
presentando varios estudiosos al respecto. (Vilanova, 2000).




Existen varios softwares que se usan para tratar el tema de légica
proposicional, esta vez se uso el software anallogica, creado por
Henry Suarez, aproximadamente en el 2013 con la version 1.1. y
desde esa fecha ha ido mejorando sus versiones, actualmente se
tiene la versién 5.1, pero su tratamiento es central, genera y
evalla tablas logicas, este software admite maximo 15 variables
para su tratamiento, lo importante de este software es que se
puede adecuar la simbologia usada, para tratar la logica
proposicional, asimismo podemos guardar nuestros archivos
creados y tratados convenientemente y volver a usarlos las veces
gue se requiera, en general nos facilita el tratamiento de la logica
proposicional en general (Suarez, 2013).

3.3FORMULACION DE LOS PROBLEMAS
3.3.1 Problema General

;Como mejorar la ensenanza-aprendizaje de la ldgica
proposicional considerando el método de resolucion de
problemas y el software anallogica en estudiantes del |
semestre de la Escuela de Formacion Profesional de
Educacidon Secundaria, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion?

3.3.2 Problemas Especificos

e ;CoOmo mejorar la ensenanza-aprendizaje de la ldgica
proposicional considerando el método de resolucion de
problemas en estudiantes del | semestre determinados?

e ;COmo mejorar la ensenanza aprendizaje de la ldgica
proposicional teniendo en cuenta el software anallogica
en estudiantes del | semestre determinados?

34 FORMULACION DE OBJETIVOS
3.4.1 Objetivo General

Explicar la mejora de la ensenanza-aprendizaje de la légica
proposicional considerando el método de resolucion de
problemas y el software anallogica en estudiantes del |
semestre de la Escuela de Formacion Profesional de
Educacién Secundaria, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.



3.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la mejora de la ensefanza-aprendizaje de la
l6gica proposicional teniendo en cuenta el método de
resolucion de problemas en estudiantes del | semestre
determinados.

e Determinar la mejora de la ensefnanza-aprendizaje de la
logica proposicional teniendo en cuenta el software
anallogica en estudiantes del | semestre determinados.

3.5 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion es importante porque trata la ldgica
proposicional, haciendo uso del método de resolucion de
problemas como la estrategia valida y recomendada para el
tratamiento de ejercicios y problemas en este caso de la légica
proposicional y de otro lado el uso de la tecnologia para ayudar a
comprender los temas de la légica proposicional y facilitar la
evaluacion de tablas logicas para determinar la validez o no
validez de inferencias en general. (Santos, 1977).

3.6 FORMULACION DE HIPOTESIS
3.6.1 Hipotesis General

Si se emplea el método de resolucidon de problemas y el
software anallogica, entonces se mejora la ensenanza-
aprendizaje de la logica proposicional en estudiantes del |
semestre de la Escuela de Formacion Profesional de
Educaciéon Secundaria, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién.
3.6.2 Hipétesis Especificos
¢ Sijse usa el método de resolucion de problemas, entonces
se mejora la ensenanza-aprendizaje de la ldgica
proposicional en estudiantes del | semestre determinados.
e Si se usa el software anallogica, entonces se mejora la
ensenanza-aprendizaje de la ldgica proposicional en
estudiantes del | semestre determinados.

3.7 VARIABLES DE ESTUDIO
3.7.1 Variable Independiente

Método de resolucion de problemas y software anallogica.

3.7.2 Variable Dependiente

Ensenanza-aprendizaje de la légica proposicional.



3.8MARCO TEORICO

Algunos trabajos de investigacion que han servido como antecedentes
para nuestra investigacion son: “Maddulos de légica proposicional y
circuitos légicos para la plataforma web interactiva y experimental
Sophia de Eleany Gutiérrez Morrell, La Habana, 2019. Universidad de
las ciencias informaticas.

(Gutiérrez, 2019, p.1)

Gutiérrez (2019), llega a conclusiones como:

El andlisis de los modulos de Iégica proposicional y circuitos légicos
ofrecieron una panordmica de la situacion existente alrededor del PEA de las
MD en la ICI, con énfasis en los principales actores que intervienen y el
entorno en que se desarrolla el acto. El diseno de los modulos se ajusté a los
requisitos funcionales y no funcionales definidos avalados a través de
pruebas de software.

(Gutiérrez, 2019, p. 53)

Como se observa es fundamental tener la propuesta de tratamiento de
la l6gica proposicional, como en este caso organizado en médulos, esta
investigacion nos da la idea de la organizacion de la tematica en
sesiones de aprendizaje con el uso del método predominante de
resolucion de problemas y el empleo del software educativo anallogica.

Respecto a la légica proposicional se considera el aporte de Piscoya
(2001) cuando él considera a la légica en:

... dentro del dmbito de la ciencia y de la tecnologia lo tnico que existe, desde
hace mds de un siglo, para decidir la validez de los argumentos y de las
pruebas son los sistemas de l6gica matemaditica.

(Piscoya, 2001, p. 13).

De alli la importancia de tratar el tema especifico de léogica
proposicional, para estudiar las proposiciones y sus clases, considerando
las diversas formas de razonamiento y estableciendo la validez o no
validez de estas formas de razonamiento y usarlos convenientemente
en la vida diaria.

Respecto al método de resolucion de problemas es importante
considerar el aporte fundamental de Mancera (2000), entre otros
autores, porque tiene en cuenta procedimientos importantes como:

"Planteamiento de un problema, pedir estimaciones de la solucion, discutir
con el grupo para determinar cudles son las mds viables, solicitar que se
resuelva el problema, solicitar que se presenten algunas formas para resolver
el problema".

(Mancera, 2000, pp. 31-32).




Asimismo, agrega otros procedimientos de suma importancia
como:

"Presentar, si es necesario, una solucion que se vincule con el
contenido a tratar del temario, solicitar que se modifiquen los datos
del problema y que se andlice si las formas planteadas para resolver el
problema siguen siendo vdlidas". (Mancera, 2000, pp. 31-32).
Finalmente se considera a los procedimientos:

"Plantear una solucion y pedir algunos de los datos que se ajusten a la
solucion planteada, solicitar que planteen problemas, utilizar algunas
soluciones al problema, que se ligue con la teoria, para introducir
conceptos y nociones del temario por cubrir”.

(Mancera, 2000, pp. 31-32).

Como se evidencia en los procedimientos de la metodologia
directriz de resolucién de problemas, es necesario enfatizar el
planteamiento del problema, como se manifiesta es necesario que
se sepa que se quiere que se responda, cuales son sus datos para
usarlos convenientemente, asi como la diversidad de alternativas
que presentar, es decir las formas de resolverlos, usando
determinadas estrategias y también considerar los temas que van
surgiendo en la solucion de problemas para ser tratados
convenientemente vy finalmente hacer el proceso de verificacion
respectiva, no solo de la solucion obtenida sino también el
proceso desarrollado prestando especial importancia a |la
estrategia utilizada.

Respecto a uso del software anallogica es importante considerar
el aporte de Suarez (2013) quién sostiene sobre el mismo lo
siguiente:

"Anallogica es una herramienta de logica proposicional disenada para
generar tablas logicas y tablas de la verdad. El programa admite un
mdximo de quince variables para un total de treinta y dos mil
posibilidades distintas. Nos permitird probar equivalentes y
negaciones, asi como modificar la simbologia a nuestro antojo".
(Suarez, 2013).

Como se evidencia el software anallogica es necesaria para el
tratamiento del tema de légica proposicional, porque permitira ser
un recurso tecnoldgico valido para el estudio de las formas varias
de razonamiento expresada en tablas logicas para determinar las
tautologias, consistencias o contradicciones halladas y usarlos
convenientemente en la resolucién de ejercicios y también de
problemas del tema de proposiciones y sus clases.



3.9 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién para la investigacion lo conforman todos los
estudiantes del | semestre, de la Escuela de Formacion
Profesional de Educacion, secundaria, Facultad de Ciencias de la
Educacién de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién que
se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1
Poblacion de estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Educacion

Secrmdgr.ia, Facultad de Ciencias de la Educacion, UNDAC, 2019.

PROGRAMA ESTUDIOS 'POBLACION
HISTORIA, CIENCIAS SOCIALES = 10
TAUREEMO E—
CIENCIAS SOCIALES, 19
FILOSOFIA Y PSICOLOGIA

 EDUCATIVA. | L
BIOLOGIA Y QUIMICA 10
MATEMATICAFSICA 19
TECNOLOGIA INFORMATICA Y 12
TELECOMUNICACIONES
COMUNICACION Y 20
HEERATIRA S e —
IDIOMAS EXTRANJEROS e
TOTAL BT

Nota. Nomina de estudiantes de la asignatura de matematica basica 2019, oficina
de registros académicos, Facultad de Ciencias de la Educacion, UNDAC.

(Zenteno y Quinto, 2019, p. 257).

La muestra es una parte de la poblacion, que esta constituido por
alumnos de los programas de biologia y quimica, matematica-
fisica, tecnologia informatica y telecomunicaciones, historia,
ciencias sociales y turismo y ciencias sociales, filosofia y psicologia
educativa seleccionados al azar en grupo de control y grupo
experimental respectivamente en forma aleatoria, que se muestra
en las siguientes tablas:



Tabla 2

Muestra de estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional Educacion

Secundaria, UNDAC, grupo experimental 2019.

'PROGRAMA ESTUDIOS MUESTRA
éMATEMATICA-FiSICA 19
TECNOLOGIA INFORMATICA Y 12
TELECOMUNICACIONES |

TOTAL 3]

Nota. Nomina de estudiantes matriculados en la seccion C de matemaética basica,
oficina: Registros académicos, Facultad de Ciencias de la Educacion, UNDAC.

(Zenteno y Quinto, 2019, p. 257).

Tabla 3

Estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Educacion Secundaria,

UNDAC del Grupo control, 2023

PROGRAMA ESTUDIOS MUESTRA
COMUNICACION Y LITERATURA 20 |
élDIOMAS EXTRANJEROS 22

TOTAL ...................................................................................... 4 2 .............

Nota. Nomina de estudiantes de la asignatura de matematica basica, oficina de
registros académicos, Facultad de Ciencias de la Educacion, UNDAC. (Zenteno
v Quinto, 2019, p. 257).

La muestra se eligié con 95% de confianza y el error de muestreo
de 2%.

3.10 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es tecnologica, porgque aplica una propuesta para

en un determinado proceso. (Naupas, Mejia, Novoa, y Villagémez,
2014).



3.11 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es experimental, el esquema es:
Esquema

GE: 01 Z 02

GC: 01 02

Donde:

O1 Pre prueba

O2 Pos prueba

GE Grupo Experimental

GC Grupo de Control

Z Meétodo de resolucién de problemas y software anallogica. (Naupas,
Mejia, Novoa, y Villagémez, 2014)

3.12VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

La técnica de investigacion empleada fue la encuesta y los
instrumentos de investigacion fueron la pre prueba y la pos prueba
con 13 items, de variedad y grados de dificultad progresivo, la
validez estuvo a cargo de doctores en ciencias de la educacion como
Dr. Arulfo Ortega Mallgui y Mg. Werner Surichaqui Hidalgo vy la
confiabilidad mediante el método del Alfa de Cronbach, en una

prueba piloto cuyo coeficiente de confiabilidad fue de 0,80.
(Zenteno y Quinto, 2019, p. 258).

3.13 RESULTADOS

Los resultados en la pre prueba tanto del grupo de control como del
grupo experimental fueron similares, pero si en la pos prueba fueron
diferentes, los mismos que detallamos en seguida.

3.13.1 Resuiltados del grupo experimental

Tabla 4
Resufm_]c_fos de la pos prueba en el grupo experimental

Porcentaje |
. Frecuencia | Porcentaje = acumulado |

Vilido 6 | 1 32 32
8 4 120 161
9 4 12,9 29.0
10 3 9.7 38,7
11 4 12,9 51,6
12 1 3,2 54,8
13 1 3.2 58,11
T4 4 129 71,0
ST 2 6.5 774
(LOSE 4 129 903
7 1 3,2 93,5
18 2 6.5 100,00
Total | 31 100,0 i

Nota. Pos prueba 2018. (Zenteno y Quinto, 2019)



Figural
Resultados de la pos prueba en el grupo experimental.
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Nota. Tabla 4.

En la tabla y grdfico se puede observar que aproximadamente del
39% de los estudiantes del grupo experimental presentan cdlificativos
desaprobatorios de 06 a 10, en tanto que el otro 61% de los
estudiantes tienen notas aprobatorias comprendidasentre 11y 18.

3.13.2 Resuiltados del grupo de control

Tabla 5

Resultados de la pos prueba del grupo de control.

______________________________________________________________________________________________________________________________

i . Porcentaje |
Frecuencna ' Porcentaje | acumulado |

14U A 000
iTotal 42 JGUO 5

Nota. Pos pmeba 2018. (Zenteno v Quinto, 2019)



Figura2
Resultados de la pos prueba en el grupo de control.
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Nota. Tabla 5.

La tabla y grdfico respectivo muestra que aproximadamente el 5% de
los estudiantes del grupo de control muestran notas desaprobatorias de
01 a 10, en tanto que el otro 5% tienen notas aprobatorias
comprendidas entre 11y 14.

3.13.3 Resuiltados del grupo experimental y de control

Tabla 6
Esm:tfsﬁcas basicas de la pos prueba del grupo experimental y grupo de control
| Estadisticos ’

.......................................................................................................................................

; _ _ posexperimental _posdecontrol |
N VElde 31 42

Error estandar de
 asimetria

 Curtosis

Exror estandar de curtosis| 821 J7
Minimo ..~~~ 6, .1
AT 00 0 0 T 14|
' Percentiles 25 9,00 4.00
iGN | 11,00 6,00
75 15,00 725

Nota. Pos prueba 2018. (Zenteno y Quinto, 2019)



Como se puede apreciar en la tabla anterior el promedio en el
grupo experimental es de 12 y su coeficiente de variacion es de
28%, mientras que en el grupo de control el promedio de notas
es 06 y el coeficiente de variacion es de 43%. Luego estos
resultados muestran que existe mejora rendimiento académico
y homogeneidad en el grupo experimental, mostrdndose que el
uso del método de resolucion de problemas y el uso del software
Anallogica mejora la ensenanza aprendizaje de la logica
proposicional en los estudiantes del | semestre mencionados.

3.14 PRUEBA DE HIPOTESIS

Para realizar la prueba de hipotesis, es primordial hacer las
pruebas de normalidad y de homogeneidad
respectivamente, esto es:

3.14.1 PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 7

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

VAROO Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

003 Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
NOTAS 183 31 .009 902 31 ,008

c S71 12 .000 114 12 001

e 136 30 .16l 943 30  ,106

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Pos prueba 2018. (Zenteno y Quinto, 2019)

Considerando el valor de significancia de 0.008 < 0,05 valor
establecido para las pruebas correspondientes, entonces concluimos
que no cumple la prueba de normalidad, por lo tanto, se usard un
estadistico no paramétrico como la prueba U de Mann Whitney.




3.14.2 Prueba de homogeneidad de varianzas

Tabla 8
Prueba de homocedasticidad

Prueba de homocedasticidad

Estadistico
de Levene  gll gl2 Sig.
NOTAS Se basa en la media 8,876 2 70 ,000

Se basaen la 7,891 2 70 001
mediana
Se basaen la 7,891 2 67,613 ,001
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 8,801 2 70 ,000
recortada

Nota. Pos prueba 2018. (Zenteno y Quinto, 2019)

Considerando el valor de significancia de 0.000367 < 0,05 valor
establecido para las pruebas correspondientes, entonces
concluimos que no cumple la prueba de homogeneidad de
varianzas, por lo tanto, se uso un estadistico no paramétrico como
la prueba de U Mann Whitney.

3.14.3 Planteamos la hipotesis estadistica

Ho: Md1l = Md2 No hay diferencias en la ensefnanza-
aprendizaje de la légica proposicional entre los estudiantes del
grupo experimental y grupo de control por el uso del método
de resolucion de problemas y el uso del software anallogica.
H1: Md1 # Md2 hay diferencias en la ensefanza aprendizaje
de la légica proposicional entre los estudiantes del grupo
experimental y grupo de control por el uso del método de
resolucion de problemas y el uso del software anallogica.

3.14.4 Nivel de significancia

Alfa (a) =0,05 =5%



3.14.5 Estadistico de laprueba

Tabla 9
Estadistico de la Prueba de hipodtesis de U de Mann Whitney

Estadisticos de prueba?®

NOTAS
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 120,000
z -5,469
Sig. ,000
asintotica(bilateral)
a. Variable de agrupacion:
CALIFICATIVOS

Notq. Pos prueba 2018. (Zenteno y Quinto, 2019)

3.14.6 Toma de decisiones

El criterio para la toma de decision es la siguiente:

Como el P valor (0,000) < 0.05 se acepta hipotesis de
investigacion, y se rechaza la hipétesis nula, luego el uso de la
metodologia propuesta y el software indicado mejora la
ensenanza-aprendizaje de la ldgica proposicional en el
contexto propuesto.

Por lo tanto, se valida la hipétesis de investigacion.

3.15 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran mejor
rendimiento académico de los estudiantes del grupo
experimental, esta realidad también lo encontramos en otros
trabajos de investigacion como el de Gutiérrez (2019), que al
respecto muestra:

Las pruebas de compatibilidad de navegadores al médulo de
l6gica proposicional fueron llevadas a cabo en los navegadores
Google Chrome y Mozilla Firefox.

“Para ambos casos se pudo constatar que el mdédulo trabaja en
perfecto estado por lo que no se presento ninguna no conformidad. En
el (Anexo #5) se puede apreciar el funcionamiento del médulo en cada
uno de los navegadores”. (Gutiérrez, 2019, p. 47)

Como lo evidencia el moédulo de légica proposicional funciona
adecuadamente y también se usa el software respectivo
exitosamente.



3.16 CONCLUSIONES

Se describid la mejora de la ensenanza-aprendizaje de la ldgica
proposicional considerando el método de resolucion de
problemas y el software anallogica en estudiantes del | semestre
de la Escuela de Formacién Profesional de Educacion Secundaria,
Facultad de Ciencias de la Educacién, Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion. Evidenciandose en los promedios
encontrados de 12 frente a 06 con predominancia del grupo
experimental frente al grupo de control y con la prueba de
hipotesis validada de U Mann Whitney con valor de significancia
de 0,000 < 0,05.



CAPITULO IV

4. APLICACIONES CON METODO DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS Y SOFTWARE ANALLOGICA

4.1. PROPUESTA DE METODO DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Involucra los procedimientos:

l. Enunciado de problemas.

ll. Aproximacion de posibles soluciones.

[Il. Compartir la soluciéon mas factible.

IV. Resolucion de los desafios planteados.

V. Presentacion de las respuestas encontradas.
VI. Seleccion de la respuesta con el problema.
VII. Introduccién de conceptos innovadores.
VIII. Generacion de desafios adicionales.

Que detalladamente considera:

. Formulacion de problemas

Significa:
e Agrupar y conformar equipos de trabajo.
e Exponer uno o varios desafios.

|I. Calculo de posibles soluciones

Significa:

de forma individual como en conjunto.

lIl. Intercambio de la solucion mas adecuada

Significa:

problema.

al problema.

e Enumeracion de soluciones potenciales al problema, tanto

e Comprender y asimilar una o dos posibles respuestas al

e Ampliar las justificaciones o razones detras de las soluciones



IV. Resolucién de problemas

Significa:
e En conjuntos y equipos ya conformados.
o Utilizar cualquier contenido necesario.
e Tomar en cuenta un periodo de tiempo apropiado.

V. Presentacion de propuestas

Significa:
e Enumeracion de soluciones potenciales al problema, tanto
de forma individual como en conjunto.

VI. Eleccion de la solucion pertinente al tema

Significa:
e Seleccionar una de las soluciones previamente
mencionadas en el procedimiento anterior.
e Mostrar una respuesta al problema que esté vinculado con
el tema en cuestion.

VII. Introduccion a nuevos conceptos

Significa:
¢ Presentar definiciones vinculados al tema en discusion.
e Introducir conceptos basicos.
e Presentar explicaciones adicionales.

VIII. Formulacién de nuevos problemas

Significa:
e Cambiar informacion en los problemas previos.
o Utilizar los datos de los problemas en contextos diferentes.

4.2 SOFTWARE ANALLOGICA

Software libre que se usa para elaborar las tablas de valores de verdad
de proposiciones légicas en base a sus definiciones, axiomas,
teoremas y demas propiedades.

Se emplea en forma libre, ingresando y definiendo los conectivos
l6gicos y la notacion de las proposiciones, luego se alimenta los datos
de los esquemas moleculares respectivos y se encuentra sus valores
de verdad solicitado, posteriormente se puede imprimir en un formato
de Anallogica, Excel o en formato Word.




Su notacion es:
FREEE . 00000 e S s ENsie-E
. _{I ﬂ Megacion (=) | Compunoion () | _(:-.-.-.::..

wgatva (§)

Daspuncion () Dl juncion Dlrvpuncion Implicacion (=) | Bicoradiconal [<=2) | 5
Hegativa (|1 Exchusva {#)

| Hacer [N Bomar

ﬁnallu!_;u:.-"-. W15 09052013 - Henry Suaraz (skilkik) - :;,i:itr_iln:ﬁ"q!?'n.:‘l com

4.3 PROPOSICIONES

I. Resuelve los problemas y/o ejercicios

;Cual de las siguientes afirmaciones es una proposicion vy, si lo es,
cual es su valor de verdad?

a) Conejo es un animal.

b) “Llama” tiene dos silabas.

c) 1+0=0+1

d) El cero pertenece al conjunto de niimeros pares.

e) Humberto Jara no es el autor de la historia de dos aventureros.
f) iPlata!.

g) La Universidad de Cerro de Pasco.

h) ; Cudl es tu estado emocional?

i) jLevantate!

j) La ecuacion x mas 2 es igual a 4.

Cada pregunta equivale dos puntos.

ll. Nuevos conceptos

2.1 Proposicion:
Es una secuencia limitada de simbolos que tiene significado y
puede ser evaluada como verdadera o falsa.

2.2 Proposicion eliptica:
Es una proposicién abreviada.



2.3 Metalenguaje:

Es un lenguaje qué se usa para describir otro lenguaje llamado
lenguaje objeto.

lll. Solucionario

1.

a) Proposicion falsa

b) Proposicion verdadera
c) Proposicion verdadera
d) Proposicion verdadera
e) Proposicion falsa

f) Proposicion (verdadera o falsa)
g) No es proposicion

h) No es proposicion

i) No es proposicion

j) No es proposicion

IV. Nuevos problemas

:Cual de las siguientes afirmaciones se considera una proposicion
y, si es el caso, cual es su valor de verdad?

a) Eluniverso es infinito.

b) Cerro de Pasco tiene un clima caluroso.

c) ;Como te va?.

d) “Perro” es un tigre.

e) “Humano” es un oviparo.

f) 2 es un nimero impar.

g) El nimero O es entero.

h) Espaia es considerada el mejor pais del mundo.
i) Las estrellas emiten luz en la oscuridad.

j) Paris es la capital de Suecia.

k) La sumade x + 5 noesigual a 8.

) Saludos, buenos dias.

l) {Hola que tal!

m) El nimero 22 es par.

n) Alberto Fujimori no ocupd la presidencia del Peru.
) César Vallejo nacié en 1892.

0) José Carlos Mariategui escribi6 la Guerra del Fin del Mundo.
p) iLevantate!

g) Todos los peruanos son sudamericanos.

r) Lainca kola es una gaseosa nacional.

s) Las vacas no son rumiantes.

t) Neptuno es un planeta.

u) Aristételes fundo Lima.

v) Los nimeros primos son divisibles por 2.

w) Maria es una persona.

X) X+5=0

y) La RELME 32 se realiz6 en Bogota



44 CONJUNCION

I. Resuelva los problemas

1.1 ;Cual es el valor de verdad de las siguientes proposiciones?
(12 PUNTOS)

a) 2n es una potencia par, pero 3n es una potencia impar.

b) Cerro de Pasco es la capital de Pasco y Lima es la capital del
Peru.

c) Luis Piscoya escribio el Mono Desnudo y Denis Morris la
Logica General.

d) La suma es equivalente a la adicion y la resta es distinta de la
sustraccion.

1.2 ;Cuantos valores de verdad se pueden obtener con tres
variables proposicionales y cudles son? (3 PUNTOS).

1.3 ;La propiedad conmutativa es aplicable tanto en la operacion
l6gica de conjuncion, como en la conjuncion en el habla
cotidiano? Presente un ejemplo. (5 PUNTQOS)

Il. Socializacion de soluciones

2.1. Accedo al software ANALLOGICA y determino la notaciéon
de proposiciones y de conectivos logicos.

} MNYEEEE | BT ., U0 T - s Lk
i | AnallogicA - O
(] ) [ megaden Conjunaicn Conundon Diruncion Diniundion Dinduncion Imghicacon Becandicional (s ~| !
J J | N:;dv.-a Q Taegatva Exchusiva | \
|

. | J | Hacer Borrar |
i AnallogicAzsalectar

Terminclogia por defects

AnallogicA 1.5 10052014 - Henry Su skilltik) - skilltik@gmail.com

Anallogich 1.3




2.2. Ingreso de tres proposiciones (@, b y c) al software
ANALLOGICA vy observo la operacion de conjuncion entre ellas.
Es decir:

Anallogich 1.5

2.3. Solicito la evaluacion de las tres afirmaciones que he
ingresado utilizando la operacion de la conjuncion. Esto es:

24. Incorporo las tres proposiciones de manera aleatoria,
alterando su secuencia. Es decir:

2y | e = P 2 L]

| AnallogicA - o3
Archive  Herramaentas
{ | ] | Hegadian () Congundion () Conpuncion Disjundion (V) Canpuncn | Darncion Implicadion (=>) || Bicondicional (>>) | |a -|
- - - Megatva (%) Hegativa (I} [N Excusiva () |I5 :

(M) =3 1= =defal>>biea Hocer Borrar

AnallogrcA 1.5 10052014 - Hanry Suarez (skilltik) - skiltik@amail.com




2.5. solicito el resultado. Es decir:

A « = —

u ||E| Anal "' = |
) i vegscn ) [ conprcon () [ corunon. [§ Oupncen 9 [ ortnon [ omurcen. [ tmpkacin (=31 [ scnsionsl () |
(8 ) [ oo ) [ compron (1| | Dspncon (1) | -]

Sentencia logica: [E-TAN-TAV- R LS FAY-FAN - T EL 31 -FAY-FAT-RE 52 -FAT-FAN-1
Lo proposicion logica €3 una tautclogia
Cperadores binarios: 11
Operadores unarios: ]
variables logicas:
Cantided de combinaciones: g
B Tiempo de calculo: 0 milisegundos
1 1 1 1 1 1

1[ 150

I.1:0. ] | |
18 1]
1o o]

offlof
oo 1 ol

1
0
n.
ofi 1 J6
i
0
ogofo

Como se puede notar, el resultado permanece invariable, lo que
lleva a la conclusion que la operacién de la conjuncion es
conmutativa, sin importar cuantas proposiciones participan.

lll. Nuevos conceptos

A. VARIABLES PROPOSICIONALES:

Son variables proposicionales, aquellos que tienen la funcidon de
representar a cualquier proposicion no especificada y se denota
por:p.q,r,s...

B. CONJUNCION :

Si tomamos las variables p y g para representar cualquier par de
proposiciones, entonces la proposicion conjuntiva de la forma
pg es verdadera solamente cuando p y g son verdaderas. En
cualquier otro caso la proposicion p * g sera falsa.

C. NOCION:

Asociamos la operacion de la conjuncion légica con la interseccion
de conjuntos.



d. Tabla de valores de verdad:

p q pP™q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

IV. Solucionario

Solucionario

1.1.

a) Falso

b) Verdadero

c) Falso

d) Falso

1.2. Existe 8 posibles combinaciones de valores de verdad, que
son:

o O O O = = = =T
o O = = O O = = 0
O = OO Q=7

1.3. En la logica, la expresion pq es igual a gp. Pero, en el
lenguaje comun no es cierto que: Armando viajo a Lima y
asistio a sus clases de portugués, sea equivalente a, Armando
asistio a sus clases de portugués y viajo a Lima.



V.. Nuevos problemas

1. ;Cual es el valor de verdad de las siguientes proposiciones?

a) César Vallejo es el autor de los Heraldos Negros y Ciro Alegria
de Los Perros Hambrientos.
b) El agua del mar es salada y Cristdbal Colén no hizo

el descubrimiento de América.
c) Las gallinas son clasificadas como animales mamiferos y 12 es
considerado un nimero par.
d) Huancayo ostenta el titulo de la capital de Junin y Daniel
Alcides Carridn es una provincia de Pasco.
e) Victor Raul Espinoza Soto ocupd el cargo de presidente
regional de Pasco, mientras que Amanda Lopez Gamarra fue
alcaldesa de la municipalidad de Yanacancha.
f) Dos mas dos es igual a 4, y tres mas tres es igual a seis.
g) Las rosas presentan un color rojo, mientras que las

violetas tienen un color azul.
h) El nimero12 es divisible por 4, pero 5 no es mayor que 7.
i) Un tridngulo tiene tres aristas, pero la pirdmide tiene cinco
aristas.
j) El oro es un metal, no obstante, la plata también lo es.
k) César Vallejo es el autor de Trilce, mientras que Rosa merino
interpretd el Himno Nacional.
) El olluco es un tipo de tubérculo, pero Venus es un planeta.
l) El lago Chinchaycocha se encuentra en Lima, mientras que el
lago Titicaca esta en Puno.
m) El pentagono tiene 18 lados, en contraste con un tridngulo que
tiene 3 lados.
n) 6 es mayor que 7,y 15 es mayor que 8.

4.5 DISYUNCION
I. Resuelva los siguientes problemas :

1.1. Determina el valor de verdad de las proposiciones siguientes.
(15 PUNTOS)

a) Eltridangulo es un poligono cerrado o abierto.

b) El libro “un grito desesperado” es voluminoso o interesante.

c) El actual presidente regional de Pasco es Cerrefio o Pasquerio.
d) Gualberto Gonzales Andia es pintor o escultor.

e) Cero es un nimero par o impar.



1.2 ;La propiedad de conmutacion es aplicable tanto en la
operacion légica de la disyuncion como en la disyuncion en el
lenguaje natural? Presente un ejemplo. (5 PUNTOS)

L. = i T = L
i ] AnallogicA - D n
Archive  Herramientas
4 I | ) I Hegadon (1) Congundon () | Corjuncon Disjunciaon (V) | Dinjuncion Dinjuncion Implicacion (=) Bicondidonal (> >) N T
B = = Mepatva (%) Negarva (| Exdusiva (=) | -
| | T e T macer || Borrar

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

Il. Socializacion de soluciones

2.1. Incorporo al software ANALLOGICA y determino cuatro
proposiciones con la disyuncién débil y tengo estos resultados.

2.2. Los resultados en ANALLOGICA son:
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Como se aprecia en los resultados la disyuncion débil de
proposiciones cumple la propiedad conmutativa, esto es, dados
cuatro proposiciones, indistintamente se pueden considerar
cualquiera de ellas con las otras tres via la disyuncién débil, debido
a que su resultado es lo mismo.

Ill. Nuevos conceptos

a. Disyuncion inclusiva:

La proposicion disyuntiva inclusiva de la forma p v g es cierta
siempre que p sea verdadera, o que g sea cierto, o cuando ambas
variables proposicionales sean ciertas.

Sdlo es falsa, cuando ambas variables proposicionales son falsas.

B. Tabla de valores de verdad:

p aq pvq

[ T e B R
o = O =
0 = =

c. Disyuncion exclusiva:

La proposicion disyuncion exclusiva de la forma p/Ag es verdadera
solo si una y solo una de las variables proposicionales es
verdadera. En cualquier otra situacion es falsa.

d. Nocion

Asociamos a la operacién de la disyuncidon exclusiva con la
diferencia simétrica de conjuntos.

e. Tabla de valores de verdad:

p q pAq

1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0



IV. Solucionario

1.1.

Verdadero
) Verdadero
c) Verdadero
d) Verdadero
e) Verdadero

a)
b
)

1.2. En el lenguaje logico se cumple: p v g es equivalenteaqv p
En el lenguaje natural no se cumple:

César Viaj6 a Lima o asistié al seminario de matematica, no es
equivalente a: César asistio al seminario de matematica o viajo a
Lima.

V. Nuevos problemas

1. Determina el valor de verdad de las proposiciones siguientes.

a) Eltridangulo es un poligono cerrado o abierto.
b) Cero es un niimero par o primo.
c) Juan es alto o bajo.
d) Luis es profesor o médico.
e) Cerro de Pasco esta a 3338 m s.n.m. 0 4338 m s.n.m.
f) 2 en nimero par o 3 es nUmero impar o 7 es nimero primo o
6 es numero perfecto.
g) Crea un problema o ejercicios relacionado a proposiciones
disyuntivas.

4.6 NEGACION
I. Resuelva los siguientes problemas :

1.1. Determina el valor de verdad de las proposiciones siguientes.
(15 PUNTOS)

a) No es el caso que ocho sea par.

b) No es el caso que ocho sea par y el universo esté en expansion.
c) No tengo nada o soy muy rico.

d) No es el caso que no viajes o seas infeliz.

e) No es el caso que trece sea un nimero primo.

1.2 ;En el lenguaje logico y en el lenguaje castellano, la doble
negacién siempre equivale a su afirmacion? Presente un ejemplo.
(5 PUNTOS)



ll. Nuevos conceptos

a. Negacion

La proposicién negativa de la forma ~p es verdadera solamente
cuando la variable p es falsa y es falsa solamente cuando la

variable p es verdadera.
b. Tabla de valores:

P ~P
1 0
0 1

c. Negacion de la conjuncién y disyuncion

Representados por las siguientes proposiciones:
~pP"*q y ~(pva

Ill. Solucionario

1.1.

Falso

) Falso

c) Verdadero o falso
d) Verdadero o falso
e) Falso

a)
b
)

1.2. En el lenguaje l6gico se cumple:
~ (~ p) es equivalente a p

En el lenguaje castellano no se cumple: Yo no tengo nada.
Aunque en otros lenguajes como el inglés si se cumple.

IV. Nuevos problemas

1. Determinar el valor de verdad de las siguientes proposiciones.

No es el caso que siete sea par.

) Es falso que 5 sea un nimero primo.

c) Felipe no es ingeniero o no es médico.
d2+4=8y2+8=11

e) No es el caso que la légica sea una ciencia.

a)
b
)



4.7 CONDICIONAL E IMPLICACION

I. Resuelva los siguientes problemas :

1.- ;Cual de las siguientes proposiciones se clasifican como:
condicional contrafactico, implicacion, ;condicional e implicacion
estricta?

a) Si Peru hubiera vencido a Colombia, entonces habria llegado al
campeonato mundial 2006.

b) Si 8 + 4 es igual a 4 +5, entonces 2 es un nimero par.

c) Si: 4 es un numero par y 4 es divisible por 2, entonces 4 es un
numero par o 4 es divisible por 2.

d) Si cero es par o no es par, entonces no es el caso que cero es
par y cero no es par.

2.- Determinar el valor de verdad de las proposiciones siguientes:

a) En la geometria euclidiana, si se toma un punto fuera de una
recta, entonces se puede trazar una recta paralela a la dada.

b) Si Daniel Alcides Carrion nacié en Quiulacocha, entonces es
colombiano.

c) Si todos los hombres son partidarios de APRA, entonces al
menos algunos son apristas.

d) Si Fujimori hubiera destituido a Montesinos, entonces su
gobierno habria permanecido en el poder.

Il. Nuevos conceptos

a. Condicional

La proposicion condicional de la forma p = g, que tiene a p como
antecedente a g y como consecuente, es incorrecta Unicamente
cuando p es verdadera y g es falsa. En cualquier otra situacion es
verdadera.

b. Tabla de valores de verdad

O O = =
O = O -



c. Condicional contrafacto

Se le llama de esta manera porque su correccion es aceptada a
pesar de que sus antecedentes y sus consecuentes contradicen
los hechos.

d. Implicacion.
Es todo condicional cuya matriz principal es siempre verdadera.

e. Implicacion estricta
Es toda implicacion cuyo antecedente es siempre verdadero.

Il. Solucionario

1. La respuesta es:

a) Condicional contrafactico
b) Condicional

c) Implicacion

d) Implicacion estricta

N

Verdadero
Falso

Verdadero
Verdadero

~

a
b
C
d

~_— — —

Ahora usando el software ANALLOGICA, veremos la utilidad de
la condicional con la disyuncién débil. Esto es:
Evaluar el esquema: (p—(qvr)) < ((p —=q) v (p —r))

Ingresamos el esquema molecular al software ANALLOGICA

5] Anallogica SNl x|

Archive  Hemamiertss

(N3 [N e 0 [ commensen iy fr— Dpncion
— tegarva (%) (St Hegatva (1)

| gl (=) Sicandkoonal (> ) | |.1 2l

Ding
Exchsiva (&

_= | W=} = 2] Hacer Baorrar

] - skilkiki@gmal com

Anallogich 1.5




Y tenemos este resultado:

Archive  Henmsmientas

(3 N regeon ) [N conpmaon iy [ conprcen | sprcon ) | meprccn (1 oepnoen [ smptcacon =) [ condcons 1-3) [Ha ]|

Pegatia (%) Hegatva (ID Exclsva (7]
—— T

Sentencls logioat P> gL/ T) 33 (p=3gi b/ (p=sT)
La proposicicd legica es una tautologia

Operadores binarisa:
Operadores unarics:
wazisbles Logicas:
Cancidad de combinacicnes:

o om o

Tiempo de caloule: milisegundos

[l ] e o=t == o= o= aip==r}] p=={av=>to=az=>1}
T Bl KR '
0 KN BN |
BB 0 Bow o+ B :
ol o BON o e .

of N ¢ NN 0 D
i BN ER | .
oBER ¢ EH D 1
oBofol ¢+ [N ¢ Dmae :

Como se puede observar, en el esquema molecular, tenemos
una tautologia, lo que valida la equivalencia. Ademas, la ley
distributiva del condicional en relacion con la disyuncion débil se
cumple, como indican los resultados.

No obstante, es necesario demostrar esta condicional con mas de
dos proposiciones, es decir, de la siguiente manera:
(p—>(qvrvs) © ((p =) v (p =r) v (p —s9))

egocn ) [ Conprgon () [ Corgmcon [ Dpncon (9 [ oprcon
IIII-_- 2 ») s -]}

==l Vs)> >p=>gp=rd\ip=2s)

Sentencia legica: B> (V2N 8) 35 (pmra) \/ (B=3E) \/ (pe>e) d
La proposicien logica €5 uns tautolagia

Operadores binarios: L]

Operadores unarica: 0

variables logicas: 4

Cantidad de combinacicnes: 16

Tiempa de caleuls: 0 milisegundes

Iola /' Ve v [p==(avive) (p=>a) (p=>r) (p=>aVp=) (p=>s) p=>alip=>1)V(p=>3) p=>(aVs}>>(p=>aN{p=>riV(p=>5)
i 0 o D - 1

i 0 B o N 1

i 0 B o D 0 N 1

‘el E ¢+ o I © 1

i ¢ 0 I ¢ 1

i ' 0 - i

el o + HE o D ¢ N 1

el o HE o B - D 1

o - HE - I - B 1

ofH- 1 -+ HH - I - 1

oficll EN N ¢ DN - DN 1

il E - HH - I - DN 1

il E - HE - I - 1

i i HE + HH ' I ' 1
el + ' N ¢ 1
ool o N -+ NEN ' NN - s i v
leste!




Y el resultado confirma que la propiedad distributiva de la
condicional con respecto a la disyuncion débil, se cumple. Si
ampliamos estos resultados, podemos afirmar que esta
propiedad se cumple para cualquier cantidad de proposiciones.
Por ejemplo, para cinco proposiciones:

MAachive  Hemamientas

| trokacon (=) J ndoo >>) |
0 8 £ e ) £ [ P N e

— e

Sentencia logica: P lgh S o s T) 2 (prgh L P ) W (pera ) S ipeaE)
La preposicion logica es una cautologin

Operadores biparios: 12

Operadares unarigs: o

wvariables logicas: 5

Cantidad de combinacignes: 3z

Tiesps de calouls: ¢ milisequndos

0 [ ] e v e =i ip=>a {p==l] [p=>aip=>4] (p=s] lp=>ap=>s1p=>s] lp=>t ip=>ai{p=>riVip=sVip==t] p=>{eiVaVt>{p=>aiVip=>riVip=>sVip=>}
1 1

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
il il 1 i 1 B 1 i 1 1 | o | 1 1
W g1 1 i 1 [ 1 i [ 1 1 1 1
1l Eolll 1 1 1 Bl 1 [ 1 0 1 1
ilol 0 1 1 1 Bl e i 1 1 1 1 L
1llofol ¢ 1 1 Bl o 1 1 1 0 1 1
ol [l 1 1 1 Bl - 1 o 1 1 1 1
100801 1 1 i 1 0 1 1} 1 L} 1 i
10l 1 1 a1 1 1 1 1 1 1
100 180 M 1 1 i o i 1 1 1 L} 1 1
1 K E B 1 1 el 1 [ 1 1 1 1
1@ @ ol 1 1 1 B 1 0 1 0 1 1
1Hofll 8] 1 i 1 o o o 1 1 1 1 1
1@ofofol 1 1 1 B o o 1 1 0 1 1
1ol 1fol o i 1 P o ] [ [] 1 1 1
1@ojgofal o o [} PEl o o [ 0 0 0 1
i BT BT i 1 1 i i 1 1 i i
IV. Nuevos problemas
L]

¢Cudl de las siguientes proposiciones se clasifican como:
condicional contrafactico, implicacion, condicional e implicacion
estricta?

a) Si Cristobal Colon no hubiera descubierto América, entonces
Peru no habria sido conocido.

b)(p*~a)y(pvr)

cApv~py@@”~aq)

d) Si Perti hubiera vencido a Brasil, entonces hubiera clasificado al
mundial.

e) SiJuan no se dirige a Lima y Carlos va a Huancayo, entonces
Carlos no se traslada a Huancayo o va a Lima.




4.8 BICONDICIONAL

I. Resuelva los siguientes problemas :

1. Exprese en lenguaje légico las siguientes expresiones. (4 puntos)

a) g, si y solamente si p.
b) No p si y solamente si p.

2. Traducir a lenguaje logico las siguientes expresiones. (4 puntos):

a) Un nimero es impar si y solamente si no es divisible por 2.
b) Obtendras buena nota si y solamente si estudias.

3. Dados los bicondicionalesp © qyr ¢ s,
;cuales de las siguientes proposiciones son equivalentes a uno de
ellos? (2 puntos)

ap—~>qyq-or.
b)p—>qyq—>p.
4. ;Cuantas proposiciones atémicas existe y cuales son? (4 puntos)
a) Si esta lloviendo o nevando entonces no esta corriendo viento.

Y si no esta corriendo viento entonces estd nevando.
b) Si2 >4y 5 < 3entonces 2 es nimero pary 2 <4.

5. Son légicamente equivalentes las siguientes proposiciones.
(6 puntos)

a) ~pra)y~pv~qg

b)p—>qy-~pvqg

Il. Nuevos conceptos

a. Bicondicional

La proposicion bicondicional de la forma p < q, es cierta cuando
las variables p y g tienen el mismo valor, es decir; cuando ambas
son verdaderas y cuando ambas son falsas. En cualquier otra
situacion es falsa.

b. Tabla de valores de verdad

P q P« q

1

[ B B I
o = O =



c. Proposicién atdmica

Una proposicion se considera atdmica si no contiene ningun
conectivo légico en su estructura y puede ser sustituido por una
Unica variable proposicional, representada por una p.

d. Proposicién molecular

Una proposicidon se considera molecular si contiene al menos un
conectivo légico en su expresion.

e. Proposicion légicamente equivalentes

Si una férmula bicondicional es verdadera en todas sus posibles
combinaciones o arreglos (tautologia), entonces sus dos
componentes son proposiciones o férmulas que son légicamente
equivalentes entre si.

Ill. Solucionario

a) gqep
b)~p<p

2.
a) qe~p
dpeq

3.
pP—=>ayq—p

4,

a) 3

p: Esta lloviendo g: estd nevando
r: No esta corriendo viento

b) 3

p:2>4 g:5<3

r: 2 es un numero par

5.
a) ~(p” qg)es légicamente equivalente a: ~p v~q
b) p — g es légicamente equivalente a: ~p v q

IV. Nuevos problemas

1.- Es légicamente equivalente las siguientes proposiciones.
~pPrqy~p"~q



4.9 INFERENCIAS

I. Resuelva los siguientes problemas :

1. Determinar si los siguientes razonamientos son validos o no
validos. (10 puntos)

a) Si la conjetura de Goldbach es Unica, entonces no puede ser un
teorema. La conjetura de Goldbach es unica, por lo tanto, no
puede ser un teorema.

b) Un nimero es par o impar, Pero no es par. Luego es impar.

c) Si Godel hubiera estado joven, entonces habria demostrado la
conjetura de Goldbach. Pero Godel no demostré la conjetura de
Goldbach. Por lo tanto, Godel no estaba joven.

d) César es buen alumno o buen hijo. César no es buen alumno.
Por lo tanto, César es buen hijo.

e) Luis es buen alumno o buen jugador. Luis es buen alumno. En

consecuencia, Luis es buen jugador.

)((pﬁq) p)—>q
b)((pvq) ~p)—q

o (p™a) * p—qg

d (p—>a) *lg—=>r))— (p—r)

Il. Nuevos conceptos

a. Definicion de inferencia

Una inferencia es un proceso logico, en el cual, a partir de la
postulacion de la verdad de ciertas proposiciones conocidas como
premisas, se deduce la verdad de otra proposicion denominada
conclusion. Simbolicamente es:

(cvvreee ™ i) O () )
PREMISAS CONCLUSION

b. Formalizacién logica de un argumento

Denominamos asi a todo proceso de traduccién de un argumento
dado en lenguaje natural al lenguaje logico; asimismo, cuando una
demostracion matematica es traducida al lenguaje légico también
se dice que ha sido formalizada.




¢. Formalizacién ldgica de un argumento

Un argumento A es légicamente valido si y sélo si, al ser traducido
al lenguaje logico, el condicional resultante que tiene como
antecedente a la traduccion de las premisas de A y como
consecuente con la traduccion de la conclusion de A es una
tautologia. Si no es tautologia, el argumento es légicamente
invalido.

d. Formas conocidas de un argumento

En seguida listaremos las formas de argumento légicamente
validas, que a menudo recurre el razonamiento matematico y
también lo formulado en lenguaje natural.

Modus Ponens
pP—d
P
. q
Modus Tollens
pP—d
~q
. ~p
Silogismo disyuntivo
pPv(q
~p
.oq
Silogismo hipotético
p—q
q—or
Sopor
Adicion
P
PVvq
Simplificacion
p.2 9
Y
Simplificacion
R 9

|



BEJEMPLO

Determine si el siguiente razonamiento es valido o invalido.
Miguel es buen estudiante o buen deportista, pero Miguel no es
buen estudiante. Por lo tanto, Miguel es buen deportista.

SOLUCION
Formalizando el argumento tenemos:
Miguel es buen estudiante: p
Miguel es buen deportista: q
Miguel no es buen estudiante: ~p
pvq
~p

- q

Como podemos apreciar responde a una formula légicamente
valida denominada Silogismo Disyuntivo, sin embargo, lo
probaremos en una tabla de valores de verdad. Esto es:

P q .{pvag ~ ~p) — q
1 1 0 |0 1!1

0o 1 0 0 1 0
0 11 1 1 1 {111
o o o o 1 1 o

Luego vemos que resulta una tautologia.
Por lo tanto, el razonamiento es vélido.

lll. Solucionario
1.
a)
La conjetura de Goldbach es unica. p
La conjetura de Goldbach no es un teorema. q
Férmula légica:
(P—>a)"p—q
+; . .
111 1111 i1 | 1
10 0 01 1 0
00 1 00 1 0




Luego la inferencia es valida.

b)

Un numero es par. p

Unnumeroesimpar. g

Férmula logica:

(Ppva)*~p)—q

Evaluados en una tabla de valores de verdad es Tautologia y
también responde al razonamiento valido Silogismo Disyuntivo.
Por lo tanto, la inferencia es valida.

c)

Godel hubiera estado joven. p

Godel habria demostrado la conjetura de Goldbach. g

Férmula logica:

(P—=>a ~a)—>~p

Evaluados en una tabla de valores de verdad es Tautologia y
también responde al razonamiento valido Modus Tollens.

Por lo tanto, la inferencia es valida.

d)

César es buen alumno. P César es buen hijo.
q Formula légica:

(bva)*~p)—q

Evaluados en una tabla de valores de verdad es Tautologia y
también responde al razonamiento valido Silogismo Disyuntivo.
Por lo tanto, la inferencia es valida.

e) Luis es buen alumno o buen jugador. Luis es buen alumno.

En consecuencia, Luis es buen jugador.

Luis es buen alumno. p

Luis es buen jugador. q

Férmula logica:

(pva)” p) —>q

Evaluados en una tabla de valores de verdad es consistencia.
Esto es:

p q (pva *~ p) — q

' ] 1 1 11 1
10 1 1 11100
0 1! 1 0 0 1 @1

RS OSSP SRR SRRt SRS S SSNESPISF RSPRSRS |

..........................................................................................................................



Por lo tanto la inferencia es no valida.

2.

a)((p—>a)"p)—q

Las premisas implican a la conclusion, debido a que responde al
razonamiento valido Modus Ponens.

b)(pva " ~p)—q

Las premisas implican a la conclusion, debido a que responde al
razonamiento valido Silogismo Disyuntivo.

Alpra)”p)—g

Evaluados en una tabla de valores de verdad es:

P q pva) ~ p) — q

11 1 111,
0 0 0 o o 1 o0
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CAPITULO V

5.SOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS LIBREMENTE

5.1. TAUTOLOGIAS Y PRINCIPIOS LOGICOS

I. Resuelva los siguientes problemas :

1. Cudles de las siguientes expresiones légicas son tautologias,
consistencias o contradicciones? (8 puntos)

a)(p” gvr—>(~pv~q) "~

b)[(P*a)v~p]l=>(pva)

c)(~ pvq) (~q—>~p)

dp”® N—=>(~qvr)

2. Determine a qué férmulas tautoldgicas corresponden los

siguientes razonamientos. (4 puntos)

a) Cuando tenemos dos proposiciones diferentes, puede ocurrir
gue una de ellas se derive logicamente de la otra, o viceversa.
b) Si existe un dios, entonces existe un diablo o un dios.

3. Determine_si_la_siguiente afirmacién verdadera no es
tautoldgica. (2 puntos)

a) Todo nimero natural es par o impar.

Il. Nuevos conceptos

|. Resuelva los siguientes problemas :

a. Formulas tautoldgicas, consistentes y contradictorias:

Las formulas cuyos valores de verdad en la matriz principal son
verdaderos se llaman tautologias, mientras que las féormulas cuyos
valores de verdad en la matriz principal son algunos verdaderos y
otros falsos, se llaman consistencias y las férmulas cuyos valores
de verdad en la matriz principal son falsos, se Illaman
contradictorios.




b. Formulas légicas y proposiciones tautologicas:

Una formula logica es cuando el significado de la proposicion que
estd representado por la variable proposicional p esta
determinada; mientras que las proposiciones tautolégicas tienen
un significado especifico, que es un prerrequisito para poder
calificar a una proposicion de verdadera y son tautologicas,
porque tienen la forma de la formula légica “p v ~p.

c. Principios légicos:

Los logicos desde Aristételes, hasta el siglo pasado, se referian a
tres principios logicos fundamentales:

I° Identidad.

Toda proposicion es verdadera si y solo si p es verdadera.
Simbdlicamente es:

pep

La tabla muestra que esta proposicion es tautologica.

P B < P
1 1
0 1

2° No contradiccion.

No puede ser que una proposicion sea simultdneamente
verdadera y falsa.

Simbdlicamente es:

~(p " ~p)

La tabla muestra que esta proposicion es tautologica.

p ~(p * ~p)
1 0
0 1 0

3° Tercio excluido
Cada proposicion es necesariamente verdadera o falsa, sin
ninguna opcion intermedia.

Simbdlicamente es:
pv~p



La tabla muestra que esta proposicion es tautoldgica.

P P \Y% ~p

1 1 1 0

0 0 1 1
Ill. Solucionario

a) (Pravre(~pv~q)"~r
Contradiccion, porque:

Pqr (prqQvre (vpv~q) A~r

1 1 1 1 1 0 00 0 0 0
1 1 0 1 1 0 00 0 0O 1
1 01 0 1 0 011 0 0
1 00 0 0 0 01 1 1 1
011 0 1 0 110 0 0
010 0 0 0 110 1 1
001 0 1 0 111 0 0O
000 0 0 0 111 1 1
b)[(p*a)v~pl—=>(pva)

Consistencia, porque:

p g (" q v-p] = (pvq)

1 1 1 1 1
1 0O 0 1 1
0 1 0 1 1
0 0 0 11 0 0
A~pva—=>(~g—>~p)

Tautologia, porque:
p q(~pva) —>(~q—>~p)

11 0 1 1 01 0
10 0 0 1 1 0 0
01 1 1 1 0 1 1
00 1 1 1 1 1 1



a) (p~rr)—=>(~qvr)
Tautologia, porque:

pgqr P A1 -6CqV D
11 1 1 1 1 1 01 1
110 100 1 00 0
1 0 1 1 1.1 1 11 1
1 0 0 1 0 0 1 11 0
01 1 0 0 1 1 01 1
01 0 O 0 0 1 00 0
00 1 001 1 11 1
00 0 O 0 0 1 11 0
2.

a)lp—>a)vig—p)

b) p—>(qvp)

3.

a) pv~p

V1. Nuevos problemas

1. Construir tablas de valores de verdad para cada una de las
siguientes proposiciones.

a)[(p*a)v~p] = (pva)

b) (p—>aq) = (@ —p)

p—>(@—r)
(~pva) = (~q—> ~p)
filpr~q)—>r

2. Revisa las situaciones planteadas y resuelva con el uso del
software Anallogica.

SITUACION 1

Sentencia logica: ~(p 2 ) <=>~pVv~(q
DESARROLLO

La propuesta légica es una tautologia

Cantidad de operadoras binarios: 3

Cantidad de operadoras unarios: 3

Cantidad de variables logicas: 2

Cantidad de combinaciones: 4

Tiempo empleado para calcular: O milisegundos




1fijo o | 0 0 1

1o 1 o 1 1 1

olt)t o o 1 1 1

olo/1 1 o 1 1 1
SITUACION 2
Sentencia logica: p=>(q\/r)<=>(p=>q)\/(p=>r)
DESARROLLO

La proposicion légica es una tautologia
Cantidad de operadores binarios: 6

Cantidad de operadores unarios: O

Cantidad de variables logicas: 3

Cantidad de combinaciones: 8

Tiempo empleado para calcular: O milisegundos

RESULTADOS
it | 1 0 1 1
1ol | 0 1 1 1
tpjofo o 0 0 o 1
ojajip 1 1 1 1 1
ojtjolr 1 1 1 1 1
oplijr |1 1 1 1 1
SITUACION 3
Sentencia logica: p<=>q<=>(p/\q)\/(~p/\~q)
DESARROLLO
La proposicion légica es una tautologia
Cantidad de operadores binarios: 5
Cantidad de operadores unarios: 2
Cantidad de variables logicas: 2

Cantidad de combinaciones: 4
Tiempo empleado para calcular: O milisegundos



RESULTADOS
plQf-pf-d p<=>glfp<=>q<=>(p/\q)\/(~p/\~q

1110 |0 |1 0 1 1 1

1100 11 |0 0 0 0 1

0|11 [0 |0 0 0 0 1

ol01 |1 |0 1 1 1 1
SITUACION 4

Sentencia logica: ((p#q)=>(~r\/s))<=>((p<=>q)\/(r=>s))
DESARROLLO

La proposicion légica es una tautologia
Cantidad de operadores binarios: 7

Cantidad de operadores unarios: 1

Cantidad de variables légicas: 4

Cantidad de combinaciones: 16

Tiempo empleado para calcular: O milisegundos

RESULTADOS

palrlsl-ri(p#a)l(~rVs)l(p#g)=>(~r\/s))|(pg)l(r=>s)i(p+# )\ (r=>s))l((p#g)=>(~1V/s)) #((p= ) /(r=>5))
1finolo | 1 1 1 1
1f1oo o o 1 1 0 1
1o o 1 1 1 h 1
1jopt o 1 1 1 N 1
oo 1 L 1
10fioo i o 0 o b |o 1
oot b 1 o i N 1
10001 i 1 1 0o 1 1
opfiajo i 1 o 1 N 1
otfigo i o 0 o b o 1
otforr b 1 o h 1
ohjoor b | 1 o i N 1
oofino o | 1 1 1 1
oojloo o o 1 1 0 1
oojo11 o 1 1 1 1
oojogt o 1 1 (Y 1

5.2 SABER LOGICA PROPOSICIONAL ES SABER RESOLVER
PROBLEMAS

PROBLEMA 1.

Si el resultado final y los resultados parciales en la siguiente

formula logica:

~pvge~pt~q

Son verdaderos, entonces determina el valor de verdad de py de g.
aV,Vv b)V, F oF,V dFF eNA




I. Estimacion de soluciones

¢ Se trata de determinar el valor de verdad de p y de g. Sus
posibles respuestas en cada una de ellas son: Verdadero
(V) o falso (F).

* Para ello es necesario conocer y dominar minimamente los
resultados de la evaluacion de los conectivos logicos:
negacion (~), disyuncion débil (v), conjuncion () y doble
implicacion ()

PROBLEMA 2.

Si, al evaluar la siguiente formula légica:

~pPrge~pv~q
Resulta que el valor final de verdad es verdadero (V) y los valores de
verdad parcial son falsos (F). Determina el valor de verdad de py de g.

a)V,F b)FV  oFF dV,V eNA

I. Estimacion de soluciones

* Necesitamos saber el valor de verdad de p y de g, cuyas
posibles respuestas son: Verdadero (V) 6 falso (F).

PROBLEMA 3.

Si el resultado final y los resultados parciales en la siguiente

Formula légica:

(=g Nr—>~g r)—>~p

Es verdadero y falsos, entonces determina el valor de verdad de py de .
a VW DbVFF oFV,F dFFV eFFF

I. Estimacion de soluciones

PROBLEMA 4.

Determinar el valor de verdad de toda la formula l6gica:
(@—=p*~rv~p)—=>(~q—1)

a. Tautologia

b. Consistencia

c. Contradiccion

d. Faltan datos

e. Ninguna



I. Estimacion de soluciones

La logica matematica, por diversos motivos va resultando un
saber tan central en la cultura del presente, y con toda
probabilidad aiin mas en el futuro.

Il. Socializacion de la solucion mds viable

Involucra:

- Comenzar por las tareas sencillas.

- Experimentar

- Crear representaciones graficas, como esquemas, dibujos
o diagramas.

- Seleccionar un lenguaje adecuado.

- Elegir una notacion apropiada.

- Buscar problemas similares como referencia.

- Emplear la induccion.

- Hipotetizar una solucion al problema.

- Considerar que el problemas no tiene solucion.

- Intuir.

PROBLEMA 1.

II. Socializacion de la solucion mds viable

¢ Ubicar el resultado final y también los parciales a la altura de
los respectivos conectivos légicos.

e Contando con la teoria respectiva de los conectivos logicos:
Negacion (~), disyuncion débil (v), conjuncion (*) y doble
implicacion (¢€2); tanteamos los posibles valores de verdad de
py de q respectivamente.

PROBLEMA 2.

Il. Socializacion de la solucion mds viable

e Laférmula légica llevar a la tabla de valores de verdad con dos
proposiciones p y q; y evaluarlos a la luz de la teoria de los
conectivos légicos como: Negacion (~), disyuncion débil (v),
conjuncion (1) y doble implicacion (¢).




PROBLEMA 3.

II. Socializacion de la solucion mds viable

PROBLEMA 4.

1. Socializacion de la solucion mds viable
e Compartir la solucion mas factible.

lll. Resolucion de problemas, presentar las soluciones y elegir la

solucg'én relevante relacionado al tema
Considera:

- Elegir las ideas sobresalientes generadas en la etapa anterior.
- Lleva adelante éstas mejores ideas.

- Acttia con flexibilidad.

- Mantén firmeza.

- No te aferres a una sola idea.

- Si las circunstancias se vuelven complejas, es probable que exista otra

altemativa.

- ¢Has obtenido resultados?

- ;. Estas seguro?

- Examina cuidadosamente tu solucién.

PROBLEMA 1.

lll. Resolucion del problema, exposicion de solucion y seleccion

de solucion relacionado al tema

e Ubicamos el valor de verdad (V) o falso (F) general y

parciales en la formula logica.

~(pvq) — ~p A ~q
Resultado Resultado Resultado
Parcial General | Parcial
v v vV
F _ v W
V(p)=F Vip)=F i Vig) =F

Viq) =F



PROBLEMA 2.

lll. Resolucion del problema, exposicion de solucion y seleccion
de solucion relacionado al tema
e Ubicamos la formula l6gica en la tabla de valores de
verdad y evaluamos de acuerdo a la teoria de los
conectivos logicos; es decir:

p q ~(p"rq)e ~p v ~q
11 0 1 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1 0
0 0 1 0 1 1 1 1

Resultado Resultado Resultado

Parcial  General Pparcial

e Ubicamos en la fila el caso propuesto y encontramos que
esta ubicado en la primerafila.

e Por lo tanto, los valores de verdad de p y de g son
verdaderos (V).

PROBLEMA 3.

lll. Resolucion del problema, exposicion de solucion y seleccion
de solucion relacionado al tema

PROBLEMA 4.

lll. Resolucion del problema, exposicion de solucion y seleccion
de solucion relacionado al tema
¢ Es necesario abordar los problemas de manera directa y
personal para desarrollar las habilidades y rutinas
adecuadas.




IV. Introduccion de nuevos conceptos y formulacion de
nuevos problemas

Comprende:

- Examinar exhaustivamente el proceso seguido.

- ;Cudl fue el enfoque utilizado para llegar a la solucién?

- ;Cudl fue la razén por la que no se alcanzé la solucién?

- No basta saber que la solucién funciona, sino porqué funciona.
- Trata de hallar el camino mas simple.

- Trata de ver, hasta donde llega la estrategia empleada.

- Reflexione sobre tu propio proceso de pensamiento.

- Extrae lecciones que puede aplicarse en el futuro.

PROBLEMA 1.

IV. Introduccion de nuevos conceptos y formulacion de

nuevos problemas
Después de haber reflexionado sobre los 3 procedimientos
anteriores decimos:

e El problema responde a una de las leyes de Morgan.

e Los valores de verdad encontrados para p y g como falsas,
responde a uno de los cuatro casos evaluados en la tabla
de valores de verdad.

e En problemas parecidos al formulado, sugiero emplear el
tanteo, cuando se trata de tres o mas proposiciones; en
caso contrario no.

e Por lo tanto, nos ratificamos en nuestra respuesta. Valor
de verdad para p y q son falsas (F).

PROBLEMA 2.

IV. Introduccion de nuevos conceptos y formulacion de
nuevos problemas

e |3 estrategia empleada es aplicable, cuando se trata de un
maximo de hasta tres proposiciones, en caso contrario
deberia aplicarse la estrategia del tanteo.

e Hay que conocer y dominar la teoria de las proposiciones
en general y el de los conectivos légicos en particular.

 Nos ratificamos en nuestra respuesta emitida.




PROBLEMA 3.

IV. Introduccion de nuevos conceptos y formulacion de
nuevos problemas

PROBLEMA 4.

IV. Introduccion de nuevos conceptos y formulacion de
nhuevos problemas

5.3 PROBLEMAS PROPUESTOS

Ahora, resuelva los siguientes problemas, poniendo en practica el
método de resolucion de problemas.

PROBLEMA 5.

La siguiente férmula Iogica:

R=>(R"~q)

Es equivalente a otra férmula I6gica. ;Cual es?

)pvq
b) A
)~

C pqu) pvq
e)pv~q

PROBLEMA 6.

La siguiente férmula logica:

~(P—>ag—>@"~q

Es equivalente a otra formula légica. ; Cual es?
a)~pvg



PROBLEMA 7.

Determinar el valor de verdad de toda la formula logica:
(=g r—=>~g"n—>~p

a) Tautologia

b) Consistencia

c) Contradiccion

d) Faltan datos

e) Ninguna

PROBLEMA 8.
Determinar el valor de verdad de toda la formula logica:

(rvir ) M((p g~ p * ~ g IM(pva) v ~ v ~ p))
a) Tautologia

b) Consistencia

c) Contradiccién

d) Faltan datos

e) Ninguna

PROBLEMA 9.

Al simplificar la formula légica tenemos:
p—>(q*(a—p))
a)~pvq
b)p vq
dqvp
d)~p~
) P
PROBLEMA 10.
Dadas las siguientes inferencias:
) Si German bebe vino, el tiene mas de 18 afos. German no bebe
vino. Luego German no tiene mas de 18 anos.
ll) Siestudio l6gica matematica, entonces no fallaré en este curso. Sino
me distraigo demasiado, entonces estudiaré. He fallado en este curso.
Por lo tanto: Me distraigo demasiado.
Son validas:
a) Solol

b) Sololl
c) Sélolyll
)

L)

Faltan datos
e) Ninguna
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