e P
g H

= 1]
Las ciencias basicas como eje articulador del conocimiento 7 o
% S
Ltiyar wo”

1.A LOGICA PROPOSICIONAL Y SU
APLICACION EN CONTEXTO'

Propositional logic

and its application in context
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ensefanza de las ciencias exactas y naturales

Resumen

Los alumnos, cuando abordan en sus cursos de matematicas el tema de la logica
proposicional, manifiestan un alto grado de desmotivacion, debido a la manera como
este se les presenta. Su ensefianza se centra en encontrar el valor de verdad de las
proposiciones y demostrar sus propiedades mediante el uso de tablas de verdad,
olvidando, en la mayoria de los casos, la importancia de aplicar dichos conceptos
y propiedades a situaciones reales, lo que darfa sentido a lo que aprenden, pues
ademas de desarrollarles el pensamiento formal, les permitirfa adquirir un aprendizaje
significativo. De esta manera, lo que se pretende con este trabajo es presentar algunos
ejemplos en contextos reales, donde se apliquen ciertos conceptos y propiedades de
la 16gica proposicional, que sirvan como motivacion para el trabajo en el aula tanto
para docentes como para estudiantes, como una manera de ayudar a estos ultimos
a desarrollar el pensamiento formal y a adquirir un aprendizaje significativo de esta
area del saber. Se presentan los distintos conectivos l6gicos (negacion, conjuncion,
disyuncion, condicional y bicondicional), se muestran algunos referentes tedricos y se
dan algunos ejemplos en contexto.
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Abstract

Students, when address the subject of propositional logic in mathematics courses,
show a high level of demotivation due to the way it is presented by several teachers.
Their teaching focuses on finding the true/false value of propositions and
demonstrate its properties by using those tables and forgetting, in most cases, the
importance of applying these concepts and properties to real situations, which give
meaning to what students learn, allowing them to acquire meaningful learning. The
purpose of this paper is to apply the concepts and properties of propositional logic
to real contexts, suggesting a way for students to acquire a meaningful learning of
the subject. The different logical connectives are presented (negation, conjunction,
disjunction, conditional and biconditional), some theoretical references are showed
and some examples are given in context.

Key words
Meaningful Learning, Real Contexts, Propositional Logics.
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I. INTRODUCCION

EL pensamiento formal presenta tres caracteristicas funcionales: El mundo de lo
posible frente al mundo de lo real, el pensamiento hipotético deductivo, el uso de
la combinatoria y el pensamiento proposicional . De esta manera, el pensamiento
formal es una orientacion generalizada para la resoluciéon de problemas, ya que
en ¢l un individuo estda en capacidad de organizar datos, de aislar y controlar
variables, de hacer hipotesis y de justificar y hacer pruebas légicas , . Esto dltimo
esta relacionado con el manejo de operaciones légicas contenidas en datos reales,
donde se operan proposiciones que involucran las distintas formas de conectivos
légicos, caracteristico del pensamiento proposicional.

Los conceptos y propiedades de la 16gica, al igual que toda estructura matematica,
se encuentran interrelacionados, siguen procedimientos claros, ordenados y precisos,
y toman significado cuando son aplicados a distintos tipos de contexto. De ahi que
el papel del docente sea ayudar a los estudiantes a comprender estas relaciones y
a desarrollar habilidades propias del pensamiento formal, con las que puedan dar
solucién a situaciones de la vida real. De esta manera, se adquirirfa un aprendizaje
significativo de la légica proposicional.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

I1. LA LOGICA PROPOSICIONAL EN SITUACIONES REALES

A continuacion se presentan algunas situaciones de la vida real, donde son aplicados
algunos conceptos y propiedades de la légica proposicional. Estas situaciones son
tomadas de los médulos 4 y 5, para un curso de Razonamiento légico matematico,
servicio académico de extension del ITM

A. Andlisis de circuitos
El objetivo es aplicar la légica proposicional, sus operaciones y propiedades basicas
en la modelacién (representacion, construccion) de circuitos de caja negra.

A continuacién se presentan algunos circuitos de caja negra y su equivalente en
proposiciones:
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Fig. 1. Circuitos de caja negra

ENTRADA SALIDA
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CIRCUITO AND
ENTRADA SALIDA
P — — — P

CIRCUITO NOT

ENTRADA
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PvQ
CIRCUITO OR

1) Para el circuito que se presenta a continuacién, encontrar la proposicion

correspondiente:

Fig. 2. Circuito de caja negra integrado por circuitos OR, NOT y AND

Q —%ﬁ}

Obsérvese en el circuito que para el circuito OR entran las proposiciones Py Q
, v sale, de acuerdo con la regla establecida, la proposicién PvQ. Ademas para el
circuito NOT entra P,y sale =P. El circuito puede verse, por lo tanto, de la siguiente

manera:

Fig. 3. Analisis de los circuitos OR y NOT

Q—@ >—ﬂ }

—> P’>O
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Como se muestra en este ultimo circuito, por el circuito AND entran las
proposiciones PvQ y —P. De acuerdo a la regla establecida para estos circuitos,
debe salir la proposicion (pvQ) A —p.  El circuito queda entonces como sigue:

Fig. 4. Analisis de la compuerta AND

De esta manera, la proposicion correspondiente al circuito dado es (pvQ) A —P-

2) Para la proposicion que se presenta a continuacion, hallar el circuito
correspondiente: m(AV B) V (AAC)

Ahora se presenta el proceso reversible, es decir, se presenta la proposicion y se
pide hallar el circuito correspondiente a dicha proposicion.

La proposicion dada presenta tres proposiciones simples: 4, B y C. Hay dos
proposiciones compuestas (A V B) y (A A C) operadas bajo el conectivo v. Cada
una de estas proposiciones compuestas tiene un circuito como se presenta a
continuacion:

Fig. 5. Circuitos para las proposiciones y respectivamente
A

A——|
C — ANC

Los circuitos obtenidos para las proposiciones 7(AV B) y (A AC) se encuentran
unidos por un circuito OR, de acuerdo con la proposiciéon dada —(4 v B) v (4 A ©),
Este circuito puede verse a continuacion:
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Fig. 6. Circuito correspondiente a la proposicion

A
B — >O “(AVB)V (AAC)

ANC

C

3)Indicar si el circuito que se da estd encendido o apagado, sabiendo que

Fig. 7. Analisis de encendido o apagado para un circuito de caja negra

_DQ—l

Encendido =1 Apagado = 0

Para determinar si el circuito esta encendido o apagado, se hace uso de las tablas de
verdad para las proposiciones. Asi, al hacer la relaciéon con los valores de verdad de
las proposiciones, se tiene que:

Encendido = 1 =V (Verdadero) Apagado =0 =F
(Falso)

La compuerta OR se trabaja con la tabla de verdad para disyuncion, es decir, la
disyuncion entre dos proposiciones Py O solo es verdadera si al menos una de las
dos proposiciones es verdadera. Esto significa, en el contexto de los circuitos de
caja negra, que la compuerta OR esta encendida si al menos una de las entradas
es 1, de lo contrario la compuerta esta apagada. El circuito AND funciona con la
tabla de verdad para la conjuncion, esto es, la conjuncién entre dos proposiciones
Py Q soélo es verdadera si ambas proposiciones son verdaderas. En el contexto de
los circuitos significa que el circuito AND esta encendida si ambas entradas son
1, en otro caso esta apagada. Por su parte, el circuito NOT trabaja con la tabla de
verdad para la negacion. Asi, si P es verdadera, entonces — Pes falsa; y si Pes falsa,
entonces - Pes verdadera. De esta manera, la compuerta NOT estd encendida si la
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entrada es 0, y estd apagada si la entrada es 1. Con base en esto, puede procederse
al analisis del circuito dado (Figura 7).

Con base en lo expuesto anteriormente, puede analizarse el circuito dado (Figura
7). Si se observa el circuito, puede notarse que en las entradas del circuito AND
estan ubicados 1 y 0, lo que significa que dicho circuito esta apagado, ya que para
estar encendida ambas entradas deben presentar un 1. Por su parte, en la entrada
del circuito NOT esta ubicado un 0 indicando, de acuerdo con lo expuesto, que el
circuito se encuentra encendido. El circuito queda, entonces, de la siguiente manera:

Fig. 8. Analisis de encendido o apagado para los circuitos AND y NOT

0 ﬂ
Observando este dltimo circuito (Figura 8), puede notarse que en las entradas del
circuito OR se encuentra 1 y 0 lo que significa, de acuerdo a lo visto anteriormente,

—

que el circuito se encuentra encendido, ya que al menos una de las entradas presenta
un 1. El circuito queda de la siguiente manera:

Fig. 9. Analisis de encendido o apagado para el circuito OR

O -

Por lo tanto, de acuerdo con el analisis que se acaba de hacer, puede decirse que el
circuito dado (Figura 7) esta encendido.

B. Andlisis de tanques y compuertas

El objetivo es aplicar los conceptos de implicacion y equivalencia a situaciones que
involucran relaciones de causa y efecto.

Cuando un condicional p — @ es verdadero, y a partir de la proposiciéon puede
deducirse logicamente la proposicién , el condicional es llamado implicacion logica
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o deduccioén, representado por el simbolo “="". De esta forma, P = Q puede

leerse como “ Pimplica@’, 0 “P es condicion suficiente para @7, o “basta con que
5 bl

se dé P para que ocurra Q” o “ @ es condicion necesaria para P .

Una proposicion P es equivalente légicamente a una proposicion @, denotada P & @
si se verifican las implicaciones p = Q y Q = p, es decir, si existe una relacion de
causa y efecto de P con respecto a @, y de Q con respecto a P. Puede leerse como:
“Pes equivalente @ 7, “ P es condicion suficiente y necesaria para Q”. A continuacion
se presenta una situacion, relacionada con un tanque de abastecimiento de gas,
donde se presentan estos conceptos.

El esquema siguiente muestra un tanque de abastecimiento que vierte gas a través
de una tuberia y tres llaves A, B y C, a cuatro tanques, denotados por 1, 2, 3 y 4.
La parte punteada muestra la posicion en la cual queda cada una de las llaves al ser
giradas. El tanque tiene un dispositivo que permite que cuando llegue gas al tanque
2 se abra automaticamente la llave B.

Fig. 10. Tanque de abastecimiento de gas

LY K
TAMOLE . -
ARASTECEDOGH

—
Xa o\

De acuerdo con lo anterior responder las siguientes preguntas, justificando cada
una de las respuestas:

1) ¢Para que llegue gas al tanque 2 es suficiente (basta con que ella se dé) con girar
la llave A?

Esta pregunta puede hacerse también de la siguiente manera:

¢Girar la llave A es condicion suficiente para que llegue gas al tanque 27
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O también
¢Si se gira la llave A, entonces llega gas al tanque 27

Obsérvese, analizando el tanque de abastecimiento de gas (Figural0), que no basta
con girar la llave A para que llegue gas al tanque 2, se necesita abrir también la llave
C. Es decir, para que llegue gas al tanque 2 es necesario abrir las llaves A y C. Asi,
abrir las llaves A y C es condicion necesaria para que se llegue gas al tanque 2. Puede

leerse también de la siguiente manera: Si llega gas al tanque 2, entonces se giraron
las llaves A y C.

2) Supodngase que esta abierta la llave A. De acuerdo con esto, podtia decirse que
¢Si se abre la llave C, entonces llega gas al tanque 47

Recuérdese la condicién dada en la situacion problema:” Cuando llegue gas al
tanque 2, se abre automaticamente la llave B”.

Si se abre la llave C, entonces llega gas al tanque 2y, de acuerdo a la condicién dada,
si llega gas al tanque 2, se abre automaticamente la llave B. Al abrirse la llave B,
llegaria también gas al tanque 4.

Por lo tanto, si se abre la llave C, entonces llega gas al tanque 4. Asi, abrir la llave C

es condicion suficiente para que llegue gas al tanque 4, siempre que esté abierta la
llave A.
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