Nuevo significado semantico de la Logica Proposicional
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RESUMEN

El lenguaje formal de la logica proposicional (al igual que el que permitiria reescribir alguna teoria
matematica), tendria como dos dimensiones: una sintactica y otra semantica. La primera considera
simbolos sin ningun significado, junto con sus reglas de formacién, pero cuyo tratamiento proporciona-
en el caso de la Idgica- elementos para el estudio o analisis de los métodos correctos de razonamientos. La
segunda dimensién o enfoque semantico tiene que ver con la interpretacion de esos simbolos, con el
significado que de ellos se tiene en mente. Este trabajo se enmarca en el segundo enfoque: no se utilizan
tablas de valores de verdad y en su lugar se indican los valores de verdad de las proposiciones, en fila e
indicando el nimero de veces que aparece cada valor de verdadjadentiade elementos quimicos.
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1. PRESENTACION En este sentido se tendria una evolucién o
renovacion de modos de expresion linguistica de

En esta propuesta se desarrolla una idea diferent Logica Proposicional, especificamente en

e g e oo s Sases semantces S¥amuiosce signicacin
P ) Desde el punto de vista de la ensefianza, se

:gggul‘;]: tgilgss géo\?;?)'f;(;ndej’vee%g dquearS: t?:éz.gaantea el desafio que consiste no en dejar de lado
P J8modos  tradicionales, sino en ampliar las

con las proposiciones en CO'“mr!a (0 en fila, posibilidades de pensamiento o de estudio de los
cuar!d_o se haya alcanzado un cierto grado deobjetos de conocimientos.
dominio) y operando con los valores de verdad,

de un modo posicional junto con la idea de 1.1.Nociones elementales de Légica
valencia de elementos quimicos, para expresarProposicional

sus valores de verdad.

Segun Saussure, el lenguaje, en cada instante
“implica a la vez un sistema establecido y una
evolucién; en cada momento es una institucion
actual y un producto del pasado.” (Cf Saussure,

s conjuncion y disyuncidon exclusiva. También
p.36, 37) Esto es lo que puede ocurrir ahora con s -
determiné el valor de verdad de las proposiciones
el uso de las tablas de valores de verdad y el

%ompuestas- sobre las bases de estas conectivas- a

La Logica Proposicional estudia los enunciados o
proposiciones que intervienen en el lenguaje.

Fue Crisipo de Soli (c. 281-206 a. C) quien
introdujo las conectivas de implicacion,

lenguaje que proponemos ahora. Se puede dar & artir del conocimiento del valor de verdad de las

paso de un mpdo de operar con elemer_1tos de | roposiciones componentes. (Cf Ojeda Aciego,
Légica Proposicional, cuyo uso data de cientos deM 0.8)

aﬁos,_ apoyado en principio en un habito George Boole (1815-1864) empleé tres
colectivo o convencidn cultural (Ibid, p. 93), a un conectivos, [, L, —, siendo su interpretacion

modo diferente, en el que subyace, en alguna . . -
) . que suby gunay, gue consignamos a continuacion, para dos
medida, nociones provenientes de otras - .
proposicionesp y (:

disciplinas como la quimica y la aritmética, (por L
las nociones de valencia y de modo posicional de PLd es verdadera siy sélo siambpsy (son

escribir los valores de verdad, respectivamente). verdaderas.



pL g es verdadera si y sélo si al menos una proposicion debajo de la otra y se aplica la

Po q es verdadera. operacion indicada. _ .
~p es verdadera siy s6lo § no es verdadera También exponemos la escritura de operaciones
y ' proposicionales en el sistema binariol,

Desde el punto de vista formal, Boole asociaba agstapleciendo una relacién entre estas nociones.

estos conectivos, las funciones siguientes: Las proposiciones Py  son como dos
Tabla 1: Funciones de Boole moléculas que al combinarse lo hacen de la
siguiente manera:
- L 0] 1 C o 1 p:VVFF=V,F,, conV y F, “valencia”
dos cada una, en ese orden.
0| 1 ol o] o ol o 1 q:VFVF = 2(VF), conVy F, “valencia”
1 0 110l 1 1 1] 1 uno cada una, en ese orden.

. . 2.1.La negacion
Segun el lenguaje actual, en la columna se puede

vislumbrar la proposicion p y en fila la  Dada la proposicionp:VF su negacién es
proposicion (. Se observa que hay una -p:FV

concepcién de una proposicién como una funcién o

cuyo recorrido es un conjunto binario: 0 y 1; en 2.2.La conjuncién

relacion ~a los valores de sus simbolos | 5 conjuncién de las proposicionas y  es
proposicionales. Segtin Ojeda Aciego, esto no es - X i |
mas que la idea que tenia Crisipo en términos@ Proposicion compuesta que se indica en la

modernos. (Ibid, p.9) forma pL (, que es verdadera sélo cuando las

Actualmente, las tablas de valores de verdad dedos proposiciones son verdaderas; en otro caso es
la conjuncién y disyuncién tienen las formas falsa.

siguientes: pCq:(VWFF)C (VFVF)=VFFF =VF, (1)
Tabla 2: Conjuncion y disyuncion Otra manera de escribir o de operar puede ser en
T T la formaposicional en el sentido que se escribe
P 9 P-4 P q P-4 una proposicion debajo de la otra y se aplica la
operacion indicada.
V |V [V V [V |V P WWEF
v |[F|F V|F |V 0 q:VFVF
F \Y F F |V (V | ___________
F |[F|F FI1F |F p0q:VFFF =VF,
La construccion de tablas para definir el valor de Otra manera de anotar es:
verdad de la proposicidon compuesta, requiere de[J(p,q) 'VF, (2)

espacio, tiempo, mayor uso de representaciones

simbolicas y un mayor manejo del panorama que En nuestra interpretacion molecular o quimica, la

se presenta una vez construida la misma. conjuncién es una “molécula’, llamémosla

Se realiza un trabajo mental de “doble entrada”, molécula conjuncién; y los valores de verdad son

al considerar los valores de verdad de las filas yconsideradas en términos de valencias.

f[:otl)lljmnas de las proposiciones componentes de I 5 molécula conjuncion esp q:VF, con

abla.

A partir de una tabla de verdad puede resultar unV valencia uno yF valencia tres.

tanto engorrosa la manera de definir el resultadoESsta proposicion compuesta se puede leer en la

final de una proposiciéon compuesta. forma “molecular™: la conjuncion dep y g es
VFtres.

2. EL NUEVO ENFOQUE SEMANTICO DE 2.3.La disyuncion

LA LOGICA PROPOSICIONAL . L -
La disyuncién de las proposiciong8 y ( es

En este nuevo lenguaje los valores de verdad dg;n4 proposicion compuesta que es falsa

las proposiciones se consideraran componente gnicamente cuando ambas proposiciones son
componente, de izquierda a derecha, o bien engysas: en otro caso es verdadera.

formaposicional en el sentido que se escribe una pOq: (WFF)OWVFVF) =VWWF=V,F  (3)



La molécula disyuncion es verdadera, valencia p:VVFF
tres, y es falsa, valencia uno, en ese orden, de q:VFVF
izquierda a derecha. Una forma mas sencilla de ' (8)
operar puede ser en la siguiente forma: T T T T T T 777
p:VVFF p -« q:VFFV =VFFV =VEV
O q:VFVF (4)  Se puede leer en la forma “molecular”: el
——————————— bicondicional dep y ( es VFdosV.
pOq:VVVF=V,F La suma de valencias de verdadera y falsa, debe

coincidir con el nimero de valencias de los
Otra forma de indicar la disyuncién es la valores de verdad de las proposiciones o

siguiente: (P, q) :V3F particulas que forman la operacion proposicinal o
' molécula.

je puede dleer en la forma “molecular” 1a |55 gperaciones  proposicionales  pueden

isyuncion dep y q es ViresF. considerarse desde el punto de vista funcional,

como leyes de composicion interna definida en

S o P, siendo P el conjunto de todas las
La implicacion de las proposicionep y ( es proposiciones.

una proposicién compuesta que es falsa s6loA modo de ejemplo:
cuando la primera proposiciorf() es verdadera C-PxP o P

y la segunda ) es falsa; es decir cuando se da: (p.q) = 0(p, q) =VFs

2.4.La implicacién

VF ; en otro caso es verdadera.
p=q: (VFF)= (VFVF)=

N - (5) 3. RELACION ENTRE OPERACIONES
=VFW=VF\, PROPOSICIONALES CON EL SISTEMA DE
NUMERACION BINARIA
En otra forma de escribir tenemos: ]
p:VVFF Consideraremos los valores de .verdad verdadero
y falso, como 1 y 0, respectivamente, en el
= Qq:VFVF sistema binario, o como lo habia concebido

Boole. Asi, las proposiciones compuestas toman
la forma siguiente:

p= qg:VFFF =VFVV =VFV, . -
) Tabla 4: Las funciones proposicionales y la
= (p,0):VFV, (6) numeracion binaria.

La molécula implicgcién es verdadera valencia_ Conjuncion D(p,q):VF3 =1000,
uno; es falsa valencia uno y es verdadera valencia
dos, en ese orden de izquierda a derecha. Se Disyuncién D(p q):V F =1110,
puede leer en la forma “molecular”: la — i 3
implicacién dep y q es VFVdos. Implicacion = (p, q) :VFVV =101},

2.5.Bicondicional Bicondicional | . (p, q):VFFV =1010]

La doble implicacién o bicondicional de las
proposiciones P y Q es una proposicién
compuesta que es verdadera cuando ambas | .

proposiciones tienen el mismo valor de verdad; 4- FORMULAS LOGICAS

en otro caso es falsa. Una férmula légica es una proposicion que
p - q:(WFF) - (VFVF)=VFFV = resulta verdadera independientemente del valor
=VF,V de verdad de las proposiciones componentes.

La molécula bicondicional es verdadera, valencia En el nuevo lenguaje se puede escribir en la

uno; es falsa, valencia dos y es verdadera valencigorma siguiente:

uno, en ese orden de izquierda a derecha. a) (pOq) = (qOp): (vFFF) = (VFFF)= 9
VW=V, ®)
La férmula es una tautologia, es decir, da
Verdadero valencia 4.



b) (~a=-p)O(p0-q): [(FVFV)O
(FFwV) O[(vVFF) O(FVFV) =
[FFFV]O[FVFF] = FFFF = F,
La férmula es unaontradiccion, es decir, Falso
valencia 4.

<)

(10)

(pOq)= r: [(VWVVFFFF) O(VWFFVVFF)] =
= (VFVFVFVF) == [WWFFFFFF] =
= (VFVFVFVF) = VFVWWVVVV = VFVg
La férmula es unaontingencia.

(11)

(pO0q)0q: VR, OVFVF =VFVF =
VFVF =q
Se puede ver que la conjuncigd g hace las

(17)

veces de elemento neutro con respecto a la

disyuncién.

5.3.Leyes de De Morgan
=(pCa)=-pC-q

~(VR,): = (vWFF)O-(VFVF) (18)
(FV,): (FFVV)DO(FVFV) = FV, =0

5. UN BREVE RESUMEN DE OPERACIONES  ge tiene que= [ = [
PROPOSICIONALES

Podemos hacer un resumen de las operaciones"(p 0q)=-p0-q
proposicionales y sus respectivos valores =(V,F): = (VWFF)O-(VFVF) (19)
obtenidos segun cada sistema empleado:

Tabla 4: Resumen

Propo | Neg | Conj | Dis | Imp Bic
sicion | P

V.F | FV | VF, | V,F| VFV, | VEV
5.1.Algunas propiedades utilizando estas

equivalencias (trabajando con dos proposiciones)

Propiedad distributiva de la conjuncién respecto

de la disyuncion.

Sin aplicar la propiedad tenemos:

(DECI)[ p:V;F LV,F, =V,F, =p

Aplicando la propiedad:

(pOa)Op:(pOp)O(qUp) = pO(@LUp) =

=V,F, OVF; =V,F, = p
Luego, la propiedad es valida.

(12)

(13)

Ahora trabajamos cofy, fuera de los paréntesis
(pOq)0q:V,F OVFVF =VFVF = q (14)
Se puede ver que la disyuncigd L q hace las

veces de elemento neutro con respecto a la

conjuncion.

5.2.Propiedad distributiva de

respecto de la conjuncién

Sin aplicar la propiedad tenemos:
(pCQ)C p:VR,CV,F, =V,F,=p (15)
Aplicando la propiedad:

(POQ)TpP:(POP) O@O P =PIE@OIR)= 1)

V,F, OV;F =V,F, = p

Luego la propiedad es valida.

la disyuncién

Ahora trabajamos cof], fuera de los paréntesis,
se llega al resultado siguiente:

(FV):(FFW)O(FVFV) = FV = O
Se observa quen L = [

Estos resultados con respecto a las leyes de De
Morgan, permiten afirmar que:

La negacion de la operacion conjuncién es igual
a la operacién disyuncion y la negacion de la
operacion disyuncion es igual a la operacion
conjuncion.

5.4.Propiedad distributiva de la conjuncion
respecto de la disyuncion,

Sin aplicar la propiedad tenemos:
(p0q)Or =[V,F, 02(V,F,)] DAF =V4F, O

(20)
AVF =VFVFVFFF = 3(VF)F,
Aplicando la propiedad:

(PCa)Cr =(pCr)C(QCT) =[VyF, CAVFIC
[2(V,F,) D4(VF)] = 2VF)F, OVFFFVFFF  (21)

= 3(VF)FF = 3(VF)F,
A modo de ejemplo

Evaluar la siguiente proposicion compuesta, que
es el silogismo hipotético:

[(p=a)Cla=r)]=(p=T)
Solucién:

p:V,F,

q: 2V,F,

r . 4aNF

p=q:V,FV,
g=r:VFV,FV,
p=r:2VF)V,

(p=q)C(q=r):VRVFV,
[(p=d)0a=r)=(p=71):v,



Da una tautologia, como corresponde a este tiporespecto al significado semantico de sus
de razonamiento. elementos.
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