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tH'TROOUCCION 

El avance que la L6gica ~a tenido en este siglo, ha revo-­

lucionado lo~ mo~elos anteriores V de aquí!a necesidad de po--­

scer una informaci6n actualJ7.ada y lo m.~s ampli<'I posible que -­

nos permita comprc-nrter el 1:1ome11to que nos toca vivir. Por tal­

mot.ivo selecclonnmos c5lc tema relacionado con el conocimicnto­

do los eJe~entoA M~to~nI6qir.os y d~ conceptuación, que inter--­

vienen en la construcci6n y rundarnr>nlac-16n de la J,6gica Matemá­

t.lca. 

Deseamos que el trahajo que hoy prcsentamo~ describa y 

reconozca la iMportancla ee Ja conceptualizaci6n filos6rica 

y metodo16ofC'<t que r1111c'11m(!rita el quchncE'r lógico - matcrnático, 

Tratamos a Jo larqo de la presente tesis, señalar las cau­

sas que originan las operactnnPs en ta r.6t;Jtr.a y en la!'! Matemá-­

ttca como una tenr{a ¡¡xlo'"átfr.a formaltz,1cla a partir c'e las 

perspectivas c'e la metndologfa moderna. 

Conatderamo'l que la mejor ~orrna de preflentar este estudio­

es la siguiente: Primero hac~mos una fun~amentaci6n meto~o16-­

gica de las ciencias formales, específicamente la que se refie­

re a la Lógica ~atem~tica para tr ubicando nuestro tema dentro­

del panorama filos6rico. A continuac16n presentamos algunos -­

ras~os generale~ de l~ L6crtca para Qbtener una perspectiva his­

tórica de ln aparición de la Lógica sim~61ica en el amplio 

PFCrnario ~tentffico. 
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PosterJnrnente a~cr~ª"'º~ concepto~ rlr.terntr.anteF en el 

canro de la L6g:ica J!'atrriática qut> r.oP pP.rmtte pose"r les elr--­

r.ientos conceptuales :r l!letn~o16gicoR, y con ellos podPr opcr;rir -

con la Lógica simb6llca. Co~cortos talr.s ceno la ~e~ucibilida~. 

implicBcl6n }' Ja demostraci6n. 

La tor~alizaci6n y la tormulac16n dP un lP.nguaje sujeto a­

rcglas e~tablecidas constituye una estructurn tn~i~r~n~atte pa­

ra la conetrucct6n de la lógica proposicional y cl•ar.tifieacio-­

nal. 

Otro aspecto !~portarte en r.uostro trabajo lo constituye -

la axto~&ttca, t~ctor nece~arto para ~~tructurar la tecrfa ~e -

la L6gic~ simb61ic;ri: al mlene tiempo prenr.nt~~os las caractP.--­

rtaticas ~e compl~tlctdad, co~ratibftlctact y r.onRtRt~ncla ouc 

son inherentes a e,te ~~to~o. 

Adet'lás mostrano!; en nuf!stro pstuc'ln la ap1icact6n metodo~-

16gtca ~e la 16~tca natemfitlca auc nos p~rmitirá o~crar con tos 

eleMcntos de concentuaci6n,metoc'oloqla y c'emo!ltraci6n etc ar~u-­

mcntos. 

Finalr.iente tun~"mentancs que: Le~ procescF neto~c16gicos­

~ue so utilizan en la 16gtca matr.~áttca 9on semejantes ~ los -­

que ~e utilizan en ta L6gJca ~~ circuitos. c~ por oso r.ue pre-­

.,:entamo~ un cva~reo cor.ipnrattvo de 6stas cto~ teor(as y hacemos -
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resaltar la importancia, necosidad y aplicac16n de los ctemen-­

tos de la L6gica matemática en ~l funcionamiento y operaci6n -­

de las computadoras. 



CAPITULO I 

UBICACION Y ELtHENTOS METODOLOGICOS EN LA 

LOGICA MATEHATICA 

8 

Para dar inicio a nuestro trabajo, partirP.mos de una ~ivl­

si6n de la Ciencia que propone Harto nunge, con la rtnalidad -­

de ubicar nuestro tema de investigacJ6n en el panorama general­

de la ciencJa y concretamente en el dr la L6gica que es una 

disciplina eminentemente rt1os6rica. 



FORMAL 

CIENCIA 

FACTUAL 

L6giea 

[

Comprobaci6n 

Formal 

Maternátiea8 

Natural 

social 

[:::::::. 
etc. 

Historia 

Sociología 

Antropología 

Derecho 

etc. 

~Demostración 

[

Comprobación 
~Veriricaci6n 

Empírica 

'º 



'º 
l 11 el cuadro anterior, se puede ver claramente que los procesos 

.,e comprobaci6n de las ciencias formales (demostraci6n)~ y de -

las !actuales (Verificaci6n) se distinguen parquet 

a) Las Ciencias formales tratan de ra~onamlentos, postula­

dos, enunciados, axiomas, etc., es decir que la demostración -­

con caracter formal posee: un caracter más riguroso, conclusio­

nes diflcilmente rebatibles, buscando orden y coherencia en sus 

enunciados. 

La comprobación formal se refiere a la forma con abstracct6n -­

del contenido. 

La comprobaci6n formal se basa en conocimientos universales y -

necesarios de tal forma que la comprobaci6n lógica objeto de 

nuestro estudio, se basa en los principios tógtcos supreMos1 

1) Principio de identidad A:B 

2) Principio de No Contradicción A no es no B 

3) Principio de tercero excluso 

4) Principio de raz6n suficiente 

A es e o A no es a 

A es la raz6n de B 

Por lo tanto la 16gica y las matem,ticas lo prueban o demuea -­

tran. 

b) Las ciencias raetuales tratan de objetar contenidos es­

peclficos, que la veriricacl6n con caracter factual posee un -­

caracter menos riguroso y las conclusiones están sujetas a re--
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vlsi6n, buscando orden y coherencia en sus enunciados pero con­

rercrencla al contenido. 

La comprobación emplrica se lleva al cabo principalmente con -­

los procesos de observaci6n y expcrimentaci6n por lo tanto, en­

las ciencias naturales y sociales las hlp6tesie se confirman. 

Con la explicact6n anterior vamog delimitando nuestro tema de -

estudio, el cual está situado en el área de las ciencias forma­

les, concretamente en el de la lógica. Esto nos da pauta para­

conocer los elementos conceptuales y metodo16gicos con los que­

vamos a fundamentar nuestro trabajo. 

La motodo16gia como parte de la lógica es determinante en nues­

tro estudio porque es la que nos va a permitir conocer el em--­

pleo de lati leyes y m&todos en el campo de la 16gica simb6lica. 

Para facilitar la comprensi6n y ubicaci6n de este trabajo pre-­

sentamos en el ámbito Cilosórico, el siguiente cuadro sln6ptlco, 

que nos describe a la metodol6gia como parte de la 16gica y a -

esta como disciplina cien por ciento fi1os6Cica. 

L l.- L6gica Formal: Estudia las leyes lógicas 

o 

G 2,- Hetodolog!at Estudia empleo de las mismas leyes 

I 

e 3.- Filosof!a de la 169ica1 Estudia sobre4 la misma 16glca -

1r. y la naturaleza de sus leyes ( .LJ 
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Por tanto nuc~tro cstu~lo ~obre el quuhacer 16Qico-matenáttco -

se centra en el ámbito de la lógica forcal y la meto~ologla --­

porque el formalismo, la axionáttca, la deducibiltda~ y la ~e-­

mostraci6n son elementos cscenclales en la construcci6n de la -

16gica-natcnñtica. 

Ahora hien, respecto a la 16gica y a las natemáticas dcbeno~ -­

tener en cuenta lo siguiente: 

El campo de las Matemáticas y la L6gica correapcn~e a un nivel­

for~al. es decir que las leyes ~e la Matemática y la L6gica son 

en general indepcndiPntes con respecto a la expcriPncta, ~ucs -

en principio cate con~ldr.rar a ambos dominio~ como inmunes a -­

todaEevisi6n a nivel de experiencia, Psto visto ~P~~r una rcrs­

pectiva idealista. 

La Matcnática y la Lógica son runaa~~ntale~ rn los e~qUPMas --­

conceptuales de to~ar las cicnciaR ror~uc validan las teorias,­

dan coherencia concPptual y le5 rrnrorcionan riqor ctentlrfcor­

es por esto que nos intPrcsa ver algunas cuestione~ meto~ol6gt­

cas en estos campos cicntlricos. Mucha~ vecee, las leyr.s de la 

Hatem~tica y la Lógica son verda~cras slmpleMente en nuestro 

esquema conceptual, porque se fundamentan en principios univer­

~ales tales COMO: " el todo e~ ~~yor ~ue cual~uicr~ de tas par­

tes~, " dos canti~adeF iguales a una tercera son i7uales entre­

s\", etc. 
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" A menudo oe dice también que tas leyes c1e la Matemática y de-

la L6glca son verdaderas, en virtud de loF significados de las-

palabras " + "• " = "• " ~i "• " y •, etc. Las cuales dichos e-

enunciados contienen." (;l.) 

Sin embarga, esto no quiere decir que- las leyes dC' la H<'ltemáti­

ca y la L6g i ca sean 1 nmuncu a l<J 8 rev is i oncs, porque entonces -

serían ciencias acabadas y cerradas; l~ misma historia de }a -­

ciencia nos ha dicho lo contrario, aunque estas leyes sean cen­

trales y cruciales en nuestro esquema conceptual. Por tanto, -

las leyes de la Matemática y la L6gir.a son "necesarias .. pero -­

pueden abrogarse. 

A lo largo de este trabajo, sale a relucir la importancia de la 

Lógica como instru!!lento mctodot6gico general <'n el quehacer L6-

glco-Matemátlco, pero sobre todo por su aplicac16n en la cons-­

trucc16n de una teor!a axiomática formalizada como lo es ta L6-

glca simb6lica. Además por la importancia lógica de la impli-­

cacl6n tanto en la Lógica cor.10 en las Matemáticas. 

Cabe hacer otras reflexiones sobre algunas consideraciones me-­

todologicas de la Matemática y de la L6gica: 

- La L6gica y las Matemáticas se asemejan en sus procedimientos 

demostrativo-deductivo porque ambos son protagonistas de una -­

posición central en el sistema del discurso clent!fico. 

- La Lógica y la Matemática parücen diferir en: - La primera 
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vrrsa !:obre cnuncl11do!> r !<lts lntPrrc-tacio,..r>:!'I'; sobre la implica­

cl6n un particuln•• utitlz::inrlo demostraclone!'l pero en el len--­

guaje simt-61 ice>, <'11 c>RtC ca RO el dr la L6qica proposicional y -

cuantifir.acic-nal. 

- La segunda trata entidarlcs no lingüistic~~. es decir, n6mcros, 

funciones, rel~ctone3,igual~adcs, cte. 

- Por otra parte, vemos que las verdades I6gicas como ~(pAq)-.q~ 

no tratan solamente enunciado~. Es dr.clr, pueden tratar sobre -

cualquier cosa, según sea su contenido cspcclfico. 

Por tanto, cuando hablamos c!e vcrcladC's 16gicc.os habl<ir:ios de 

cnuncii'lc!Os, prro s11ci:cle lo mlsr.io con 1<15 vr1 é',1des m.itf'm~ticas.--

Sin embargo, C$ nccc~ario tcnc-r prCRPnt0 la ~iguient'' difcrcn-­

cia entre li'J<i verdades l!l;>itrr1,\tican r la!' \.'<'rdadp;. lC'·glcas: "es­

un hecho que la~~ VPrr]11dr•s f!'latf"Mátir;ic; versan cxpl lcit•1""1~ntc a-­

cerca de cosas no-lin9~i~tlcas ahstrdctas, ~n partJcular de nu­

mcros y runcionC's, en tanto que ¡as vcrdad~s d~ la 16gica ••• no­

t len!"! como objeto ""ti r';iCe!l ~., C'<:1' C'~t t 1 o." ( 3 J. 

For tanto, dr. Pstas relaciones y diferencias entre la maternáti­

ca y la lógica, pocleMos concluí r que metodol6gicar.1entc la mate­

mática y la t6gica-rnatel'lática, muestran proceditT".ientos metodo--

16gicos (iMplirac!ones - dernastraclones, declucciones, etc) en -

algunos casos iguali:os }" f'n otros rarccldos. 



"La Lógic.:J, en sus más altas prolongtlcionl":'F., nos conduce a la 

Matemática a lo largo de una serie de ct;ipas naturales ... (1' ). 
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TambiQn es nece$ario tener en cuPnta que la con9truccl6n de la-

16gici'I slr.ib6Iica o r.iatemática se llcv.:l al cabo gr.icias a las 

aportaciones de la metodología mt"ldt:>rnill espPc[ricamente el for-­

malisr.io, 

Otra de laA relaciones que encontramos son: quP los problemas -

16gicos no se resuelven con len~u~j~ ordlnJrlo, sino qur. se re­

quiere de ta precisi6n df" la formulac16n matr•n:.5.tlcai del auxi­

lio de un lenguaje tan técnico como el de las mi'ltem5ticas. 

B} ANTECEDENTES E !MPOR'l'ANCI.'i DF. I.A I.Or.T~A-HATF:Mr.TTC'A 

La t6gJca es un descubrimiento de los qricgos (Arist6tclcs). 

Arist6teles formul6 las rc~la$ de la infercnci~ dP clas~, en 

donde a la inferencia q11c sr rcfi•?re a Ja pcrtrnrr1~ia a una 

clase se le llama silogismo. Adem.~s dc>scubrió que la forma dc­

una inferencia, cleb~ dlstin']uir!lc> de su contenido. Con cl es-­

tudio de las formas L6gicas, Arist6tcll'S da el paso deC"isivo en 

relaci6n a la ciencia de la L6gica. 

Esto es porque 1a l.ógica matemática va a trat>ajar fundamental-­

mente con pura~ formas sin importar el contenido. 
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Pero la L6glca Arl$tot6lica ~harca sol~mrntr. alguna9 formas 

particulares de las operaciones mentales y la I6gica de clasrs, 

faltando una 16gica de reJacioneF. Es decir Ari~t6teles no ex­

tiende su teor{a de la infercncin hasta lae relaciones. 

Hist6ricamcnte hablando, la 16gica ~er1:1aneci6 fOr rnS.s ¿e dos -­

mil aftas en la etapa en quo su fundador la dcj6. Fue hasta el­

siglo XVII cuando Leibniz 1646-1716) sr 1nterP!>6 por la 1.6gi­

ca, pero su trabajo qued6 desconocido en su época, postcrior--­

mcnte en el siglo XIX los mate~áticns Boolr. y De Hor~an empren­

den la tarea de expresar los principios de la L6gica en un len­

guaje simb61ico semejante al de la notacl6n matemática. 

A finales del siglo XIX es donde encont~amos un 9rupo de mat~-­

máticos y 16glcos qur se dedican de llrno a la construcc16n de 

la 16gica ~aternática¡ entre los más importantes encontramos ar-

G. Frege (1840-1925), G, Peana (1858-1932), E. schroerder (1841-

1902) y B. Russcll (1072) que con su obra •rrlncipia Hathemati­

ca" intro~uce Ja L6gica matemática en el e~cenario científico. 

A partir de estP moMPnto, se considera la I6gica s1mb611ca como 

16gica matemática, la cual sur~e ~el terreno de las natemAticas, 

descubriéndose as{ otro campo que hab{a sido olvl~ado y actual­

mente desempeña una importancia determinante en el quehacer --­

científico. 
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t.a 16gica matem!itica puedo ser tonada corno ciencia puramente 

te6rica, es decir conccptualizar sus propios problemas. F-n es­

te sentido "buAca el único y más sencillo axlóma, del que todas 

las leyes lógicas sean deducibles, o buscan un factor único 

merced al cual puedan definirse lodos los factores de un deter­

minado campo de la L6gica." ( 5). 

Es decir, representa la formalizaci6n de un sistema axiomático. 

También nos ofrece el fundamonto para poder trabajar con las -­

reglas de conc1usl6n deductiva, como se mostrar' en la demos--­

traci6n de argumentos. 

La L6gica matem5tica es importante en nuestros dtas, en el cam­

po de las ciencias deductivas es necesaria su construcci6n me-­

todolÓJica porque1 

- Fue la prJmera ciencia para la que fue desarrollando un m6to­

do axiomStico exacto. 

- Su estructura actual representa avances metodo16gicos y al -­

mismo tiempo plantea nuevos problemas de palpitante actualidad. 

La L6gica matemática en su forma actual, es una parte de la -­

Lógica formal que tiene las siguientes característicasa 

a) La Lógica matemática está axiomatizada. 

b) La Lógica matemática está formalizada. 
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e) La l,6gica matemática e!! relativa porque contiene siste­

mas distintos. 

d) Es expuesta en un lenguaje simbólico y artificial. 

e) su contenido ernuy rico en comparación con las otras 

partea de la Lógica formal. 

Por tanto, la axlomattr.act6n y !ormali~aci6n de la L6gi~a rnate­

m!tica tiene un papel esencial en lo que se considera cono me-­

to~olog(a de la matemática o ee la~ ciencias ~eductlvas. 

Es necesario puntualizar el relativismo ~el run~amento L6gico,­

es ~ectr. que el rcl~tlvismo de lo9 sistenas 16gtco-maternátlco­

son actualmente en e! problema motodol6gico. Por eso para toda 

dcmoAtraci6n se nec~Flta un sistema t6gico. Pero ¿cual esco-­

ger?. Seg6n Pochenski, la re5puesta serla: 

M Aquel sistema que permita axiomatizar con facilidad y sin 

contradicción la disciplina en cuestión". ( (,,, ). Sin embargo, 1.a 

propuesta más común entre los rnctod6logos de la~ ciencias de--­

ductlvas en relacl6n al problema, es que entre m~s sencillas -­

sean las demostraciones y menos axio~as se necesiten, tanto mejor. 

La L6gica simh6lica ha encontrado diversas aplicaciones en al-­

qunos dominios C'el sa~P.r. Por ejemplo, una aplicac16n impor--­

tante la encontramos en et análisis gramatical del lenguajeJ -­

esto se ejem~li!ica en el apartado de la lógica cuanttricacio-­

n11l. AC'em.§s, l<t n_otaci6n simbol{ca C'e la L6gica coloca al 



cilent{tico en posibilidad de descubrir y resolver problemas 

que antes no se tomaban en cuenta. 
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La construcci6n de la Lógica simb6llca presentó a los lnvcsti-­

gadorea un ángulo muy ercctivo y práctico para examinar las re-­

laciones entre la Lógica y lan Matemáticas, 

Según Russell y Whitehead, las Matemáticas y la Lógica son en -

Óltima instancia id6ntica~, porque las matemáticas necesitan -­

de una lÓgica desarrollada, can referencia especial para reali­

zar aplicaciones cuantitativas. Por eso, la Lógica simbólica-­

ocupa un lugar central en el desarrollo ~e la ciencia. 

La Lógica simbólica se utilizó en la etaboraci6n de una nueva-­

disciplina matemáticas !,a teor[a de los conjuntos. 

Uno de los problemas con el que se enfrenta la L6gica slmb6lica 

ea el siguiente1tOuien garantiza qu~ la L6gica se encuentra --­

exenta de contradicciones? para dar una respuesta fundamentada-

recurrimos a uno de los grandes matemáticos de nuestro tiempo,-

el alemán D. Hilbert quien despuéR de realizar una serie de in­

vestigacionPs sobre la construcct6n de una d~mostraci6n apoyada 

en el formalismo, afirma que la Lógica y las Matemáticas están­

exentas de contradicciones. Sin embargo han surgido dificulta-
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des porque la demostración se ha hecho s610 para ~iste~as 16gt­

cos relativamente simples, y por lo tanto el problema no ha si-­

do resuelto. Pero as{ es como avanza el conocimiento, porque -

"La existencia de estos problemas drmuestra el hecho de que la­

L6gica moderna requiere mayor invostigaci6n". ( ¡ ) 

En consecuencia el surgimiento de la L6gica moderna además de -

su uso en ias matemátlrls tiene signirtcaci6n para otras cien-­

etas. Por ejemplo1 en Ja Física, en la Biolog{a, en la Compu-­

taci6n, etc. convirtiéndose en elemento indispensablo para es-­

cudriffar en otros campos clent{ficos. 

C) IHPLICACION Y DEDUCIBILIDAD 

A nivel conceptual podemos distinguir dos términoA que son tm-­

portantes en la estructura axiom,tica de ta Lógica. a sabPr: -­

la implicación y la d~ducibilidad, Estos ~on dos conceptos de­

CONSECUENCIA que se pueden completar ( en el caso de ta L6gica­

matemática) o nor porque la implicación es un concepto que pue­

de existir sin relación a un sistema axiomático, La deducibi-­

lidad tiene sentido de ser solamente que sea pensada en rela--­

ci6n con un sistema axiomático, por su carActer de extención en 

las teorías deductivas. 

La implicación cu~ple con el propuesto de un esquema veritativo 
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(uncional, en ~onde la i"'plicaci6n sea la validez, del condi--­

ctonal. Por ejemplos 

Para explicar mejor el concepto de implicac16n, diremos que es­

tá formada por un antecedente y por un consecuente enlazados -­

por la conectiva." ----~ " 

ejemplo a 

p 

V 

V 

F 

F 

V 

F 

V 

V 

q 

V 

F 

V 

F 

Por tanto1 ., Se dice que un esquema veritativo funcional impli­

ca a otro, si no hay ninguna forma de interpretar de 

las letras de ambos de acuerdo con la cual el primer 

esquema verc!ac!ero y el segundo es falso". ( 8 ) 

Ejemplo 11.,.,,p implica .v(pAq) 



V 

V 

V 

V 

Ejemplo 2t (pVq ) no implica ( PAQ ) 

(pvq) -----~ 

V 

F 

r 

V 

(p;\q ) 

Notas Estas demostraciones por tablas de verdad se comprenden­

en la construcc16n de la L6glca simb6lica. 

Como la implicacl6n es esencial en la construcc16n de la -

Lógica matemática! es de vital importancia mencionar que para -

probar la presencia o ausencia de implicación; validez y con--­

sistencia se deben cumplir las cuatro leyes generales que pro-­

pone E. v. Ouine, 

"l.- Cualquier esquema se implica a si mismo. 

2.-Si un esquema implica un segundo, y éste un tercero, -

entonces el primero implica el tercero. 



J.- Un rsque~a inconsistente irn~lic11 todo esGUe~a y, a su 

vez, s610 lo implican los es~uC>mas que ~can inconsis­

tentes, 

4.- Cualquier C>squema implica un csqueMa válicto, y cual-­

quiera do e11tC> tipo implic<1 ú11lc11mPntc> C'squem.is váli­

dos ... 

Fro!undlzarnos un poco en al9unos aspecto~ de> la impllca--­

ci6n, porque es un instrumento vilal en los esquemas veritati-­

vos - runclonales en las dcrnostroiclo1ors de argumentos. 

La dcc!ucl1'1Ilrlai:! es rl otro concepto c1•nlral en la cons--­

trucct6n de la J,6gica matemática, qur consiste c>n proceder ¿e -

lo un1vrrsal a lo particular pE"r-o c-n un Pr.c-adcnamicnto sujeto a 

reglas lógicas. 

SI" dice que n r!: dntlucib1f' C•! 1\ en nl ~,¡1,lP1r..1 r. oiemrro -

y cuando R contenga axiorna11 y regla~ que pc>rMitan tener a E --­

también en R, en ca~o dr que A c>~té en R. 

Por tanto. la iMplicaci6n puede darse fuera de un sistema­

axiomatizado. Por ejemplo1 

p ------) q 

Pero también se da como proceso distinto y complementario­

ª la de~ucibllidad en la construcción axiom&tlca de la Lógica -

simb6lica. 

Ejemplo1 Si to~amos un silogismo de la Lógica clásica tenemos1 
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1.- Todos los hombres son mortales. 

2.- Russell ruc un hombre. 

Luego 

3.- Russell es mortal. 

- La conclusi6n ( 3 ) implica la premisa ( 2 ) porque (2 ) y -­

J son verdaderas. 

-De 2 ) no se puede deducir ( 3 ), 

Por tanto ( J ) solamente se puede deducir de ( l ) y 

( 2 J , porque ( J 

BLE DE EL. 

está implicado por ( 2 ) PERO NO ES DEDUCI--

En el ejemplo anterior mostramos los alcances y l{mites --

( en rorma muy sup~rflcial ) dr la implicaci6n y la deducibili­

dad, pero ta runci6n dr. estos conceptos podrá verse claramcnte­

en el apartado siguiente que nos presenta la construccl6n axio­

matizada de la Lógica matemática. 

D) EL FORMALISMO EN LA LOGICA HATF.MATICA 

Los matemáticos y lógicos opinan que la metodolog!a. moder­

na propone un rasgo importante: operar con el lenguaje en su -­

plano sint¡ctico. lo cual racilita enormemente la labor inte--­

lectua11 a esto se le llama formalismo, 

La formalización. ~ es la representación de nuestro pensa­

miento y nuestro lenguaje aislada de su conteni~o concreto. en­

determinadas formas o estructuras que se eYpresan mediante la -



simholoijia correspondiente ( las fornulns ) .. { f). 

Se hace ahstracci6n del significado de 1os signos que se -

van a emrlear y se consideran como signos ~r~!icos sujetos a --

determinadas reglas o normas. 

La concepci6n de la L6qica si~b61ica, reprcsent~ una ror-­

r:n1li?.nci6n consideral~lcmente m>ls compleja que ta Lógica clásica, 

ahora gracias al procesn de rormalizaci6n, podemos hablar de la 

L6gica de los enunciados y la Lógica ~e los predicados: del --­

cálculo de enunciados y ~el cálculo ~e prPdica~os. 

Resp@cto al lenguaje for~altzado de la L6glca se deben ---

cumplir dos condiciones fundamentales: 

a) Establecer ctert~s reglas que permitan comprobar loa --

signos admisit:les que tengan sentido de tn notaci6n s1m­

b6lica. 

b) Formular reglas que determinen quo t>nunclados son co---

rrectos. 

Desde hace mucho tiempo se viene aplican~o el formalismo -

de las Matem5ticas y también noo damos cuenta quP. cada vez es -

~ayer su aplicacl6n a otras ciencias; En Flsica, oulmica, 9io­

logla, Medicina, sociologla, etc. 

En Matemáticas, el formalismo no es más que ta extena16n­

~e un método conocido1 el c¡1cu10. 

Ejet11plot 

Si tenemos (a + bl • a7 + 2 ~b + b 
2 
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rnra rcsolvt.'r esta igualcl."ld ~olaMC'nt.e podemos recurrir a -

la regla Rintáctica que dicc1 

" El cuadrado de una suma es igual al cuadrado del prlmrr 

término, más el dotl~ producto del primero por el segun~o. más-

01 cuadrado del segundo término". 

Por tanto, aqu{ vemos una apllcaclé1n del fDt"malii:;mo al --­

lenguaje de lo~ números. 

rara resaltar ln importancia de la !or~alizaci6n en ta --­

ciencia, señalaremos las siguientes rer1exianes1 

1.- El lenguaje formalizado de la ciencia permite una ma-­

yor rigurosidad, exactitud y demostrabilidad, haciendo a un la­

do la ambigüedad, confuei6n e impres16n del lenguaje ordinario. 

2.- La formalizaci6n permite conden~ar el discurso cienti­

!ico haci6ndolo breve y pr~ciffo, 

Ejemplos Einstein utlli76 el lenguaje for~ali7~do ~e la -­

matcm6tica para exponer l~ tcorla dr la relallvldad. 

3.- La !ormallzaci6n es un insLrurne11lo esc-nclat c;ue !'lirve­

para generalizar el conaclmi('nto en estructuras que rurden re-­

!erirse a hecho~ concretos y particulares. 

4.- Gracias a la formal17.aci6n es posible la creaci6n de -

computadoras elcctr6nicas programadas, 

S.- Los lenguajes formalizados son importantes a nivel --­

universal porque se facilita la comunicaci6n clentltica e in--­

tercam~io de informaci6n. 

Por tanto. la formalizaci6n del lenguaje en la L6qica ma--
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temática es indispensable. 

El formalismo es pues, un método que consiste en hacer --­

abstraccl6n total del sentido eid6tico ( lo que significa) de -

los signos y operar (saber como operar con él) con ellos a base 

de reglas. 

De aqu[ se desprende lo qur algunos dicen en tono de rlsar 

" el que emplea el formalismo no sabe lo que dice, pero lo quc­

dice es verdad". 

Proponemos algunas observaciones que se deben seguir para­

construlr un sistema formall7.ado con el de la L6gica simbólica. 

a) La finalidad del cálculo y de la rormalizaci6n, es 

aplicable a un campo del aaber, y velar porque sus re-­

eultados ílnalrn Aran 1nt~rprrtable rtd~tiramente. 

b) Las reglas del formal lsmo deben de estar dotadas de 

sentic'lo eid6ttco1 e~ decir: rntend1:>rlas_. 

e) En la construcc16n de un ~l~tema formalizado se debe -­

proceder1 primero e~tableclendo los signos con sentido­

y después hacer abstracción dr ellos, construyendo aal­

el sistema formal y por último, dar una interpretación. 

d) Al construirse un sistena fornalizado deben tenerse en­

cuenta las reglas del sistema. 

Por tanto, el formalismo dentro de un sistema axiomatizado 

como en la Lógica-matemática permite deducir todas las conae--­

cuenciaa de los axiomas escogidos. 
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E) EL HE':'ODO AXJOM,\TICO r.:> J.A LílGJCA MATEMATICA 

El sistcna ;,xioMático consiste, en dividir los enunciado~­

c'e un campo del saber en dos clascs1 La de los axiolf'a'> )' la dC!­

loa enunciados deduct~os a partir de los axiomas. Pcr eso el -

m6todo i"xiom.S.ttco a constituido sieir.rre ( d<>sd1• Eucllc!es) un -­

proceso determinado para construir una tcor[a. 

ConEtrucci6n esquemÁtica de una teoría axiomática1 

TERHINOS PRIMITIVOS 



Primrramcnte se csta~lrcrn t6rMino~ primitivos, depubs se 

toman proposJctonf'e inicl<lles llam<J<1os axiomas (st> aceptan sin­

dcmostraci6n) y a continu~ci6n por vfa drnuctiva, se infieren -

Jos teoremas de los axiomas. 

Frente al sistema clásJco (axlom~lfco) Ja rnPtodnlog{a mo-­

derna presta las variaciones slguJPntesi 

t.- Los sistemas axiom~tlcna rorm;¡Jr~ se rresentan Median­

te axiomas rxpre~ados stm~6ttca~ente y regla~ ~e con-­

clus16n. 

2.- En ta construcci6n axlonática forrn~l de las teorías -­

( en este caso de ta Y.ógtca '!lirnb61ica) se hace abs---­

tracc16n ~r todo P.1 sentiao ~P. los nlrnhotos y de sus -

combinacionrs y solar.,f'nte flP. los combina !legún reglaf'­

ostrJct~mente detrrmin~das. 

3.- Con la formalt~~ct6n. un axioma se disttn~ue de loe o­

tros, enunciados ~el sistema, s6tn por el hecho de que 

no es aeducJble en el si~trrna. 

4.- Distinción entre ley }' rc>gla. Los axioma~ son leyes -

y las reglas son in~icacioncs (no son leyes). 

S.- Con la distinci6n entre le)' y regla se ha relatJviza<'o 

el concepto de de<'ucción, ahora se habla ~e dcduccJ6n­

en relaci6n a un determinado sistema. 

6.- N No se puede formalizar .••••.•. por completo ningunft­

teor{a con conteni~o: en rlla, de uno u otro modo ha-­

br& tesiP no deaucihl<?s de axio111asN. (Kurt Gi:idel 

1931). 
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Dcspu6s de> haber analizado estas consideraciones de- la mc>­

todolog{a moderna, al mismo tiempo las presentamos como consi--

dcraciones motodo16glcas de la L6glca-rnatcm5tica, ya que son -­

las que hicieron posiblr. los sistemas axlom&tlcos formalizados. 

u Los sistemas axiom~tlcos formales - el c¡lculo de predicadoe­

en L6gica son el ideal de una conatruccl6n }' una demostracl6n -

rigurosa para cualquier teorfaM. (10) 

Do 10 anterior. pode~os decir, que un sistema axiomático -

moderno está constituido por: 

Términos ~dotlnldos Término• rder!nldos 

··rm·· 
Reglas de~eonelusl6n 

Teoremas 

··rm .. 
Rsglas de~onelua16n 

EnunciadoR deducidos 

HATEMATICAS LOGICA HATEHATICA 

Nota1.Tambi6n en la conetrucci6n de un sistema axiomático tor-­

malizado tienen función las definiciones. 

Una de las aportaciones, más importantes del sistema axiom,tieo 

ea que no sea contradictorio y de aqut se desprende lo funda--­

mental 1 la rigurosidad de la construect6n. Por nso, el método-
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axiomático ha sl~o y seguirá sit>nc'o un clrmc>nto nccc:>sario y de-

terminante en la construcci6n de teurfa~ cicnt{ficas, especial­

mente en las cicnclaR formalcn. 

Finalmente:> describimos trrs características esenciales del 

m6todo axiomfitlco para hacer resal t.ar su signi ricacJ6n mt•lodo--

16gica en la c:>laboraci6n de:> la~ teorías axiomáticas formaliza-­

das, específicamente de la t.6gica matemática, que nn la actua-­

lidad es el prototipo de un sistrmil axiom<ltico formal. 

1.- El método axiomático es el que:> proporciona a las tco-­

r{as una estructura arm6nica y sistemática. 

2.- La conPtrucci6n axiomática de una trorla tiene un ca-­

ráctcr más riguroso y demo~trativo: por ejemplo1 la -­

construcci6n de la L6~ica matcm5tica tratada posterior 

mente en este tra~ajo. 

3.- El método axtom1tico pr.r~ite poner de manifiesto las -

estructuras comunc~ dP. lav ~iversas teorías y con ello 

formular amplias generalizaciones. 

Por 6ltirno, queremos hacer sal.-rr que los <"lemcnton metodol6gi-­

cos y de conceptuaci6n tratados en el preRcntr. trabajo no son -

normas generales que digan la última palabra sobre el tema: por 

el contrario, Ron nolament<!' alguno~ esbozos que manifiestan so­

meramente la encrucijada mcto~ológica de las ciencias formales. 
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CAPITULO 11 

CONSTRUCCION FORMAL DE LA LOGICA 

SIHAOLICA 

a) CONSIDERACIONES 

JJ 

En la construcci6n de la presento teoría matem&tlca se 

pretende explicar la estructura propuesta por Hilbcrt, para es­

tablecer la prueba de una consistencia absoluta. 

La construcci6n ae refiere a las leyes sobre ordenaci6n de 

n6meros. 

I· T6rmlnos primitivos - Primeramente se establecen los -­

t6rminos o tipos de signos que se van a utilizar en el cAlcuto­

dentro del sistema. 

N número, 

variablesa x 

a{mbolot + 

y 

x+y 

II Axiomas - A partir de ciertos principios que se acep--

tan sin demoatraci6n (axiomas) se van a deducir una serle de -­

teoremas a partir de ciertas reglas de construcci6n estableci-­

das en el sistema. 



lII Teoremas - El prop6!'1ito de Hilt-ert era el t'e presen-­

tar cualquier c¡lculo matemático en el que las r6rmulas deduci­

das se relacionar-an mutuamente en n\1mero finito de relaclonec -

estructurales dentro de un sistema. 

En este caso los teoremas d~ducldos de los axioma~ son O. 



CONSTRUCCJON DE UNA TEORJA AXJOMATICA 

HATEMATICA 

LEYES SOBRE LA ORDENACION DE NUMEROS 

I.- TERMINOS PRIMITIVOS 

N61nero N • X + y 

variables 1 x y 

s!mbolo1 + 

II.- AXIOMAS 

1 o Grupo 

Expresan proplcdados fundamentales 

Axioma 1 

Para n6mero cualquiera x e y 

valer x ,. y 6 x <. y 6 x ~ y 

Axioma 2 

Si x < y, entonces y "" x 

Axioma 3 

Si x > y, entonces y~ x 

Axioma .ti 

Si x 4! y e y<: z, entonces x < z 

Axioma 5 

JS 



Si x.>y o y)'z.ontonees x>'z 

III .- TEOREMAS 

Teorema 1 

NingGn nGmero es menor que al mismo. 

TESIS 1 .. X ~ X., 

DEHOSTRACION (Por reducci6n al absurdo) 

AFIRMACIONES RAZONES 

l. x ¿, X·•••••••••••••••••••••••••••••Por negaci6n de la tesis 

2. x 4 x •• ••• ••• •,, •• •,. ,, , , , ••••• , ••• Axioma 2 en (t) 

J. x.t:,x y x~x ••••••••••••••••• (t) y (2) 

4 • • •• x~x •••••••••••••••••••••••••••• oe (2) y (l) L.o.o.o. 

TESIS 1 

Teorema 2 

Enunciado1 

,. X" X" 

.. NingGn nGmero es mayor que al mismo" 

DEMOSTRACION 
( Por reducci6n ai absurdo) 



AFIRHP.CIONES RAZONES 

1. x ;:.-x •• , •• , •••••• , •• , ••• ,.,,,.,.,, .Por negaci6n de tesis 

2. x;t-x •••••••••••••••••••••••••••••• Axloma~en(l) 

3. x>-x y x~x •••••••••••••••••(l)y(2) 

4 ••• X ,;tx •••••••••••••••••••••••••••••• De (2) y (1) L.Q.Q.D. 

Teorema 3 

Enunciados 

X.,.. y a{, y a610 a!, y .e: x" 

TESIS 1 " x >-y e y< x, eon equivalentes" 

DEHOSTRACION 

AFIRMACIONES RAZONES 

l. y,x ••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ ••• Teaia 

2. x•y, x < y, x,,.. y., •••••••••• ••••••• •••••• Axioma 1 

3. Suponemos x • y •••••••••••••• , •••• ,, •••••• Por identidad 

4. y~ y ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• sustituyendo (J) 

en ( 1) 

s. Si y< y, entonces x :¡11 Y• •• ,, ••••••••••••• Teorema 

6. X~Y·••••••••••••••••••••••••••••••••••••Axloma 2 en (1) 

1. Si x ~y y x /'y entonces x >y ••••.••. . Axioma l en (5) 

y (6) 

e •• ~ Se cumple que x ~y al, ·solo si y<. x ••••• Por (1) y (7) 

L.Q.Q.D. 



Teorema 4 

Enunciados 

.. Si x:¡t-y. entonces x ¿.y 6 y .::=.x" 

TESISs "51 x ¡!;y, entonces x <. y 6 y~ x• 

DEHOSTRACION 

AF'IRHACIONES RAZONES 

1. x ;:.e y ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Tesis 

2. x¿.y6x>Y••••••••••••••••••••••••·•···Axioma 

3. x >y al. y s610 al y> x •••••••••• , •••••• Teorema J 

~ •• ~ x ~y 6 y> x ••••••••••••••••••••••••••••• suatltuyettdo {J) 

en ( :!) 

' s. Si X:¡i: y, entonces X"'- y 6 y~ x •••••••••• A.xloma 1 y 3 do 

<t> r C4> L.o.o.o. 

Teorema S 

Enunciados 

•si x .;i!-Y• entonces x >y 6 y ;- x" 

TESISs "51 x ;t- y, entonces x >y 6 y)" x" 

DEHOSTRACION 



AFIRMACIONES RAZONES 

l. x.;tY••••·••••••••·•·•••••••••••·•·••·••••Tesls 

2. Si x ¡1ry, entonces x..c:.y 6 x .">Y•·•••·••••Axioma len (1} 

3. x' y si, y s61o si y~ x ••••••••••••••••• Teorema 3 

4. si x ;/:'y, entonces y> x 6 x,.. y., ••••. , •• sust. (3) en (2) 

t.o.o.o. 

Teorema 6 

Enunciado• 

,. 

"Dos números cualnaquiera "x" e "Y" aatisracen -

una y solo una, de las tres !6rmulas1 x •y, --­

x <y 6 X ~Y" 

TESIS1 Dos nGmeros cualesquiera "X" e "Y'" satisfacen una y -

solo una, de las tres f6rmulas1 x • y, x <.y 6 x >Y" 

DEHOSTRACION 

AFIRMACIONES RAZONES 

1. x • y., ••••• ,.,, ••.•• , ••••••.•.•••• , •••• , .Axioma 

2, x.c,.y,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ••••••••• Axioma 

3, x :>y ••••••••••••••• ,., •• ,.,, •• , •• , ••••••• Axioma 

4, Si x •y, entonces x-' x •••••••••••••••••• sust. (1) en (2) 

s. X <..X y x-#= x, ea falsa ••••• , •••••••• , .Contradicci6n -­

del (4) can 

teoría l 
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6. ·.X r y y x< y, no se dan al 

rnismo tiempo •• , ...... , •••••••• , •• , ••••••••• (S) y (1) 

7, Si x •y, enlences Y>Y •••••••••••••••••• sust. (1) en (3) 

B. y 7 y y yJ- y, es falso ••••••••••••••••• contradlcci6n -­

del (7) con T. 1 

9. x .. y y x ~y, no se dan al 

mismo tiempo •••••••••••••••••••••••••••••• (&) y (1) 

10. y >x si y s61o si x e y ••••••••••••••••• Tcorema 3 

11, Dados dos nOmeros •x" e 

"Y" cualesquiera, s61o satisfa­

ce una y s61o una de las tres--

t6rmu1as 1 x •y, x <y 6 X>Y••••••••••••(6) (9) y (10)-­

L.Q.O.D. 

IV .- DEFINICIONES 

Definición 1 

Decimos que x .:ta y si, y sólo si, x a: y 6 x .:= y 

Teorema 7 

Enunciado1 

x ~ y af y sólo s.(, x J.. y 

TESISt "x :S. y es equivalente a x :#-Y" 

DEHOSTRACION 
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AFIRMACIONES RAZONES 

1. x .:#'y, ••• , ••••••• , ••••••• ,.,, ••• , •••• , •••• Tesis 

2. Si X :f Y• entonces X a y 6 x' y •••••••••• Axtoma 

3. x •y 6 x .e y s( y s61o s(, x~y •••.•••••• Def. l 

•• . .. x ~y 111 y s610 si, x,!!: y ••••••••••••••• sust. (3) en (2) 

L. o.o.o. 

Teorema 8 

Enunciado1 

X.:: y •i. y a610 si. X~ y y X ;¡/:Y" 

TESIS1 .. X<#! y •i. y sólo si, X.6; y y X .:¡l..y" 

DEHOSTRACION 

AFIRMACIONES RAZONES 

1. x ~y si, y s61o si, x ~ y ••••••••••••• ,.oer. 1 

2. Si x c. y, entonces x :¡/:y •••••• , •••••• , •••• Tr.orema 6 

3 •• •,x..:.ya1,ya61osi,x~y y xyi!-y •••• De(1)y(2) 

L.Q.Q,D. 

La finalidad de hsber presentado la estructura de esta 

teoría matem¡tica, ru6 la ~e s~~alar e~queM~ticamente, como P.s­

t'n fundamentados y relacionados los contenidos de un campo ~el 

saber, tomando como esencial: La axiom~tJca, el formalismo. la-

deducctón las definiciones y la demostraci6n. Esta estructura-

matemátici'I nos ayudará a ent.ender la construcción de la Lógica-

simbólica y compren~er su prueha de consi~tencta. 
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Pretendemos en est~ punto, dcscrlblr como está construida-­

la L6gica simb6lica desde la perspectiva de una teor1a axtomá- -

tica formal. Antes de cstablccrr los términos primitivos, los -

axiomas y tos teoremas, la teoría formal de ta L6gtca matemáti-­

ca debe reunir las stgul~ntrn condlclonrs1 

"a) Poseer un conjunto finito dp s{mbolos con los que se -

va a operar en el ststrma. 

b) Debe existir un conjunto dr t6rrnulas bien formuladas -

(F.b.F) en el sistema. 

e) Establecer un conjunto de f6rmulas bien formuladas y -

se les designe cnmn rt ~onjunto dr axiomas drl slntema. 

d) Fxtute un conjunto finito de ralacionPs entre las 

F.b.F. detcrnlnadas por las reglas ~e inferencia." (J) 

En la construc~i6n y fundarnrntari6n dr rsta tror{~, la dr­

ducibilidad va a srr el ca~ino prPcl~~ para demostrar que los -

razonamientos son vátisdns. 

Un argumento es simplemente una serie de proposiciones en­

donde una de ellas que se llama conclusión, sr dC'sprende, se -­

deduce de las anteriores llam.:idas premi!las. Al decir aue un ar­

gumento es válido, c.>ntendc.>rrn~ CJUP la conclusión es consrcuencJa 

16gica de las prr~isas. 

El método deductivo ('Stá considerado como un instrumento -

esencial para toda la ciC'ncla, y en particular p~ra operaciona­

lJzar en el campo de la Lógica y las Matemáticas. Gracias a au 



., 
aplicacl6n, toda ducid reít•rC'ntr> ,"11 conlC'nido d<> ltis C'Onccptos y 

a la verdad de las aserciones de la teorfa dada se reduce con-­

si derablementn. 

En el caso de Ja construcci6n axtom~tica rormal del cS1cu-

10 proposional, el conocimir>nto d<.•1 método c!eductivo es de lm-­

portancia cundamental, ya que sin tal conocimiento es imposible 

aprender ta naturaleza de la Lógica matemática. 

En la construcci6n de nuestro sistema. al establecer un 

enunciado en base a otros, nos referimos a este proceso como 

una "derivaci6n" o "deducción", y decimos que el enunciado ea-­

tablecido ha sido derivado o deduci~o o es consecuencia de esos 

otros enunciados (axiomas). 

Por tanto, podemos afirmar que la deducibilidad en el sis­

tema axiomático forrnl'll de la 16glca proposicional ·nos permite -

comprender en forma general la con~trucci6n y CP1aci6n de lOR -

elementos que lnt~rvlenen en Pste cálculo. Es decir. nos per-­

mite conocer si todas tas definiciones y demostraciones cumplen 

su cometldo1 las definiciones aclarando el sentido de los con-

ceptos definidos y tas demostraciones mostran~o validez de los­

teoremas deducidos de los axiomas, 

Otro elemento matodo16gico detcrminantP. que Interviene en­

nuestra teoría es la demostración, entendida como el conjunto -

de proposiciones o razonamientos que sirven co~o antece~entes -

para obtener una conclus16n por medio de la inferencia. Pode-­

mas decir, que la demostración fundamenta la ~educi~illdad en -
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nuestro sistema. ya qu~ en ella encnntramos las razonps bSslcas­

de las afirmaciones dadas. 

Además, la demostraci6n nos mu~stra la correcc16n formal -­

de la vinculaci6n 16gica entre cada teorema y los axiomas, bien­

sea inmediatamente o mediante otros teoremas demostrados con --­

anterioridad. 

En el nivel correspondiente de nuestro sistema, la dcmos--­

traci6n se formula determinando en primer lugar el problena o -­

teorema a probar, conocido tanClén c-:imo "llip6tesis•', para proce­

der luego a mostrar la validez del mismo por medio de un proce-­

so deductivo, apoyándose en axiomas establecidos inicialmente, o 

en otros teoremas ya demostrados. A su vez, el resultado obteni­

do servir& de base para nuevas dC"mostrac:ioncs, 

Con lo presentado en este punto del trabajo, podemos afir-­

mar que la L6gic:a simbólica es fundamentada en un sistema axio-­

m,tic:o formalizado, en donde la deducc:i6n y la demostrac:i6n jue­

gan un papel determinante. 

Ahora procederemos a señalar las partes estructurales que -

conforman el sistema axiomático para el cálculo propostcional1 

I TERMINOS PRIMITIVOS 

Se establece los s{mbolos de la teor{a axiom,tica formal1 -

t6rminos descriptivos y constantes 16gicas en ~cn~e los slmbolos 

~ y --~ • son llamados Conectivos Primltivon. 
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PostcriormenlP. se procede a delimitar algunas considera--­

clones para poder enl~nder y operar con el siPtema axiomático -

formal de la L6gica simh61tca. 

A) Todas las letras proposicionales Fon r6rmulas bien for­

muladas ( F.b.F,) 

D) Si p y q son f.b.F lambif.n h serán "-v p" y "p--Jo>q" 

C) Una secuencia finita de stmbolos en el sistema formal 

es una F.b.F. si cumple con lo dicho en (a) y (b). Es -

decir que cualquier proposici6n es una F.b.F. si se --­

forma a partir de las letras proposicionales y enlaza-­

dos por los conectivos, "V y ---> , 

II AXIOMAS 

Si p,q y r son cualquier F.b.F. del sistema, entonces los­

sigulentes son ax!omas~el sistema formals 

Al P--~(q--~p) 

A2 (p --~ (q --~ r) l --> ((p --l> q ) --> (p --;>- r)) 

. AJ ("'V q _ _:-> "V p) --- ( ( N q --.¡. p); --;}> q) 

La regla de inferencia_del sistema tormal ea la del HODUS­

PONENDO PONENS. 



p - q 

p 

¡-
q 

En donde q es una consecuencia directa de p y p --- q. 

•6 

Tener en cuenta que el conjunto infinito de axiomas del 

siatema est' contenido en los tres esquemas axiomáticos (Al) 

(A2) (Al), en donde cada esquema ea establecido para un número­

infinito de axiomas. 

En el desarrollo que llevamos no han aparecido los canee--

tlvos de "A", "V", 

las definiclones1 

~-~ "• para establecerlos procederemos a 

Dl) p A q para N {p --~ N q) 

02) p v q para NP --~ q 

D3 p .(--> q para (p --~ q) /\ (q --~ p) 

Las proposiciones que se han escrito del lado derecho son­

"proposiciones equivalentes" de las que se han definido. 

Hasta aqu{, podemos afirmar con lo anterior expuesto que -

el sistema formal de la L6gica matem&tica es AXIOHATICO, porque­

ª partir de los tres esquemas axiomáticos señalados, se pueden­

deduc:ir los teoremas dentro del sistema. 

Ahora bien, en todo sintema axiomático formalizado la de-­

duc:ibilidad es de vital illlportanc:ia. ya que sin ella no podrla-
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mos construir la L6gica sim~6llca, por esta raz6n, creimos 

conveniente enunciar el teorema de la deducci6n para resaltar-­

su func16n mctodo16glca en la construcci6n de la teoría en 

cuestl6n. 

Teoremas de la deducci6ni "Si T' en un conjunto do F.b.F· 

y A y O son r.ti.P. y T1 • A /- R, entonees T"' >-- A 

En particular-, si A 1-- D, entonces 1- A ::> B. (Her---­

brant'I 1930)". 

Esto quiere dcclr1 si tenemos un conjunto de premisas ('r), 

en donde A y D son F.b.F. del conjunto (1'9), y si ocurre que B­

es consecuencia o dcducct6n de A entonces ocurre que (A => B)­

es consecuencia o deducci6n de ( T' ), Por tanto, podemoR cons­

truir una dcducci6n d!' 1\ => fl a partir do las f6rmulas de CT"" ). 

Para ejemplificar el teorema de la deducc16n, presentamos­

un ejercicio para su mejor comprenei6n. 

Demostrar quc1 p-:, q, q _..,.. r f-- p --~ r Ea una deduc-­

ci6n. 

l.- p-q Hip. 

2.- q ~r Hip. 

l.- p Hip. 

··- q M.p.p 
1 ·' 

··- r M.p.p 2,4 

Por tanto, si p.-+q, ·- r. p ,_ r. entonces por el -
teorema de la deducción tenemost 

p--;.q, q_..,,r 1- P-+r L.Q.Q,D 



Enunciamos tres propiedades de deducci6n: 

1.- Si '"r á Ar T"' t- A, cntoncrs LJ 1-- A 

2.- T7 ¡-- A ai y s61o si t>xiste un conjunto finito 

A de T' tal quo A >-A. 

4A 

J.- Sl ,d f-- A, y para toda B en A, T" }-- e. entonces-

111 TEOREMAS 

Para cualquiera F.b.F. p,q, las aigul~ntoa son teoremas 

del sistema axiom6tico de la 16glca proposicional. 

Teorema "J ,...., q ---1- q 

Teorema 2 q 
__ ,,, ......, ,....., q 

Teorema 3 rv P ---> (p ~ q) 

Teorema 4 ( 
l"V q --· "' p) --· (p --~ q) 

Teorema 5 (p __ ,, q) 
--~ (~q --~ N P> 

Teorema 6 p --il> ( N q --J> N (p --il> q)) 

Teorema 7 (p __ ,. q) 
--~ ( ( NP --~ q) 

__ ,.. 
q) 

Hemos seftalado los puntos m&a importantes para construir -

la teorta axlomltica -de la L6gica proposicional a partir dea 

l. T6rminoa Primitivos, II. Axiomas, III. Teoremas. 



TEOREMA 1 

q "' . ~ q --il" q 

V 

F 

V 

F 

TEOREMA 2 

V 

F 

V 

F 

TEOREMA 

p q 

V V 

V F 

F V 

F F 

3 

V 

V 

N 

F 

F 

V 

V 

p 

V 

F 

V 

V 

--~ 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

(p --> 
V 

F 

V 

V 

q) 

En este caso ocurre una tau­

tolog{a. Por tanto. el tea-­

rema I es válido. 

En este caso tambi6n el teo­

rema 2 es v61ido pues ocurre 

una tautalogla en la condi-­

cional. 

El teorema 3 •• v'lido par -

ser tauta16gico en la candi-

cional. 
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TEOREMA • 
p q (/V q --+ ....., p) ---> (p --;) q) 

V V F V F V V 

V F V F F V F El teorema 4 es vi--

F V F \' V V V lido por ser tau to--

F F V V V V V lógico en la condl--

clona l .. 

TEOREMA 5 

p q (p ---> q) ---> ("' q ---> NP) 

V V V V V El teorema 5 ea v'--
V F F V F lido por ser tauto--

F V V V V 16gico on la candi--
F F V V V clona!. 

TEOREMA 6 

p q p --~ ( ..... q ---> 'V(P --~ q) ) 

V V V V V El teorema 6 ea vA--
V F V V V lldo por ser tauto--

F V F V V t6gico en la candi--

F F F V F clona l. 



TEOREMA 7 

p q 

V V 

V F 

F V 

F F 

(p --> q) --~ (<-vP--~ q ) --~ •J 
V 

F 

V 

V 

V V 

V F 

V V 

V V 

El teorema 7 es válido por aer 

tautol6gico P-n la condicional. ( ~) 

Por tantq, en este punto hemos descrito en !orma muy aen-­

cillo la !ormaci6n, deducción y demostraci6n en una construc--­

ci6n axiomática !ormallzada de la Lógica matemática. 



CONSIDERACIONES Y PRUEBA DE CONSJSTFNCIA FN LA LOGJCA 

MATEHATICA 

Kurt G0de1 ( matemático alemán ) en su obra "sobre las --­

proposiciones formalmente indecibles de los principia mathema-­

tica y sistemas conexos" realiza una serie de reflexiones y a-­

portacloncs, en relacl6n a ta rundamenlaci6n y canstrucci6n de­

de los sistemas axiomáticos formalrs en el canpo de la Lógica -

y l~ Matemática. Fs importante hacPr notar qu~ actualmente Jas­

conclusiones establecidas por G0del representan ideas revolucio-

narias por su honda significación rilos6fica. ( 3 1 

Para poder ubicar las reflexiones d~ Ia mctodol6gla moder­

na y de G0del, CMpesaremos por puntul'lli?-art 

t• El ml!todo axiomático clásico ruc la bdse para fundamen­

tar la gcometrfa Euclidiana, a tal grado que, la forma­

axiomátfca d~ la geomctr{a era tomada cono modelo del -

conocimiento cientlfico. 

2• Pero desde el siglo XIX y con ba~e en las aportaciones­

de la meto~o16gia moderna, se fue admitier.do tácitamen­

te, que todos los sectores del pensamiento matem,tico -

podrlan deducirse la totalidad de tas proposiciones o 

teoremas. 

J• -- Con la publtcac16n del trabajo de G0del en 1931, --­

éste demostr6 que la suposic16n anterior era insosteni­

ble porque: 



a} Ni la aritmética ordJnaria pu~de ~er plenaMente 

axiomatizada, 

b) Es imposible establecer la consistencia 16gica in--­

terna de una amplia clase de sistemas de~uctivos. a­

menos que se adopten principios tan co~plejos de ra­

zonamiento que su consistencia interna quede tan su­

jeta a duda como la de Ion sistemas. ( '() 

Con estas aportaciones, no se puede establecer una comple­

ta sistematizaci6n final ~e muchas áreas de las mat~máticas1 -­

es decir, no se puede garantizar absolulancnte que no pueda ha­

ber una contradfcc16n interna en alguna parte ~e las matemáti-­

caa. Sin embargo, esto no significa que nrguemos el avance di:o­

la meto~olog{a moderna1 sino que tenemos más fundamentos par3 -

Reguir investigando en el campo de las clcnciao formales. 

A continuac16n tratar~mos de explicar las constderacion~s­

presentadas, para aclarar Más detalladamente el avance metodo--

16gico y de fundamentact6n en torno al qui:ohaccr lógico - mate-­

mático y así poder establecer el adelanto e importancia de las­

demostraciones de GÜdel. 

A partir del siglo XIX. parece sr.r qui:- los fi16sofos y ma­

tem!ticos si:- preocupan nuevamentr por investigar los m~todos y­

fundamentos de las ciencias formales, teniendo por resolver va­

rios problemas, entre los más importantes tenemos: 

- Uno de los problemas más Importantes era el que se refe­

r{a al 5• postularlo ele Euclides {el de la!:l rv1ra1e1as), Desde -

la antigiiec'ad el problema consistía <'n qur su evic!encia estuvo-
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en duda y por tanto, trataron de dnduclrlo de otros axiomas eu­

clidianos que co1u1lder11han claramenle evidentes. 

Fue hasta el sialo XIX en que Gauss, aolyal. Lovachevsky y 

Riem.:inn dpmostraron "La irnposihil idad de deducir dC" otros axio­

mas al axioma de las paralelas" Con E:"sto se estableció -

que Euclides no habla c!icho la Última p.,] <ibra y al mismo tiempo 

se afirmó que pueden construlrsP nuevos slstrma~ de geometrla1-

como el de las geometrías no euclidianas. 

Con base en lo anterior, SC' admitió que las matemáticas -­

eran algo mucho más abstracto y rormal ele lo qua se había ere i­

do. 

Con la introduccl6n del formalismo y las nuevas perspecti­

vas de la metodológia se abrió el campo a una gran variedad de­

si stemas a apllr.~rsP en las matcm5ticas. 

Pero a raíz de los sistemas ar.iomáticos formalizados apa-­

rccl6 un problema serio "sus~ttó la cuestión ~0 si un detcrmt-­

nado conjunto de postulados erigidos como base de un sistema es 

internamente consistente, de tal modo que no puedan deducirse -

teoremas Mutuamente contr~dictortos a partir de esos postula--­

dos." { 5}. Por tanto, el problema esencial ahora es el de la­

consistcncia; es decir, que no exista contradicción en un sis-­

tema axiomático. 

De esto, se desprenden otros problemas1 

-El problema de las geometrías no euclidianas era el de -­

establecer la consistencia interna de sus sistemas. 



En la geometrla rlcmannlana se plantea la cuestión l Cbmo-

puede mostrarse su consistencia? Es evidente que ta respuesta-

no se da por el hecho de que los tcorc~as deducidos no se con--

tradlcen entre sl, porque subsiste la posibilidad de que el si­

guiente teorema deducido sea contradictorio. 

Hasta que se resuelva esto, no podemos afirmar con certe~a 

total que las geometrlas no euclidianas son igualmente v'lidas­

matemáticamente que la de Euclides. 

t.a 001uci6n a este problema fue el de idear un modelo para 

los postulados abstractos del sistema, en donde cada postulado-

sea una afirmaci6n verdadera respecto del modelo. 

En el caso de la qeometria reimanniana se intenta demos---

trar su consistencia apoy&ndose en la consistencia de la geome-

tría euclidiana. 

En los esquemas siguientes, representamos la geometr{a no-

ouclldlana de Rlemann en modelo euclidiano. 

D 

@ . . . 
Las lineas se convler-­

ten en círculos mlxlmos. 

Porct6n limitada por 

segmentos de lineas 

rectas, son arcos de 

c{rculos m~ximos. 



Dos segmentos de linea recta, 

son dos segmentos de c{rcu-­

los máximos. 

El plano de Riemann s~ convierte en una esfera euclidiana. 

Pero el problema de consi~tcncia sigue existiendo porque -

solamente fue de~plazado a otro terreno. Por tanto. l~ geome-­

trla de Riemann es con~istente r.i lo es la P.uclidiana. 

Otro problema respecto a la consistencia dP los sistemas -

lo encontramos en llilbcrt, quiPn lambl611 utill76 el mismo m~to­

do, demostra~do Ja con~i~lrncla dP los postulado~ cuclidianos,­

apoyfindosc en un modelo al9Pbráico. 

Por tanto, la argumrntaci6n dr HllbPrt radicJ en demostrar 

la consistencia Je 5u'"' pu~.Luli1Ju-, q .. ·on.':•triL'oS, b<lfiánJo.sc ~n ln­

conslstencia del sistC'm<J alg,,r.ráico. 

De la prusentaci6n de los problemas antt•rlc!"PS rr>fc:.>rentes;­

a la consistencia, podemos cnncluir laM si~uirntcr ideas: 

n Lo5 modelos finitos bnnla11, en principio, p~ra demostrar 

la consistencia de ciPrtos conjuntos de postulados. pero é~tos­

tienen una muy escasa importancia de la matl:'mdtica. I.os mode-­

los no finitos, necesarios p:ira la inlerpret.1ción de la mayor{a 

de los sistemas de postulados ~atemáticamente i~portantPs, s610 

pueden ser descrito~ en términos ~cnerales: y no podemos dar -­

por sentado que las descripcl<1nl:"s i:;e hallen exentas de ocultas­

contradicciones." ( ' ) 



Por tanto, hemos visto la importancia del problema de la -

consistencia y también hemos tratado de resolverlo con ayuc1a de 

modelos; pero a pesar de ~ue es una importante herramienta me-­

todol6gtca, no proporciona un-1 respucr.;ta definiti.,.a. Sin em--­

bargo, Hilbert adem~s de utili7ilr mod('Jos para re-solver el pro­

blema de la consistencia, trató dr r.onstruir prur.bas ahsolutas­

de consistencia apoyándose r.n el formalismo. 

Lo esencial para construir un,1 prueba absoluta, es la com­

pleta formallzaci6n de un sistema deductivo. F.n un sistema 

completamente formali¡o.ado, la deducción c:le tt>or<?mt1!" a partir ~e 

los postulados se limita, siguiendo Ja~ reglas establr.cldas en­

el sistc>ma. 

Los sistemas axiomático~ fornales tanto en las matemáticas, 

como en la L6glca tienen por final id ad mostrar la estructura --

16gtca del ra7onamiento ~atemático. 

Por tanto, la aportaci6n de lltlt:crt al construir pruebas -

ah~olutas de consistencia, radica en la utilización de un cAtcu 

lo rormal y su descrlpci6n. F.sta aportación trajo como conse-­

cuencia en la construcci6n de teorías matemáticas y en la cons­

trucci6n c'e la J,6gica matemática. 
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Para poder entender con facilidad ta prueba de consist~n-­

cia para el cálculo proposicional, describimos a continuacl6n-­

el concepto de tautolog{ar ocurrf' una tautoloq{a cuando al rea­

liziir la tabla de verdad de una propasii:-i6n compuesta, en su -­

conectiva principal resultan sP.r todos los valores verdaderos. 

Prueba de consistencia para el cálculo proposicional. 

Los pasos a seguir son: 

t.- Todo axioma del sistema es una tautologla. 

Axioma 1 

p q 

V V 

V p 

F V 

F F 

Axioma ·2···· 

p --¡. (q --l> p) 

p __ ,. ( q __ ,.. p ) 

V V 

V V 

V F 

V V Ea tauto16gica. 

[P __ ,. (q __ ,. r>J --1-. [ (p __ ,. q ) __ ,. (P __ ,. r>J 
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p q r [P __ ., (q __ ., rJ] --;. (<P --.. q) __ ., (p ---> r>J 
V 

Axioma 3 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

Ea tauto16gica 

("\/ q --+ N p_) --~ [ ("'1 q --> p)_ --~ q J 

p q (~ q __ ,. #\} p) __ ,, [ (<'Vq __ ,,. p) --# q J 
V 

V 

V 

V 

Ea tautol6gica 

Por tanto, ee cumple el paso (1). 



JJ,- EL SER TAUTOLOGJA ES UNA PROPIEDAD llFREDJTARJA. 

Se comprobó que los axiom~s snn tauloJ6gieoA, enton-­

ces esta car~cter!stlca se debe heredar a los teore-­

mas. 

111.- TODA FORMULA CORRECTAHENTF. DF.Rl\'AOA DE LOS AXIOMAS -­

(LOS TEOREMAS) ES TAHFllEN UNA TAUTOJ.OGIA. 

TEOREMA 1 

TEOREMA 2 

TEOREMA 3 

l'\J #V q --> q 

q __ ,,, 'V #V q 

q q __ ,. ,..., ""' q 

V 

V 

Ea tautot6glca 

Ea tautot69lea 

-vp --.. (p ---> qJ 

p q f'\I p -->- (p --1'> q) 

V 

V E• tautot6glea 

V 

V 



TEDREHA 4 (Nq --·> ~ p) --> (p ---) q) 

p q (-Vq --¡. ..., p) __ .,. (p __ , q) 

V 

V 

V 

V 

Es tauto16gica 

TEOREMA S (p --1> q) --~ (Nq __ .. "1P) 

p q (p --1> q) --~ q --~ --.J p) 

V 

V 

V 

V 

Ea tauto16gica 

TEOREMA 6 p __ ,. [ #"'tJ q --· rv (p --~ qj] 
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p q r --> (l\/q --). -V (p 
__ .,. ql] 

V 

V 

V 

V 

Es tautol6gJca 

TEOREHA 7 (P --,> q) ---> [t "'P --+ q) --~ ..J 

p q (p __ ,_ q , __ ,. [t ~ p --· q) --~ ..] 

V 

V 

V 

V 

Es tautol6gica 

Por tanto, se cumple el paso (Jlt). 

JV.- POR TANTO, CUALQUIER FOR~ULA OUE NO SEA UNA TAUTOLO-­

GJA NO ES UN TEOREMA. 

V.- SE HA ENCONTRADO UN FORMULA QUE NO ES UNA TAUTOLOGIA­

La t6rmula p v q no es una tautoJogfa. 



p q p V q 

V 

V 

V 
Es contingente. 

F 

VI. - LA FORHULA p v q NOS ES 1'EORF.HA. 

VII.- SI LOS AXIOMAS FUESEN INCONSISTENTES, TODA FORMULA -­

SERIA UN TEOREMA. 

VIII.- POR TANTO. r.os AXIOHAS SON CONSJSTEHTES. 

La c:on11trucci6n da Ja t.ógica simbÓlic:a es un ejemplo de -­

una teorla formalt~at:!a. Dich<1 c:onfltruC"c:16n es posible gracias­

ª 10111 m6todos de> c:onc:ept1101rión y cfomnst.rac:J6n que intervienen -

en la elaboract6n, oprractonalizac:i6n y ~omprobaci6n ~el penea­

miento L6gtc:o-Hatemático. 

La t6gic:a formal es una c:fe>ncta rigurosa que utiliza un -­

lenguaje stmb6lico, técnico y preciso: lo cual, permite evitar­

las confusiones y ambigüedades del lenguaje natural. Es cono-­

cida también, como 16gic:a matemática porque su construcci6n y -

comprobaci6n sP. hacP. con procesos iguales o parecidos al de tas 

matemáticas. 

La L6gJca matemática nns permite ejercitar la construcci6n 

proceso y demostract6n dP. una teoría axiom,ttca formalizada, --

6? 



así como comprend.er la estructura, ri9or y coherencia en el 

quehacer 16gtco y matemático. Es indudable que la 16gica mate­

mática es un instrumento esencial para propiciar el dcsarrollo­

del raciocinio y la comprensión de comprobaciones de la matemá­

tica, porque permite descubrir una serie de enunciados a partir 

de otros más generales1 al mismo tiempo. es un ejemplo muy cla­

ro para entender ta formaci6n dr>J ml>todo dc>ducti\•o, ta impor--­

tancia de las demostraciones y el papel de las definiciones --­

dentro de una axiom~tica formalizada. 

La 16gica simbólica se presenta pues, como un elemento in­

dispensable del pensamiento raciona11 el cual, nos ayuda a pen­

sar con rigor, coherencia, correcc16n y verdad. También nos -­

permite entender teóricamente las concatenaciones metodo16gicas 

de las ciencias formales: I.a 16gtca ¡i;fmb6t lea y las matemáticas. 

Por tanto. la t6gica simbólica y espec{ftcamente la lógica 

proposicional, tiene por objeto de estudio las formas en que se 

relacionan unas proposiciones (enunciados) con otras y,' sobre -

todo, establecer la relación que se da entre las propostcionea­

que componen un razonamiento, para posteriormente proceder a -­

hacer demostraciones eon el auxilio de leyes lógicas y matemá-­

ticas. 

El papel de la 16gica en el quehacer científico, y espect­

ticamente en el de las matemáticas, es fundamental en el mamen-



to de hacer las deduccior1es particulares a partir c1c las hip6-­

tesis gencrales1 esto no quiere decir que la 16gica valide las­

teor{as, sino simplernentr que valida la relaci6n de las teor{as 

entre s{, por tanlo, la 16glca formal juega un rol metocTol6gico 

determinante en la construcc16n ele un sistrma axiom~tico forma­

lizado porque "se ha dccllcado sobre todo al "!'>tudio dr lo que -

constituye una prueba. es decir, al c-studio de los elementos de 

juicio completo o conclurPntes1 pul"f", esto~ últimos debeon por -

fuerza intervenir en la eeterminaci6n del peso ele los elementos 

de juicio parcialrs .. ," ( 1 ). Su funciñn, eos, velar por la co­

rrecci6n o incorrerc16n de las relaciones, fun~arnentos y argu-­

mentos de una teor!a axiom~ltca forrnaJlzada, 

Por otra parte, gracias a la L6glca formal se expresan 

inferencias correctas, se da coh~rcncia, consrcuencta y riguro­

sidad al pcnsamirnto lógico y matemático1 es decir, que se con­

vierte en un elemento necesario en la produccl6n del conoci---­

miento. 

Si el conocimiento no subsistE'.' por si mismo, entonces es -

necpsaria '.Jna base sobre la cual pueda expre~arse y aclquirir 

sentido: esto es, que todo conocimiento nece~ita del lenguaje 

para existir. Aunque tambiPn, el lenguaje no puede existir 

por s{ mismo si no expresa un pensamiento, Por tanto, pode~os­

deduci r que lenguaje y pensamiento sr completan en el quehacer­

clent{fico, y son necesario~, porque sin ellos serla imposihle­

toda dlscrtaci6n ciC'nt{rlca. F:s decir, qne el pensamiento se--
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rta una masa amorfa sin el lenguaje, y el lenguaje ein el pen--

samlento no serta m&s que una especie de recipiente vaclo. 

Vista la importancia del lcnguaje1 en el pensamiento lógi­

co y matem&tico ser& determinante, porque solamente comprendien 

do sus caracterlstlcas. podremos distinguir el lenguaje natural 

y el lenguaje slmb6lico en la 16gica matemática, para po~er en­

tender sus relaciones, coherencia dcduccl6n, dcmostraci6n y 

construcci6n. Por tanto, la lógica toma como runto de partida­

el lenguaje en tanto que los si~nos son Instrumentos necesarlo9 

en la tormulaci6n o expresión de la~ propoBlciones. 

b) LENGUAJE NATURAL Y LENGUAJE SI~AOLICO 

El lenguaje natural ea aquél que utllt7.amos cotl~tanamente 

para expresar nuestros pensamientos. Es el que apren~emos en -

forma espontánea en nuestra actividad diaria, los signos que -­

generalmente empleamos para comunicarnos son palabras escritas. 

Es un lenguaje no especializado cuyo uso generalizado posibili­

ta la comunicaci6n entre las personas, aunque su vaguedad no -­

hace explicito el sentido de todos sus términos. 

A nivel del lenguaje natural. un~ palabra puede tener doa­

o m's significados (La palabra diablo puede significar un uten­

silio para carga o designa a un ni~o travieso). 
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Tambl6n ocurre que dos palabras tengan el mi~~º significa­

do o ae les utilice en el mismo sentido (como "maestro" y "pro­

fesor"). 

"Gracias a eataa lmprectalonea del lenguaje natural so 

~reducen muchos chistes (sobre todo los de doble aentl~o) y mu­

chas exprealonea c6mlcaa. Pero tambl6nse originan confuslonea­

y errores, que al bien en la vida diaria no ea del todo necesa­

rio evitar,, en a1gunaa actividades, como la clentlflca, al ea -

preciso eliminar en lo posible". ( r) 
El lenguaje natural ea necesario para comuntcarnoa, pero -

como en su uso cotidiano no exigen laa normas alnt,ctlcaa pre-­

claaa, aua reglaa.d~for•acl6n eat6n sujetas al uso del lenguaje. 

Sln embargo, ea determinante para tranamltlr pen•amientoa clen­

t.lrlcoa o no. 

Lenguaje Slmb6llco.- En 1•• clenelaa encontr•mo• un len--­

guaja diatlRto •1 natur•lr preciso, tl!cnico y •lmb6lico, en 

donde loa a!mboloa son algnoa elegidos cuidadoaamente, en forma 

convencional para que posean un mismo algnificado dentro de un­

alatema determinado (comoen el dela 16glca propoalclona1). 

El lenguaje slmb6lico ea fundamental en la labor clent.lrl­

ca, ya que encontramos varios lenguajes clent!ficos en la cien­

cia. Por ejemplo1 en las matem&tlcaa encontramos almbolos como 

(1f", ¡¡¡, •1 .e, etc.) en la oulmica (As, H, o, H20, etc.) en la­

li>9lca slmb61ica {N,A,tlr-.,,, etc.) 
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Por tanto, en la ciencia encontramos lenguajes simb61icos­

especlalizados que cumplen con las caracter(sticas siguientes: 

J.- Que sea un conjunto reducido de s(mbolos especlficos -

'QUe representan de manera inequívoca a otros t6rminos del len--· 

guaje natural. 

2.- Que tenga un conjunta de reglas especlficas de 1 

a) Formación dentro de un sistema simb6tico especlficoi en 

este caso el de la t6gica propoeicional, para combinar­

los ,(Mbolos elrmentales de acuerdo a las reglas esta-­

blecidas dentro del lenguaje. 

b) Transtormaci6n que nos permitan establecer otras reta-­

clones estructurales a partir de las ya establecidas, y 

al mismo tiempo explicitar el cambio de una combinaci6n 

de a{mbolos a otra equivalente. 

Por tanto, el lenguaje artlticial tiene como retorencia a­

otros signos (puede ser el lenguaje natural) y cuenta con re--­

glas de tormaci6n sintáctica, precisas y complejas. 

El objetivo central de siMbolizar un lenguaje es el de ob­

teno~ claridad y exactitud, para que sea un medio de entender -

m¡s tactlmente los procesos metodol6qicoa de la lógica matemá-­

ttca. 
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Para elaborar el lenguaje sl~b6lico de la t6gica, nos re-­

ferimos a la estructura mAs simple del lenguaje natural que es­

la proposicl6n (enunciado). 

La forma 16gica de un lengu~je se evidencia por nedio ~el­

an,llsis do la formología de dicho lenguaje. La !orma o os---­

tructura 16gica es aquello que es compartido por diRtlntos enu~ 

ciados, argu~entos o argumentaciones cuan~o se hace abstracci6n 

del contenido especlflco de sus términos descriptivos. En la -

16gica proposicional se utilizan la~ form~s o estructuras sin -

referencia a un contenido especifico, porqu~ lo que interesa es 

establecer nuevas rP.laciones estructural~~ ~rntro de una cons-­

trucct6n formalizada, 

A continuaci6n se preeenta un esquema en donde se ven cla­

ramente los elementos necesarios para establecer la ccnstruc--­

ci6n del lenguaje simbólico. 



H 

o L 

• E 
D 

F N 
P. 

o o 
L 

L u 

o A 

G J 

t E 

A 

T6Lminos 

Descriptivos 

Constantes 

L6q icaa. 

\-Letras proposicionales. 

2-Nombre de objetos 

(Temas) 

3-Nombres -de propledft~es 

o relaciones. 

4-Nombre de runciones. 

1-Conectivaa 16gicaa. 

2-Cuantiflcadorea. 

~-Signos de aqrup~ei6n-­

(parhntPsil') 

ronstantes indivi­

duales. Variables­

inc!ividuales. 

[

Letras de predica­

doR. 

[•unelon••· 
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TERMINOS DESCRIPTIVOS.- Tienen un significado especifico -

dependiendo del campo científico al cual se refiere, en este 

caso nos referimos a los usados en la L6gtca matemática. 

t.-Letras Proposicionales. 

Son las letras usadas para simbolizar enunciados, que par­

ser afirmativos (declarativos) pueden ser calificados de verda­

deros o falsos (V - 11 F - o). 

Las tetras que se utilizarán serán minúsculas del abeceda­

rio latino de la p,q,r,s ••••• a la w. 

Por ejemplot 

El enunclado1 "dos más ocho es igual a siete" 

Se simboliza • • 

2.-Nombres de objetos. 

Todo nombre tiene un significado y un denotado. 

cuando los nombres de objetos tienen un solo denotado se -

le llama constantes individuales y en el enunciado hacEn el o-­

ricio de sujeto. 

Los s[mbolos más usados para representar a las conatantes­

individuales serlan las letras minúeculas del Abecedario lati-­

no de la a. b. c, .•••• a la v. 

NOTA: esta simbología se refiere al campo de la lógica 

cuantificacional. 

Ejemplo1 

Enunciado1 

Simbolizado 

·' 

cuatro es par " 

Pe 



En donde la letra e es la constante individual. 

Según el análisis 16gico del lenguaje, los slmbolos llama­

dos variables no denotan ni significan cosas que varlan. Una -

variable individual puede referirse a un determinado campo o -­

universo del discurso. Se usan letras ~lnúsculas (las Últimas) 

del abecedario para representar a individuos cualquiera. Las -

literales minúsculas serlan1 x# y, z, 

EjemplOI 

Enunciado1 

SimboliEado 

Algunos 'ngulos son rectos 

( 3 X) Ax /\ Rx) 

En donde ta letra • x ea la variable individual. 

3.-Nombrea de propiedades o relaciones. 
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Hientraa al nombre propio denota individuos y juega el pa­

pel de aujeto (constantes Individuales), el nombre común denota 

propiedades de objetas, ea decir, ae refiere a una clase de ln­

dlviduoa. Por tanto. ae refiere al predicado y por es~ ae lla­

ma tetra• predleatlvaa. 

Para simbolizar el predicado ae utilizan letras mayúsculas 

de la A, a, e, ••••• a la z. 

Ejeinplo1 

Enuneiado1 • Algunos n6meros aon racionales 

Existe al menos una x Tal que1 x ea número y x es racional 

( iJ X) ( Nx Rx 

( ;lx) (t:xl\Rx 
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En donde " N " y R " son letras predicativas. 

4.-Nombre de funciones (funciones). 

Un runctor es una oxpreai6n cuya instancia da lugar a una­

Cunci6n nominal o designativa. Es decir, cumple como functor -

al designar objetos. 

La funci6n designativa no puede ser calificada de verdad -

o falsa, porque estrictamente hablando no cumple con la estruc­

tura de un enunctador S - P. 

Ejemplo, 

El enunciado "todos loa 'nguloa rectos miden 90•• pude ser 

calificado de verdadero o falso. 

Sin embargo, si se abstrae de ah{ la expresión "Todoa loa-

6nguloa rectos•, se podr' notar que ella no es verdadera ni fa! 

aa, y adem&a, denota algGn objeto. 

CONSTANTES LOCICAS.- Son expresiones lingülaticaa que tie­

nen un aignificado invariable, independientemente del campo --­

clentltico en que ae eat6 trabaj8ndo. 

1.-Conectivaa Lógicas. 

Entre loa elementos constantes del lenguaje, encontremoa a 

los que se llaman conectivas lógicas o relaciones lógicas que -

sirven para enlar.ar propoRicionea simples (at6micaa) y formar a 

partir de éstaR, proposiciones compuestas o molecular. Por ea-
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to. las conectivas conducen a criterios veritativos-funcionates. 

Presentamos un cuadro para explicar las conectivas Lógicas 

Conectiva L6gtca 

NEGACION 

CONJUNCION 

DISYUNCtON 

CONDICIONAL 

BICONDICIONAL 

Significa 

" No .. 

"No es cierto que" 

"No ocurre que" 

"no es el caso que" 

• y • 

• o • 

"sf •••• entonces" 

•al y sólo s1" 

/ 

Lenguaje stmb6lico 

/\ 

V 
········-.> 

<·······ii> 
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2.-cuantificadores. 

A la ciencia te interesa demostrar que sus teorías expli-­

can conjuntos de objetos. 

Por tanto, los enunciados te6ricos son por lo general de -

las siguienteH formasr 

Para todo x. Px. 

Para algún x, Px 

Para ningún x, Px. 

Los slmbolos eApec{ficos para representar estas expresio-­

nes se llaman cuantiftcadorns. 

Para explicar mejor ésto, recurrimos a tos contenidos de -

la Lógica cuantificacional para delimitar claramente 1a funci6n 

de los cuantificadores "Universal" y "existencial". 

La funci6n de los cuantificadorcH la encontramos en las -­

definiciones de las proposiciones univerAales, particulares y -

sinqulares. 

Una praposici6n es universal cuando el predicado se afirma 

de "todos" los objeto~ del conjunto. 

Una proposici6n es particular cuando el predicado se afir­

ma de una parte ("algunos"} de los objetos del conjunto. Una -

proposici6n es singular cuando el predicado se afirma de un ob­

jeto del conjunto. 

Por tanto, de la forma como so aplica el predicado en los­

enunci ados, la9 proposiciones pueden ser de seis tipos. 



Universales Afirmativas. 

Universales Negativas, 

Particulares Afirmativas. 

Particulares Negativas. 

Singulares Afirm~tlvas. 

Singulares Negativas. 

Los cuanttficador~s Ron pues; 

CUANTIFICADOR SIGNIFICA 

"TODOS" 

UNIVERSAL "NINGUN" 

EXISTENCIAL "ALGUNOS" 

J.-Signoa de agrupación (paréntesis). 

'' 

SIMBOLO 

~ 
3 

La runci6n de los signos de agrupact6n (corchetes, parén-­

tesis y llaves) es la de establecer orden en las formulas Lógi­

cas. 

Además, sirven para precisar la lectura de las mismas·y -­

eliminar posibles ambigüedades, 

No está de más aclarar que algunos 16gtcos consideran a -­

los par&ntesis como constantes i6gJcas, (por ejemplo e. Mates)­

mientras que otroR los toman, simplemente, como s(mboloe auxi-­

liaree {como Manuel Sacristán). 
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Después de haber señalado la forma en que intervienen el -

lenguaje en nl conocimiento y distinguir los elementos más im-­

portantes que rorman el lenguaje simb61ico de la 16gica, proce­

deremos a simbolizar expresiones y posteriormente a establecer­

su construcc16n. 

Simboll7.ar los siguientes enunciados a nivel proposicional. 

-cuatro es dlvisi~le entre dos y diez ea divisible entre cinco 

p /\ q 

p ¡\ q 

-Nueve es un nOmoro par o nueve ea impar. 

p V q 

p V q 

-Si aumenta la temperatura de un gas entonces aumenta su volumen 

p q 

p~q 

-1984 fue affo bisiesto si y s61o si febrero de 1984 tuvo 29 d1as 

p <-------> q 

p <--~ q 
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-No es cierto que cuatro más cuatro sea igual a siete y sean 

'""'-" p " mayor que diez. 
q 

'V ( pl\q) 

Simbolizar los siguientes enunciado~ a nivel cuantlfica--­

clonal. 

-7 es impar singular afirmativa. 

Is 

-El trl,ngulo no es rect,ngulo. singular negativa. 

Rt 

-"Algunos" 'ngulos son agudos. particular afirmativo. 

( i1 x) Axl\Ax) 

-Algunos n6meros no son racionales. particular negativa, 

Cil xl Nxl1VRx 

-Todos los trl,ngulos tienen tres ¡ngulos. Unlveraat afirmativa. 

c\I x) Tx ---> Ax ) 

-Nlng6n 6ngu10 agudo es recto. Universal negativa. 

(.\lx) Ax ---> N Rx) 

Hasta aquí hemos establecido las ragtaa en que se usar' et 

lenguaje slmb61lco de la 16qiea. to cual. noa permitir' aVanzar 

en su construcci6n para poder manejar las estructuras 16gicaa -
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y sus relaciones dentro de la Teor!a formalizada de la L6gica -

matem&tica. 

En el siguiente cuadro seffalamos la relaci6n entre el len­

guaje natural y la estructura 16gJca (representada en el len--­

guaje proposicional y cuantiftcacional). 



LENGUAJE NATURAL 

Patricia y Juan van a ir al mercado el tunes. 

Hago exámen final el jueves o me presento a 

repetir P.1 semestre. 

st la tierra tiene movimientos de rotaci6n y 

traslación, entonceR no puede salirse de su-

órbita. 

TodoR loa planeta• giran al rededor~el sol. 

Ningún namero irracional na racional. 

Algunos axiomas snn fncompatJbl~s nn un siff-

tema. 

.. 

ESTRUCTURA LOG?CA 

( Pl\Q ) 

(pi\ q) --> N r 

C.\t x) (Px --~ sx) 

C ~ x) Crx __ ,. ~ Rx) 

C :J xl CAx A rxl 
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C) TARLAS DE \'ERDAD 

LA NEGACION, 

Las tablas de verdad es un proceso esquemático por el que­

so muestran los posibles valores de verda~ (verdadero- 1,6 fal­

so - O } de una rroposici6n compuesta. 

Realizar la tabla de ver~ad1 

LA CONJUNCION. 

Realizar la tabla de verdad1 

p q PAQ 

V 

F 

F 

F 

p 

- si tenemos una proposici6n 

verdadera y Ja negamos, su -

negación ser& Calsa. 

- si tenemos una proposición 

falsa y la negnmos, su nP{fft­

ción será verdadera. 

P A q ). 

- La conjunción es verdadera 

sola~ente cuando Jos dos tér­

minos son verdaderos. 

- si uno de los términos es­

ralso, la conjunción es fal­

sa. 



LA DISYUNCION. 

Realizar la tabla de verdadi 

p q 1 P V ql 

V 

V 

V 

F 
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- st tenemos dos término~ 

como verdaderos en cualquie­

ra de las dos lineas de un -

argumento, podemos cencluir­

su conjuncl6n. 

1 P Vql. 

- La dlsyunct6n ea verdadera 

cuando alguno de sus térmt-­

noa ea verdadero. 

- si conocemos a un térmlno­

eorno verdadero, sabr~~~s 

que la disyunción es verda-­

dera. 

- A un término verdadero po­

demos agregarle otro término 

(aunque desconozcamos su va­

lor ~e verdad}, y la disyun­

ct6n serfi verdadera. 



02 

LA CONDICIO~AL. 

En est~ conectiva se necesita identiCicar ol antecedente -

y el consncuente de la proposici6n. 

Realizar ta tabla de verda~i 

r q (P ---¡,. 

V 

F 

V 

V 

LA BICONDICIONAL. 

q ) 

Realizar la tabla de vcrdad1 

( p ---> q), 

- Solamente que el anteceden­

te sea verdadero y el conse­

cuente falso, la condicional 

será falsa. En los dem6s ca­

sos será verdadera. 

- Si par~imos del supuesto -

que rl condlcion~l r~ verda­

dero, y si sabemos que el 

antecedente es verdadero, 

deducimos que P.l consecuente 

también es verdadero, si sa­

~emos qu~ su consecuente es­

fa 1 so, sabernos que su ante-­

cedente ta~bibn lo es. 

< r <---• q ), 



p q (P (---i> q ) 

V 

F 

F 

V 
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- Solamente que ambos ml"m-­

bros tengan el mismo valor -

de verdad, la Bicondlcional­

scrá verdadera. Es decir, -

(ambos verdaderos, o ambos -

falsos). 

- Un blcondlclanal es falno­

cuaudo uno dC' sus l'llcmbros -

es vurdadero }' el otro falso 

y viceversa. 

En este momento disponemos de los elrmentos más importan-­

tes para proseguir en Ja construccl6n de la L6glca matemática.­

Las tablas de verdad son instrumentos csencialrs pues con ellas 

demostramoR la validez o no vali~ez de los arg11nento~. 

Se propone una serie de cjcrclc:los de tahla!i t!1• verdad, 

con la finalidad de asimilar el proceso e importancia de saber­

manejar las conectivas lógicas con sus respectivas tablas de 

verdad y su ordenamiento, delimitados por los signo~ de agrupa-· 

cl6n. 

Ejercicios con Tablas de Verdad. 

Para realizar tablas de verdad más complejas, que las an-­

teriores, es necesario saber la tabla de verdad de cada una de­

las conectivas y adem~s identificar la conectiva principal pues 

en ellas se dará el resultado final. 

Para acomodar y dar los valores de verdad correspondientes 

e cada proposición, se necesita recurrir a la siguiente r6rmu1a1 



"' 
2~ -- en eond~ "n" e~ igual al número de proposiciones nimplcs-

que no se repitan. 

Ejemplo. 

p q r ( p 11 q) ---· r 

V 

F 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

p q (p A q) V ( p --· q) 

V La conectiva principal •• u 

F disyunc16n "V" ,. cual resul-

V ta de combinar la conjunci6n 

V " y la condicional " --



P q '\J ( PA '\/q) V '\f(.-vp 1\ q) 

V 

V 

\' 

V 
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En este caso la conectiva principal es la ~iayunci6n "V",­

principalmente se reallz6 lo del primer parfntests y luego el -

resultado se neg6. 

Dcapufs se combinaron tas neg~ciones en disyunci6n obte---

niendo el resultado final. 

p q 

r 

V 

V 

r 

[e P --) q ) 1\ ( q --) 

En este caso, podemos ver claramP-nte el uso de los par6n-­

tesia y de corchetes, en donde el resultado final se da en la -

negación del corchete. 

Como hemos visto. utilizando el lenguaje si~b6tico y las -

formas t6gicas, podemos hacer los ejercicios que ~ueramos, 

siempre y cuando respetemos tas reglas establecidas y usenos 

los signos de agrupación corno lo hac~mos en las rnatemAticas. 



•• 
p q 

"' fcp --~ q) V ( p f-> • ~ /\ E·• --~ q) V ,,,.] 
F V 

F V 

V F 

F V 

En este ejemplo se ha rr.alizado una tablO!ll de verdad máa 

completa que las anterlores, en donde hemos utilizado parénte--

sis, corc~ete~ y llave~. E9te proceso tan elemental de hacer -

tablas de vcrda~ utflizanrlo lOR siqnos de agrupaci6n nos ayuda­

ª entender t~mbi6n los procesos de las matemáticas. A conti---

nuaci6n presentamos un ejemplo de realizar operaciones con siq-

noA de agr11~nci6n para aclarar lo anLnrior. 

Ejcmplo1 

EFECTUAR 500 - [<6 - 1) B I 4 X 3 + 16 I ( 10 - 2 >] - 5 

.. soo - [es > e I 4 x J •. t 6 / < e !] - s 

• sao - (e s > 2 x J + t 6 / s) - s 

• soo - [Jo • 2J - s 
= 500 

= 500 -

• 463 

32 - 5 

37 



Ejercicio. 

Realizar las siguientes tablas de verda~. 

1.- p 1\. ) ~---f '\/q 

2.- ( p t"-..,. "' q ) --~ r 

3.- [<• V q 
__ ,,, 

;}A vp 

··- [<• •-+ ~· --~ iJ --~ p /\ q ) 

s.- "'(p 1\ q --> ,,, p 

D) TAUTOLOGIAS, CONTRADICCIONES Y CONTINGENCIAS 

Una proposición compuesta es TAUTOLOGICA cuando en la co-­

nectlva principal todos los valorea renultan ser ver~aderos. 

Ejemplo1 

p q p <E-7' ( p V q ) 

V 

V 

V 

V 

Esta pro~osici6n Ps tauto16-

gtca porque en el resultado­

ftnal todos log valores fue-

ron ver~aderos. 

Una proposición co~puesta es contra~lctoria cuando en la -

conectiva ~rincipal todos los valores resultan ser falsos. 

Ejemplot 



p q p A q ) " VP 

F 

F 

F 

F 
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Esta proposici6n es contra-­

dictnria porque en el resul­

tado final todos los valores 

fueron falsos, 

Una propoaici6n compuesta es contingente (indeterminada) -

cuando en la conectiva principal en algunos casos resulta fal-­

aa y en otros verdadera. 

Ejeinplo1 

p q r p I;. ( 

V 

F 

V 

V 

F 

F 

F 

F 

q --~ r ) 

Esta proposici6n ea contin-­

gente porque en el resultado 

final algunos valores son -­

verdaderos y otros falsos. 

Mediante tablas de verdad establecer si las siguientes 

proposiciones son tauto16gicas, contradictorias o contingentes. 



p q 

p q 

p q 

1 P A q l --!> p 

V 

V 

V 

V 

.... [< PA q ) 
__ ,. 

•) 
F 

F 

F 

F 

p --~ q ) /\ p 

V 

F 

F 

F 

"9 

ES TAUTOLOGlCA 

ES CONTRADICTORIA 

ES CONTINGENTE 

EJERCICIO. Mediante tablas de verdad. decir si so~ tauto-

16glcas. contradictorias o contingentes. 
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!.- [< p --> q ) /\ "' qJ --> -vp 

2.- ( p ---> q ic-~ p 11 q ) 

3.- "'(P 
__ ,. 

p V q l) 

··- ( p " q ) (- .. q A p 

s.- ( p ""'q V p V q 

E) LOS ARGUMENTOS Y LAS DEMOSTRACIONES 

De los conocimientos que vamos estableciendo, podemos aho-

ra recurrir a lo que se llama vcr~ad formal. En muchos cent~--

nidos tanto do la 16gica como de las matemáticaa Re dan reta---

etanos entro onunclndoR a nivel de una verdad formal, es decir-

que se trata de wuna verdad que depende exclusivamente del modo 

en que se relacionan entre s{ las proposiciones, sin que los 

hechos puec'.'an servir para efectuar P.se tipo de verdad," ( 'f) 

Con to explicado, podemos reafirmar el papel de la t6gica­

en el quehacer 16gico-matemático porque el aspecto rundamental­

y el determinante de la 16glca y las matemáticas es moverse en­

un plano formal. Especlficamente en la construcción de la lÓ-­

gica simbólica (t,Ógica proposicional}, la 16gica e!' necesaria -

porque " se ocupa de estudiar las verdades formales, sus estru~ 

turas y sus leyes, de manera que sea posible determinar si una­

proposición cualquiera, con un contenido variable, es verdadera 

o falsa formalmente, es decir, independientemente de los hechos 



a los que fie reofierc:>. " ( 10} 

Ahora pasaremos a ver la construcci6n de un argumento, con lo -

cual, estamos runtuall7.ando el papel de la ~educcl6n y la de--­

nostraci6n en el CIH!lPO formal t'le la IóglC'il propcistt"lonal y 

cu3ntlficacionol 

El ar')umcnto está estructurado pc>r una serle de enunciados 

(proposiciones), en donde uno d~ ~llo~ (!lomado conclusión) SP­

desprenc'c ele lOA anteriores llaP1ado~ premls.t~. 

En el siguiente ejemplo tenemos1 

Afl:TECEDEN1 t 

l.- Si el equilátero es un triángulo, entoncP.s el equilá-­

tero tiene treA ángulos. 

2.- El equilátero eP un tri4nqulo. 

LUEGO. 

CONSECUENTE 

J.- El equilátero tiene tres ángulos. 

F.n el ejemplo anterior tenemos la construccl6n ~e un argu­

mento el cual, está constru{do por proposiciones, las que pue-­

~en ser (por separado) callficarla9 de verdaderas o falsas. Pero 



el argumento no puede ser falso o verdadero, sino correcto o 

incorrecto y es as{ como puede ser VALIDO o NO VAJ,tDO, 

., 

La validez de los argumrntofi en la 16gica simh61ica la es­

tableceremos dentro de tas reglas de la 16gtca matemática. Es­

por eso que el argumento enunciado lo podemos simbolizar de la­

slguiente manera: 

1.- p q 

2.- p ,_ 
J.- q 

Al encontrarnos con argumentos a nivel de ta 16gica simb6-

lica tenemos la necesidad dP. saber si el argumf!nto es Vl\T.tDO o­

NO VALIDO. En este momento solamente contamos con las 'tablas -

de verdad para demostrar la validez de tos argumentos. 

Para demostrar la validez del siguiente argumentos 

1.- p 

2.- p ,_ 
J.- q 

q 

Estableceremos un procedimiento en tres pasoe1 



PRIMER01 Trasladar el argumento a la forma de una propo-­

alci6n compuesta, agregando una conjunción entre la propoElcf6n 

(J) y (2) las cuales son el antrcedente. rosterlor~enle susti­

tuir el almbolo ( /- ) por una condicional, y flnalmenli:> poner 

la conc1uat6n ( 3 ), 

SEGU~DO: R~~lizar la tabla de verdad. 

TERCER01 Si la proposfci6n result6 ser tautol6gic~ enton-­

ces podemos concluir que el argumento es \'Al,tC01 Pn caso de que 

no ocurra esto, el argumento será NO VALIDO. 

p q 

EJE!o!PLO II 

[<P --~ q ) /\ "J --~ q 

V 

V 

V 

,. 
La propoalc16n reault6 ser tauto16qlca, 

PRIHER PASO 

SEGUNDO PASO 

por tanto, el_ argumento ea VALIDO. TERCER PASO 

EJEHPLO 2t 

Cernostrar la validez del siguiente argumento. 



1.- p V q 

2.- " p ,_ 
3.- "'q 

p q [<P V q ) A ,vp --> ""q PRIMER PASO 

V 

V SEGUNDO PASO 

F 

V 

"La proposJC"i6n NO es tautológica por TERCER PASO 

lo tanto, el argumento NO ES \'ALlOO. 

Demostracionesr 

F.n tas siguientes dr.mostractones se puede ver claramente 

la cunci6n del formalismo dentro del sistema a~iomStico de la 

t6gica sim~6lica, por qua tomando en cuenta las reglas lógicas­

establecidas, las definiciones, lo9 signos de agrupación y la~ 

mismas demostraciones1 podemos afirmar que estos procesos meto­

dol6gicos son iguales o pareci~os a tos de tas mateháticas. 

Además que al ha~lar de m6todo axiomático, i~plfcitamente nos -

referimos al deductivo. 

J.- p .... q --> ( P V q ) 

2 .- N { P V q 

1-
3.- N( Pl\q) 



9• 

p q 

V 

V 

V 

V 

La proposlci6n es tautológica por lo tanto, el argumento -

es VALIDO. 

t.- pl\q ,_ 
2.- p 

p q ( p A q ) __ .,_ p 

V 

V 

V 

V 

En este argumento el anteco-

denta solamente aRta formado 

por una pror~slci6n, dP 

donde se desprende la con--­

clusi6n. 

La proposic16n es tautológica por lo tanto, el argumento -

es s VALIDO. 

1.- p V q 

2.- p --fo q 

/-

J.- (p V q )-' (p --~ q) 



p q [<P V q ) /\ (p --> q\J--~ [ir V q) /\ (p --~ qJJ 

V 

V 

V 

V 

La propoei~i6n es tautológica po~ lo tanto, el argumento -

es VALIDO. 

1.- p --> q 

2.- q --· r ,_ 
3.- p --· r 

p q r [< p __ , q l /\ ( q __ ,, r ~ 
__ , 

( 
p __ .,. 

r l 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 



"' 
La proposic16n es tautol6gica por lo tanto, el argumento -

es VALIDO. 

De las demostraciones de argumentos mediante las tablas 

de verdad, podemos enunciar la siguiente regla: Fn general 

todo argumento es válido si al ser transformado ~n una proposl­

ci6n condicional, está resulta ser tauto16gtca•·. 

Ejercicios1 

Demostrar la vattdnz de los siguient.es argumentos mediante 

las tablaa de ver~ad. 

1.- P'--""q 

1-

2.- (p <-> q) V (pllq) 

1.- (p V q) /\ (p t-~ q) ,_ 
2.-(pVq) 



REGLAS DF. INFERENCIA 

Respecto a este punto, es importante resaltar la importan­

cia de la inferencia t6gica como instruriento rscncial para po-­

der llevar a cabo la deducción rn el ~mbilo de la 16gica propo­

sicional. 

En decir, que en la dcriostración de ar'.}11mentos rodemos 

probar la consecuencia Jóqica (concJuslón) r.r las prrml~as, 

slPmprc que justlfi~ucmoR en el proceso drmostrativo ca~a con-­

clusl6n con una regla de infrrrnria por e~o. ~ 1~ Idea dr in!c­

rencia se puede expri:-~.1r dr la f"IJ.ll<'r•1 sigui,..,nt(>: de premisas 

verdaderas se obtienrn 5Ólo concluRioneR qur son vrrdaderas" 

( fl ) • 

Las rc']laR cle lti!C'rcnr-ia qUP <'Xponer:ios a contlnuaci6n nos­

permitlrán demostrar argumento" c•n Pl canpo dr la lÓgici<t rropo­

sicional. AdemáR creemos conveoniente apuntar que tanto las le­

yes de implicación, rqulvalencf,1, ejrmpltflcación y generaliza­

ción son las reglas en qur no~ apoya~os para hacer las c!er.1os--­

traciones y asi mostrar como se orera y c'emuestra en la 16.gica­

ma temática. 

Otro aspecto que mant restanos ee el de:- advertir que en 

los ejercicios demostrativos en donde se aplicarán las reglas -

de tnrerencla, haceMoS uso del lenguaje simbólico propio de la­

lÓgica y tanbién del lc>nguajr ,natemático, pero siguiendo las -­

e~tructuras 16gico mal~mStlcas en el proceso. 

Por tanto, es n~ceRarlo conocer las reglas de inrerencta -



para podor dcrnol!'trar a niv".!l del campo proposicional y al mis-­

mo tiempo llevar a eabo la dr?ducci6n de est~ sistl'ltla a)!lomático. 

"El objeto del juego es utilizar las reglas de inferencia ao -­

manera que conduzcan a otras fÓrMulas que se denominan conclu-­

siones. El paso 16g1co de las premisas a la conclusl6n es una­

doducci6n" 

F) LEYES DE IMPLICACION 

Se c!lce que es una proposlci6n compuesta ocurre una impli­

cac16n, cuando la conectiva princtral es una condicional y esta 

resulta ser- tautol6gica, por tanto, las teyos de i1?1plicaci6n -­

son la~ estructuras ~ásicas quC pueden tener los arguocntos VA­

LIDOS. 

Las leyes de implicacl6n enunciaremos son el otro tnstru-­

mcnto esencial para detrrminar la validez t6glca ~o los argu--­

mentos. 

Las leyes de l~pllcación más importantesi 

J.- MODUS PONENOO PONENS (M,P.P,) 

1.- r --1> s 

2.- r 

1-

3.- s 

Si tenemos una proposlci6n -

condicional y afirmamos el 

antecedente, obtendremos co­

mo conclus16n la afirmaci6n­

del consecuente. 



'ºº 
tt.- MODUS TOLLENDO TOLE~S (H.T,T.) 

1.- r __ ,.. s 

2,-tVs ,_ 
···. 
3.- N r 

Si tenemos una proposici6n -

conrlicional )' negamos el 

consecuente, obt~ndremos co-

mo conclust6n la negación --

del antecedente. 

III.- MODUS TOLLENDO PONENS (M.T.P.) 

!.- r V • 1.- r V • 
2.- '''" 2.- .,, . 
¡- I -
3.- • 3.- r 

Si tenemos una proposición disyuntiva y negamos alguna 

de tas dos, (proposiciones simples) obtendremos como conctusi6n 

la otra alternativa. 

IV.- SILOGISMO HIPOTETICO 

1.- r __ _, s 

2.-s--.,.t 

1-
3.-r--~t 

S.H.) 

Si tenemos dos proposiciones 

condicionales como premisas, 

obtendremos como conclust6n-

otra propo~iclón condicional 

que tenga el antecedente de-

SPcuent~ de la ~egunda pre--

misa. 



V,- SJHPLIFJCACION ( SJMPLJ.) 

1.- r As 

1-

2.- r 
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J.-rAa 

• 

Si tenemos una proposici6n conjuntiva como premisa. obten­

dremos como conclusi6n alguna de tas dos proposiciones conjun-­

tadas. 

VI.- CONJUNCION ( CONJ,) 

1.- r 

2.- 11 ,_ 
J.- r ..,, a 

VII.- ADICION (AD.) 

1.- r 

1-
2.- r V 1!r 

Si tenemos dos proposiciones 

cualesqui~ra como premtsas,­

obtendrrmoa comn concluPl6n­

laa dos proposiciones con--­

juntadas. 

Si tenemos una proposici6n -

como premisa, obtendremos -­

como conclu~i6n una proposi­

ci6n disyuntiva, en donde -­

una de las propo~icloncs es­

ta que t~ndremos como pr~mi­

sa Ja otra puP.~c ser cual--­

quiera. 
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1'lOTA1 La ley de simplificaci6n y adición en el antecedent.e 

solamente tienen una premisa, del cual se dceprendc­

la conclust6n. 

Después de haber enunciado laA leyes de impllcaci6n, se 

sugiere aprenderlas y asimilarlas porque serán indispensables -

en los procesos de dcmostrac16n. 

G) LEYES DE EOUlVALENClA 

ocurre una equivalencia en una proposici6n compuesta, 

cuando la conectiva princlpnl ce una bicondicional y esta re--­

aulta ser tauto16gica. 

El almbolo de equivalencia esi ::= 

La utilidad de las leyes de cQuivalencia en ta 16gica pro­

posicional, es importante porque si tenemos tablas de verdad -­

" id~nticas• se pueden sustituir unas proposiciones por otras, -

para afirmar que: ( p --}' q )a,.N(p /\liJQ), lo demostraremos -­

por tablas de verdad, sustituy~n~o el s!mbolo de equivalencia -

" 5! ", pOC' una t>icondicional " <E--> "J después realizaremos la -

tabla de verdad y si es tautol6gica queda comprobada. 



p q ( p --¡. q l E:--> 'V (p A vql 

V 

v· 

\' 

V 

Es tauto16gica por 10--­
tanto podemos estah\ecP.r 

(p __ .,_ q)Sf "1lpA41q) 

Leyes de equivalencia rn~s usuales: 

t.- LEYES DE CONHUTATtVIDAD ( CONK.) 

a) ( p V q )E ( q V p ) 

Dernoatraci6n 1 

p q ( p V q ) ~-> 1 q .V p ) 

V 

V 

V 

V 

Ea taut.ol6gica, por lo tanto ( p V q ) a ( q V p ) 

\O:' 
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b) ( P A q ) ;;: ( q A P ) 

Demostraci6n1 

p q ( p J\ q ) ~-~ ( q A p ) 

V 

V 

V 

V 

E• tautológica, por 10 tanto ( p /\. q ) E! ( q A p )_ 

rr.- LEYES DE ASOCIACJON ' ASOC. ) 

a) /jp V q ) V rJ 5 (P V ( q V r iJ 

De~ostraei6n 1 

p q r (pVq)Vr '1-> p V (q\"r) 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 



Es tauto16gica, por lo tanto ÚP \' q) V ~ !!f! (P '' (q V r9' 

Detn0straci6nr 

p q r (p /\ q) 1\ r ,_-t- p /\ (q A r) 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

Ea tauto16glca, por lo tanto 

ltl.- LEYES DE OtST~lBUlTIVJDAD ( OISTR. 

a) ÍJ> A (q V r~ == f p /'o q) V Cp /\ r~ 



P q r p¡\(qVr) <t--.. (p /\ q) V (p /\ r} 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
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E• teuto16gica, par 10 tanto . [P A (_q V r'J = f5p /\ q) V (p /\ q~ 

bl [P v (q /\ rfl E FP v qJ /\ (p.V ri} 

Desnoetraci6n1 

P q r p V (q " rl *-+ (p V q);.. (p V r) 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
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Es t.auto16gica, por 10 tant.o [r V (q A rlJ _ f p V q} h (p V ril 

IV. LEYES DE HORGAN ( DE H.) 

a) J'\l(p/l,qlaC-vpVl\lq) 

Demostracl6n1 

p q "'(p /\ q) 

.. , 

~-fo (..,,,p V -uq) 

V 

V 

V 

V 

Ea taut.ol6gica, por lo tant.o N(ph q);;:: (.Vp V -Vq) 

b) N (p V q) C--+ ( NpAo\lq) 

V 

V 

V 

V 

Ea tautológica, por tanto 1J (p V q) S: ('\ol p .A .Vq) 

- V.- LEY DE EXPORTACION ( EXP. 

[<P A q) --· rJ = Í!' -->- (q --> r LJ 
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Demostraci6n: 

p q r [CP A q) --~ rJ E-.. [P --· (q --· 
r) 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

Ea tautológica. por lo tanto fcp A q) --> rJ S /j> --.. (q -• rjJ 

VI.- LEY DE CONTRAPOSICION (CONTR.) 

(p --~ q) ===. ( l"\/q --+ l'\/p) 

Dernostraci6n t 

p q (p --> q) E-.. (vq --> <V¡f] 
V 

V 

V 

V 

Es tautol6gic:a, por lo tanto ( p --> q):= ( 'Vq --+ '\lp) 
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JI) LEYES DE EJEHPLIFICACION Y GENERALtZACION 

l.- LEY DE EJEHPLIFICACION UNIVERSAL. (E.U.) 

1.- ( ~·> 

¡-
2.- Pa 

Px Parte de lo universal para con--­

clulr con una ejemplificacl6n 

part.ieular. 

It.- LEY DE GENERALI2ACION UNIVERSAL ( G. U. ) 

1.- Pa ,_ 
2.- ( -\,i x) Px 

Parte da lo particular para con-­

Cluir en una generalización uni-· 

versal. 

ttt.- LEY DE EJEHPLIFICACION EXISTENCIAL ( E. E. ) 

1.- ( 3 x) 

1-
2.- Pa 

Px 

Parte ~e lo general (existencial) 

para concluir en una ejemplificn­

e16n particular. 

IV.- LEY DE GENERALIZACION EXISTENCIAL ( G. E.) 

1.- Pa 

/-
2.- ( 3 xl Px 

Parte de lo particular para eon-­

cluir en una general1zaci6n exts- • 

teneial. 
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t) DEMOSTHACION FORMAL DE LA VALIDEZ DF. 

ARGUMENTOS 

En el quehacPr científico a nivel de ta ciencia formal 

(16gJca y matemáticas) no~ cncontramoD con que se man~jan aba-­

tracciones sujetas a reglas 16gicas, con su respectiva coheren­

cia y fundamentación conceptu~l: lo cual, permite realizar una­

serie de operaciones o relaciones formales que necesitan de la­

demostración para su cor.iprohación. Fs por esto, que la 16gica­

y la matemática se auxilian en su~ procesos r.ietodol6gicos y de­

comprobaci6n. Según la metodológia conl('rnporánpa, el método cte 

formalización o Mformaliamoh es determinante en el quehacer de­

la Lógica Matemática. "El mPtodo de formallzaci6n, basado en -

la generaliz~cl6n de la forma de proceso de diferente contenido 

en la abstracci6n de la prim~ra cnn r~srP~to al segundo, con el 

fin de elaborar procedimientos generales de operar con ella. 

El método lo utilizan en gran escala la Lógica Matemática. la -

Cibernética y algunas otras ramas de la cioncia y de la técni-­

ca" (fa_), 

Este método que es esencial en la lógica matem&tica se 

completa con el método de matematización. por el cual se funda­

mentan las estructuras y conceptuaciones de las matemáticas. -­

"El método de matematizaci6n, que constituye una creación del -

anterior, adaptado al estudio y generalizaci6n del aspecto 

cuantitativo, los nexos generales y la estructura de los obje-­

tos y procesos que se estudian1 forman parte de él. en particu-
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lar, los métodos estad{sticos y el c!Jculo de protahlll~ades 

as{ como lo~ relacionados con el empleo de máquinas de catcu--­

lar" ( J..3}. 

Con esto confirmamos lo Que hemos venido diciendo sobre 

los métodos de conceptuaci6n y comprobacl6n de la L6gica y la~­

Hate~¡ticasJ es decir, que sus procesos son iquateR o parPcldos. 

Se hacen estas reflexiones. porque la demostración (proce­

sos de comprobaci6n de las ciencias formales) e~ fundamental, -

tanto en la L6glca Matemática como en las matem.&ticas. En este 

apartado explicaremos el proceso de comprobaci6n en demostra--­

clones de argumentos en el lenguaje proposicional y cuantlfica­

cional apoy.&ndonos en tas leyP.s previamente enunr.ia~as. 

Oemostraci6n formal de la validez de argumentos. 

Demostrar argumentos mediante leyen de lmpllcaci6n y equi­

valencia. 

Para demostrar argumentoa, haremos algunas indicaciones 

para facilitar su comprensión. 

1.- se necesita el dominio de las Leyes de l"pllcaci6n y -

equival@ncla. 

2.- De_bemoa juflt:lf:lcar la validez del argumento con Ja Ley 

correspondiente. a partir de las conclusiones. 

3.- Las premisas se @stableccn como ver~aderas. 
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4.- Debe procederse en un orden sucesivo1 es decir. de 

conclusión a conc1ust6n, hasta justificarlas todas. 

s.- Poner la Ley y los números correspondientes con los 

que se estructura el argumento demostrado. 

Ejemplo 1 

1.- r --~ (• 11 t) verdadera 

2.- "' • V '\Jt verdadera 

3.- .,, r --1' m verdadera 

J-
4.- ..v (s t) (De H,2) 

s.- "'r (H.T.T.1,4) 

6,- m (M.P.P.3.S) 

Demoatraci6n a nivel proposicional. 

Ejemplo 11 

premisas 

·concluaionea 

t.- P A (q V r) ••••••••••••••••••••••••verdadera 

2.- "'\J (p /\ r) ••• •••••• ••••• ••• •••.••• •• verdadera 

3. - p ---~ t •••••••••••••••••••••••••• verdndera 

4.- ( t. V a ,_ --JI' _ r •••••••••••••••••••• verdadera 

s.- (p 11 q) V (p 11 r) 

6.-pJ\q 

7.- p 

1 

2, 5 

6 



e.- t 

9.- t V B 

10.- r 

3,7 

a. 
4,9 

1" 

En los argumentos anteriores se le proporciona al alumno -

todas la conclusiones y en los par~ntesis se escribe el o los -

números para únicamente realice la justi!icaci6n poniendo la -­

Ley correspondiente. Esto es de gran ayuda pue, el estar indi­

cando lo que debe tomar como antecedente facilitándole la forma 

de concluir. 

En el siguiente ejemplo, tas de~ostraciones son un poco -­

m&s complejas que en el anterior. porque se dan las premisas y­

sr establecen tas conclusiones, pero ahora se omiten los núme-­

ros dentro del par~ntasi~. de tal manera que ahora se necesita­

poner la Ley e indicar con los números de donde se concluyó. 

Ejemplo 2 a 

1.- (;>l\q 
) "' r 

2.- ( q /\ r ) --~ t 

1-
3.- PA q '.i\ r ) 

··- q" r 

5.- t 
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En la siguiente demostraci6n formal de argumentos el grado 

de complejidad es todavía mayor que los ejemplos antrriores --­

porque solamente se proporcionan las premisas y el alumno ten-­

dr' que ir poniendo la conclusl6n corrcspondlontc, indicando -­

los números que sirven de ~ase para concluir y justificar las -

conclusiones con tas Leyes de 1mplicacl6n y equivatoncla. 

Ejer.iplo 31 

1.- PI\ q } --~ r •••••••••••••••••••• verdadel"a 

2.- q --> r ) --~ "'t ...•.•.•.•.•... verdadera 

3.- t V a •••••••••••••• •••••., •• , • , ••• ,verdadera 

4.- p • , • , •• , •••••••••••••••••••• , ••••• verdadera 

5.-

6.-

1.-.. -
En este ejemplo ae puede ver claramente el rigor de las --

demostraciones, porque ea debe concluir ( S y después jus--

titicar con una Ley, para que puada procederse a concluir y 

justificar la ( 6 ), ( 7 ), ( 8 ), Se hQn propuesto estas tres 

formas (Ejemplos) de demostrac16n para ser ut1112adas según el­

grado de comprens16n del alumno. al mis~o tiempo que muestra la 



utilidad de trabajar con formas o estructuras, drntro de un 

longuaje slm~6lico previamente establecido. 

11!' 

Las siguientes demostraciones tienPn por finalidad oostrar 

en conjunto las conceptuaciones y explicaciones tratadas ante-­

riormente. 

!.- < 1\ • ) 
__ ., 

t 

2.- • --· t) 
___ , 

3.- p V m 

··- < 

1-
s.- < 

___ ,,. 
( • --· 6.- • --~ t 

7.- "'p 

··- m 

t.-pv (qAr) 

2.-..,, p 

J.- r --> ( q /\ p) 

• ·- ( p /\ q ) __ ,,. t 

1-

"' p 

<) 

s.- pVq)J\(pVr) 

6.- p V r 

(EXP. ¡ · ). 

(H.P.P.415) 

(H.P.P. 7.6) 

(H.T.P.J,7) 

( DISTR. 1 ) 

(StKPL. 5 ) 
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1.- r (H.'t.P. 2,6) 

8.- qA • {M.P.P. 3,7 

··- p A q (COHN. 8) 

10.- • (M.P.P. 4,9) 

Ejerelclo1 Demostrar la validez formal de loa slguientea­

argumentos. 

1.- (p V q) ---> (q ---> r ) 

2.-..vr 

3.- p 

4.-Nq ---> (a V t.) 

5.-Na 

6, .. t --'I' V 

/-
7.- p V q 

e.- q --~ r 
g, .. N q 

10,- a V t 

lt.- t 

12,- V 
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1.- q V p ) ---~ r 

2.- t --> (p V q) 

3.- t 

I -
4.- p V q 2. 3 

s.- q V p 4 

··- r 1, 5 

1. - p V q 

2.- q --~ r 

3.- r --:¡. • 
4.- Np 

I --
s.- ( . 

··-1.-

Demostrar la validez rOrmal de argumentos a nivel cuantl-­

flcaclona1. 

Para demostrar argumentos en lenguaje cuantlrlcaclonal ne­

cesitamos de las leyes de1 tmpllcacl6n, equlvalencla, generall­

zacl6n y ejemplificaci6n. 

Es necesario tomar en cuenta las indicaciones de las de--­

mostracio~es realizadas. 
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Dctnostrart E u 

1.- (.Y x ) (Rx --J. Sx) •••••••••••••••• , ••••••• ,verdadera 

2. - ( Ji( x) (Sx __ .,. Ex),, ••••• , ••• , •••• , ••••••••• verdadera 

3.- Ru •••••••••••••••• , •••• ,,, .verdadera 

4.- Ru --~ 

s.- su --> 
6.- Ru --> 
7.- Eu 

su 

Eu 

Eu 

(E.U. t) 

(E.U, 2) 

(S.H.4,5) 

(H,p,p, 3,6). L.Q,Q,D. 

En estas argumentaciones se tiene que ir deduciendo de 

conclual6n a conclual6n (justltlc~daa) hasta demostrar la vall-

dez de E u a partir de las prenlaas establecidas. 

Demoatrarr Se -------":"'-')> -V Ee 

1.- ( J,/. x) (Hx --> Ax) 

2.- (~X) (Ax --· Ex) 

3.- ( .¡! X) (Sx --> Hx) 

4.- He ---~ •• (E.U. 1) 

s.- Ae --> N Ee (E.U. 2) 

6.- Se 
___ ,, 

He (E.U. 3) 

7.- He ---~ "" Ee (S,ff,A,5) 

··- Se ---;). ,.., Ee (s.H.6,7) L,Q,Q.D, 



En los argumentos anteriores qut>dÓ demostrado Se ------ -

Ee pero dentro de la~ reglas de 1a L6glca slmb6Iica este 

enunciado todavia se puede gPneralizar con otra Ley. 

Ejemplar 

Si retomamos 8 .- Se ----;> N Et> (S.H.6,7,) 

9.- (.\:lx.) (Sx ---> N Ex) (O,U.8) 

Dernostrar1 Gs t\ Ee 

t.-(.>,(x (Dx _____ ,. Ex) 

2.- ( ;:¡X (Dx 1\ Gx) 

3.- Da ---J. Ea • • ••• • • ••••••• •,.,• •• ••.(E.U, l) 

4.- Oall.Gs ••••••••••••• ~ •••••• ,,;,,,,,,,(E.E.2) 

.-.Ds •••••••••• ,, ••• · ••••••••••••• ,,., •• (SIHPL. 4) 

6.- Ea ,,,,,,-, •••• ,.,,.,,,,,,: •••••• ·,,.(H.P.P.3,5,) 

7.- Ga ••••••••••••••••••••••••••••••••{SIMPL.4) 

e.- E•AGa •••••••••••••••• · ••••••••••••• (CONJ. 6,7) 

9.- O• A. Ea ............................. {COH~.8) L.o.o.o. 

Como en el ejemplo anterior, también este ca,so Ge 

puede generalizar pero existencialmente. 

Ejemplar 

Es se-



Si retornamos 9.- Os A Es 

10.- ( iJ x) 

(COMN.B) 

(Gx A, Ex) (G. E. 9) 
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Demostrart Fr cr y generalizarlas existencialmentet 

!.- ( ~., 

2.- (.\Cx) 

J.- <;/x) 

(Rx --> Hx) 

(Hx __ .,. Cx) 

(Fx /\ Rx) 

··- Rr 
_____ ,. 

Hr 

s.- Hr -----> 'V cr 

··- Fr A Nr 

7.- Rr -----) N cr 

··- Rr 

9.- IV cr 

10.- Fr 

11.- N cr A Fr 

12.- Fr AN cr 

13.- (;I x) (Fx A .V Cx) 

(E.U. 1) 

(E.U.2) 

(E.E.3) 

cs.11.4,5,) 

(SJHPL.6) 

(H.P.P.7,B,) 

(SIHPL. 6) 

(C::ONJ .9, 10) 

(COHN.11) L.Q.Q,D. 

(G.t.12) Se apllc6 la Ley de 

generalización exis­

tencial. 

Con todo lo presentado hasta aqu[, queda explica~a la 

construcci6n de la lógica si~bólica. Se trataba de castrar los 

elementos conceptuales y ~e demostración de la Lógica matem!ti­

ca dentro de un sistema axiomático formalizado como es el de la 
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lógica matemática. Otro de losi objeti\.'Os propuc-stos al abord;ir 

este trabajo, era cJ de conocPr al9unas conslderacione~ meto~o-

16gicas en el quehacer lógico y matemático. 
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CAPITULO Ill 

LOGJCA DE COMPUTADORAS 

a) La 16giea simb6lica y los circuitos t6gicos. 

Después de haber presentado la construcci6n de la 16gJca -

matemática. cre{mos cnnveniente esquematizar m&s ctara"ente 

como ocurre la apllcaci6n de las estructuras abstracta~ ~el 

cálculo proposicional en al~o más concretar "El álgebra de 

circuitos". 

Es importante recordar que la aplicación m~s relevante de­

la 16gica mat.emática la encontramos rn el escenario de la ci--­

bern~tica y telC!comunicación princlp11lmontr.. "Fl 5tgebra dc 

circuitos se utiliza para diseñar simplificar o a~ecuar lo~ 

circultop emplea~os on las computadoras electrónicas, to~ sis-­

temas de telecomunicación y otros muchos y varfadoq dispositi-­

vos de control electrónico". (J. ) 

Lo que preten~emos preferentemP.nte Pn este as~ecto es mos­

trar que apartir de Jos elementos cstruc-turaJes )' metodológico~ 

de la 16gica simb6Jica, podemos de manera análoga entendrr la -

construcci6n de Jo que se oodr{a ll<l~illr l'J "Lógica de circui--­

tos", y al mismo tiempo describir su formación y acllcactón en­

circuitos sencillos tanto en serie co~o en paralelo. 
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Por tanto, creemos importante presentar un cua~ro coMpara-

tivo entre la construcc16n de la 16glca mat~MStica y la cons--­

trucci6n de la teorla de los circuitos 16glcoP, para ejemplifi-

car de manera sencilla sus clerncntn~ constitutivo~ y 1a funda--

mentaci6n, operacionalizaci6n y apllcaci6n de los mismos. (So--

lamente a nivel elemental - tablas de verdad.) 

EmpesareDOS por delimitar algunos elementos de formaliza--

ci6n en la tcorfa de los circuitos 16gicos para poder entender­

el Fi~nificado y forma de operar con los símbolos empleados en­

esta teoría. 

- La formación de los circuitos 16gicos que describimos -­

en forma pr&ctica y funcional es un modelo para comprender 

la formación y operaci6n de las tabla~ d~ v~~dnd, esto 

tiene por finali~ad, comprender efectivamente la aplic~--­

ci6n de algunas relaciones estructurales entre proposlcio-

nas. 

En la teor{a de los circuitos 16gicos interviene en gran -

medida la tormalizaci6n del lenguaje simbólico de la lógi­

ca y adem&s otra conceptuación y slmbolog{a especifica que 

a continuación presentamos1 



b) Las conectivas y los circuitos. 

Si P es verdadera su ne­

gaci6n ser' falsa. 

Si P ea falsa su nega-­

ci6n ser' verdadera. 

LA CONJUNCION 

p q p q 

V 

F 

F 

F 

Cuando el interruptor X 

eat' cerrado, entonces­

el iterruptor X eat'--­

abierto. 

cuando el interruptor -

X eat' ABIERTO, ent.on-­

cea el interruptor X--­

est.fi cerrado. (J. ) 

"'' • 
PRODUCTO LOGICO 

X y xy 

1 

o 
o 

o 

"' 



p q 

I / 

X ~-------~.,----y 
CIRCUITO LOGJCO EN SERIE REPRESENTADO POR LA CONJUNCION 

Solamente que loa dos interruptoras 

es~&n cerrados pasa la corriente. 

DISYUNCION SUMA LOGtCA 

p V 

V 

V 

V 

F 

q X y X + y 

o 

I / 

~--~x---~ 

~-~:Y---' 

CIRCUITO LOCICO EN PARALELO REPRESE~TADO POR LA DISYUNCION 

Es suficiente que un interruptor está 

CERRADO para que pase ia corriente. ( 3 ) 
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Al estructurar el circuito ~e la cnndfc(onal tendrcnos que 

recurrir a la equfvalenc-fa entre proposiefoneos para que la trn-­

plfeaef6n pueda ser pre-sentada en un circuito en paralelo. 

p q 

La proposlci6n p ---) q es equfvalent<" a...., p V q 

p --~ 

V 

F 

V 

V 

q 

Por tanto. ( p --) q) $ ( 

pq ~1'1 V q 

V 

F 

V 

V 

p V q). En este caso es en -

donde vemos claramente la utilidad de la equivalencia, pues nos 

permite sustituir una propoaiei6n por otra. 

p q 

CONDICIONAL 

p V q 

V 

F 

V 

V 

X f x• + y 

o 
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J l n 

' ' 

x' 

y 

CIRCUITO LOGlCO EN PARALELO REPRESENTADO POR LA CONDICIONAL Y -

SU RESPECTIVA EQUIVALENCIA. 

Solamente que toa dos lterruptores __ 

estén AAtERTOS no pasa ta corrlonto, 

en tos demás casos si pasa. 

En ta estructura del circuito 16gico de ta BICONDICIONAL -

también recurriremos a su propoelci6n equivalente para repre--­

sentarla. 

p • 

V 

F 

F 

V 

• p • (NP V q ) /\. (p VNq) 

V 

F 

F 

V 



"" 
Por tanto, (p~-¡) q) 5 ("'pVq)A(pVNq) 

DI CONDICIONAL 

P q ("JPVq) ;\(PV~q) 

V 

F 

F 

V 

X y (X1 + y) (X + yf) X f.jo Y 

1 

o 1 

o 

o 
o 

CIRCUITO LOGICO EN SERIE DE .ios CIRCUITOS EN PARALF.LO REPRESEN­

TADO POR LA BICONDICIONAL Y SD RESPECTIVA EQUIVALENCIA. 

Sola~nnte que ambos interruptores esten CERRADOS pasa la CORRI­

ENTE. Un lterruptor eerrado en cada circuito en paralelo. 



129 

Los circuitos 16glcos y su funcionamionto. 

Después de haber señalado la Corrnaci6n de los circuitos en 

SERIE Y EN PARALELO a partir de los elementos de la 16gica pro­

posicional, pasdrcmos a representar el runcionamlcnto de Cir--­

cultos eléctricos en base a los posibles valores de verdad que­

se combinen seg6n la tabla de verdad del conectivo L6gico en -­

cuest16n. 

La conjunci6n 

La tabla de valores de verdad 

para la·conjunci6n es. 

p q P A q 

V 

F 

F 

F 

En la eonjunci6n de propo-­

sicionea podemos deducirt 

a) Una condici6n necesaria 

para que la conjunci6n sea 

falsa es1 

La tabla do condiciones -

en que funciona este cir­

cuito est 

X y X 

o 
o 
o 

y 

De este circuito en serie 

podemos deducir1 

a}Una condici6n necesaria 

para que el circuito este 

abierto es que1 



que las proposlclones p y q 

sean1 

p • (F) y I o q • (V) 

b) Una condición necesaria 

para que la conjunción p q 

sea verdadera es que1 

p a (V) y q a {V) 

' I V V 

1 ~o 

Los t tl'rruptore X}· y sran 

X "" 0 y / 0 y = 0 

b) Una condicl6n necesaria 

rara que el circuito eat~ 

cerrado es quei( 

X • 1 y y • 1 

·-

En este caso el circuito esta cerrado por tanto, el fnco -

enciende. 
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La tabla de valores correspondientes a la tercera posibl-­

lldad, para que un circuito se encuentre conectado en serie 

respecto a la conjunci6n cs1 

p q 

F 

F 

V 

F 

De Ja presente proposici6n 

podemos deducirr 

a) La condici6n necesaria 

para que la proposici6n -

sea falsa es1 p q 

p • (V) y/O q =(F) 

b) La condici6n necesaria 

para que la proposici6n -

p q sea verdadera es1 

p ... (F} y q "' (V) 

F V 

X y x' 

o 
o 

o 

y 

Del circuito representado 

podemos deducfrr 

a) La condición necesaria 

para que el circuito este 

ABIERTO es 1 

X D' 1 y/O y '" O 

b} La ccndici6n necesaria 

para que el circuito este 

cerrado es1 

X = 0 y y = l 

Y'----' 



En este caso el circuito está ABIERTO. por lo tanto, el foco 

permanece apagado. 

1~2 

La cuarta posibilidad de un circuito conectado en serio -­

respecto a la conjunc16n esa 

p q N P /\ 11.1q 

F 

F 

F 

V 

De esta tabla de verdad 

podemos deducira 

a) La condici6n necesaria­

para que Ja proposlci6n -

q sea falsa esa-

pz(V)y/0 q : {V) 

b) La condición necesaria 

para que la proposición -

p V q sea verdadera es i 

p '"' (F) y q "' (F) 

x, y 

o 
o 
o 

respecto a oste circuito 

podemos deducir: 

a) La condición necesaria 

para que ol circuito este 

abierto es: 

X :: l y/O y a 

b} La condici6n necesaria 

para que el circuito P.&te 

CERRADO es1 

X = 0 y )º : o 
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F F 1 1 

X --~/y ----...J 
La tabla de valores correspondiente a la tercera posibili­

dad, para que un circuito se encuentre conectado en serie rea-­

pecto a la conjunci6n ess 

p 

F 

F 

V 

F 

Do la presente proposicl6n 

podemos deducir1 

a) La condici6n necesaria 

para que ta proposicl6n -

sea falsa ea1 p q 

p • (V) y/O q • (F) 

b) La condlci6n necesaria 

para que ta proposic16n --

p q sea verdadera es1 

p = CF) y q .. (V) 

X y x' 
o 
o 

o 

y 

Del circuito representado 

podemos deduclr1 

a) La condlci6n necesaria 

para que el circuito est6 

ABIERTO es1 

x "" 1 y/O y = O 

b) La condlci6n necesaria 

para que el circuito est6 

cerrado es1 

X • 0 y y .. 1 
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F V 1 / 1-------"--~ 

'-----'X 

En este caso el circuito est' ABIERTO, por tanto, el roco -

permanece apagado. 



J.A DI SYUNCJON 

ta tabla de verdad para las 

condiciones posibles de la­

disyuncJ6n osr 

p q p V q 

V 

V 

V 

F 

De esta disyunción entre -

proposiciones podemos se-

a) La condición necesaria 

que la proposic16n p v q 

sea falsa es1 

p • (F) y q r (F) 

b) y para que la proposición 

p V q sea verdadera es que1 

p (V) y/O q • (V) 

La tabla de condiciones-­

en que funciona este cir­

cuito es1 

X y X + y 

o 

J35 

De este circuito en paralelo 

podemos deducir1 

a) La condic16n necesaria 

para que el circuito est& 

ABIERTO es1 

X 11 0 f y • o 

b) y parn que el circuito se 

encuentre cerrado es que1 

X • 1 y/O y • l 
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En aste caao,_ol circuito est6 cerrado por tanto. el foco­

ae enciende. 

La segunda posibilidad de un circuito en paralelo respecto 

a la Diayunci6n es1 

p q 

V 

V 

F 

V 

Respecto a esta tabla de 

verdad podemos deducir• 

a) La condici6n necesaria 

para que la proposici6n -

p V q sea falsa es 

p • (F) y q • (V) 

b) La condlci6n necesaria 

X y X + Y 1 

1 

o 

De este circuito podemos de­

ducir 

a} La condici6n necesaria 

para que este circuito en 

paralelo este abierto es; 

X • 0 y y • 1 

b) La condición necesaria 

para que la proposici6n~a que este circuito est&-
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p V q sea verdadera eat CERRADO es1 

p = (V) y/O q • (F) x • 1 y/O y • O 

1 

I } !-----"-~ ----.., 

En eate caso, al circuito eet6 CERRADO por tanto, el toco­

ae enciende. 

La tercera poatbiltdad de un circuito en paralelo respecto 

a la Diayunci6n eat 

p q l\JpVq 

V 

F 

V 

V. 

De esta!abla de verdad 

podemos deducir1 

a) La condiei6n necesaria 

X y x•+ Y 

o 

De el presente circuito en -

paralelo podemos dectr1 

a) La condici6n necesaria 



para que la proposición -

p V~q sea falsa esi 

p = (V) y q = (F) 

b) La condici6n necesaria 

para que la proposicl6n -

p v,_q sea verdadera es 1 

p • (F) y/O q = V 

para que el circuito se en­

cuentre ARIERTO esr 

X'"tyy•O 

b) J.a condlci6n necesaria 

para que el circuito esté 

cerrado esr 

X = O y/O y 

~--/·---

'--.JY 

En este caso, el circuito está CERRADO por tanto. el toco­

enclende. 

La cuarta posibilidad de un circuito en paralelo respecto -

a la Disyunc16n es1 

1~8 



P q NPVl\Jq 

F 

V 

V 

V 

De esta tabla de verdad -

podP.mos dcducirr 

a) La condici6n necesaria 

para que la proposici6n -

p V q sea falsa eftr 

p • (V) y q • (V} 

b} La condici6n necesaria 

para que la proposici6n -

p V q se verdadera eer 

p • (F} y/O q • (F) 

• y x' + Y 1 

o 
o 
o 

De este circuito podemos de­

ducir1 

a} La cond1ci6n necesaria 

para que este circuito en 

paralelo se encuentre ABIER­

TO OSI 

• • 1 y y ttl 

b} La cond1ci6n necesaria 

para que el circuito eat6 

CERRADO esr 

X • 0 y/O y • 1 

r--_J•---. 

1----JY ~--' 

!:29 
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En este caso el circuito está ABIERTO por tanto. el foco -

permanece apagado. 

L A e o N o I e t o N A L 

Al elaborar la tabla de verdad de 10 condicional y su cir­

cuito correspondiente, recurrirenos al concepto de equivalencia 

para representar a la condicional mediante un circuito conecta­

do en paralelo. 

Jncluai6n Lógica 

La Tabla de Valores es1 

p q 
rJ p --· q 

V 

V 

V 

F 

v - V 

La proposici6n (N p --)> q) .= 
(p V q) 

La Tabla de condiciones en -

que runclona este circuito -

es• 

X y X + y 

o 



De esta proposición 

conc1ufrnost 

a) La condJcfón necesaria 

para que la prcposfcf6n -

p q sea ra1sa es t 

p • (F) y q ,.. (F) 

b) La condic16n necesaria-

para que la proposición sea 

verdadera es1 

p • (V) y/o q • (V) 

Do este circuito pcdeJnos 

concluirt 

a) La condición necesaria --

para que el circuito se en-­

cuentre ABIERTO OSt 

X =' 0 y y • o 

b} La condici6n necesaria 

para que el circuito este 

CERRADO es1 

X • y/o y • 1 

,, 
1}1--~~~-·~~~~ 

.----··---~ 

El circuito est' CERRADO y corresponde a la condicional. -

Por tanto, el toco ~nciencl'e ... ("t) 
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El segundo caso de un circuito conectado en paralelo co--­

rrespondiente a la condicional esi 

p q 

tmplicaci6n L6gtca 

Inversa 

q --> p 

V 

V 

F 

V 

De l'&ta propoRici6n dedu­

cimoas 

a) La condici6n necesaria 

para que la propostci6n 

q --~ p se falsa est 

p = (F) y q = (V) 

b) y adem¡s, para que la­

proposic16n sea verdadera 

p a (V) y/o q ,.. (F} 

La proposición (q--> p) 

p V -V q 

X y X + Y' 

o 

ne estP. etrculto deductmost 

a) La condici6n necesaria 

para que el circuito se Pn-­

cuentre ABIERTO esr 

X • 0 y y • 1 

b) y ademtis, para que el 

circuito esté CERRADO es1 

X a 1 y/o y • O 
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x•-----. 

y 

En oste caso el circuito está ABIERTO por tanto~ el toco -

permanece apagado. 

F V 

El tercer caso de un circuito conectado en paralelo corra.! 

pondlente a la condicional es1 

Impt1cacl6n L6gica 

p q p --> q 

V 

F 

V 

V 

La proposici6n ( p --> q ) 

;s (N p V q ) 

X y x' + y 

1 

o 

1 



De esta proposlcl6n pode­

demos deduclr1 

a) La condición necesaria 

para que la proposic16n -

sea falea es1 

p ., (V) y q .. (F) 

b) y ademaé, para que la­

proposici6n sea verdadera 

••• 
p • F y/o q z (V) 

\¿,t 

De este circuito podemos de­

ducir1 

a) La condic16n necesaria -­

para que el circuitos~ en­

cuentre ~DlERTO CSI 

x=t y y=O 

b} y adem~s. para que el 

circuito esté cerra~o e~1 

X • 0 y/o y • 1 

•''-----. 

y"'----' 

En e5te caso el circuito está CERR~DO por tanto, el foco -

enciende ••• 
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F - F 

La cuarta posibilidad de un circuito conectado en paralelo 

correspondiente a la condicional es1 

Incompatibilidad L6gica 

o 

Función de Sheffor 

p q p ---)> "'q 

F 

V 

V 

V 

De esta proposlci6n pode­

mos deducl r 1 

a) La condici6n necesaria 

para que la proposici6n -

sea falsa es1 

p • (V) y q • (V) 

b) y para que la proposlc16n 

sea verdadera es que1 

p • (F) y/o q 11: (F) 

La proposición ( p --~ IV q) 

= ( ;v p V l'\Jq) 

X y x' + y' 

o 
1 

1 

De esto circuito podemos de­

ducir1 

a) La condlc16n necesaria pa­

ra que el circuito se en---­

cuentre ABIERTO esr 

X • 1 y y -

b) y para que el circuito 

esté CERRADO es que r ( 5 ) 

X • 0 y/o y = O 



,,. 

~--~ x•~--..., 

y 

En este caso el circuito está CERRADO por tanto, el toco -

enciende. 

L A B 1 e o N D t e 1 o N A L 

V V 

Al realizar la tabla de verdad de la·blcondicional, recu--

rrlmoe a su equivalencia para poder representarla mo~lante un -

circuito conectado en .sorl~ ·de dos cir~uitOa en p~ralelo. 

La proposlci6n-_ se hace slguii:!ndo el osquezna. 

La proposicl6n (,.., p V q) A (p V,.., q) = (p <-~ q) 



X y xi+ y 

o 

Producto 

L6gico 

o 
o 

X y X + Y' 

o 

a) La condlci6n necesaria y suficiente para que el circuito se­

encuentre ABIERTO ea1 

X . ._ l y y • o 6 X • 0 y y • 1 

b) La condición necesaria y sutuciente para que el circuito ao­

encuentre CERRADO ess 

X = 1 y y = 1 6 X • 0 y y • o 

1 1 

y• 

El circuito está CERRADO }' corresponde a la bicondicional. Por­

tante, P.nciende el foco. 



V - F 

El segundo caso de un circuito en serie de dos circuitos,­

en paralelo correspondiente a la blcondlclonal cs1 

X y x•+ yl 

o 

l 

Producto 

L6gico 

o 

o 

X y X + y 

o 

a) La condicl6n necesaria y suficiente para que el circuito es­

té ABIERTO est 

X = 1 y y • 1 6 y = o 

b) La condicl6n n~cesaria y suficiente para que el circuito se­

encuentre CERRADO OBI 

X • 1 y y • o 6 X • 0 y y • l 

X 

y 
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El circuito estA ABIERTO y corresponde a la bicondicional. Por­

tante. el foco permanece apagado. 

F - V 

El tercer caso de un circuito conectado en serie de dos 

circuitos on paralelo correspondiente a la Bicondiclonal es1 

X y X + y 

1 

1 

1 

o 

Producto 

L6gico 

o 

o 

X y x' + y' 

o 
1 

1 

a) La condici6n necesaria y suficiente para que el circuito se­

encuentre ABIERTO ess 

6 X • 0 y y • o 

b) La condici6n necesaria y-suficiente para que el circuito se 

encuentre CERRADO ea1 

X • 1 y y • o 6 X • 0 y y • 1 
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X 

y• 

El circuito est& ABIERTO y ·'c_c:>rreapoñde a ·1a blcondlclonal. Por 

tanto, el foco permanece apagado. 

F -- F 

El cuarto caso de un circuito conectado en serie do dos circui­

tos en paralelo correspondiente a la blcondlclonal es1 

X y X + yl 

o 

Producto 

L6gico 

1 

o 
o 

X y x' + Y 

o 



l ~) 

a) La condlci6n su!iciente y necesaria para que el circuito se­

cncuentre AHIERTO CSI 

X • 1 y y ... o 6 X • 0 y y • 1 

b) La condici6n suficiente y necesaria para que el circuito es­

tf CERRADO es1 

X • 1 y y • 1 6 X • 0 y y • o 

X 

y 

El circuito est& CERRADO y corresponde a la bicondicional. 

Por tanto, el toco enciende. 

Finalmente exponemos dos ejemplos de circuitos et~ctricos­

con sus respectivas tablas para· ~jeiripliticar en forma sencilla­

y concreta ta aplicaci6n del funcionamiento de los circuitos a-
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partir de las tablas dn verdad de~crttas. 

CIRCUITO EN SERIE DE TRES CIRCUITOS EN PARALEL01 

X y ( X + y ) ( X + y' ) x'+ y ) X y 

o o 
o l o 

o o 

por tanto, ( X + y ) ( X + y' ) ( X f ... y - X y 

1 ., 
1 J ' , 

La corriente fluye y-el.foco prende cuando x y y ePtAn cerra-­

dos. 



CIRCUITO EN PARALELO DE TRES CIRCUITOS EN SERIE1 

X y 

Por·tanto. 

(x y) + (x yt) + ( x' y X + y 

o 
o 

o 

o o 

l 

o 

o 

o 

o o 

(x y) + (x1 y) + (x y') E$ (x + y) 

x---- Y--~ 

'---4--- X ----y''----1-'----J 

x'---~y----' 

153 

La corriente rluye y el roco enciende cuando uno o dos de­

los interruptores est6n cerrado&. 

Finalmente describimos un ejemplo en donde a partir de las 



leyes del !1gehra de circuitos y del concepto de cquivalencias­

podemos estructurar y presentar el diagrama de un circuito en -

serie. 

v------ X ----------1 

·--------1 
V ---------1 ' 

v 1
- x'-- y --- •'-------1 

v''---- x'-- y'---·•---'------' 

Su representaci6n algebraica eat 

( v x ) + ( x y ) + ( y z ) + ( z v ) + ( v' x'y z') + ( v' x' ylz) 
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Por tanto este circuito se encuentra CERRADO y el Caco en­

ciende si i 

V • 1 V • Q • • o 

6 6 

• • 1 y • 1 z • 1 

pero además, al tomamos en cuenta las posibilidades en que este 

circuito est¡ cerrado y las simbolizamos para estructurar otra­

expresi6n algebr,lca tenemosi 

v x + w1 y + x 1 z 

y su representac16n en un circuito esi 

,¡ . 

E
___/v 

'---- v'---JI, -----if---J 

•' ___ _,lz ___ __. 

___ _,/,. 

su tabla de funcionamiento esi 



V X Y Z vx)+(vy)-+(xz 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 

o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 

Función 

o 
1 

o 
o 

o 

o 

o 

1~7 

por tanto, podemos afirmar que ambos circuitos son equivalentest 

(v x) + (x y)+ (yz) + {z v) + Cv1 x 1 y z') + (v'x'y1 z) 5 Cv x) 

+(•·'y)+ (x'z:> 

Las condiciones para que el foco encienda, son las mismas que -

en el circuito anterior. ( G) 
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C) COMPUERTAS LOC.!CAS 

Además deseamos comprobar la funci6n metodol6gtca de la -

16gica matemática, en la 16gica d~ las computadoras, 

La computadora realiza funciones básicaA en las unidades -

aritméticas y de control, en donde se utilizan circuitos form<1-

por comblnacionc~ de compuertas. En este caso las compuertas -

constituyr.n el circuito 16gico elemental. 

Conocer elementalmente a una computadora no~ ayudará ex---

plicar de manera más facil la funci6n metorlo16gica de la lógica 

matemática en el funcionamiento de las mismas, 

A continuaci6n presentamos un cuadro ain6ptico de los ele-

mentas y partes esenciales de una computaeora. 

+- ELEMENTOS ¡-HARDWARE 

_SOFTWARE 

COMPUTADORA 

-MONITOR 

+ PARTES -UNIDAD DE DISCOS 

-IMPRESORA 

-UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 

(U.C.P.) 



RAM 
-MEMORIAS 

ROM 

-UNIDAD ARITHETICO 

LOGICA 

-UNIOAD DE CONTROL 

El funcionamiento básico de una computadora se da a partir 

de circuitos 16glcoe o compuertas es por eso que describimos la 

representaci6n gráfica del funcionamiento de las compuertas ---

16gicas en una computadora. 

Cada computadora es un circuito que acepta una entrada o -

mis, en rorma de impulso (I) o impulso invertido (O) y propor-­

clona una salida del mismo tipo. ( 1') 

ENTRADAS ---------i COMPUERTA r-------- SALIDA 

Existen varios tipos de compuertas cuyo funcionamiento es­

anitogo al de tas conectivas y circuitos 16glcoa. Las mis im-­

portantea soni COMPUERTA "Y", "0", "NAND", "NOR"· 

CONECTIVA CIRCUITO COHPUERTA 

A 1\ 8 A·B :=C>-A·B 
A V B A+B ~:::[)-A -1- B 
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COMPUERTA " Y " 

La compucrt.a .. Y .. equivale a un circuito on serle y su tabla --­

binaria e~ la siguiente. 

A 

I 

I 

o 

o 

ft 

I 

o 

I 

o 

A. ft 

I 

o 

o 

o 

Esta tabla binaria corres---

ponde a un circuito en serle. 

Su representac16n grArlca en compuerta 16gica es1 

A------~ 

e ------LJ 
Si hay impulso on todas sus entradas entonces se pro~uce como -

salida un impulso (I) como se muestra en la tabla. 
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COMPUERTA "0" 

La compuerta "0" equivale a un circuito en paralelo y su tabla­

binaria es la sigu!entei 

A e A • e 
I I 

I o I A esta tabla-- binaria correa-

o I I pon de • un circuito en para-

o o o lelo. 

Su repreaentaci6n gr,fic~ en compue~ta t6gica ea r 

1t. ------

e ------

Cuando cualquiera de sus entradas ea un impulso (I), da como -­

salida un 1mputso (J). 
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COMPUERTA .. NANO" 

La compuerta "NANO" equivale a un circuito en paralelo y su --­

tabla binaria es la siguientet 

• 
I 

I 

o 

o 

n 

I 

o 

I 

o 

• •• 
I 

o 

o 
o 

o 

I 

I 

I 

Esta tabla .binaria equivale -

un circuito en· Paralelo. 

Su representación gráfica en compuerta lógica ess 

:------1/4>- A.e 

En este caso tenemos de entrada un circuito en serte, pero con­

el inversor tenemos como salida un circuito en paralelo. 
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COMPUERTA " NOR " 

La compuerta "NOR" equivale a un circuito en serio y su tabla­

blnarla es la sigulente1 

A 

o 

o 

B 

t 

o 

I 

o 

A + 8 

I 

I 

I 

o 

A + B 

o 

o 

o 

I 

Esta tabla binaria equivale­

a ·un circuito-en serle. 

Su repreaentacl6n gr,tlca en compuerta 16glea eat 

A ____ ;._ 

------ A + B 

En eate caso tenemos de entrada un-circuito en paralelo pero -­

con el inversor tenemos como salida un circuito en serle. ('S) 
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con los esquemas anteriormente prnscntamos demostramos -

la aplicacl6n metodol6glca de la 16gica matemática a la 16gica­

de computadoras. 

Finalmente mostramos una apltcaci6n prActicn de los opera­

dores 16gicos en un sencillo programa para computadora. 

10 CLS 

20 PRINT "CONTESTA SI O NO A LAS PREGUNTAS". 

30 PRINT 

40 INPUT "JUAN TIENE BALON?111 X$ 

so INPUT "JUAN TIENE TIEMPO 7"1 Z$ 

55 IF X$ "SI" ANO X$ "NO" OR Z$ "SI" ANO Z$ 

165 

60 lF X$ . "SI" A.NO Z$ ., "SI" THEN 120 

70 PRINT 

BO PRINT "COMO NO SE CUMPLEN" 

90 PRINT "LAS DOS CONDICIONES"' 

100 PRINT "JU>.N NO PUEDE JUGAR" 

110 GO TO 30 

120 PRINT 

130 PRINT "COMO SE CUMPLE" 

140 PRINT "LAS DOS CONDICIONES" 

150 PRINT "JUAN PUEDE JUGAR" 

155 PRINT 
.. ________________ .. 

16D GO TO 3D 

"NO" THEN 



165 PHJNT 

170 PRINT " TECLEASTE MAL TU RESPUESTA CONTESTA OTRA VEZ" 

180 GO TO 30 

190 END 

( 1 ) 

165 
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CONCLUSIONES 

Después de haber elaborado el presente trabajo se pueden -­

establecer las siguientes conclusionesr 

- Los elementos metodo16gtcos y de couceptuaci6n m's impor­

tantes de ta t6qtca matemática soni El método axiomático, la -

deducibilidad, la demostraci6n, et formalismo y la implicaci6n1 

porque son indispensables en el desarrollo del pensamiento 16-­

glco - matemático. 

- El formalismo se convirti6 en estrategia metodol6gica 

fundamental para la construccl6n de las teorías axiomáticas 

formalizadas, eApeciflcamente en la lógica matem~tfea. 

- La deducibilidad y la implicaci6n son conceptuaciones -­

metodot6gicas esenciales en todo sistema axlo~ático formalizado, 

porque permiten demostrar los teoremas y enunciados deducidos -

de los axiomas establecl~os en el sistema. 

- La construcci6n del sistema axiomático formalizado de la 

L6qica simb61ica es un ejemplo claro d~l avance y apllcaci6n de 

las consideraciones metodológicas actuales. 

- Las demostracion~s a nivel proposicional y cuantifica--­

cional, ayudan a ent~nder el ri1or sistemático dPl procedimien­

to metodo16gico en las teor{as estructurales de la 16gica mate-
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mática. 

- La teor{a axiomática formalizada de la 16glca matemática 

posee elementos estructurales que pueden aplicarse en otros 

campos clent{ftcos. 

- Con loa elementos metodot6gicos de la 16glca simb6ttCa -

podemos comprender más facilmente la construcci6n de la teorta­

reapecto a los circuitos t6~1cos. 

- La teorta de la t6glca matemática tiene apllcac16n en la 

fundamentación y operaclonallzaci6n en el campo de los clrcul-­

tos cl&ctricoo, la computact6n y la otectr6nlca. 

- Los elementos y ta conceptuaci6n da la 16glca almb61lea­

son importantes pues nos ayudan a comprender los elementos 

componentes de la teor{a y "el ~lgebra de circuito~". 

- Con los elementos metodo16gicos de la 16glca matemática· 

podemos entoncPa entender m&s facllmente el funcionamiento de -

loa circuito~ 16gicos y su aplicaci6n a la 169ica de computado­

ras. 
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