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Hola, buenas noches, bienvenidos al Tiempo del Curso de Acceso. Esta noche, en nuestro
programa Matematicas Basicas, nos acompania el profesor Eduardo Ramos, con el que veremos
las lecciones 8 y 9, la l6gica de proposiciones y combinatorio. Esta noche, en nuestro programa
de Matematicas Basicas, vamos a ver las lecciones 8 y 9, la légica de proposiciones y
combinatoria.

Para hablar de todo ello nos acompafia el profesor Eduardo Ramos. Muy buenas noches.
Buenas noches.

¢Por qué esta leccion sobre Iégica de proposiciones? Bien, si recordamos cuando comenzamos
a hablar de esta asignatura de Matematicas Basicas en el dia de presentacion, y como pone la
guia de la carrera, uno de los objetivos de este curso es adquirir la disciplina y el rigor precisos
para el trabajo intelectual. Pues bien, este bloque de lecciones que estamos estudiando
durante este periodo, el bloque referido a conjuntos, aplicaciones y funciones, y este nimero 9
sobre la légica, son precisamente un conjunto de temas tedricos que hacen referencia a lo que
podriamos llamar fundamentos del pensamiento matematico. De forma que, con su estudio,
intentamos que nuestros estudiantes profundicen, adquieran ese rigor que hablamos de
necesario para el trabajo intelectual de un universitario.

¢De qué trata la légica? De una manera muy sucinta, podriamos decir que la légica trata de
explicar cémo funciona el pensamiento del hombre. Decimos que, suele decirse que el hombre
es un animal racional. ;Como razona? Explicar esto, este proceso de razonamiento del
pensamiento humano, es precisamente uno de los objetivos de la légica.

El problema ha preocupado al hombre desde el inicio de los tiempos. Los fil6sofos griegos, los
escolasticos, los filésofos contemporaneos, todos han tratado de una u otra manera este
problema. En el problema de cémo funciona el pensamiento humano intervienen muchos
aspectos, incluso aspectos ideoldgicos, pero otros de caracter técnico, como pueden ser los
aspectos linguisticos.

No es este el objetivo de esta leccién desde nuestro punto de vista. Nosotros lo que vamos a
hacer es tratar de ocuparnos de los aspectos mas simples que admiten un tratamiento
matematico. Las ideas que se exponen aqui, 0 que se estudian desde el punto de vista
matematico en la l6gica, se deben a un matematico inglés que se llama George Boole, que vivié
desde 1815 a 1864.

De él dijo el pensador Bertrand Russell que las matematicas puras fueron descubiertas por
Boole en un trabajo llamado Las leyes del pensamiento, publicado en 1854. Esto puede ser una
exageracion, sin duda, pero nos puede servir para darnos una idea de la importancia que tiene
la 16gica matematica y sus ramificaciones actualmente. En resumen, el objetivo de esta leccién
va a ser estudiar unas cuantas reglas simples mediante las cuales los matematicos generan



conocimientos mas o menos complicados a partir de unas cuantas oraciones cuyo valor de
verdad, cierto o falso, se asume por hipétesis.

Este capitulo 8 me parece que, ademas, aunque se vaya a ver desde una perspectiva
matematica, pero tiene mucho que ver con la filosofia, con la lengua. Estd como unido o
entrelazado también, ¢no? Efectivamente, pero ya digo que nosotros estos aspectos no
podemos tocarlos en un curso en el que se habla de matematicas. Pero invitamos, por
supuesto, a todos los alumnos a que acudan, a lo mejor, a un manual de filosofia, acudan a leer
el problema o a contemplar el problema desde otra 6ptica, desde la 6ptica de un linguista,
desde la 6ptica de un filésofo que enriquecera su visién del problema.

Pues bien, ¢a qué se llama proposicion o enunciado? Bien, en el lenguaje corriente, en el
lenguaje que hablamos normalmente, podemos distinguir varios tipos de oraciones. Un tipo de
oraciones son siempre ciertas, o al menos como tales se tienen. Por ejemplo, el todo es mayor
que las partes.

Eso cualquier persona con una cabeza mas o menos légica, diriamos, lo admitiria de buen
grado. Otras, en cambio, se tienen siempre por falsas, por la misma razon, por la razén de que
asi es nuestra manera de pensar. Por ejemplo, oraciones como 2 mas 2 es igual a 5, se tiene
por falsa en cualquier, digamos, ser racional.

Al que no admitiese esto, sequramente tendriamos la tentacién de tildarle de loco. Hay un
tercer tipo de oraciones que pueden ser unas veces ciertas u otras veces falsas, dependiendo
del contexto, del momento en que se enuncian, etcétera. Por ejemplo, una oracién como hoy
llueve puede ser verdad o puede ser mentira, dependiendo del instante temporal en que
hagamos ésta, éste enunciado, ésta oracién.

Sin embargo, también hay un cuarto tipo de oraciones, que las dejaremos aparte de nuestro
estudio, en que no es posible decir nada acerca de su valor de verdad, es decir, acerca de si son
verdad o si son mentira. Son oraciones, por ejemplo, que expresan un deseo. Ojala que llueva
café.

Esta oracidon no podemos decir que sea cierta o que sea falsa. Entonces, nosotros nos vamos a
concentrar, desde el punto de vista matematico, en aquellas oraciones de las que siempre se
puede asegurar que son verdaderas o falsas. A este tipo de oraciones les Ilamamos
proposiciones o enunciados.

¢Y cdmo se pueden combinar proposiciones para obtener otras que sean mas complejas? Bien,
en el lenguaje, digamos, famoso, tipico de las peliculas del oeste, los indios dicen mi querer tal
cosa. Son oraciones extremadamente simples, del tipo sujeto, verbo y predicado. Pero bien, es
cierto que en el lenguaje ordinario, incluso el pensamiento, el razonamiento ordinario, suele
emplear un tipo de enunciados o de proposiciones que engloban a otras que se pueden
considerar mas elementales, mas simples.



Este tipo de enunciados o proposiciones, que son el resultado de unir algunas o mas de una o
varias proposiciones simples, se llaman proposiciones compuestas. Para ello, se utilizan unas
particulas, que comentaremos ahora mas adelante, que denominaremos conectores. Ya hemos
dicho que aqui se va a estudiar la l6gica de proposiciones de una manera matematica, pero
icuales son los problemas propiamente matematicos? Eso es, no hablaremos de los aspectos
ideoldgicos, de los aspectos linguisticos de esto.

Lo que nos interesa como objeto matematico sobre las proposiciones, sobre los enunciados,
qué se puede hacer con ellas, son esencialmente dos cosas. En primer lugar, ;de qué manera
se pueden componer enunciados? Es decir, ;como formar oraciones o enunciados compuestos
a base de enunciados simples? Y en segundo lugar, ;como se puede determinar el valor de
verdad de un enunciado compuesto a partir del valor de verdad de los enunciados simples que
lo forman? ;Qué se entiende por valor de verdad? Es el poder decidir si el enunciado
compuesto es cierto o es mentira. Eso se llama valor de verdad del enunciado compuesto.

Pues este es el sequndo problema que abordaremos en este tema. Hay proposiciones que
enuncian varias cualidades de un ser o una cosa, pero los enunciados simples pueden
relacionarse entre si modificando el sentido del enunciado. ;Podemos poner algin ejemplo de
proposicion compuesta? Asi damos paso a esto que decia de los dos problemas.

El primero, atacamos el primer problema, por decirlo asi, es como componer proposiciones. Un
ejemplo muy ilustrativo puede ser el siguiente. Una oracién como esta, el acusado es inocente
del primer cargo y culpable del sequndo cargo.

Es una oracion que se puede expresar de esta manera. Llamemos simbdlicamente, por
ejemplo, p a la afirmacion al enunciado, el acusado es inocente del primer cargo y llamemos g
al enunciado, el acusado es culpable del sequndo cargo. Entonces lo que estamos enunciando
simbdlicamente es la proposicion compuesta p y g, pasan las dos cosas simultaneamente.

Este es el problema de componer enunciados simples, como mediante una serie de particulas,
una serie de elementos del lenguaje podemos, a partir de oraciones simples, de frases simples
del tipo sujeto, verbo y predicado que deciamos antes, oraciones mas compuestas, mas
complicadas, digamos que tienen un caracter mas dificil de analizar. Si observo que se utilizan
particulas para unir oraciones simples, por ejemplo en este caso la particula i, pero ;cuales son?
Bueno, en los idiomas hay diversos tipos de lo que llamamos conectores, que en definitiva es
eso que acabas de decir, es una particula que se pone en el medio, antes o después de una
oracion simple, para dar lugar a un nexo que la una con otra oracién simple y formen un todo,
una oracion compuesta. Le digo que hay diversas maneras de hacerlo, hay el i, hay el siempre
que, hay el pero, hay el y no, hay el ni que, es decir, depende del idioma concreto de que se
esté hablando, por eso aqui puedo hacer una breve referencia a lo que comentabamos antes,
por eso en este tipo de temas hay aspectos lingulisticos también que considerar sobre qué
significa cada una de las particulas.

Bueno, entonces, en concreto un conector es una partl'cula que se interpone, que se mezcla,



qgue se une a enunciados simples para dar lugar a enunciados compuestos y los conectores
mas utiles o0 mas sencillos 0 mas comunes o mas populares o los que, digamos, los primeros
gue se nos ocurren son los siguientes, la negacién, la conjuncién y la disyuncion. ;Qué es la
negacién? Pues la negacién de una proposicién p es una proposicion que niega lo que dice la
proposicion p, el ejemplo caracteristico y tipico en este tipo de ejercicios, la l6gica es divertida,
la proposicién p es la légica es divertida, entonces la negacion de esa proposicion es la l6gica
no es divertida, p y no p. Las tablas de verdad, bueno, una tabla de verdad de una proposicién
es expresar bajo qué condiciones una proposicion es cierta o es falsa, una proposicidon p puede
ser o bien verdad, en cuyo caso en una tabla pondriamos una v, o bien falsa, en cuyo caso en la
tabla pondriamos una f. Bueno, pues la tabla de verdad de una proposicion, que es la negacién
de otra, que también se llama la proposicién contraria de la otra, cambia las f por las v, es decir,
cuando p es verdadera su contraria es falsa y cuando p es falsa su contraria es verdadera.
Entonces, sabiendo el valor de verdad de p, sabemos el valor de verdad de su negacién no p.
¢Esto son lo que se llama valores de verdad? El valor de verdad es el caracter de ser cierto o
falso una proposicién y la tabla de verdad es recoger en una tabla todas las posibilidades
I6gicas que puede presentar una proposicién.

Lo que acabo de decir es que la proposicion contraria de una proposicidon dada esta ligada, su
tabla de verdad esta ligada a la proposicion p mediante una regla bastante simple, que es
cambiar las f por las v, es decir, les repito, cuando una proposicién p es cierta su contraria es
falsa irreplicablemente. Bueno, iba a decirte que hay, como habia anunciado, otro tipo de
conectores elementales, por decirlo asi. Otro conector elemental es la conjuncién de dos
proposiciones.

La conjuncion de dos proposiciones es la proposicién que resulta de unirlas con una particula
como la i. Por ejemplo, una proposicion p es la légica es divertida, una proposicién q es las
matematicas son dificiles, la proposicion conjunciéon de p y q es la ldgica es divertida y las
matematicas son dificiles. De nuevo tenemos también un procedimiento sencillo para
determinar la tabla de verdad, el conjunto de posibles valores de verdad de la proposicion
conjunciéon p y g, cuando conocemos los valores de verdad de las proposiciones p y q por
separado. Una proposicion que engloba a dos proposiciones simples como son p y g, una
proposicion con la conjuncién, su tabla tiene légicamente cuatro filas, para los cuatro
posibilidades que hay de verdadero y falso de dos proposiciones.

Bueno, pues la proposicidon p y q es verdadera cuando p y q por separado son verdaderas y es
falsa en cualquiera de los demas casos. Y finalmente, el otro conector también elemental es el
llamado disyuncion de proposiciones. La disyuncién de proposiciones es aquella proposicién
que se obtiene mediante la utilizacién de una particula del tipo O en el medio de dos
proposiciones simples.

Por ejemplo, escucho musica o leo un libro. Si la proposicion p es escucho musica y la
proposicion q es leo un libro, la proposicién conjuncion p o g es escucho musica o leo un libro.
Aqui hay que hacer una pequefia salvedad.



En el lenguaje ordinario se suele a veces pensar en la disyuncion como algo que si se da una
cosa no se puede dar la otra, y reciprocamente, si se da la sequnda no se puede dar la primera.
Eso le daremos un nombre un poco mas especifico mas adelante. De momento, la proposicién
disyuncion p o g incluye aquellos casos en que se pueden dar las dos simultaneamente.

El ejemplo que acabo de poner es bien ilustrativo. Escucho musica o leo un libro es algo que
puede ser cierto ambas por separado. Bueno, la tabla de verdad de la proposicién p o q tiene
también cuatro filas y resulta, como parece ldgico, que sea cierta la proposicion p o g en todos
los casos, salvo que cada una de las proposiciones por separado elementales p y q sean falsas.

Es decir, cuando al menos una de las dos proposiciones elementales es cierta, la proposicion
disyuncion es también cierta, y cuando las dos son falsas, la proposicion disyuncion es falsa.
Hemos hablado de conectores simples, pero con el lenguaje se utilizan conectores también a
veces mas complejos. Si, efectivamente, como anunciaba antes, la negacién, la conjuncion, la
disyuncién son aquellas particulas mas elementales, aquellas con composicién de
proposiciones simples mas faciles, mas intuitivas, las primeras que se nos ocurren.

Pero en el lenguaje ordinario empleamos otro tipo de relaciones un poco mas elaboradas, si
quieres, de entre dos proposiciones elementales. Algunas que merece la pena ver en este curso
y que se estudian en el texto son las que llamamos enunciado condicional, disyuncion
excluyente y bicondicional. El enunciado condicional recoge esa situacion bastante comun que
en el lenguaje del estilo como si llueve, entonces no salgo de paseo.

Son las proposiciones del tipo si p, entonces g, cuando ocurre la condicion p, entonces ocurre la
condicion g. La tabla de verdad de esta proposicion condicional p implica g, que también se
dice con esa terminologia, dice que es cierta la condicional en todos los casos salvo que p sea
verdadera y q falsa. Digamos que la l6gica aqui aplica el beneficio de la duda a la proposicion
condicional. Solo en una situaciéon que repugna al sentido comun, que es que de algo cierto se
siga algo falso, decimos que la proposicién condicional es falsa.

En todos los demas casos decimos que es cierta. Aunque quizas este es algo que merezca la
pena reflexionar sobre ello y que incluye aspectos psicoldgicos que en algunos textos estudian,
de que no todo el mundo da por bueno este hecho. Porque de esta afirmacion o de esta teoria,
por asi decirlo, se pueden llegar a conclusiones un poco chocantes que desde el punto de vista
I6gico son validas.

Cual es, por ejemplo, el enunciado si 2 por 2 es igual a 5, entonces los elefantes vuelan. Como p
es falso, 2 por 2 igual a 5, y q es falso, los elefantes vuelan. Sin embargo, el enunciado
condicional si p, entonces g se admite como cierto.

Ya digo que esto, algunos autores pueden cuestionar incluso esta posibilidad. Pero desde el
punto de vista légico, la légica de Bull, esto es correcto. La disyuncién excluyente es aquella
proposicion que hace un rato hemos comentado.



Recoge aquella situacién en que se unen, se hace disyuncion de dos proposiciones elementales
que no pueden ser una verdadera y otra falsa, perddn, simultdneamente ciertas o
simultdaneamente falsas. Es decir, su valor de verdad es cierto cuando una es cierta y la otra no,
o cuando la primera es falsa y la otra verdadera. Pero cuando las dos son verdaderas al mismo
tiempo, o cuando las dos son falsas al mismo tiempo, la disyuncion excluyente se entiende
como falsa.

Por ejemplo, o toco el piano o veo la television. Esto recoge esa situacion en que no parece que
sea posible tocar el piano y ver la television simultdneamente si se admite eso como un hecho
fisicamente incompatible. Y el otro el otro conector que un poco mas complicado que
comentabamos en esta parte es el bicondicional.

El bicondicional entre dos proposiciones, que se simboliza con unas flechitas y se suele leer P,
Si, Solo, Si, Q, recoge aquella situacién en que es una proposicidn que es cierta cuando las dos
proposiciones elementales que lo forman son ciertas o las dos proposiciones elementales que
lo forman son falsas. Y es falsa en los otros dos casos, cuando una es cierta y otra es falsa, o
cuando una es falsa y otra es cierta. Por ejemplo, esto es una cosa que se utiliza bastante en
matematicas.

Dos fracciones, por ejemplo, recordar un tema algo de nimero de fraccionarios. Dos fracciones
A partido por B y C partido por D son equivalentes, proposicién 1, proposicién P, Si, Solo, Si, el
producto del numerador de la primera por el numerador de la segunda A por D es igual al
denominador de la primera por el numerador de la sequnda, B por C. Otra proposicion, si A por
D esigual a B por C, es equivalente, Si, Solo, Si, A partido por B es equivalente a C partido por D.
¢De acuerdo? Entonces, esta seria un nuevo tipo de conector que incluiria una posible relacion
un poco mas diferente que las elementales que comentabamos antes entre dos proposiciones
simples P y Q. Pues vamos a finalizar esta leccién 8. Hay algo que se aborda en el texto y que,
pues, seria conveniente saber qué es. ;Qué es un razonamiento l6gicamente valido? Si, quizas
sea el culmen de esta leccidn.

¢Qué es razonar? ;Qué es razonar desde el punto de vista légico con validez? ;Y cdmo se sabe si
algo que estad razonado es valido? Efectivamente, esto, el hacerlo bien, el razonamiento, el
hacerlo Iégicamente coherente, es lo que distingue a un intelectual, a alguien que sabe lo que
esta diciendo y que sabe razonar, de las charlas de café y de las discusiones banales. Entonces,
razonar, en esencia, consiste en afirmar que cierta proposicion denominada conclusién se
sigue de otras proposiciones denominadas premisas. Un razonamiento es valido desde el
punto de vista l6gico si siempre que las premisas sean ciertas lo es la conclusion.

En caso contrario, se dice que es una falacia a la que muchas veces caemos o nos estan
acostumbrando mucha gente cuando habla. Hay que llamar incluso la atencion sobre un hecho
que puede parecer también paraddjico, que es que el razonamiento puede ser l6gicamente
valido independiente, a lo mejor, del valor de verdad de la conclusion. Dicho de otra manera, de
unas premisas incorrectas puede deducirse validamente una conclusién incorrecta.



Eso no afecta para nada a la coherencia del razonamiento. Y sin embargo, que es lo que hay
que ejercitar a veces en las discusiones, para encontrar el error en un razonamiento hay que
encontrar un caso en que las premisas sean verdaderas y la conclusidn es falsa. Un estudiante
gue haya seguido estas lecciones, y ahi hay varias reglas de inferencia que no se preguntan en
el programa, pero que debieran los estudiantes leer, pero un estudiante que estudie estas
lecciones debiera concluir sabiendo razonar de manera valida en su vida académica, en su vida
intelectual.

Pues vamos a entrar en el capitulo 9, que habla de combinatoria. ;Qué problemas se abordan
en esta leccién, la combinatoria? En esencia es el llamado problema de contar. Puede parecer
una tonteria, efectivamente, cuando el conjunto de numeros, perdén, la coleccidon de objetos
que si quieren contar es pequefia, parece que contar es bastante facil, pero la cosa se complica
cuando el conjunto a contar, enumerar, ya es grande.

Estoy seguro que todo el mundo sabe, es capaz de contar hasta 10, como hacen los nifios, pero
también estoy seguro de que a mas de uno le ha de costar un rato averiguar, por ejemplo,
cuantos boletos hay que rellenar para tener la seguridad de acertar en la loteria primitiva.
Entonces, eso es el problema que se aborda en esta leccién. ;Pero qué es contar desde un
punto de vista matematico? La definicion que podriamos dar, o el concepto matematico, es que
contar es hallar el cardinal de un conjunto, es decir, es saber cuantos elementos lo forman.

Ya he dicho, el problema es facil cuando el conjunto es pequefio, cuando el conjunto es
pequefio ese problema es sencillo. Cuando el conjunto es complejo, no tiene una estructura
simple, evidente, entonces cuando no aparece una manera sistematica de organizar los
elementos, entonces el problema puede ser ya realmente dificil. Sin embargo, hay muchas
situaciones que son las que se explotan desde este punto de vista de la combinatoria, en el que
es posible descubrir en la estructura del conjunto una cierta regla de formacion que puede
simplificar o atajar de manera muy rapida el calcular cuantos elementos tiene ese conjunto.

Eso es precisamente el objeto de la combinatoria, la busqueda de métodos inteligentes para
contar. Bueno, pues ya sabemos que hay métodos para contar, pero cual seria el primero?
Bueno, primero hay muchos métodos, pero el mas sencillo, uno de los que se nos ocurre
enseguida y aplicando ya lo que conocemos de funciones y aplicaciones, es intentar buscar una
aplicaciéon biyectiva, es decir, una aplicaciéon uno a uno entre los elementos del conjunto que
qgueremos contar y los elementos del conjunto 1, 2, etcétera, n. Entonces, si somos capaces de
descubrir la existencia de esa aplicacién biyectiva, ya sabemos que el conjunto dado tiene
tantos elementos como este, que es facil averiguar cuantos tiene, tiene exactamente n.
Entonces, el truco, la idea, la busqueda que hay que hacer es encontrar y llegar a averiguar una
aplicacién biyectiva entre el conjunto que los elementos que queremos contar y este conjunto
que acabo de citar. Hay mas métodos, ¢no? Si, esto puede que no sea facil por miles de
razones, porque no es sencillo verla, porque no es facil descubrir el procedimiento y entonces
hay que recurrir o puede recurrirse a lo que denominamos un proceso de construcciéon, que se
puede enunciar con la llamada regla de multiplicacién, es decir, que dice si un conjunto A



tienen elementos y el conjunto B tiene m elementos, el numero de elecciones distintas de un
elemento de Ay un elemento de B es el producto n por m. Para cada posibilidad que tenemos
de escoger un elemento de A, tenemos m posibilidades de escoger un elemento de B y
entonces en total tenemos n por m posibilidades.

Con este procedimiento, que es algo asi como poner objetos en casillas, como se explican en
varios ejemplos del libro, se puede recurrir a muchas situaciones que aparente en primera vista
podrian no tener nada que ver con ellos. En definitiva, este método es muy general y muy
valido para el problema de encontrar cuantas posibilidades, cudntos niumeros de colecciones,
etcétera, tenemos para elegir en un problema dado. Pero de este método general hay algunos
gue se presentan con mas frecuencias, como las permutaciones, las variaciones... Si, esos son
los nombrecillos técnicos.

Bien, del proceso de construccién que hemos explicado someramente en general, hay algunas
situaciones que se repiten, que se presentan con mayor frecuencia. Es el problema de ordenar
una coleccién de objetos, es el problema de calcular o encontrar el nUmero de subconjuntos
ordenados de R elementos que se pueden formar con un conjunto que tiene n elementos y
simplemente el niumero de subconjuntos de R elementos que se pueden formar con un
conjunto de n elementos. Cualquiera de ellos, el primero de las ordenaciones, da lugar al
clasico, a la palabra clasica, son las permutaciones de n elementos.

El segqundo caso, lo de los subconjuntos ordenados, da lugar a la palabra clasica, de las
variaciones de n elementos tomados de R en R. Y el tercer caso, el caso del numero de
subconjuntos, da lugar a las combinaciones. Esa es la terminologia técnica, que es una
expresion que, en definitiva, recoge situaciones que se presentan con bastante frecuencia. Pero
todos ellos, e incluso la manera de calcular las permutaciones, que es fatorial de n, como se
estudia en el libro, la manera de calcular las variaciones o las combinaciones, no son mas que
aplicar al caso, al problema concreto, el método general que estdbamos comentando
anteriormente.

Esto conviene detenerse un poquito, porque ademas es Util para el calculo de probabilidades el
saber, una vez mas, como empezamos a hablar de esta leccién, contar de manera inteligente.
Pues no tenemos tiempo para mas. Despedimos con matematicas basicas el tiempo del curso
de acceso, recordando que, en el préximo programa, veremos los capitulos 10 y 11, el calculo
de probabilidades y estadistica.

Muy buenas noches y muchas gracias. Pues buenas noches y, de nuevo, un saludo muy cordial
a todos nuestros alumnos. Con el curso de acceso, despedimos por esta semana la
programacion radiofénica de la UNED.

El préximo lunes volveremos. Nuestro primer espacio sera Aula de Filologia. Continuaremos
con Revista de Geografia e Historia.

Nuestro siguiente espacio sera la Facultad de Ciencias y, para acabar, el curso de acceso. Les



agradecemos su atencion. Que pasen un feliz fin de semana.



