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2.Descripcién

Se presenta el siguiente trabajo de grado, dentro del marco del proyecto curricular de Licenciatura en
Matematicas; su objetivo principal subyace en la construccion de tres modelos de logica no estatica
usando como herramienta el azar, con el fin de mostrar que estos responden al modelo de la logica
usual, esto mediante la definicién de operaciones entre conjuntos, determinacion de tautologias y la
realizacion de un experimento programado en dos lenguajes distintos (Microsoft Excel y Python), con
el fin de contrastar la probabilidad de éxito del mismo en el modelo de la légica usual y los modelos de
I6gica no estatica.

3. Fuentes

Di Castro, E. (2006), Conocimientos fundamentales de Filosofia. Vol. | [en CD-ROM], México,
UNAM/McGraw-Hill, Coleccion Conocimientos Fundamentales.

Gonzales O. (2010). Universidad sefior de Sipan. Curso Logico Matematico. Recuperado de
https://goncaiwo. les.wordpress.com/2010/02/logica-proposicional.pdf

Lépez, C., Morera, J. & Jiménez, W. (2016). Historia y caracterizacion de las concepciones de la
Probabilidad. Editorial Académica Espafiola.

Mufioz, J. (2012). Introduccion a la teoria de conjuntos. Universidad Nacional de Colombia
Oostra, A., Gémez, F., & Garcia, M. (2001). Simetria y l6gica. La notaciéon de Pierce para los 16
conectivos binarios. Memorias del Xl Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones. Universidad

Pedagdgica Nacional. Bogota.

Oostra, A. (2003). Simetria en algunas tablas de C.S. Peirce. Memorias del XIV Encuentro de
Geometria y sus aplicaciones. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota.

Qostra, A. (2004). La notacién diagramética de C.S. Pierce para los conectivos proposicionales
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binarios. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias. Vol 28. 57-70.

Oostra, A. (2008). Una resefa de la I6gica matematica de Charles S. Pierce. Revista Universidad
EAFIT. Vol 44. No. 150.

Sarmiento, B., Fernandez, F. (2014). Estadistica descriptiva: Introduccion al analisis de datos.
Ediciones de la U Limitada.

Walpole R., Myers R., Myers S., Ye K. (2007). Probabilidad y Estadistica para ingenieria y ciencias.
Octava Edicion. Pearson, Prentice Hall.

4. Contenidos

El presente trabajo de grado contiene los cinco capitulos que se enlistan a continuacion:

En el capitulo 1, se exponen algunas definiciones de légica desde diferentes disciplinas y se estudian
los conceptos relacionados con la misma, por otro lado se presentan dos trabajos realizados alrededor
de los 16 conectores légicos, el de Charles S. Pierce y el realizado en el curso de probabilidad dirigido
a los estudiantes de grado 11 del Instituto Pedagdgico Nacional. Por Ultimo se presentan algunos
conceptos basicos de probabilidad.

En el capitulo 2 se describe la construccién de tres modelos de légica no estatica, y se presentan
aspectos preliminares que permiten dar cuenta de que estos responden al modelo de la I6gica usual.

En el capitulo 3 se definen operaciones entre conjuntos con los modelos de logica no estatica, y a
partir de la construcciéon y comparacion entre los reticulos del modelo de la l6gica usual y los modelos
de l6gica no estética, se muestra la correspondencia entre estos dos Ultimos a partir de contenencias.

En el capitulo 4 se definen cuatro tautologias, teniendo en cuenta cada uno de los tres modelos de
I6gica no estética y se realiza un analisis de los resultados obtenidos a partir de cada modelo.

En el capitulo 5 se presenta el experimento realizado con ayuda de los software Microsoft Excel y
Phyton, para determinar la probabilidad de éxito del mismo teniendo en cuenta el modelo de la l6gica
usual y los modelos de logica no estatica, y se realiza un analisis de los resultados obtenidos.

5.Metodologia

La metodologia del presente trabajo de grado se enmarca en cuatro etapas:

» La primera de ellas es la construccion de los tres modelos de l6gica no estética, con el fin de
mostrar que estos responden al modelo de la Idgica usual.

» La segunda de ellas consiste en mostrar que en los tres modelos se cumple que dado ¢ un
conector del modelo de l6gica usual, la probabilidad de obtener este conector ¢ al realizar su
construccion usando cualquiera de los tres modelos de Iégica no estatica, serd mas alta que la
de obtener cualquiera de los otros 15 conectores l6gicos.

Documento Oficial. Universidad Pedagogica Nacional
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La tercera etapa tiene como objetivo evidenciar que resulta probable la obtencién de
tautologias a partir de cualquiera de los tres modelos de Iégica no estatica.

La cuarta etapa tiene como finalidad mostrar que es posible definir operaciones entre
conjuntos a partir de cualquiera de los tres modelos de légica no estatica.

La quinta etapa pretende contrastar la probabilidad de éxito al realizar un experimento
teniendo en cuenta el modelo de la légica usual y los modelos de Idgica no estatica.

6. Conclusiones

Resultar interesante continuar con el estudio del comportamiento de los modelos construidos, y
por qué no, construir nuevos modelos de este tipo, con el fin de determinar a profundidad si el
trabajo con légicas no estaticas podria facilitar cuestiones que el modelo de légica usual no
resultan tan sencillas, o si por ejemplo con estos modelos resulta mas facil interpretar
situaciones del mundo real.

El uso de los lenguajes de programacién Excel y Phyton fue fundamental en el desarrollo del
trabajo, ya que por ejemplo en la realizaciébn del experimento, permiti6 evaluar un namero
significativo de ensayos, de modo que, también se contara con un ndmero significativo de
resultados para analizar y sacar conclusiones al respecto.

Resulta interesante pensar en la realizacion de experimentos con caracteristicas diferentes a las
del experimento planteado en este trabajo de grado, con el fin de determinar si su
comportamiento resulta similar; esto siguiendo la misma metodologia, es decir, contrastando los
resultados de los experimentos obtenidos con los modelos de l6gica no estéatica y con el modelo
de l6gica usual, procurando inferir las razones de dichos resultados.

Como profesores de Matematicas, resulta importante no solamente el hecho de ensefiar
matematicas, sino también el de “hacer matematicas”, pues durante los procesos de
construccion de nuevos modelos, o modificacion parcial de modelos conocidos, es posible dar
cuenta de hallazgos que pueden ser de ayuda en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Sayda Yineth Quiroga Campos

Elaborado por:

Stefany Alejandra Tibocha Pérez

Revisado por:

William Alfredo Jiménez Gomez

Resumen:

Fecha de elaboracion del

Documento Oficial. Universidad Pedagogica Nacional
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Introduccion

Este trabajo surge a partir del interés de los autores de trabajar una teméatica en la que
se tuvieran en cuenta la légica y algunos conceptos relacionados con estadistica y proba-
bilidad, esto a raiz de que por un lado, la realizacién de una de las practicas pedagogicas
de inmersién de una de las autoras se llevé a cabo en el Instituto Pedagégico Nacional
(IPN), donde la asignatura a cargo fue probabilidad en grado 11; en el programa de dicha
asignatura, los estudiantes estudian conceptos de la légica usual y adicionalmente realizan
una construcciéon de los 16 conectores de una forma no convencional, por otro lado, la
segunda autora se encontraba trabajando en el grupo de investigacién de estadistica de la
Licenciatura como monitora. A razén de lo anterior, emerge la idea de realizar un trabajo
sobre logicas no estaticas, con la finalidad de analizar su comportamiento y determinar
si este resulta ser similar al modelo de la légica usual, y qué posibles ventajas o desven-
tajas puede presentar el trabajo con légicas no estaticas sobre el trabajo con la légica usual.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo se estructura en cinco capitulos, en el
primero de ellos se encuentra el marco de referencia, alli se presentan los conceptos funda-
mentales en los que se basa principalmente el trabajo de grado, en primer lugar, se alude a
la definicion de logica desde dos disciplinas, las matematicas y la filosofia, y se hace referen-
cia a conceptos relacionados directamente con la misma; en segundo lugar se presentan dos
trabajos realizados alrededor de los 16 conectores logicos, el de Charles S. Pierce y el que
se lleva a cabo en el curso de Probabilidad dirigido a los estudiantes de grado once del IPN.

En el segundo capitulo, se muestra la construccion de los tres modelos de logica no estatica
en los que se basaré el presente trabajo, alli se da a conocer la descripcion del funcionamien-
to de cada modelo y se dan indicios del porqué se presume que tales modelos responden
al modelo de la légica usual haciendo un anélisis preliminar del comportamiento de cada
modelo de acuerdo a su construccién.

En el tercer capitulo se definen operaciones entre conjuntos teniendo en cuenta cada uno
de los tres modelos de logica no estitica, se realiza la construccién de cada uno de los
reticulos de tales operaciones y se muestra a partir de contenencias, la correspondencia de
los reticulos de cada modelo de légica no estatica, con el reticulo de las operaciones entre
conjuntos definidas en el modelo de légica usual. En el cuarto capitulo se muestra como a
partir de los modelos construidos en el capitulo 2, es posible obtener algunas tautologias,
puntualmente se trabaja con las Leyes de Morgan, y las inferencias l6gicas Modus Tollendo
Tollens y Modus Ponendo Ponens, se analizar la probabilidad de obtencién de estas tau-
tologias usando los tres modelos y se realiza posteriormente un andlisis de los resultados
obtenidos.

En el quinto capitulo se presenta el trabajo realizado alrededor de un experimento pro-
puesto con el fin de determinar el éxito del mismo en el modelo de la légica usual y en
los modelos de légica no estatica, inicialmente se presenta la descripcién y ejecucion del
experimento, se dan a conocer los resultados obtenidos en cada uno de los modelos, pos-
terior a esto se realiza un andlisis en el que se contrastan los resultados ya mencionados y
se presentan algunas conclusiones al respecto.



Objetivos

Objetivo general

Construir los 16 conectores logicos usuales usando como herramienta el azar.

Objetivos especificos

Construir y consolidar tres modelos de logica no estatica a través del azar.
Programar los tres modelos construidos en los software Excel y Python.
Definir operaciones entre conjuntos con los modelos de l6gica no estatica construidos.

Evaluar la obtencién de algunas tautologias teniendo en cuenta los modelos de logica
no estatica, y usando como herramienta el software Excel.

Elaborar un experimento en los software Excel y Python con base en los modelos
construidos.

Calcular intervalos de confianza teniendo en cuenta las probabilidades de éxito ob-
tenidas al realizar el experimento con los modelos construidos.



1. Marco de referencia

1.1. Concepto de logica desde diferentes Disciplinas

A través de la historia la definicion del concepto logica fue cambiando desde las
perspectivas de diferentes filosofos; por esta razon, consideramos importante tener
en cuenta el concepto de logica desde la filosofia, (la madre de la logica) y desde
las matematicas donde le atribuyen a la logica la posibilidad de la construcciéon de
sistemas teoéricos mateméaticos establecidos.

1.1.1. Definicién del concepto légica desde la filosofia

En la filosofia, se tiene en cuenta la definicion de logica que dieron algunos autores
como: Aristoteles, Gregorio Fingermann, San Agustin, Hegel Y Kant quienes dan
una definicion de logica a través de los anos, teniendo en cuenta, sus doctrinas e
iteréses que tenfan en aquella época. las siguientes definiciones son tomadas del
libro Conocimientos fundamentales de filosofia.(Di Castro, 2006, p.9)

» Aristételes (384-322 a. C.): La logica es la ciencia de la demostracion, pues
s6lo se preocupa de formular reglas para alcanzar verdades a través de la de-
mostracion.

» San Agustin (354-430 d. C): La logica es el arte de razonar o es la parte
de la ciencia que ensena el método para alcanzar la verdad.

» Hegel (1770-1831): La logica es la ciencia de la idea pura de la idea en el
elemento abstracto del pensamiento.

» Stuart Mill (1806—-1873):La logica es la ciencia de las aspiraciones intelec-
tuales que sirven para estimacion de la prueba

» Gregorio Fingermann (1942): la logica es la ciencia de las leyes y de las
formas del pensamiento, que nos da normas para la investigaciéon cientifica y
nos suministra un criterio de verdad.

» Kant(1746):La logica es la ciencia de las leyes necesarias del entendimiento
y de la razon.

En base a estas definiciones, la definicion de Aristoteles, es la que se va tener en
cuenta en este trabajo dado que los otros autores definen la logica desde conceptos
muy abstractos que no serian relevantes en la construccién de los modelos. Por
lo tanto,en el siguiente capitulo se explicarda en detalle el trabajo realizado por el
filosofo, mateméatico Aristoteles con respecto a los conectores logicos.



1.1.2. Definiciéon de Légica desde la Matematica

Como se afirmo anteriormente Aristoteles fue de los primeros matematico filosofi-
cos que construyeron una légica formal',basado en sus conectores, dado que este
autor afirmaba que existen conectores u operadores logicos que permiten formar
proposiciones® compuestas (formadas por varias proposiciones) estds comunmente
son nombradas con las letras p y q.

A continuacion se describen los conectores aristotelicos segin (Gonzales, 2010) jun-
to con las tablas de verdad de cada conector las cuales fueron introducidas por el
matematio Charles Sanders Peirce en los anos 1880, sin embargo, el formato mas
popular y el establecido en este trabajo, fue desarrollado por Ludwig Wittgenstein
en su Tractatus logico-philosophicus, publicado en 1921.

1.1.3. Conectores Aristotelicos

e Conjuncién: Dadas las proposiciones p y ¢, la conjuncion, es el resultado
de unir estas proposiciones con el conectivo logico ” y 7. Se denota con el
simbolo A, se escribe ( p A q). Esta preposicion es verdadera cuando p, q son
verdaderas a la vez.

o = < <|T
| <| = <|e
<|<|<|<|>

Tabla 1: Tabla de verdad: Conjuncién

e Disyuncidén: Es una proposiciéon compuesta formada por las porposiciones
p, q relacionadas por el conectivo logico “0”. Segiin el sentido del conectivo “0”,
se puede interpretar de dos maneras: inclusiva o exclusiva.

e Disyuncion inclusiva: Se denota como (p V q). La disyuncion inclusiva es
falsa solo en el caso que ambas proporciones sean falsas. Se conoce como la
suma logica.

e Disyuncién exclusiva: Se denota como (p ¥ q). La disyuncion exclusiva
es verdadera sb6lo cuando una de las proposiciones es verdadera.

1Segtin la RAE, se define 16ica formal como: légica que opera utilizando un lenguaje simbolico
abstracto para representar la estructura bésica de un sistema.

2Segtin la RAE, se define proposicién en logica como: Expresion de un juicio entre dos términos,
sujeto y predicado, que afirma o niega este de aquel, o incluye o excluye el primero respecto del
segundo.



| < < < <

| | <3| <
| < = <2

Tabla 2: Tabla de verdad: Disyuncion inclusiva

Pl 9/pPVg
VIV \%
V| F \%
F |V V
FI|F F

Tabla 3: Tabla de verdad: Disyuncion exclusiva

e Condicional: Proposiciéon compuesta que resulta de la combinacion de dos
proposiciones simples, a través del conectivo: “Si ..., entonces ...”.Se denota
con el simbolo —, se escribe p — q. La proposiciéon p se llama antecedente
o hipotesis y la proposicion q se llama consecuente o conclusion. Esta prepo-
sicion tnicamente es falsa solamente cuando el antecedente es verdadero y el
consecuente falso.

Pla|lpP—q
VIV \Y
VI F F
F |V \4
FIF \4

Tabla 4: Tabla de verdad: Condicional

e Bicondicional: Cuando dos proposiciones estan unidas por el conectivo 16-
gico “... si y solo si ...”. se denota <—. La proposicion compuesta se denota
por (p «— q ) y se lee: p siy solo si q. La proposicion bicondicional solamente

es verdadera si tanto p como ¢ son falsas o bien ambas verdaderas.



| | <3| <
| < | /| <2

< == <]

Tabla 5: Tabla de verdad: Bicondicional

1.1.4. Tautologias

De acuerdo a los conectores logicos, descritos en la sesion anterior, se pueden
formar proposiones mezclando conectores y proposisiones entre si, por ejemplo
((=p A q) +— D), lease (—p) como la negacion de p.

Segtn (Mufioz, 2012 ,pag 7) existen las formulas bien formadas, que equivalen
a expresiones con sentido; cabe resaltar que dichas formulas( ”expresiones con
sentido”) subyacen del calculo proposicional.

Para econtrar una féormula bien formada se deben seguir ciertas normas o reglas
Como:

1. Los simbolos proposicionales son formulas bien formadas

2. si « es una formula bien formada, entonces su negacion (—«a) es una
féormula bien formada

3. si ay f son formulas bien formadas, entonces también lo son (a A ), («
Vv B), (a ¥ P), (a = f)(a = B).

4. Una expresion es una formula es bien formada si y solo si el que lo sea se
sigue de aplicar las reglas (1), (2), (3) finitas veces.

Ahora bien, existen férmulas bien formdas muy particulares las cuales en su
tabla de verdad tinicamente aparece el valor de verdad, sin importar la verdad
o falsedad de sus proposiciones, debido a que corresponden a proposiciones
que son verdaderas independiente de la veracidad de sus simbolos proposi-
cionales componentes, estas son nombradas como Tautologias.(Mufioz, 2012
,pag 9). No obstante, también existen formulas bien formdas compuestas que
siempre son falsas, independientemente de la veracidad de las proposiciones
componentes,estas formulas bien formads se denominan Contradicciones, se
puede verificar si es una contradicciéon por medio de una tabla de verdad en
la cual debe aparecer inicmante el valor de falsedad. y asi mismom las formu-
las bien formadas que no son falsas ni verdaderas independientemente de los
valores de verdad de las proposiciones simples que la componen se denominan
Contingencias.



1.2. Trabajos realizados alrededor de los 16 conectores 16gi-
cos

En este apartado se presenta inicialmente la definicion de los 16 conectores logicos
realizada por Charles S. Peirce, referenciada por el profesor Arnold Oostra, y poste-
riormente la version de un algebra andloga a la propuesta de Peirce haciendo uso de
tales conectores, trabajada en la asignatura Probabilidad del grado 11 del Instituto
Pedagogico Nacional (IPN).

1.2.1. La notacién de Peirce para los 16 conectores légicos

De acuerdo con Oostra (2001), un conector proposicional de aridad n es una funcion
que asigna un valor de verdad a n proposiciones dadas. Ahora bien, se considera
que desde el punto de vista de la logica proposicional, lo tnico relevante de una
proposicion es su valor de verdad, luego, un conector es una funcién que asigna un
valor de verdad a n valores de verdad dados. Por lo tanto, resulta valida la siguiente
definicion

= Un conector ldgico: es una operacion de aridad n en el conjunto de los valores
de verdad.

En la logica clasica bivalente se estudia el caso mas sencillo, teniendo en cuenta
tnicamente dos valores de verdad V (verdadero) y F (falso). Asi que, en ese orden
de ideas, un conector de aridad n es una funcion del conjunto:

(V,FY" = [V, F} x {V,F} x ... x {V, F} (1)

en el conjunto {V, F'}. O sea, como ya se menciond, una operacion de aridad n en
el conjunto {V, F'}.

Luego, si A es un conjunto finito que tiene a elementos, y B es otro conjunto con
b elementos, entonces existen b® funciones diferentes de A en B. De acuerdo con
lo anterior, como {V, F'}" tiene 2" elementos y {V, F'} tiene 2, entonces existen 2%"
conectores logicos de aridad n.

Otra consideracion a tratar es que si se tiene un subconjunto de un conjunto univer-
sal, es posible asociar un valor de verdad con el subconjunto y otro con su compleme-
to. Por ejemplo, si el subconjunto esta descrito mediante una funcion proposional,
sus elementos son los que hacen verdadera la funcion y los elementos de su comple-
mento son los que la hacen falsa.

La idea mencionada con antelaciéon hace posible establecer una correspondencia
biyectiva entre los conectores de aridad n y las operaciones de aridad n con sub-
conjuntos. Asi pues, la conjuncién corresponde a la interseccion, la disyuncién a la
union y la negacion al complemento.



Sea A un subconjunto de un universo U y ()¢ denota el complemento, las 23" = 4
operaciones con un solo subconjunto se muestran en el diagrama de la Figura 1:

Figura 1: Operaciones con un solo conjunto

Un conector unario, o bien, de aridad 1, es una funcion de {V, F'} en {V, F'}. Los
conectores unarios, se obtienen del diagrama de la Figura 1 identificando, en el do-
minio, V con el subconjunto A y F' con su complemento. Asi, los posibles conectores
unarios son las funciones siguientes:

123 |4
V|IF|F|V|V
F|F|V|F |V

Tabla 6: Posibles conectores unarios



Seria posible disenar simbolos para los cuatro conectores unarios, sin embargo, tni-
camente se designard de manera particular, el segundo, denominado negacion. La
notacion propuesta por Peirce para este conector es .

. 2 . . . . .
Ahora bien, hay 2(*) conectivos binarios o de aridad 2 y algunas otras operaciones
condos subconjuntos. En el siguiente diagrama se muestran las 16 operaciones, don-
de A y B son subconjuntos de un mismo universo U.

En el diagrama presentado a posteriori, también es posible observar que las operacio-
nes usuales entre conjuntos (union, interseccion, diferencia, diferencia simétrica,...),
dan cuenta tnicamente de la mitad de las operaciones posibles, pues la otra mitad,
se obtiene por complementacion.

Figura 2: Operaciones usuales entre conjuntos



Luego, se tiene que, un conector binario es una funciéon de:

{V,FA\*={VV,VF FV,FF} (2)

en {V, F'}.
Los conectores binarios se obtienen del diagrama anterior, al rotular las cuatro re-
giones como se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Regiones en un diagrama de Venn

En cada una de las 16 operaciones representadas en la Figura 2, se asigna el valor
de verdad V a las regiones sombreadas y F' a las deméas. En la siguiente tabla se
presentan los 16 conectores logicos binarios con la numeracion del diagrama de la
Figura 2.

L) [e—| —e|A|m|m|+ |V QI| |2« |VI|T
VV|F|F|F |F | V|V |V |V |F|F|F|F|V |V |V|V
VF |F |F|F |V |[F|V |F |F |V|V|F|V|F |V |V]|V
FV |F|F|/V |F |F|F |V |F |[V|IF|V|V|VI|F |[V|V
Fr |F |V |F |F |F|F |F |V |[F|V|V|VI|IV |V |F|V

Tabla 7: Conectores binarios definidos por Charles S. Peirce

1.2.2. Version de un algebra formada con 16 conectores légicos

Debido a que el interés por el tema de la realizacion del presente trabajo, surgi6 a
partir del desarrollo de una de las practicas de inmersion en el Instituto Pedagogico
Nacional (IPN), se considera pertinente, dar a conocer la construccion de los 16
conectores que se realiza alli en el curso de probabilidad de grado 11.

Como se mencion6 en uno de los apartados previos, los conectores l6gicos mas comu-

nes, son los 6 conectores de la logica clasica o aristotélica, inicialmente, los estudian-
tes de grado 11 del IPN, estudian tales conectores, pero posteriormente, se plantea
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la generacion de los 16 conectores logicos usando el sistema binario como medio para
generar una notacion eficiente y mucho mas sencilla. Otro de los trabajos se propone
en el curso es el uso de tautologias y las tablas de légica, con el fin de demostrar que
los 16 conectores logicos pueden ser generados usando combinaciones de Ginicamen-
te seis de ellos, y por ultimo se definen operaciones binarias con el fin de mostrar
que el sistema de logica usual puede ser generado usando uno solo de tales conectores.

Para la generacion de los 16 conectores, inicialmente se plantea que las combinaciones
de cuatro digitos usando dos valores de verdad, no son precisamente 6, lo que conlleva
a pensar que existen méas conectores logicos. En primer lugar, se propone a los
estudiantes hallar todas las posibles combinaciones a partir de la elaboracion de un
diagrama de arbol, veamos:

Figura 4: Diagrama de arbol

A partir de esto, los estudiantes verifican que a pesar de que previamente, se realizd
el trabajo con tnicamente seis conectores logicos, en realidad, es posible definir 16
de estos, a partir de cada una de las combinaciones encontradas.(Ver Tabla 8)

Hasta ese momento, se entiende que V representa los valores de verdad, “verda-
deros”, y F los valores de verdad “falsos”, pero como convenio de la clase se establece
que 0 y 1 representaran cada uno de los valores de verdad respectivamente (esta
notacion es la que se utilizard en la monografia); luego las 16 combinaciones en
términos de esta notacion, quedan como se muestra en la Tabla 9.
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VVVV | VEVV | FVVV | FFVV
VVVF | VFVF | FVVF | FFVF
VVFV | VFFV | FVFV | FFFV
VVFF | VFFF | FVFF | FFFF

Tabla 8: Posibles combinaciones de cuatro digitos, usando dos valores de verdad

0000 | 0100 | 1000 | 1100
0001 | 0101 | 1001 | 1101
0010 | 0110 | 1010 | 1110
0011 | 0111 | 1011 | 1111

Tabla 9: Traduccion de la tabla 1, a los nuevos valores de verdad 0 y 1

Posteriormente, se induce a los estudiantes a dar cuenta de que cada una de las com-
binaciones resultantes, representa un nimero del sistema de numeracién binario, y
se propone determinar a qué niimero del sistema de numeraciéon decimal corresponde
cada combinacion. A partir de lo anterior, se concluye que cada una de las combi-
naciones resultantes , es equivalente a un nimero del 0 al 15 en base 10.

Una vez concertado lo anterior, se hace alusion a los conectores aristotélicos y al
"simbolo"que representa a cada uno de ellos, en aras de concretar, cudl sera el "sim-
bolo"que representara a cada uno de los 16 conectores definidos hasta el momento;
se acuerda entonces, que el niimero en base 10 que corresponda a cada combinacion,
corresponderd a la representacion de cada conector, por ejemplo, como el niimero 7
en base 10, corresponde a la combinacion 0111, la tabla que corresponde al conector
7 es la siguiente:

== oo
==~ O~
= o= o8

Tabla 10: Tabla de verdad - Conector 7

La construccién de las tablas para el resto de los conectores se realiza de manera
analoga a la anterior.

Ahora bien, en la siguiente tabla se presentan de manera general los 16 conectores
logicos, teniendo en cuenta lo mencionado con antelacion:
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0(1/2({3/4|5|6,7[8/9|10|11 12|13 14|15
0000|000 |O]O|O|T |11 1 1 1 1 1
orjojofojof1rj1jryrjojo0, 0 0 1 1 1 1
10/0j0j1|1}]0(0O|1T]1T|0O|O0] 1 11701]0]1 1
i1/0|1/0|1}0(1j0}j1ryo{1ry0 41,04} 1}70/|1

Tabla 11: Conectores binarios definidos en el IPN

Se puede evidenciar, que la tabla presentada a prior: resulta andloga a la Tabla 7,
en la que se presentan los 16 conectores definidos por Charles S. Peirce.

Después de realizar el proceso mencionado con antelacion, se establece ademés, que
cada conector puede ser interpretado como una operacion binaria, y para ello, se
propone cambiar el formato de la tabla,a uno como el siguiente:

710
001
1/1]1

Tabla 12: Tabla de la “operacion 7’

Una vez definidas las 16 operaciones correspondientes a cada conector, se propone
a los estudiantes que a partir de la observacion de la tabla de cada operacion, se
deduzca qué propiedades de las operaciones binarias se cumplen, y se propone el
estudio y resolucion de los problemas planteados en el encabezado de este apartado.

Vale la pena aclarar que la generacion de los 16 conectores logicos que se realiza con
los estudiantes del IPN, atiende a la generacién propuesta por Charles S. Peirce,
y referenciada por Oostra, como se mostré en un apartado previo. Sin embargo,
como se menciond previamente, en lo que se refiere a la notacion, el uso del sistema
de numeracién binario, hace posible que esta sea més eficiente, razon por la que el
variacion del algebra con los 16 conectores logicos binarios en la que estara funda-
mentado el presente trabajo, es la trabajada regularmente en el IPN.

1.3. Algunas nociones sobre probabilidad

Debido a que el objetivo de la realizacion de este trabajo, es generar logicas no es-
taticas, resulta pertinente incluir dentro del marco de referencia, algunas nociones
sobre probabilidad, que seran ttiles en el desarrollo del mismo.

1.3.1. Conceptos basicos

» Experimento aleatorio De acuerdo con Sarmiento y Fernandez (2014) se en-
tiende como experimento, cualquier proceso que genere un conjunto de datos.
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Ahora bien, un experimento aleatorio o probabilistico se caracteriza porque: es
posible repetirlo de manera indefinido sin cambiar el conjunto de condiciones
dadas, aunque no es posible determinar un resultado tdnico, se tiene la posi-
bilidad de describir el conjunto de todos los posibles resultados, y ademas, a
medida que se repite un gran niimero de veces el experimento surge el acer-
camiento a un patréon definido o regularidad, que hace posible construir un
modelo matematico preciso, que sera de utilidad para analizar el experimento.

= Espacio muestral: Sea F, cualquier experimento aleatorio, el espacio mues-
tral es el conjunto S de todos los posibles resultados de tal experimento. Cada
resultado se denomina observaciéon o punto muestral. De acuerdo al niimero
de puntos muestrales un espacio muestral puede ser finito o infinito.

= Evento Dado un experimento F y su espacio muestral S, se define un even-
to A como un subconjunto del espacio muestral S. Los eventos asociados a
experimentos pueden ser:

e Simples: Cuando el espacio muestral .S, tiene un tinico punto muestral.
e Compuestos:Si el espacio muestral S, tiene dos 0 mas puntos muestral.

e Seguros: Si su expresion como conjunto de puntos muestrales es igual al
espacio muestral del experimento.

e Imposibles: Si su expresion como conjunto de puntos muestrales es el
conjunto vacio.

1.4. Concepciones de la Probabilidad

En este capitulo se dardn a conocer las concepciones de la probabilidad. Es im-
portante aclarar, que se hara especial énfasis en la primera de ellas, la concepcion
clasica, pues es la que se considera, atane en particular al presente trabajo, debido
a los calculos requeridos para la generacion de los modelos de logicas no estéticas.
Sobre las otras dos concepciones, se realizard una caracterizacion breve, a manera
de informacién para el lector.

1.4.1. Probabilidad clasica

Segtin Fernandez, F. (s.f), la concepion clésica de la probabilidad hace posible el
calculo de las probabilidades previo a que se realice cualquier prueba. Bajo esta
concepcidn, la probabilidad se define como el cociente entre los resultados favorables
al evento en cuestion y todos los resultados posibles que puedan ser determinados,
asociados al espacio muestral de referencia. Desde esta perspectiva se asume la equi-
probabilidad de los resultados de los eventos simples del espacio muestral S y si A
denota al evento al que se asigna la probabilidad P(A), se tiene que:

PA) =" g
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Donde m(A) y m(S) representan la medida del evento, es decir, todos los resultados
favorables y la medida del espacio muestral, o sea todos los resultados posibles que
se pueden determinar.

1.4.2. Probabilidad frecuentista

Segtin Lopez, C., Morera, J. & Jiménez, W. (2012), la idea principal en esta con-
cepcién, es que la probabilidad es asignada segtin la frecuencia de ocurrencia de
determinado evento.

Esta concepcion esta definida por:

s Fl incremento indefinido del nimero de realizaciones de un suceso en un ex-
perimento.

= El uso de una aproximacién experimental posterior a la realizacion de muchas
pruebas.

» Lainterpretacion de informacion de datos en términos de frecuencias con que se
ha producido un suceso, una concepcion que establece una frecuencia relativa
a partir de una absoluta.

1.4.3. Probabilidad subjetiva

De acuerdo con Lopez, C., Morera, J. & Jiménez, W. (2012), esta concepcion se
caracteriza por:

= Una asignacion de Probabilidad enmarcada en creencias personales, que re-
laciona patrones implicitos de preferencias e intuiciones primarias; se hace
explicito el conocimiento construido por experiencias previas de aprendizaje.

s La recurrencia al “sentido comun” de ocurrencia de un evento.
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2. Modelos de légica no estatica

Uno de los objetivos principales del presente trabajo, subyace en la construccion
de modelos de légica no estatica, es decir, modelos de logica basados en el azar,
que a pesar de tener esta caracteristica en particular, atiendan al modelo de logica
usual. A continuacién se presenta la descripcion de cada uno de los tres modelos
construidos:

2.1. Modelo 1

2.1.1. Sobre la notacién que sera utilizada

Antes de dar a conocer como funciona el primer modelo, es importante aludir a la
notaciéon que sera utilizada para este fin. En primer lugar, las parejas ordenadas
que corresponden a los valores de verdad de las variables proposicionales p y ¢ y el
resultado al operar dichos valores de verdad con determinado conector ¢, es decir,
(p ¢ q), se denotaran de la siguiente manera:

| (p,9) | Se denomina |

(0,0) | Primera pareja ordenada

) | Segunda pareja ordenada
,0) | Tercera pareja ordenada
1) | Cuarta pareja ordenada

p
0
0
1
1

Tabla 13: Parejas ordenadas

En segundo lugar, se hara alusiéon a lo que se entenderd como cifra de un conector
atendiendo al siguiente criterio: Sea ¢ un conector de la logica usual y su tabla de
verdad correspondiente:

p C q
0]/0c0O]0
0[0c1]1
1|/1c0|0
1[{1cl|1

Tabla 14: Tabla de verdad - Conector ¢

Se tiene que las cifras del conector ¢ estan dadas por:
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Primera cifra (¢;) | 0c0
Segunda cifra (¢;) [0 c 1
Tercera cifra (¢;) | 1¢c0
Cuarta cifra (¢;) |[1lcl

Tabla 15: Cifras - Conector ¢

En este orden de ideas, las cifras del conector 13 estan dadas por:

Primera cifra (¢;) | 1
Segunda cifra (c;) | 1
Tercera cifra (c3) |0
Cuarta cifra (¢;) |1

Tabla 16: Cifras - Conector 13

Pues su tabla de verdad es la siguiente:

13

e I E=1E=1k~]
—| O] O

1
1
0
1

Tabla 17: Tabla de verdad - Conector 13
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2.1.2. Descripciéon del funcionamiento del modelo

Ahora bien, para explicar el funcionamiento del primer modelo, se partird de un
ejemplo, en el que se mostrard como construir el conector 6. En primer lugar se
necesitard la tabla de verdad para este conector en el modelo de logica usual, pues
se debe conocer el resultado que se obtiene al operar las componentes de cada una

de las parejas ordenadas.

Posteriormente se tendran en cuenta cuatro bolsas diferentes y se seguirn los si-

guientes pasos:

el k=]E=]k-]
) Y Y e =)
O~ O

Tabla 18: Tabla de verdad - Conector 6

= Para la primera pareja ordenada:

Colocar en la primera bolsa los componentes de la primera pareja ordenada,
es decir, (0,0), y tres veces la primera cifra del conector 6, en este caso, de

acuerdo con la tabla de verdad dicha cifra es 0:

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este
sea 0 es igual a 1, mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es igual

a 0.

00

(Primera pareja ordenada)
000
(C1)

Figura 5: Bolsa 1 - Conector 6 - Modelo 1

Para la segunda pareja ordenada:

Colocar en la segunda bolsa los componentes de la segunda pareja ordenada,
es decir, (0,1), y tres veces la segunda cifra del conector 6, en este caso, de

acuerdo con la tabla de verdad esta cifra es 1:

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este

sea 0 es de =% mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es de £
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01
(Segunda pareja ordenaca)

111
(Ca)

Figura 6: Bolsa 2 - Conector 6 - Modelo 1

= Para la tercera pareja ordenada:
Colocar en la tercera bolsa los componentes de la tercera pareja ordenada, es
decir, (1,0), y tres veces la tercera cifra del conector 6, en este caso, de acuerdo
con la tabla de verdad el resultado es 1:

10

(Tercera pareja ordenada)

111
(Cs)

Figura 7: Bolsa 3 - Conector 6 - Modelo 1

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este

sea 0 es de £ mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es de £

= Para la cuarta pareja ordenada:
Colocar en la cuarta bolsa los componentes de la cuarta pareja ordenada, es
decir, (1,1), y tres veces la cuarta cifra del conector 6, en este caso, de acuerdo
con la tabla de verdad dicha cifra es 0:

11
(Cuarta pareja ordenada)

000
(Ca)

Figura 8: Bolsa 4 - Conector 6 - Modelo 1

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este
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2 3
sea 0 es de 5 mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es de —.

Una vez se hayan seguido las indicaciones anteriores, en cada bolsa se tendran los
siguientes valores:

‘BOIS&‘Ul‘Ug‘Ug‘?M‘Ug)‘
1 010]0]0|O0

2 0|1 (1]1]|1
3 11011 ]1]1
4 1111010]0

Tabla 19: Construccién conector 6 - Modelo 1

Ahora, supéngase, que se elige un valor aleatoriamente de cada una de las bolsas,

como se muestra a continuacion (el valor que se encuentra en negrilla es el valor que
se supone, fue seleccionado):

‘BOIS&‘Ul‘Ug‘Ug‘UAL"U{;H
1 000100

2 o1 (1 1]1
3 1101111
4 11110100

Tabla 20: Construcciéon conector 6 - Modelo 1 - Ejemplo 1

Se tiene que de acuerdo con la seleccion aleatoria de valores de cada una de las
bolsas, el conector resultante es:

P |G| g
0 0 0
0 0 1
1 1 0
1 0 1

Tabla 21: Tabla de verdad - Conector 6,,1- Ejemplo 1
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Entiéndase la notacién 6,,1 como el conector 6 del Modelo 1 construido a partir del
conector 6 del modelo de logica usual.

Si se realizara otra seleccion aleatoria, como la que se muestra en la tabla:

’BOIS&‘01‘02‘03‘04‘U5“
1 0/]0|0]0]O0

2 0|11 ]1]1
3 1101 ]1]1
4 1/1]0]0]0

Tabla 22: Construccion conector 6 - Modelo 1 - Ejemplo 2

El conector resultante seria:

—— ol olks
Rl Rl
=l Rl N Nanl 1w

Tabla 23: Tabla de verdad - Conector 6/, - Ejemplo 2

2.1.3. Resumen

A continuacion se presenta la tabla donde se resume de manera general el Modelo
1:

‘BOIS&‘Ul‘UQ‘Ug‘U4‘U5‘

0 [pugncn]cn]c]

Tabla 24: Resumen - Modelo 1

Entiéndase p, con n = {1,2,3,4} como el valor de verdad que toma la primera
componente de cada una de las parejas ordenadas, y asimismo ¢, como el valor de
verdad que toma la segunda componente de cada una de las parejas ordenadas. Por
ejemplo, (p1,q1) equivale a la primera pareja ordenada, es decir (0,0); ¢, alude a la
cifra del conector que corresponde a cada pareja ordenada, de acuerdo a las condi-
ciones que plantea el modelo
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2.1.4. Tabla de probabilidades

Como se menciond en la introduccion a este capitulo, los modelos aqui descritos a
pesar de basarse en el azar, responden al modelo de logica usual en tanto que se
cumple la siguiente condicion:

= Sea ¢ un conector del modelo de l6gica usual, la probabilidad de obtener este
conector al construirlo usando el Modelo 1, serd més alta que la de obtener
cualquiera de los otros 15 conectores logicos.

A continuacion, se presenta la tabla con el calculo de las probabilidades de obtener
cierto conector cps1, dado un conector ¢ de la logica usual:

PROBABILIDAD

Conector CO Cc1 c2 C3 C4 C5 C& cCr Cas Cs C10 C11 C12 C13 C14 C15

COyy 0,064 0,064 0,016 0 | 0 o [ o] o [ o] 0
Cly 0 0160 o [oi60| o (o040 o | o | o | o | o | o | 0 | o
C2u 0,064 0,256 o016 0086(o0e4] o | o [ o [ o [ o | o [ o | o
Ch 0_ | 0,160 0040 o0 |0160] 0 | o | o | o | o | o | o | o
(o WA 0,095 | 0,064 0,016 0256(00%6(0064] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | o [ 0| o
By 0 |o160] o [oo| o | o [oteo] o [ o [ o [ o [ o [0 [0 [ 0
o/ W 0,024 | 0,016 | 0,096 | 0,064 | 0,096 | 0,064 |[0@eal0256] 0 | 0 | 0o | o | o | o | o | o©
o 0 |o00s0] 0 |od60| o0 [o460] o0 o [ o o[ oo o o] o
(ot: W 0,154 | 0,102 | 0,038 | 0,026 | 0,038 | 0,026 | 0,010 | 0,006 [0,230] 0,154 [ 0,058 | 0,038 [ 0,058 0,038 |0,014] 0,010
o 0 [0256] o0 o064 0 [0064] 0 [0016] 0 |Wha84 0 0096 0 [0096] 0 |0024
oXTOMI 0,035 | 0,026 | 0,154 | 0,102 ] 0,010 | 0,006 [ 0,038 | 0,026 | 0,058| 0,038 [0,230] 0,154 | 0,014 0,010 [0,058] 0,038
MR 0 0064 0 0256 0 |o016] 0 |0064| 0 |0096] 0 |O@88 o0 [0024] 0 [0,08
XX 0,035 | 0,026 | 0,010 | 0,006 | 0,154 | 0,102 | 0,038 | 0,026 | 0,058 0,038 [ 0,014 0,010 [0:230] 0,154 [ 0,058 0,038
KW 0 (0064 0 [0016| 0 |0256| 0 |0064| 0 |0096| 0 |0024| 0 [@84 o0 [0,0%
oIV 0,010 | 0,006 | 0,035 | 0,026 | 0,038 | 0,026 [ 0,154 ] 0,102 | 0,014] 0,010 [0,058] 0,038 [0,058] 0,038 [0,230] 0,154
SIS o |o0016] 0 [0064] 0 |0084| 0 |025] 0 |o0024] 0 [0096] 0 [00%6] 0 |0988

Figura 9: Tabla de probabilidades - Modelo 1 vs Modelo usual

En la primera fila de la tabla se encuentran los conectores de la logica usual, y en
la primera columna los conectores del Modelo 1. La tabla ilustra, la probabilidad de
obtener cierto conector ¢ del modelo de la logica usual, al construir algin conector
usando el Modelo 1. Por ejemplo la probabilidad de que al construir el conector
31, se obtenga como resultado el conector 0 del modelo usual, o bien, cualquier
conector par, es nula, mientras que la probabilidad de que el conector 3,/ resulte
ser el conector 3 del modelo de logica usual es de 0.64.

Al observar los datos de la tabla, es posible evidenciar lo siguiente:

» Efectivamente se cumple la condicibn mencionada a priori, pues por ejem-
plo la probabilidad de que el conector 1,;; sea el conector 1 usual es del
64 %,probabilidad mas alta de las registradas en la fila que corresponde a
dicho conector.

= La probabilidad de obtener un conector usual mayor que 7, a partir de los
conectores menores o iguales que 7 del Modelo 1 (Opz1, 1as1, 2001, 3ar1, a1,
5nm1, 6ar1,7ar1), es nula.
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= La probabilidad de obtener un conector par, a partir de los conectores impares
del Modelo 1 (1M17 3M1; 5M1; 7M17 9M1; 11M17 13M1715M1); es nula.

La grafica que se presenta a continuaciéon también da cuenta del comportamiento
del Modelo 1 respecto al Modelo de logica usual:

PROBABILIDADES
Modelo 1 vs. Modelo usual

0,7
06 2l ‘l
0,5 .,- -I —' C14M1
c1zm1
-
04 - _-?' C10M1
0,2 - e I

-
o =z
e °
= o
E =
o — — “
£ ., - = = & g
' i o ol O o S N -3-

01l P C2mML1 s

0 - oML s}

co €1 ¢2 €3 C4 C5 C6 C7 €& C¥» CI10 Ci1 Cl12 C13 C14 Ci5
Conectores - Modelo usual

mCOM1 mCIM1l mC2M1I mC3M1 mcaMl mCSML moeMl mCPMl mC3Ml mCoMl mClomMl CilimMi mC12mMi CI3M1 = C14M1 C1smML

Figura 10: Probabilidades - Modelo 1 vs Modelo usual
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2.2. Modelo 2

Para construir el modelo dos es necesario, conocer las parejas ordenadas entre las
variables proposicionales (p y ¢) y la alusion entre las cifras del conector usual, como
se menciono anteriormente en las tablas 1 y 2.

Ahora bien,para describir este modelo es importante reconocer que hay dos algorit-
mos distintos para construir los conectores, es decir, un algoritmo para los conectores
pares mayores que cero y otro para los conectores impares junto con el conector cero®.
Adicionalmente las parejas ordenadas pares y las parejas oredenadas impares.

Conectores pares mayores que cero: 2,4,6,8,10,12, 14
Conectores impares y el conector 0 usual: | 0,1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15
Parejas ordenadas 1y 3 : (0,0), (1,0

Parejas ordenadas 2 y 4 : (0,1), (1,1)

Tabla 25: Notacion Modelo 2

De acuerdo a lo anterior, se describiré detalladamente el algoritmo de los conectores
pares mayores que cero e impares, junto con el conector cero usual.

2.2.1. Algoritmo conectores pares mayores que cero

Se explicara el algoritmo de este modelo para los conectores pares mayores que cero
mostrados en la tabla anterior, en este caso se construira el conector dos usual por
pasos. No obstante, es necesario contar con la tabla de verdad para este conector en
el modelo de légica usual, pues se debe conocer el resultado que se obtiene al operar
las componentes de cada una de las parejas ordenadas con el conector * 2.

e E=1E=]k~]
Ol = OO N
—| Ol =] O

Tabla 26: Tabla de verdad - Conector 2

= Para la primera pareja ordenada:

1. Colocar en una bolsa el conector usual, junto con la primera pareja ordenada,
como se muestra en la figura.

2. Calcular la probabilidad de salir el nimero cero en la anterior bolsa, la cual es

1
6 y la probabilidad de salir el nimero uno la cual es 5

3El conector cero usual es (0 0 0 0)
4Cabe resaltar la similitud con la explicaciéon del modelo uno.No obstante, las autoras conside-
raron hacer énfasis, en dicha notacién para la facilidad del lector

24



0010
00 (Primera

pareja ordenada)

Figura 11: Conector 2 - Primera pareja ordenada

3. En una segunda bolsa se colocaré, el nimero que obtuvo menor probabilidad
en el anterior paso, en ese caso es el niimero uno, junto con la pareja ordenada
y la primera cifra ( ¢;) del conector dos veces.

1 ( Probabilidad menor)

00 (Primera

pareja ordenada)

Figura 12: Conector 2 - Primera pareja ordenada- M,

= Para la segunda pareja ordenada:

4. Colocar en una bolsa el conector, junto con la segunda pareja ordenada como
se muestra la figura.

0010
01 (Segunda

pareja ordenada)

Figura 13: Conector 2 - Segunda pareja ordenada - M,

5. Calcular la probabilidad de salir el nimero cero en la anterior bolsa la cual es

2
6 y la probabilidad de que salga el nimero uno la cual es 6

6. En una segunda bolsa se colocara, el nimero que obtuvo menor probabilidad
en el anterior paso, en ese caso es el uno, junto con la segunda pareja ordenada
y la segunda cifra (cy )del conector dos veces ;como se muestra en la siguiente
figura:
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00 1
01 (Segunda

pareja ordenada)

Figura 14: Conector 2 - Segunda pareja ordenada- My

= Para la tercera pareja ordenada:

7. Colocar en una bolsa el conector, junto con la tercera pareja ordenada como
se muestra en la figura

0010
10 (Tercera

pareja ordenada)

Figura 15: Conector 2 - Tercera pareja ordenada - My

4
8. Calcular la probabilidad de que en la bolsa salga el niimero cero la cual es 6

2
y la probabilidad de que salga el niimero uno la cual es g

9. En una segunda bolsa se colocara, el nimero que obtuvo menor probabilidad
en el anterior paso, en ese caso es el uno, junto con la tercera pareja ordenada
y la tercera cifra (c3) del conector dos veces.

1(ea) 1(cs)

10 (Tercera pareja

ordenada)

Figura 16: Conector 2 - Tercera pareja ordenada - My
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= Para la cuarta pareja ordenada:

10. Colocar en una bolsa el conector, junto con la cuarta pareja ordenada como
se muestra en la figura

0010
11 (Cuarta

pareja ordenada)

Figura 17: Conector 2 - Cuarta pareja ordenada- M,

3
11. Calcular la probabilidad de que en la bolsa salga el niimero cero la cual es 5

3

y la probabilidad de que salga el niimero uno la cual es 6
12. Dado que en el numeral anterior la probabilidad es la misma, entonces en una
segunda bolsa se colocara, los dos valores de verdad ( 0 y 1 ) junto con la

primera cifra de la cuarta pareja ordenada (1) y la cuarta cifra del conector
usual (¢y) dos veces.

Figura 18: Conector 2 - Cuarta pareja ordenada- M,

Una vez se hayan seguido las indicaciones de los anteriores pasos unos de los posibles
casos del conector 2 del modelo podrian ser®:

5 Nota: Cabe aclarar que proceso anterior es anilogo para todos los conectores pares mayores
que cero
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e E=lE=1k ]
e R Rl R =S
= o= O

Tabla 27: Tabla de verdad - Conector 2,9

202

e E=1E=1k~]

= o ROl

— o= O

Tabla 28: Tabla de verdad - Conector 25/

Nota: En caso dado en que en alguna pareja ordenada, al calcular la probabilidad
en la primera bolsa, esta sea igual, se debe tener en cuenta lo siguiente.

Parejas ordenadas Cifras de los conectores
Primera pareja ordenada | Primera cifra del conector usual
Segunda pareja ordenada | Segunda cifra del conector usual
Tercera pareja ordenada | Tercera cifra del conector usual
Cuarta pareja ordenada | cuarta cifra del conector usual

Tabla 29: Tabla de relacion entre parejas ordenadas y cifras de los conectores

En una segunda bolsa se colocard, los dos valores de verdad ( 0 y 1 ) junto con la
primera cifra de la n pareja ordenada, siendo n las perejas ordenadas y la m cifra del

conector usual (¢,,) dos veces, Siendo ¢,,, la cifra del conector. Teniendo en cuenta
la anterior tabla.
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2.2.2. Algoritmo conectores impares y conector cero

A continuacion se describird el proceso para construir el conector tres, para esto es
necesario contar con la tabla de verdad para este conector en el modelo de logica
usual, pues se debe conocer el resultado que se obtiene al operar las componentes
de cada una de las parejas ordenadas con el conector 3:

el E=]E=]k]
el el E=l1 =1
O = O

Tabla 30: Tabla de verdad - Conector 3

= Para la primera pareja ordenada:

1. Colocar en una bolsa los dos valores de verdad ( 0 y 1) junto con la primera
cifra del conector usual tres veces, en este caso se realizara el ejemplo con el
conector tres usual.

0 ( Valor de Verdad)
000
1 ( Valor de Verdad)

Figura 19: Conector 3 - Primera pareja ordenada - M,

= Para la segunda pareja ordenada:

2. Colocar en una bolsa el conector junto con la segunda pareja ordenada, como
se muestra en la siguiente figura.

0011
01 (Segunda

Pareja Ordenada)

Figura 20: Conector 3 - Segunda pareja ordenada - M,
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3. Calcular la probabilidad de salir el niimero cero en la anterior bolsa la cual es

3 3
— y la probabilidad de salir el nimero uno la cual es —, dado que la probabi-

lidad es igual, entonces, en una segunda bolsa se coloca:

- Los dos valores de verdad (0 y 1)
- Primera cifra de la segunda pareja ordenada
- Segunda cifra del conector dos veces.

1
0(c2) 0(e2)
1 ( primera cifra de

la segunda parej

ordenada)

Figura 21: Conector 3 - Segunda pareja ordenada - M,

= Para la tercera pareja ordenada:

4. Colocar en una bolsa el conector junto con la tercera pareja ordenada, como
se muestra en la siguiente figura.

Figura 22: Conector 3 - Tercera pareja ordenada- M,

5. Calcular la probabilidad de salir el niemro cero en la anterior bolsa la cual es
— vy la probabilidad de salir el nimero uno la cual es —, dado que la probabi-

lidad es igual, entonces, en una segunda bolsa se coloca:
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- Los dos valores de verdad ( 0y 1)
- Segunda cifra de la tercera pareja ordenada
- Tercera cifra del concetor dos veces.

Figura 23: Conector 3 - Terera pareja ordenada - M,

= Para la cuarta pareja ordenada:

6. Colocar en una bolsa el conector junto con la operacion, como se muestra en
la siguiente figura.

Figura 24: Conector 3 - Cuarta pareja ordenada - Mo

7. Calcular la probabilidad de salir el niimero cero en la anterior bolsa la cual es

G y la probabilidad de que salga el nimero uno la cual es 5
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8. En una segunda bolsa se colocara, el nimero que obtuvo mayor probabilidad
en el anterior paso, en ese caso es el uno, junto con la cuarta pareja ordenada
y la cuarta cifra dos veces. Como se muestra en la figura®

1 (mayor probabilidad)
1 (primera cifra de la

pareja ordenada) 1

1(eq) 1

Figura 25: Conector 3 - Cuarta pareja ordenada- M,

Una vez se hayan seguido las indicaciones de los anteriores pasos, unos de los
posibles casos del conector 3 del modelo podrian ser:

32

e E=1k=1k!

—l oo+

= OO

Tabla 31: Tabla de verdad - Conector 33/

e E=lE=]k]

== ==

— o= O

Tabla 32: Tabla de verdad - Conector 3,9

6 Nota: El proceso anterior es analogo para todos los conectores impares - el conector 0
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0

0o =t N

Ahora bien, es importante resaltar algunas generalidades del algoritmo de los
conectores impares - conector cero.En caso de que en la primera bolsa las pro-
babilidades del nimero cero y el nimero uno sea la misma se tiene en cuenta
lo siguiente:

Parejas ordenadas 2 y 4: - Primera cifra de la pareja ordenada
Parejas ordenadas 1 y 3: - Segunda cifra de la pareja ordenada

2.2.3. Tabla de probabilidades

A continuacion se presenta la tabla con el calculo de probabilidades de obtener
cierto conector cpso, dado un conector ¢ de la légica usual.

PROBABILIDAD

0,058
0,000
0,058
0,000
0,038
0,000
0,086
0,000
0,038
0,000
0,058
0,000
0,038
0,000

0,154 0,102 0,014 0,010 0,010 0,006 0,058 0,038| 0,038 0,026
0,096 0,000 0,064 0,000 0,016 0,000 0,096 0,000 0,024
0,010 0,006 0,038 0,026 0,014 0,010{ 0,058 0,038
0,008 0,000 0,032 0,000 0,032| 0,000 0,128
0,086 0,058 0,086 0,058 0,058 0,038
0,123 0,000 0,128 0,000 0,032
0,014 0,010{ 0,058 0,038
0,064| 0,000 0,256
0,086 0,058

Figura 26: Tabla de probabilidades Ms vs Modelo usual

= De acuerdo a la tabla, se verifica que los conectores con mayor probabi-
lidad al salir, son los que responden a la logica usual.

= Se observa que la probabilidad de responder los conectores del modelo 2
a la logica usual varia en un rango de (13% - 51 %).

= La probabilidad de obtener un conector par entre los conectores impares
mayores que uno es cero.

= La probabilidad de que los conectores impares respondan a la logica usual
es mayor a que los conectores pares respondan a dicha logica.

= [La probabilidad de responder los conectores 2,4,6 y 10 a la logica usual
es la misma con un valor de 23 %.

= La probabilidad de responder los conectores 8 y 12 ,a la logica usual es
la misma con un valor de 13 %.
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La grafica que se presenta a continuacion también da cuenta del comporta-
miento del Modelo 2 respecto al Modelo de logica usual:

PROBABILIDADES
Modelo 2 vs Modelo Usual

0,600
0,500
0,400 . .

‘| 15M2
0,300 7 12M2
0,200 SM2

6M2

0,100 = aM2

0,000 o - - M2
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9% 10 11 12 13 14 15
Conectores Modelo usual

Probabilidad

Conectores Modelo 2

m0M2 m1M2 m2M2 m3M2 m4M2 m5M2 mEM2 mTM2 mEM2 mSM2 m10M2 m11M2 w 12M2 = 13M2 = 14M2 o 15M2

Figura 27: Tabla de probabilidades M; vs Modelo Usual

De acuerdo a la gréafica se puede identificar:

= La probabilidad de responder los conectores 8 y 12 ,a la logica usual es
la misma con un valor de 13 %.

= La probabilidad de responder los conectores 7,9 15 ,a la logica usual es
la misma con un valor de 51 %. Siendo 51 % el mayor valor.
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2.3. Modelo 3
2.3.1. Descripciéon del funcionamiento del modelo

Al igual que en la descripcion del funcionamiento de los modelos anteriores, para
la explicacion del funcionamiento del tercer modelo, inicialmente se presentara un
ejemplo. En este caso se mostrarda como construir el conector 11.

Es necesario contar con la tabla de verdad para este conector en el modelo de logica
usual, pues se debe conocer el resultado que se obtiene al operar las componentes
de cada una de las parejas ordenadas con el conector 11:

p|11 g
0] 110
0] 0|1
1 11]o0
1111

Tabla 33: Tabla de verdad - Conector 11
Se tendran en cuenta cuatro bolsas distintas, y se deberan seguir los siguientes pasos:

= Para la primera pareja ordenada:
Si el conector ¢ < 7, entonces se debe colocar en la bolsa tres veces el valor
0, de lo contrario, se colocara tres veces el valor 1. Como en este caso 11 > 7
entonces se colocara tres veces el 1, y adicionalmente se colocarén las cuatro
cifras del conector 11, es decir, 1,0,1 y 1

111
1011
(€1),(C2) (). (C),

Figura 28: Bolsa 1 - Conector 11 - Modelo 3

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que es-

te sea 0 es x mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es igual a =

= Para la segunda pareja ordenada:
Si0<e¢<368<c¢<11 entonces se debe colocar en la bolsa tres veces el
valor 0, de no ser asi, se colocara tres veces el valor 1. Como en este caso el
conector 11 pertenece a uno de los intervalos dados, se colocara tres veces el
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000

1011
(€1):(C2), (Ca), (C)

Figura 29: Bolsa 2 - Conector 11 - Modelo 3

0. Por otro lado, al igual que en la bolsa anterior, se colocaran todas las cifras
del conector 11 :

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este

sea 0 es de 7 mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es de =

Para la tercera pareja ordenada:
Si0<ec<164<c¢c<b568< <9612 < ¢ <13, entonces se debe
colocar en la bolsa tres veces el valor 0, de no ser asi, se colocara tres veces el
valor 1. Como en este caso el conector 11 no pertenece a los intervalos dados, se
colocaré tres veces el 1. Ademas, asi como en las bolsas anteriores, se colocaran
todas las cifras del conector 11 :

111
1011
(C1).(Ca) (Ca). (C),

Figura 30: Bolsa 3 - Conector 11 - Modelo 3

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este

sea 0 es de = mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es de =

Para la cuarta pareja ordenada:

Si ¢ es par, entonces se debe colocar en la bolsa tres veces el valor 0, de no ser
asi, se colocaré tres veces el valor 1. Como en este caso el conector 11 es impar,
se colocaré tres veces el 1; Asi como en las bolsas anteriores, se colocaran todas
las cifras del conector 11:
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111
1011
(€1). (), (Ca). (C)

Figura 31: Bolsa 4 - Conector 11 - Modelo 3

Si se propone sacar un valor de esta bolsa al azar, la probabilidad de que este

sea 0 es de —, mientras que la probabilidad de que este valor sea 1, es de -

Al igual que en los modelos 1 y 2, presentados a priori, supoéngase que una vez
colocados los valores en cada una de las bolsas, se elige un valor aleatoriamente de
cada una. Dos posibles conectores que podrian resultar de tales elecciones aleatorias
son:

p|1lys | q
0 1 0
0 0 1
1 0 0
1 1 1

Tabla 34: Tabla de verdad - Conector 11,3 - Ejemplo 1

p|1llys | q
o] 1 |oO
0] 1 1
1 1 |0
1 0o |1

Tabla 35: Tabla de verdad - Conector 11,3 - Ejemplo 2
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2.3.2. Resumen

A continuacion se presenta la tabla donde se resume de manera general el Modelo
3:

’Bolsa\vl\ U2‘U3"U4"U5‘U6‘U7‘

1 T | x | x|cp|calcg| ey
2 T T 1 | C | Cp | C3 | C4q
3 o | g | To2 | C1 | C2 | C3 | C4
4 T3z | T3 | Tz | C1 | C2 | C3 | Cq

Tabla 36: Resumen - Modelo 3

Los valores v, v2 ¥ v3, se escriben como z; puesto que varian de acuerdo al conec-
tor que se pretenda construir. En la siguiente tabla se presenta un resumen de las
condiciones para encontrar los diferentes x;

| Valor | Condicién |
’ x \ Si ¢ > 7, entonces x = 0; de lo contrario x = 1 ‘
1 Si0<e<368<c<1l,

entonces x; = 0; de lo contrario z; = 1
To Si0<ec<164<¢c<b568<¢c<9612<¢c<13,
entonces x5 = 0; de lo contrario zo = 1

’ T3 \ Si ¢ es par, entonces x4 = 0; de lo contrario x4 = 1

Tabla 37: Condiciones - Modelo 3
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2.3.3. Tabla de probabilidades

A continuacion, se presenta la tabla con el calculo de las probabilidades de obtener
cierto conector cps3, dado un conector ¢ de la logica usual:

PROBABILIDAD
Conector CO0 . . R : . . . R . cC10 C11 C12 C13 C14 C15

Cillys
Clye
C2us
Cluz
Cdy,
Chys
Chiy
Clus
Cayz
CO9y:
C10y;
Cllys
CAZye
0
C1dy,
C154;

Figura 32: Tabla de probabilidades - Modelo 3 vs Modelo usual

Al observar los datos de la tabla, es posible evidenciar lo siguiente:

» Efectivamente se cumple la condicién mencionada en la seccion 1.1.4, pues por
ejemplo la probabilidad de que el conector 13,3 sea el conector 13 usual es
del 36 %, probabilidad més alta de las registradas en la fila que corresponde a
dicho conector.

= Aunque la probabilidad de obtener un conector par, a partir de los conectores
impares del Modelo 3 (11, 3ar1, Sar1s T, a1, 1lar, 1301,15001), es minima,
es posible generarlos, a diferencia del Modelo 1, en el cual la probabilidad de
generar un conector par a partir de un conector impar es nula.

= La probabilidad de obtener el conector 0 a partir de los conectores del Modelo
3, diferentes de 0j73 es nula.

= La probabilidad de obtener el conector 15 a partir de los conectores del Modelo
3, diferentes de 15,3 es nula.

La grafica que se presenta a continuacién también da cuenta del comportamiento
del Modelo 3 respecto al Modelo de l6gica usual:
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Probabilidades
Modelo 3 vs. Modelo usual

Probabilidad
o
in

Conectores - Modelo 3

oo c1 c2 c2 ca cE CE c7 c2 €3 CI0 Cl11 €12 C13 Ci14 Cis

Conectores - Modelo usual

Figura 33: Probabilidades - Modelo 3 vs Modelo usual

2.4. Resumen general

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las probabilidades de que al construir
un conector cyy; con ¢ = 1,2, 3, este resulte ser el conector ¢ del modelo de la logica
usual.

Probabilidad

Conector M1 Mz

B o | oo |
1 0,41 0,36
2 0,23 0,36
3 0,38 0,26
4 0,23 0,36
5 0,38 0,26
6 0,23 0,26
7 0,51 0,36
8 0,13 0,36
8 0,51 0,26
0,23 0,26
0,38 0,36
0,13 0,26
0,38 0,36
0,13 0,36

Figura 34: Tabla de probabilidades - Modelos 1, 2 y 3 vs Modelo usual

Por ejemplo, la probabilidad de que al construir el conector 1,;; este resulte ser el
conector 1 del modelo de logica usual es de 0.64 y la probabilidad de que al construir
el conector 7,79 este resulte ser el conector 7 del modelo de logica usual es de 0.51.
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La siguiente grafica también ilustra la relacion mencionada a priori y ademés per-
mite evidenciar que existen diferencias notables entre el comportamiento de los tres
modelos de logica no estatica, pues por ejemplo mientras que en el Modelo 3 la pro-
babilidad de que al construir los conectores 073 y 15,3, se obtengan los conectores 0
y 15 del modelo usual respectivamente, es 1, en los modelos 1 y 2, esta probabilidad
se reduce considerablemente. Sin embargo, a pesar de las diferencias de ese tipo, los
tres modelos responden al modelo de la logica usual.

Probabilidad de los Modelos 1,2y 3
respecto al modelo usual

bbb

Conectores - Modelo usual

1
0,3
0,6

04

Probabilidad

0,2

Modelos

M1 mM2 M3

Figura 35: Probabilidades - Modelos 1, 2 y 3 vs Modelo usual
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3. Operaciones entre conjuntos definidas con
légicas no estaticas

Debido a que los modelos construidos responden a la logica usual, fue posible adap-
tarlos para realizar operaciones entre conjuntos y establecer una comparacion entre
el reticulo formado por cada modelo y el reticulo formado por los 16 diagramas de
Venn, correspondientes las 16 operaciones usuales entre conjuntos.

Para la realizacion de los diagramas, se tuvo en cuenta la representaciéon usual en la
que se determinan cuatro regiones diferentes, como se explico en el capitulo 1 (mar-
co de referencia) cada una correspondiente a una pareja ordenada (p,q); se asigno
un color a cada valor de verdad, negro para el valor de verdad verdadero ,blanco
para falso, y dado que los modelos se basan en el azar, se verifica un interfaz entre
colores (blanco, grises y negro); luego entre mayor sea la probabilidad de verdad una
vez operada cierta pareja ordenada con determinado conector, el color de la regiéon
correspondiente a tal pareja tendera al color negro, o en el caso contrario al color
blanco, mostrand6 asi tonalidades entre los colores grises, teniendo en cuenta que la
construccion de los reticulos, no se da por contenencia en si, si no se establece esta
relacion de contenecia por colores, sin embargo atin asi queda el mismo orden y se
comporta de manera similar.

A continuacién se presenta, un ejemplo del conector 10 del Modelo 2, lo escrito con
color morado son las probabilidades de obtener el valor de verdad en cada region.

Figura 36: Conector 10 M,

De acuerdo a la imagen calculamos la probabilidad de obtener verdad, con cada
pareja ordenada, cabe resaltar que para el calculo de las probabilidades es necesario
conocer el algoritmo de este modelo, descrito en el capitulo anterior, teniendo en
cuenta que es un concetor par, y el algoritmo para los conectores pares del modelo
dos es diferente al de los conectores impares. Adicionalemnte, se puede evidenciar
que donde hay mayor probabilidad la regién es mas oscura, en este caso para la
region de la pareja (01) y un tono mas claro (gris) a la region que tiene menor
probabilidad de obtener verdad, la pareja (10), se resalta que con los modelos 1y 3
acontece lo mismo. Pero ahora bien, en la logica usual, solo se presentan dos colores,
blanco y negro dado que son logicas estaticas (fijas). A continuacion se presenta el
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reticulo que se forma en la logica usual, el cuél esta construido por contenencias ya
establecidas.

() __—

(1210) (10210)

sy [0 ]

Figura 37: Reticulo My

En este reticulo formado por la logica usual,no se evidencian colores grises, debido
a que es una logica estatica, como se menciono anteriormente y la formacion de
este reticulo se forma por la relacion de contenecia. No obstante tomando a cero
como valor de verdad y a uno como valor de falsedad. Adicionalmente podemos
verificar estas contenencias entre los conjuntos, realizando la tabla de operacién con
el conector 7. Dado que esté trabaja como conector y operador, por facilidad al lector
el 7 de operacidon se notara 7x. A continuacion se presentd la tabla que representa
estd operacion.

Al realizar la anterior tabla se puede evidenciar que la estructura algebraica es grupo

Conector7|0| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7 9|10(11|12|13| 14|15
0 0 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10 11] 12| 13| 14| 15
1 I 1) 3] 3| 5] 5] 7] 7] 9] 9] 11]11) 13[ 13| 15|15
2 2| 3| 2| 3| 6] 7| 6| 7|10 9| 11| 11| 13| 13| 15| 15
3 3| 3| 3| 3[ 7] 7| 7| 7[11|11) 11] 11| 15| 15| 15| 15
4 4] 5| 6| 7] 4 5| 6| 7[12)13| 14 15| 14| 15/ 14| 15
5 5 5| 7| 7] 5| 5| 7| 7|13|13| 15[ 11| 13| 13| 14| 15
6 6 7] 6] 7| 6] 7] 6| 7|14|15] 14| 15| 14| 15| 14| 15
7 77 7 7 7 7| 7| 7| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
8 8| 9(10|11f 12| 13| 14| 15| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
9 9] 9] 9[11]13[13]15[15] 9 9] 11] 11| 11 13| 14| 15
10 10| 11| 11| 11| 14| 15| 14| 15| 10| 11| 10| 11| 14| 15| 14| 15
11 11| 11| 11| 11| 15| 11| 15( 15| 11| 11| 11| 11| 15| 15| 15| 15
12 12/ 13)13[15| 14/ 13| 14[15] 12| 11) 14] 15| 12/ 13| 14| 15
13 13| 13| 13| 15| 15| 13| 15| 15| 13| 13| 15| 15| 13| 13| 15| 15
14 14| 15| 15[ 15| 14| 14] 14] 15| 14| 14] 14] 15| 14| 15| 14| 15
15 15| 15| 15 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15
Figura 38: Tabla de operacion - Conector 7
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abeliano dado que es conmutativo, esto por la simetria de la grafica, tiene elemento
neutro, el cudl es el conector 0, cada elemento es su propio inverso y es asociativo,por
la naturaleza del conector, luego su estructura algebraica, es un grupo abeliano.

Algunos ejemplos de las operaciones que se realizaron en la anterior tabla son:

- Al operar el conector 3 y el conector 7, con el conector 1 nos da como resultado el
conector 3.

3[7%]1
0/0]0
0]0]1
1] 1 [1]
1/1]1

Tabla 38: Operaciones entre conectores - Conector 3

- Al operar el conector 4 y el contector 2, con el conector 7 nos da como resultado
el conector 6. Cabe resaltar que esta relacion de contenencia es clara en el reticulo
de la logica usual. Adicionalemnte el conector 4 representa el conector condicional
y el conector 7 representa la conjuncion, el conector 6 representa el conector bicon-
dicional; luego, al operar el condicional en la légica usual con el conector 2, nos da
el conector bicondicional.

4| 7% |2
0] 010
11110
011 |1
0] 010

Tabla 39: Operaciones entre conectores - Conector 6

Como tltimo ejemplo, operamos el conector 5 con el conector 14, con el conector
(7*) y nos da como resultado el conector 7, es decir el conector que representa la
conjuncion.

5(7% |14
0] 010
11111
01 1
111 1]1

Tabla 40: Operaciones entre conectores - Conector 7

44



Continuando con esta idea, en seguida se muestran los reticulos formados por cada
modelo

= Reticulo formado por el Modelo 1

Figura 39: Reticulo M,

= Reticulo formado por el Modelo 2

Figura 40: Reticulo M,
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= Reticulo formado por el Modelo 3

-
D e

L .
g

Figura 41: Reticulo Mj3

Ahora bien, en los reticulos formados por los modelos, se puede evidenciar que aun-
que estos fueron construidos con ayuda del azar y se establecié una relacion entre
colores, siguen teniendo la misma correspondencia de pertenencia entre los conjuntos
como el reticulo de la logica usual; es otra manera de reconocer que estos modelos
responden a la logica usual. Sin embargo, en la logica establecida por estos mode-
los hay proposiciones que son posibles, pero no son posibles en la légica usual. Por
ejemplo, en el conector cuatro usual, en la pareja (01), no hay posibilidad de verdad,
mientras que en los modelos construidos si.

Se puede evidenciar, que hay la misma correspondencia entre los reticulos, observan-
do la contenencia con el minimo, un claro ejemplo en los tres modelos es la relacion
que hay entre los conectores 11 y 13 con el conector 9. Observece la siguiente imagen.

Wan) {9ns)

¢

1 (1)

(13a13) (11a5)

® ¢ | ¢ ¢ 9 ¢

Figura 42: Contenencia entre conectores - Tres modelos
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Si bien las probabilidades son diferentes, los reticulos contruidos por los modelos
siguen teniendo esta contenecia entre colores, ademas el anterior ejemplo no es el
unico. Para facilidad de visualizar esta contenencia entre los colores, se resalto cada
contenencia con un color distinto, como en la suiguiente imagen.

Figura 43: Contenencia entre conectores de forma general - Tres modelos

Por dltimo se mostraran algunos ejemplos en los cuales se presentan situaciones que
tienen incertidumbre, contrastandolos con la logica usual y la logica de los mode-
los.(logica no estatica)

= Esta lloviendo y no esta haciendo sol
p: Esta lloviendo, verdadero.
q: Esta haciendo sol, falso
Conclusién de acuerdo a la légica usual: falso.
Probabilidad en la légica del modelo 1: 20 %
Probabilidad en la légica del modelo 2: 20 %
Probabilidad en la légica del modelo 3: 57 %

Es decir, que en esta logica que llueva y haga sol al mismo tiempo tiene 20 %
de probabilidad que suceda tanto en el modelo 1 como en el modelo 2.

= Esta lloviendo entonces no esta haciendo frio
p: Estéa lloviendo, verdadero.
q: Estéa haciendo frio, falso.
Conclusién de acuerdo a la légica usual: falso.
Probabilidad en la légica del modelo 1:20 %
Probabilidad en la légica del modelo 2: 20 %
Probabilidad en la légica del modelo 3: 57%
Es decir, que en esta logica hay probabilidad de que este lloviendo y este
haciendo calor a la vez.

= Hoy es lunes entonces William no perdié la loteria
p: Hoy es lunes, verdadero.
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q: William perdi6 la loteria, falso

Conclusiéon de acuerdo a la légica usual: falso.

Probabilidad en la légica del modelo 1:20 %

Probabilidad en la légica del modelo 2: 20 %

Probabilidad en la légica del modelo 3: 57%

Es decir, que en las logicas no estaticas, hay posibilidad alguna de que un dia
lunes una persona gane la loteria

= En la ciudad de Bogoti no hay trancoén si y solo si llueve a medio
dia
p:En la ciudad de Bogota hay trancon, falso.
q: llueve a medio dia, verdadero
Conclusién de acuerdo a la 1égica usual: falso.
Probabilidad en la légica del modelo 1:33 %
Probabilidad en la légica del modelo 2: 20 %
Probabilidad en la légica del modelo 3: 28 %
Es decir, que en las logicas no estaticas, hay posibilidad alguna de que si llueve
a medio dia en la ciudad, posiblemente no se presentara trancon.

= Al extraer una carta de una baraja inglesa o no sale un corazén o
no sale una Q
p:sale un corazoén, falso.
q:sale una Q, falso.
Conclusiéon de acuerdo a la légica usual: falso.
Probabilidad en la légica del modelo 1:33 %
Probabilidad en la légica del modelo 2: 20 %
Probabilidad en la légica del modelo 3: 0%
Es decir, que en las logicas no estaticas, hay posibilidad al extraer una carta
de una baraja inglesa de no salir un corazoén y una carta Q.

Podemos concluir que hay situaciones que se presentan en la vida real, especialmente
en los cambios de temperatura y en situaciones de incertidumbre que la logica usual
no contempla, en cambio las légicas que se construyen a partir de los tres modelos,
si la logran contemplar, aunque con una probabilidad no tan alta. Adicionalemente,
al contrastar los reticulos de los tres modelos, podemos comprobar que aunque su
contruccion fue diferente y el contraste de colores cambia un poco, dependiendo de
la probabilidad, siguen respondiendo asi a la logica usual.
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4. Tautologias usando los modelos de logicas no
estaticas

El trabajo realizado en el capitulo anterior, da evidencia de que con los modelos
contruidos anteriormente, se pueden realizar operaciones entre conjuntos, y que di-
chas operaciones reponden al reticulo de la légica usual, teniendo en cuenta que la
contenencia entre los reticulos de los modelos contruidos se da entre colores.

Otra forma de evidenciar que los modelos responden a la logica usual es estudiar las
logicas no estaticas con las formulas bien formuladas, en particular las tautologias,
como: Ley de Morgan 1, Ley de Morgan 2, Modus Ponendo Ponens, Modus To-
llendo Tonens. Para estudiar dichas tautologias en los modelos se tuvo que realizar
previemente la programaciéon de cada modelo en el software Excel, y seguidamente
la programacion de cada preposicion. El objetivo de programar los modelos y las
preposiciones, es identificar cuantas tautologias hay en una muestra de 100 ensa-
yos con cada modelo, teniendo en cuenta que los conectores relacionados con cada
preposicion no son fijos, como lo es en la logica usual, de alli surgue dicho intéres
de programar en un software como Excel el experimento que permite realizar este
proceso; adicionalmente tener una estimacion puntal x4 en un intervalo de confianza
del 95 %, para cada proposicion.

4.1. Ley de Morgan 1

Se estudio en primer lugar la reconocida Ley de Morgan la cudl se describe, en la
logica usual como:

(pAa)~(pAa) < (-pV—a)
En la légica no estatica estudiada en este trabajo de grado se plantea como:
(P " @) =(P Tarm @) 6arn (P 1arn —q)

Siendo Mn, alguno de los modelos contruidos (1,2,3).

4.1.1. Modelo 1

A continuacién se presenta, la imagen que da evidencia de dos posibles ejemplos de
la ley de morgan 1 en el modelo 1:
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Figura 44: Ley de Morgan 1 - Modelo 1

Como se menciono anteriormente, fue necesario realizar, el experimento de obtener
tautologia en 100 ensayos, calculando asi las probabilidades, para tener una estima-
cion puntal x4 en un intervalo de confianza del 95%. A continuaciéon se presenta la
imagen, de las probabilidades obtenidas en este modelo.

PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA

Realizando 10 ensayos
05)02)04)04)|05)|06|03|04)|05]|03
04 |05|02|04|05|02|06[03]|05]03
05)03)02)03)07)|04)|03)04)03) 05
02|03 |0o5|05|02 020103 05]02
05)03)06 )06 )03 )04)|07)|05) 04| 06
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Figura 45: Probabilidades de la Ley de Morgan 1 - Modelo 1

Teniendo en cuenta la anterior imagen, cabe resaltar que son dos ejemplos observa-
dos en el modelo uno, es decir no son los tinicos ejemplos. debido a que los conectores
no son fijos por lo tanto van variando.En este caso los conectores que dan tautologia
son los conectores 7 y 8 usuales, con el concetor 6 del modelo 1.

Ahora bien, teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion
puntual g con T = 0.43 y una desviaciéon estandar s de la muestra es de 0,15. A
continuacion se hallara el intervalo de confianza de p para muestras grandes. Dicho
intervalo esta dado por la siguiente expresion:

— S _ S
x—z%—n<,u<$+z% -

(4)

Para hallar dicho intervalo se debe encontrar en primer lugar el nivel de significancia,
en este caso a = 0,05 de modo que Za = es Zoo5 = 1,96 de acuerdo con la tabla
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de la distribucion normal. Se tiene ademas que el tamano de la muestra es n = 100.
Luego, teniendo en cuenta la ecuacion anterior el intervalo esta dado por:

0,15 0,15
0,43 — (1,96) =~ < 1 < 0,43+ (1,96)~ (5)

Calcuando obtenemos:

0,400 < p < 0,459 (6)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposiciéon de la Ley de Morgan 1 en el modelo 1, la cuél es tautologia
fija en la logica usual. es de 0,400+ 0,459 con un nivel de confianza del 95 %.

4.1.2. Modelo 2

A continuacién se presentan dos ejemplos de la ley de morgan en el modelo 2:

P (Tmz) =(p 7mz q) Conc 6mz (-p imz -q)

0 1 0 1

1
1]
0
12
1

Contradiccion

q
]
1
0
1
5

wr=lole
R =]
=

1
1
1 11
15

o|o|a|o

Conectores

Conectores

Figura 46: Ley de Morgan 1 - Modelo 2

Como se menciono para el experimento de obtener tautologia en 100 ensayos, se tuvo
que calcular las probabilidades, para tener una estimacién puntal x4 en un intervalo
de confianza del 95%. A continuacion se presenta la imagen, de las probabilidades
obtenidas en este modelo.



PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA
Realizando 10 ensayos
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Figura 47: Probabilidades de la Ley de Morgan 1 - Modelo 2

Ahora bien, teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion
puntual z con T = 0.15 y una desviacién estandar s de la muestra es de 0,10. A
continuacion se hallara el intervalo de confianza de p para muestras grandes. Dicho
intervalo esta dado por la siguiente expresion:

0,10

0, 10
15 — (1,96)—— 15+ (1,96)—=—
0,15 — (1,96) == < 1 < 0,15 + (1,96) 75

Se reduce en:

0,13 < p < 0,17 (8)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de la Ley de Morgan 1 en el modelo 2, la cuél es tautoligia
fija en la logica usual. es de 0,134+ 0,169 con un nivel de confianza del 95 %.

4.1.3. Modelo 3

Continundo con el mismo orde a continuacion se presenta, la imagen de dos ejemplos
de la ley de morgan en el modelo 3:
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Figura 48: Ley de Morgan 1 - Modelo 3

Luego se presenta la tabla de las probabilidades obtenidas en este modelo.

PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA

Realizando 10 ensayos
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Figura 49: Probabilidades de la Ley de Morgan 1 - Modelo 3

Ahora bien, teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion
puntual p con T = 0.22 y una desviacion estandar s de la muestra es de 0,15. Dicho
intervalo esta dado por la siguiente expresion:

0,153 0,153
0,22 — (1,96)—— < < 0,15 + (1,96) ——— (9)
10 10
Calcuando obtenemos:
0,19 < < 0,18 (10)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de la Ley de Morgan 1 en el modelo 3, teniendo en cuenta
que es tautoligia fija en la logica usual. es de 0,1914 0,179 con un nivel de confianza
del 95 %.

23



4.2. Ley de Morgan 2

Continuando con el interés de este capitulo, se realiza un proceso analogo al de la
Ley de Morgan 1. Esta ley es descrita en la logiica usual como:

(pVva)~(pVa) < (7p A —q)
En la légica no estatica estudiada en este trabajo de grado se describe como:

Siendo Mn, alguno de los modelos contruidos (1,2,3).

4.2.1. Modelo 1

A continuacién se presentan, dos ejemplos de la ley de morgan 2 en el modelo 1:

o

rlo-|le| a

=(p 1mn - 7 B 7
® q]n e . al TAUTOLOGIA
1 1 =

0
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0 0 0
0 0 0

-(plmq]n -p LI -9
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1
1 1
0 0
0 0

Figura 50: Ley de Morgan 2 - Modelo 1

Como se menciono anteriormente, fue necesario realizar, el experimento de obtener
tautologia en 100 ensayos, calculando asi las probabilidades, para tener una estima-
cion puntal x4 en un intervalo de confianza del 95%. A continuaciéon se presenta la
imagen, de las probabilidades obtenidas en este modelo.

Teniendo en cuanta la anterior imagen, cabe resaltar que se muestran dos ejemplos,
observados en el modelo uno dado, que los conectores no son fijos por lo tanto van
variando. En este caso dan tautologia el conector 3 usual, con el conector 12 usual
y el conector 6 del modelo 1

Ahora bien, teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion
puntual z con T = 0.33 y una desviacién estandar s de la muestra es de 0,15. A
continuacion se hallara el intervalo de confianza de p para muestras grandes. Dicho
intervalo esta dado por la siguiente expresion:

0,15 0,15
0,33 = (1,96)= = < < 0,33+ (1,96) - (11)
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PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA

Realizando 10 ensayos

t8l 02 |05 |03 03|06 03|04 |0a]05]03
b 04 | 03|06 0402|0604 04a]0a]o02
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S0l 02 |04 | 04| 02|05 03] 05] 02 0,2
2 0,33
0,15
0,7
0

Figura 51: Probabilidades de la Ley de Morgan 2 - Modelo 1

Calcuando obtenemos:

0,300 <z < 0,359 (12)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de la Ley de Morgan 2 en el modelo 1, resaltando asi que
es tautoligia fija en la logica usual. es de 0,300+ 0,359 con un nivel de confianza del
95 %.

4.2.2. Modelo 2

A continuacién se presentan, dos ejemplos de la ley de Morgan 2 en el modelo 2:

0 0 0 1 0 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 10 1 0 0
1 0 1 1 11 1 0 0
Conectores 3 0 5 15 35 3 12 12 10
11 o
113 -
1141 CONTINGENCIA
0 0 0 1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1
1 0 0 1 10 0 1 ]
1 1 1 0 11 0 1 0
Conectores H 5 5 10 35 0 11 12 10
0| Tautologia
0
0

Figura 52: Ley de Morgan 2 - Modelo 2



Como se menciono para el experimento de obtener tautologia en 100 ensayos, se tuvo
que calcular las probabilidades, para tener una estimaciéon puntal p en un intervalo
de confianza del 95%. A continuacion se presenta la imagen, de las probabilidades
obtenidas en este modelo.En este caso los conectores que dan tautologia son los
conectores b y 12 usuales con el coector 6 del modelo 2.

PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA

0,3 01|02 01|03/ 01 0102 01 02
0,3/ 0,1/ 0,2/ 0,3| 0,1| 0,1| 0,2| 0,3 04| 02
01| 0,1 0,4 0,4| 0,3| o|0,5 04| 01 0
0,2| 0,3/ 0,3| 0,3 0,2| 0,2| 0|02 ol 02
02| 0|03/ 02 04 0101 o 04 03
01| 0,3| 04| 0,1] 0,2| 0,2/ 0,4| 0,1] 04 o032
01| 0,2| 0,1/ 0,4 0,2/ 0,1] 0,4/ 0,1 01| 0,2
0,2/ 0,1/ 0,1/ 0,3| 0,1| 0,3] 0,3/ 0,4 0,5 04
01|02 0,1/ 0,2 0|04| 02/ 04 02 01
0,3/ 0,2/ 0,2 01|03/ 01| 0103 01 02

Pro 0,21
s | 0,13

Mix | 0,5

Min | 0,0

Figura 53: Probabilidades de la Ley de Morgan 2 - Modelo 2

Ahora bien, teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion
puntual g con T = 0.21 y una desviacién estandar s de la muestra es de 0,13. A
continuacion se hallara el intervalo de confianza de y para muestras grandes. Dicho
intervalo esta dado por la siguiente expresion:

0,13 0,13
0,21—(1,96)’1—0 <[L<0,21—|—(1,96)’1—0 (13)

Se reduce en:

0,18 < pu<0,23 (14)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de la Ley de Morgan 2 en el modelo 2, la cudl es tautoligia
fija en la logica usual. es de 0,184+ 0,235 con un nivel de confianza del 95 %.

4.2.3. Modelo 3

A continuacion se presenta, la imagen de dos ejemplos de la ley de morgan 2 en el
modelo 3:
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Figura 54: Ley de Morgan 2 - Modelo 3

Como se menciono para el experimento de obtener tautologia en 100 ensayos, se tuvo
que calcular las probabilidades, para tener una estimacién puntal x en un intervalo
de confianza del 95%. A continuacion se presenta la imagen, de las probabilidades
obtenidas en este modelo.En este caso los conectores que dan tautologia son los
conectores 5 y 12 usuales

PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA

Realizando 10 ensayos

OO N o R W N

=
(=]
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Figura 55: Probabilidades de la Ley de Morgan 2 - Modelo 2

Ahora bien, teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion
puntual g con T = 0.23 y una desviaciéon estandar s de la muestra es de 0,11. A
continuacion se hallara el intervalo de confianza de p para muestras grandes. Dicho
intervalo esta dado por la siguiente expresion:

0,11

0,11
23 — (1,96) —— 23 + (1,96)——
0,23 = (1,96) =5~ < < 0,23+ (1,96)—5

Se reduce en:

0,20 < ju < 0,25 (16)
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Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de la Ley de Morgan 2 en el modelo 3, la cuél es tautologia
fija en la logica usual. es de 0,208+ 0,251 con un nivel de confianza del 95 %.

4.3. Modus Ponendo Ponens (MPP)

Continuando con el interés de este capitulo, se realiza un proceso anélogo a las dos
leyes descritas anteriormente. Esta ley es descrita en la logica usual como:

[(p = a) Ap] < q
En la légica no estatica estudiada en este trabajo de grado se plantea como:

Siendo Mn, alguno de los modelos contruidos (1,2,3).

4.3.1. Modelo 1

Luego, se observa en cada modelo los procesos descritos anteriormente, en la Ley
Morgan 1 y Ley Morgan 2. A continuacion se presenta, la imagen que presenta dos
posibles ejemplos de MPP en el modelo 1:

a-0-8-F

0 1 1 0 o 1 1 CONTINGENCIA
1 0 0 0 1 0 o

1 1 1 1 1 1 1
s
0 0 0 0 o 0 0 =

0 0 1 0 0 0 1 =

1 0 0 1 1 0 0

1 0 1 1 1 0 1

Figura 56: MPP - Modelo 1

4.3.2. Modelo 2

A continuacion se presenta, la imagen de dos posibles ejemplos de MPP en el modelo
2:
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‘

0 0 0 0 o 1 1 o
0 0 1 1 1 0 1 0 11
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| 1 0 1 1 1 o 0 o 11
Conectares 3 0 5 7 N/A 1] 12 10 N/A
0
0

{

Figura 57: MPP - Modelo 2

4.3.3. Modelo 3

A continuacion se presenta, la imagen la de dos posibles ejemplos de MPP en el
modelo 3:

TAUTOLOGIA

CONTINGENCIA

Figura 58: MPP - Modelo 3

Continuando, con el mismo proceso que se ha descrito en las anteriores leyes, se

presenta acontinuacion las tablas de las probabilidades al obtener tautologia en
MPP.
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PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA M1 PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA M2

Realizando 10 ensayos Realizando 10 ensayos
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Figura 59: MPP - Modelo (1,2,3)

Ahora bien, de acuerdo a la imagen anterior se procede a calcular los intervalos de
confianza de la siguiente manera:

e Intervalo de Confianza Modelo 1

0,14 0,14
0,41—(1,96)’1—0 <,u<0,41—|—(1,96)’1—0 (17)

Se reduce en:

0,38 < ju < 0,43 (18)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposiciéon de MPP en el modelo 1, Resaltando que esta proposicion
es tautoligia fija en la logica usual. es de 0,3884+ 0,437 con un nivel de confianza del
95 %.

e Intervalo de Confianza Modelo 2

0,20 0,20
0,26 — (1,96) == < < 0,26+ (1,96) o (19)
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Se reduce en:

0,22 < 1 < 0,29 (20)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de MPP en el modelo 2, Resaltando que esta proposicion
es tautoligia fija en la logica usual, es de 0,228+ 0,299 con un nivel de confianza del
95 %.

e Intervalo de Confianza Modelo 3

0,15 0,15
0,60 — (1,96) —— < 1 < 0,60 + (1,96)—— (21)
10 10
Se reduce en:
0,57 < pu < 0,62 (22)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion de MPP en el modelo 3,es de 0,571+ 0,629 con un nivel de
confianza del 95 %.

4.4. Modus Tollendo Tolens (MTT)

Como tltima proposicion a evaluar es Modus Tollendo Tolens, la cual en la logica
usal se describe como:

[P 2q)A—q = -p
En la légica no estatica estudiada en este trabajo de grado se plantea como:
[(P 4 a ) Tarn —d] 4arn — P

Siendo Mn, alguno de los modelos contruidos (1,2,3).

4.4.1. Modelo 1

Luego, se observa en cada modelo los procesos descritos anteriromente, en las ante-
riores leyes. A continuacion se presenta, la imagen la cual presenta dos ejemplos de
MTT en el modelo 1.
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Figura 60: MTT - Modelo 1

4.4.2. Modelo 2

A continuacion se presenta, la imagen la cual presenta dos ejemplos de MTT en el
modelo 2:

a a 0 1 o 1 1 1 1 11
0 1 1 1 1 1 1 0 10 11
1 a 0 1 10 0 a 1 1 10
1 1 1 1 11 o 0 0 10 10
Conectores 3 5 5 15 N/A 12 12 10 N/A N/A
1100 (
1100 -

1100 CONTINGENCIA

|

0 0 0 1 o 1 1 1 1
0 1 1 1 1 o 1 0 10 11
1 0 0 1 10 o 0 1 1 10
1 0 1 0 11 o 0 0 o o
Conectores 3 4 5 14 N/A 0 12 10 N/A N/A

0 Tautologia

0 -

0

Figura 61: MTT - Modelo 2



4.4.3.

A continuacion se presenta, la imagen la cual presenta dos ejemplos de MTT en el

modelo 3:

Continuando, con el mismo proceso que se ha descrito en las anteriores leyes, se
presenta a continuaciéon las tablas de las probabilidades al obtener tautologia en

MTT.

Modelo 3

CONTINGENCIA

TAUTOLOGIA

Figura 62: MTT - Modelo 3

PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA M1

Realizando 10 ensayos
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5

Ahora bien, de acuerdo a la imagen anterior se procede a calcular los intervalos de

Figura 63: MTT - Modelo (1,2,3)

o I I R S

=
=)

PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA M3

Realizando 10 ensayos
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PROBABILIDAD DE OBTENER TAUTOLOGIA M2
Realizando 10 ensayos
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confianza de la siguiente manera:
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e Intervalo de Confianza Modelo 1

0,14 0,14
0,35——(1,96){ﬁy-<i/L<i0,35-%(1,96»{ﬁy- (23)

Se reduce en:

0,32 < 1 < 0,37 (24)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion MTT en el modelo 1, es de 0,322+ 0,377 con un nivel de
confianza del 95 %.

o Intervalo de Confianza Modelo 2

0,11 0,11
0,18——(1,96)—i6— <:u/<:0,18—%(1,96)—i6— (25)

Se reduce en:

0,15 < pu < 0,20 (26)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion MTT en el modelo 2,. es de 0,158+ 0,201 con un nivel de
confianza del 95 %.

e Intervalo de Confianza Modelo 3

0,15 0,15
0,60 — (1,96) —— < 1 < 0,60 + (1,96)—— (27)
10 10
Se reduce en:
0,57 < pu < 0,62 (28)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito de obtener tautologia de
acuerdo a la proposicion MTT en el modelo 3, es de 0,571+ 0,629 con un nivel de
confianza del 95 %.
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5. Experimento

El trabajo realizado en los capitulos anteriores, evidencié que efectivamente los mo-
delos de logica no estatica construidos, dan cuenta del modelo usual, en tanto que:

= Se cumple la condicién mencionada en la seccidon 2.1.4: Sea ¢ un conector del
modelo de légica usual, la probabilidad de obtener este conector c al realizar
su construccion usando el Modelo 1, el Modelo 2 o bien, el Modelo 3, serd mas
alta que la de obtener cualquiera de los otros 15 conectores logicos.

= Resulta probable la obtencion de tautologias a partir del trabajo con cualquiera
de los tres modelos (capitulo 3).

= Es posible definir operaciones entre conjuntos, con cualquiera de los tres mo-
delos, y como se evidenci6 en el capitulo 4, los modelos de légicas no estaticas
presentan un comportamiento bastante similar al modelo de logica usual.

Para dar cuenta del nivel de acierto de los modelos construidos, se realiz6 un expe-
rimento que serd expuesto en el presente capitulo.

5.1. Descripcién general

El experimento consiste en la seleccion aleatoria de tres niimeros enteros positivos
n, Ny y ng, uno a uno. Una vez seleccionados los niimeros, se centrara la atencion en
su paridad, teniendo en cuenta este aspecto se establece lo siguiente:

= Hipo6tesis: Si n y n; tienen la misma paridad, entonces intuitivamente se
esperaria que ny tuviera paridad diferente (asi teéricamente la probabilidad
de que ny sea par, resulte ser igual a la probabilidad de que ny sea impar).

Una vez establecida la hipotesis, se definen las siguientes proposiciones (que se ten-
drdn en cuenta en las siguientes secciones para la explicacion de la ejecuciéon del
experimento):

= p; 7 €es un numero par
= ¢’ nq es un nimero par

= 7 Mg €S Un ndamero par.

Si se hace referencia a la hipotesis planteada, podria asumirse que esta es una pro-
posicion compuesta de la forma "si...entonces...", sin embargo, al realizar la tabla
de verdad de la formula bien formada (f.b.f) (p A ¢) — r que representaria a dicha
proposicion, observamos lo siguiente:
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Figura 64: Tabla de verdad (p A q) — r

Atendiendo a la tabla anterior y a las proposiciones definidas previamente, tenemos
que (pAq) — 7, resultaria ser falsa inicamente cuando p es verdadera, ¢ es verdadera
y r es falsa, es decir, cuando n es par, n; es par y ny es impar, sin embargo, esto
es una contradiccion para la hipotesis planteada. Ademas, se tiene que (p A q) — r
resulta ser verdadera en el resto de casos, y de acuerdo con la hipotesis planteada,
(p A ¢ — r) Gnicamente deberia resultar verdadera en los siguientes casos:

= Sin es par y ny es par, entonces, nsy es impar. Es decir, cuando p es verdadera,
q es verdadera y r es falsa.

= Sin esimpar y ny es impar, entonces, no es par. Es decir, cuando p es falsa,
q es falsa y r es verdadera.

Por lo tanto, la f.b.f (p A ¢) — 7 no es correcta para representar la hipotesis.

La f.b.f correcta para representar la hipotesis planteada es: (p <> q) A (g <> —r), pues
en la tabla de verdad que se muestra a continuacion, evidenciamos que los casos en
los que la f.b.f resulta ser verdadera son los siguientes:

» Cuando p es verdadera, g es verdadera y r es falsa. Es decir que, n es par si y
solo si, ny es par y ny es par si y solo si ny es impar.

= Cuando p es falsa, g es falsa y r es verdadera. Es decir que, n es impar si y
solo si, ny es impar y n; es impar si y solo si ny es par.

Estos eran los casos en los que de acuerdo con lo previsto anteriormente, (p <>
q) A\ (¢ <» —r) deberia ser verdadera, asi que efectivamente, esta f.b.f representa
adecuadamente la hipoétesis planteada al inicio del capitulo.
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Figura 65: Tabla de verdad (p <> q) A (¢ <> —r)

5.2. El experimento en el modelo de l6gica usual

El experimento expuesto en la descripcion general del presente capitulo, fue pro-
gramado en Microsoft Excel y el lenguaje de programacion Phyton, con el fin de
determinar el nivel de éxito del mismo; se decide programar en dos lenguajes, dado
que la funcién aleatorio en cada uno de estos puede estar definida de forma distinta,
y resulta interesante determinar qué tanto incide esta variable en la probabilidad de
éxito al realizar el experimento.

La programacion del experimento se realizé inicialmente, teniendo en cuenta el mo-
delo de logica usual. En los dos lenguajes utilizados se evaluaron 50 ensayos; el
experimento se organizé en una tabla, cuyo contenido se describe a continuacion:

1. Los valores de verdad para p, q y r:
Dado que el experimento consiste en la seleccion aleatoria de tres ntimeros enteros
positivos, n, ny y ng, se definieron previamente tres proposiciones p, ¢ y r, cada
una aludiendo al resultado obtenido (en cuanto a la paridad) al seleccionar de
cada uno de estos nimeros:

= P 7 es un numero par
= ¢’ nq €S un nimero par

= 77 Ng €S Un numero par.
El experimento se realiza teniendo en cuenta lo siguiente:

= En la primera columna de la tabla se encuentran 50 valores de verdad para
la proposiciéon p. Si se tiene que en cierto ensayo el valor de verdad para
p es 0, esto quiere decir que el primer ntimero seleccionado al realizar el
experimento, es decir, n, es par, pues la proposicion p indica que n es par, y
en la notacion usada en la monografia 0 hace referencia al valor de verdad
verdadero; en cambio, si el valor de verdad para p en dicho ensayo es 1,
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se tiene que el primer numero seleccionado para realizar el experimento, es
impar, pues el valor de verdad 1, indica que la proposicion p es falsa.

= En la segunda columna de la tabla se encuentran 50 valores de verdad para
la proposicion g. Ahora bien, si en determinado ensayo el valor de verdad
para q es 0, esto implica que el segundo nimero seleccionado al realizar el
experimento, es decir, ny, es par; en cambio, si el valor de verdad para g en
dicho ensayo es 1, se tiene que el segundo ntmero seleccionado para realizar
el experimento, es impar.

= En la tercera columna de la tabla se encuentran 50 valores de verdad para
la proposicion r. Ahora bien, si en determinado ensayo el valor de verdad
para r es 0, esto implica que el tercer ntimero seleccionado al realizar el
experimento, es decir, ng, es par; en cambio, si el valor de verdad para r en
dicho ensayo es 1, se tiene que el segundo ntimero seleccionado para realizar
el experimento, es impar.

A continuacién un ejemplo de lo mencionado con antelacion:

Valor Valor Valor
aleatorio p|aleatorio g EGHGES

1 1 0 1
2 1 0 0
3 0 0 1

Figura 66: Ejemplo - Ensayos del experimento en Excel

= En el ensayo 1, se tiene que los valores de verdad para p, gy rson 1,0y 1
respectivamente, lo que en términos del experimento quiere decir que n es
impar, n; es par y no es impar (cabe aclarar que este ensayo, no resulta util
para evaluar la hipoétesis planteada, pues no se tiene que tanto n como n,
tengan la misma paridad).

= En el ensayo 2, de acuerdo con los valores de verdad asignados para p, q y
7, se tiene que n es impar, ny es par y ng es par (este caso tampoco es util
para evaluar la hipotesis planteada).

= Por dltimo, en el ensayo 3, se tiene que n es par, n, es par y np es impar,
luego, este caso si resulta tutil para evaluar la hipotesis.

Cabe aclarar que los 50 valores de verdad para cada proposicién son elegidos alea-
toriamente por cada uno de los lenguajes en los que se programo el experimento.

Ahora bien, para determinar el nivel de éxito del experimento, se postula un
valor de verdad para la proposicion r (que determinara la paridad de no, el
tercer numero seleccionado en el experimento), este se denomina, valor hipotético
final (VHF); luego, si este valor que se postula (VHF), coincide con el valor de
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verdad que asignaron los lenguajes de programacion a la proposicion r, o en otras
palabras, si la paridad de ny obtenida en cierto ensayo del experimento, resulta
ser igual a la paridad que asigna el VHF a nsy, esto se considera como un acierto,
pues indica que se logré adivinar la paridad del tercer nimero seleccionado.

2. Los valores hipotéticos:
Para hallar el VHF correspondiente a cada ensayo del experimento, se encontraran
previamente ocho valores hipotéticos teniendo en cuenta la tabla de verdad de la
proposicion que representa la hipdtesis planteada, es decir, (p <> q) A (¢ <> —),
puntualmente, se determinara un valor hipotético a partir de cada uno de los
ocho casos que se muestran a continuacion:

plq|r
Caso1|0(0]|0
Caso2 | 0|01
Caso3 (010
Caso4 | 0|11
Caso5|1[0]|0
Caso6 1|01
Caso 71|10
Caso8 1|11

Tabla 41: Casos - Tabla de verdad (p <> q) A (¢ <> —7)

Entiéndase que en el caso 1, las proposiciones p, ¢ y r resultan ser verdaderas, es
decir n es par, ny es par y no es par, en el caso 2, p v ¢ son verdaderas, pero r
es falsa, o sea que n es par, ny es par y ns es impar, en el caso 3, n es par, n; es
impar y ny es par, y de manera analoga funciona para el resto de los casos.
Dichos valores hipotéticos pueden ser z, 0 o bien 1. Se aclara que no se presenta
la explicacion de como hallar cada uno de estos valores, pues este es un asunto
que atane exclusivamente a la programacion del experimento.

3. El valor hipotético final (VHF): Para determinar este valor, basta con obser-
var el comportamiento de los ocho valores hipotéticos definidos con anterioridad.
Dicho comportamiento atiende a los siguientes casos:

= Los ocho valores hipotéticos son z. En este caso VHF es .

= Al menos uno de los valores hipotéticos es 0 o 1 y el resto son x. En este
caso se elige el valor méximo, entre los valores diferentes de x. Por ejemplo,
si hay seis , un 0 y un 1, VHF sera 1, pero si por ejemplo, hay siete x y un
0, VHF sera 0.

4. El valor de comparaciéon (VC): El valor de comparacion establecera si existe
0 no un acierto en el experimento, si hay un acierto, el VC seré 1, de lo contrario,
serd 0.
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Como se mencion6 con antelacion, se evaluaron 50 ensayos del experimento. Una vez
determinados los valores hipotéticos, el VHE y el VC, se debe realizar el conteo de

los aciertos obtenidos al realizar el experimento (sumando los valores de la columna
VC).

Se esperaria que para calcular la probabilidad de éxito del experimento, se dividiera
la cantidad de aciertos, entre 50, pues es la cantidad de ensayos que se propone
evaluar inicialmente, sin embargo, resulta importante tener en cuenta que los ensayos
que atienden a la hipoétesis planteada son los casos en los que el valor de verdad
para p vy para ¢ es el mismo, es decir, los casos en los que n y n; tienen la misma
paridad, pues solo de este modo, es posible evaluar la hipotesis planteada. Luego,
para calcular la probabilidad de éxito del experimento, es necesario realizar el conteo
de los casos en los que se cumple la condicion mencionada previamente (n 'y n; tienen
la misma paridad); una vez calculada la cantidad de casos a evaluar, se tiene que la
probabilidad de éxito del experimento esta dada por:

a

P(x) =~ (29)

Donde a hace referencia a la cantidad de aciertos, y e a la cantidad de casos a
evaluar.
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VHF

0
10
0,43

Aciertas
PROBABILIDAD

VH3 | VH4 | VH5 | VH6 | VHT | VHE

VH1 | VH2

alo

Valor

Valor

aleatorio p|aleatorio g[S

1
CASOS A
EVALUAR

10
11
12
13
14
15
16
17

19
20
21
22
23
24
25
26
27

29

31
32
33

35
36
37

39

a1

42

43

45

46

47

49

A continuacién se presenta un ejemplo de la tabla de un experimento evaluando 50

ensayos con el modelo de logica usual en Excel:

Figura 67: Experimento - Modelo de légica usual - Excel

te en 23 de los 50 ensayos del experimento, la paridad de los dos primeros

Los casos a evaluar en este experimento fueron 23 de 50, lo que quiere decir que

4

Gnicamen

leccionados n y nq, fue la misma; de esos 23 casos a evaluar se lograron
10 aciertos, es decir que en 10 de tales casos el valor postulado (VHF), coincidié con

el valor de verdad aleatorio asignado a la proposicion r, o en términos del experi-

,

nummeros se

mento, que la paridad de ny (tercer nimero seleccionado) coincidi6 con la paridad
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que asigna el valor postulado (VHF) a ns, es decir que en 10 ocasiones se logro adi-
vinar la paridad del tercer nimero seleccionado. En consecuencia a estos resultados
la probabilidad de éxito del experimento fue de 0,43.

Por otro lado, se presenta un ejemplo de la tabla de un experimento evaluando 50
ensayos con el modelo de logica usual en Phyton:

TABLA DEL EXPERIMENTO

[[e1, [Q@1, [R], ['I']1, [H1], (H2], [H3], [H4], ([H5], ([H6], [H7], ([E8], ['I'l, [x1, (01, [11, ["I'],[VFE], DMC], [CWC]

o ['x'1, 101, 111
¢+ [11, [1], [01]

. ['®'1, [0], [11]
[11, [01, [01]
o1, ri1, (111l
['='1, (01, [1011
o1, ri1, (111l

~ [11, [1], [01]

e ['x']e [0], [10]]
o ['®'], 101, [11]

P P e T
S P PR A 1
P P e T

rror, i1, el
[ror, o1, il
[ro1, [, (o1,
rror, o1, el
[0, [, (o1,
[rir, o1, o1,
[0, [, (ol
[eor, o1, il
[0, 01, (11,
[ror, 11, 1ol
[ror, 11, il
[ro1, [o1, [ol,
rror, o1, el
[0, [, (o1,
[0i1, o1, 11l
[0, (11, (91,
[0i1, [11, [11.
[0i1, [01, [0l
[ro1, o1, (i1,
[rir, o1, o1,
[ro1, [i1, [ol,
[0i1, [11, 1ol
[0, [, (ol
[eor, o1, il
[0, 01, (11,
[0, 11, [11.
[0, [e1, rol.
(e, i1, o1,
reel, o1, i1,

o D' 0T, ', [w'D, '], [ME'D
o 'L 0w, 'l [x'], ['r'], [E']
o ', 0'xTL, [''], [xTD, ['E'D, [E']S
(S P P o
r'-"1, 1'o'1, -1,
(S P e
['-"1, 1'0'1, ['-'1,
[ e
=1, -1 'L

‘
TR A R PR Sl PR B
‘

['='1, ="l ['='1, ['x'], ['x'], =D,
="l U'=x'1, ['x'l. '], LMOT], [TETDL
o D', 0T, ', [at], ['r'D, DR
PG AR PR S0 RN AE 30 RN b PR AU PRR S
o w0, ', w'D, D'l '], [s'D, ['E'D
e S e S TS e S
A R R A P R e D P e S P

['='1. [01, [11]
[11, o1, [01]
[11, [01, [01]
o1, ri1, (111l
o ['x'], [0], [101]
¢« [01, [1], [11]]
 [01, [01, [1111

['='1, =1, ['x'], ['='1, ['x'1, [x'], ['x'1, [''], =1, -1 'L

[ P N T PR P e P A S T =1, 0'="1, 'L,
(S P P o
=1, o'l 0'-"1
P T e b
S A P S 1
S P P S 1

['='1, "1, ['x'D, U'x'l, [, [xTD, ['x'D, [E']
['x'1, ["®"1, ['x'], ['x'1, ['%'1, ['x'], ['0'], ['®'],
o [l 0w, '], [w'D, ['x'D. [TDL D'R'D, ['E'D
e e S e S TS S S
P S P ST PR A PR S PR SO PR A A )
' ['='1. [01, [1011
. 11, 111, 01l

['='1, (01, [1011
['x'1, [01, [11]
(o1, [i1, [1111
o1, ri1, (111l
~ [11, [1], [01]

e ['x']e [0], [10]]
« (01, [01, [11]]

['='1, =1, ['x'], ['='1, ['x'1, [x'], ['x'1, [''], =1, -1 'L

[ P N T PR P e P A S T =1, 0'="1, 'L,
(S P P S
[ e
(R A
=1, rrot1, 0'-"I
[ e
=1, -1 'L

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

['='1, 21, ['x'D, Ux'], "', [CxTD, [x'D, [E'] [
[

[

[

. [
' [
PR PR S AR PR R PR
' [
' [
[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[ P e T P P A U P
['='1, a1, ['x'D, =71, ', [wtD, [MOCD, [ETDL L
['='1, U'='1, el w1, =", [MxtD, [UOTD, ['ETDL L
S PR A PR O S TR A PR G 30 PR GF S0 PRN A 25 PRI 68 35 PN
e S TS P D e S P S TS I
P R e T A P A D P N T
' [ ['='1, [01, [10]]
. [
[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

['='1, ["="], ["&'], ['='1, ["x"1, ['=x'1, ['x'], ['='], ="l ['="10 -1

S P e A PR A A P S P P el ['='1, 'o"1, ['-"1, [0, [11, 1111

="l '], ['='], ['x'], [Cx'], ['x'D =1, =1, 01 (11, [11, [011

| | |

| | |

| ['x"] | 1

|  ['17] I |
(o1, (01, 01, C'I1'1, ['%'1, ['1'1, ['%'1, ['%'1, ['=x'1, ['x'1, ("&'1, ['x'1, ["1'1, ("='1, [*="1. (171, ['1'1. (11, [O1, [01]
[0, (91, [, vl ['='1, ['e'l, el '], ['w'D, D'x'1. [CxUD, UMD, OLU0CDL [UR'DL.OLM-TD, 0U-TDL LUIMDL D'e'DL [01, [10]]
[l (3, 1o, 01100, ['='1e ['='], ['='1, ['='], ['='1, U=, ["='], ['='1, [0, ['='1, =", ["='1, ['1'D, ['x']. [0]. [1]]
MDD T U P A R PR A PR A A P A P O R TS P A 2 P O P R N A R O e L e e e A Pt P L P 0
[0l (31, [31. C'171. ['='1, ['='], ['®'1, '], "1, ['x'1, (7071, ['='1, (U071, [°='1. [°0°01, ['="1, ['1'1, 101, [0, [11]]
[r11, (01, 01, C*1'1, ['%'1, ["='1, ['®x'1, ['%'1, ['®x'1, ['%'1, ["x'1, ['x'1, ["1°1, ["%'1, [*="1, ("='1, ["1'1. ["%"], [01, [10]]
SO PR CI PN E O PR SRR PR A S5 P & S T30 PR 60 30 PR A3 PR G5 25 RN S S5 PRN A2 PR S RS P A e I S P e A P T L P e O
(o1, 01, i1, C'1'1, ['%'1, ['1'1, O'%'1, ['%'1, ['=x'1, ['%'1, ("&'1, ['x'1, ["0'1, [("='1, (=71, (171, ['1'1. (11, [11, [01]
[0l (21, [, tvitle ['='1, ['='l, (="l '], ['='D, ['x'1, (00D, O'x'D, LU0CD, 0U-tD. 0MOTD, 0U-TDL. [UIMDL [01. 01, [LD]
(o1, (01, 01, C*1'1, ['%'1, ['1'1, ['x'1, ['%'1, ['=x'1, ['x'1, ("x'1, ['x'1, ["1°1, [("='1, [*="1, ["1'1, ['1'1. (11, [O1, [01]
[0l 21, a1, 0vitle ="'l ['='l, O'='1, '], ['='1, ['x'1. [0t], ['='D, [U0CD, [U-t1. 0tetl, 0U-'1. [UItD. 101, [0, [11]]
[0l (31, 131 0001, ="', ['='], ['='1, ['='], ['='1, ['x'1. (071, ['='1, (U071, ['='1, ['0°0, ["="1, ['1'1, (01, [0, [11]]
[001, 91, 031, C'171. ['%'1, ['1'1, ['®'1, ['®'1, ['='1, ['%'1, ["&'1, ['='1, [0, ['='1, ['="0. ['271, ['1'1. (11, [11, [011
[0l (91, 031, C'11. ['='1, ['='], ['®'1, ['®'], ['='], ['x'1. '], ['='1, (U071, ['='1, [*-"1, ['-='1, 11, ['x"1, [01, [10]]
[eo1, (a1, rol, *1'1, ['%'1, ['='1, ['®'1, ['%'1, ['='1, ['%'1, ["x'1, ['x'1, [°0°1, ['%'1, (=", ("='1, ['1'1. ['%"], [01, [11]
[HESPRNES PN UD PR SRR PR A 35 PR &= SR IR0 20 PR 60 30 PR - 35 RN G0 35 RN SR b PR .55 PR S 00 P &t DR L0 PRN S b PR S AN PER (D PR €5 PR € 20 )
(o1, (01, 01, C'I1'1, ['%'1, ['1'1, ['%'1, ['%'1, ['=x'1, ['x'1, ("&'1, ['x'1, ["1'1, ("='1, [*="1. (171, ['1'1. (11, [O1, [01]
[0, 91, rol, Civl, ['='1, ['='], ="l ['x'], ['='], k'], [='], O'x'D, [U0CD, [m'D.LU-TD, OU-tDL LUIMDL D'eTDL [01, [10]]
[0l (0], [0, C"1D, ['x'1, ['='], =], ['='], ['='], =1 ['='], ['='1, (U071, ['='1, [*-"1, ["='1. ['1'D, ['="], [0], [10]]
[0l (31, 1ol it1e 0'='1, ['='1, 0'='1, ', ['w'D, D'x'1, 00001, D'xMD, LUICD. 0U-'D. 0M0TD, 0T-'1L. CUIMDL 101, [, [11D]
[0l (31, [31. C'171. ['='1, ['='], ['®'1, '], "1, ['x'1, (7071, ['='1, (U071, [°='1. [°0°01, ['="1, ['1'1, 101, [0, [11]]

Nimero de aciertos
16

Probabilidad
0.53

Figura 68: Experimento - Modelo de logica usual - Phyton

En este experimento se lograron 16 aciertos de 30 casos evaluados, luego, se tiene
que la probabilidad de éxito del mismo fue de 0,53.
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5.2.1. Resultados del experimento en Excel

Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la figura 67. En la siguiente
tabla se muestra la recoleccion de los datos:

PROBABILIDADES

Bl 0,46 | 0,55|0,57|0,54|0,52| 0,65 |0,43|0,31| 0,38 | 0,26
v 05 |0,57|0,52|0,38| 0,5 |0,49|0,44|0,45| 0,64 | 0,41
: 3 0,5 |0,59|0,32| 0,5 |043|044|0,48| 0,4 |0,44| 0,71
O 0,33|0,39| 0,3 | 04 |0,47|0,38|0,47|0,72| 0,41 | 0,35
3 0,43 |0,41| 0,5 |0,32|0,56|0,56| 0,5 |0,52| 0,52 | 0,37
(3 0,38 | 0,48 | 0,42|0,39| 0,48 | 0,44|0,56| 0,58 | 0,41 | 0,57
/Al 0.54| 0,5 | 0,57|0,58|0,36|0,39| 0,5 | 0,68| 0,39 | 0,48
3 0,57 0,46 | 0,38| 0,63 | 0,33 |0,59|0,42| 0,43 | 0,44 | 0,41
'3 0,73 | 0,37|0,48|0,53| 0,68 0,33|0,59|0,35| 0,52 | 04
UM 0,43 | 0,5 | 0,5 |0,48|0,55|0,62| 0,48 | 0,44 0,48

0,48
0,008

Figura 69: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo usual - Excel

Teniendo en cuenta los datos recolectados, se tiene que la estimacion puntual de p es
T = 0,48, y que la desviacion estandar s de la muestra es de 0,098. A continuacion
se hallara el intervalo de confianza de p para muestras grandes. Dicho intervalo esté
dado por la siguiente expresion:

S S
< u<TH 20—
m oM 2/n

En este caso se hallara el intervalo de confianza del 95 % para la probabilidad media
de éxito al realizar un experimento con el modelo de logica usual en Excel, pa-
ra esto se debe encontrar en primer lugar el nivel de significancia, en este caso es
a=1-0,95, luego a = 0,05, de modo que ze es zp 25 = 1,96 de acuerdo con la
tabla de la distribucién normal. Se tiene ademas que el tamano de la muestra es
n = 100. Luego, el intervalo esta dado por:

T — 2a
2

(30)

0,098 0,098
0,48 — (1,96)—— < 1 < 0,48 + (1,96)—— (31)
V100 V100

que se reduce a:

0,461 < 11 < 0,499 (32)
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Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
con el modelo de légica usual utilizando Excel, es de 0,48 £+ 0,0192 con un nivel de
confianza del 95 %.

5.2.2. Resultados del experimento en Phyton

Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la figura 68. En la siguiente
tabla se muestra la recoleccion de los datos:

(i1, [o.41], [o.4], [0.s2], [0.€], [0.3€], [0.52], [0.58], [0.5], [0.42], [0.58]

(2], [o.48], [0.53], [0.43], [0.33], [0.43], [0.83], [0.54], [0.57], [0.3], [0.3]]

(=1, (o.s], [0.s], [0.s], [0.53], [0.54], [0.44], [0.48], [0.58], [0.71], [0.53]

[rel, [o.zs], [o.ss], [0.57], [0.38], [0.49], [0.8], [0.5], [0.39], [0.84], [0.39]]

L1, o.42], [o.sz2], [o.s], [o.el], [0.s], [0.82], [0.32], [0.43], [0.33], [0.84]]

(&1, ro.szj, [o.sy, [0.s], [o.s2], [0.58], [0.48], [0.53], [0.87], [0.82], [0.44]]

(o], [o.e], [0.4], [0.47], [0.58], [0.€4], [0.58], [0.58], [0.62], [0.4], [0.48]]

Figura 70: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo usual - Phyton

Segiin los datos recolectados, la estimacion puntual de p es * = 0,51, y la desvia-
cion estandar s de la muestra es de 0,113. A continuacion se hallara el intervalo de
confianza de p para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %.

El nivel de significancia es o = 0,05, zp025 = 1,96 de acuerdo con la tabla de la
distribucién normal y el tamano de la muestra es n = 100. Luego, el intervalo esta
dado por:

0,113 0,113
0,51 — (1,96)——— <y < 0,51 + (1,96)—— (33)
V100 V100
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que se reduce a:

0,488 <y < 0,532 (34)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
con el modelo de logica usual es de 0,51+0, 0221 con un nivel de confianza del 95 %.

5.3. El experimento en los modelos de logica no estatica

Ademas de realizar el experimento teniendo en cuenta el modelo de la logica usual,
también se realiz6 haciendo uso de cada uno de los modelos de légica no estatica
construidos en el capitulo 2, esto con la finalidad de contrastar los resultados obte-
nidos en cada uno de dichos modelos, respecto al resultado obtenido en el modelo
de logica usual. Cabe aclarar que la programacion del experimento en los modelos
de logica no estatica, también se realizdé en Microsoft Excel y el lenguaje Phyton.
Para llevar a cabo el experimento en los modelos de légica no estatica, se sigue en
esencia el mismo procedimiento realizado con el modelo de logica usual.

5.3.1. Modelo 1

Dado que la tabla de la tabla de verdad para la formula bien formada que representa
la hipétesis (p <> q) A (¢ <» —r), resulta fundamental en la realizacién del experi-
mento, el primer paso a seguir es la elaboracion de la misma, teniendo en cuenta
cada uno de los modelos de logica no estatica, en este caso, el Modelo 1.

Como se mencion6 en un apartado anterior los conectores logicos que hacen par-
te de la f.b.f que representa la hipotesis son la conjuncion (conector 7) y la doble
implicacion (conector 6), entonces, para generar la tabla de verdad de la f.b.f, es ne-
cesario construir los conectores 7,71 y 6571, atendiendo a lo expuesto en el capitulo 2.

En las imagenes que se presentan a continuacioén, se muestra la programacion del
Modelo 1 en Excel para construir 7,;; v 6371, v uno de los posibles resultados pa-
ra cada uno de estos conectores (cabe aclarar que se habla de uno de los posibles
resultados, puesto que al ser este un modelo de légica no estatica, los conectores
construidos a partir del mismo estan sujetos a la variacion que determine el azar):

MODELO 1 (7wu)
2 3 a 5 R Pl
0 o ] 0 5 0 ] ]
i | 1 1 1 3 o al 1
1 0 1 1 1 2 1 o ]
i i | 1 1 1 2 1 1 1

Figura 71: Construccién del conector 7, - Excel
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En este caso evidenciamos que el conector 751 es igual al conector 5 del modelo
usual, y que el conector 6;;; corresponde al conector 0 del modelo usual.

MODELO 1 (6m)
2 3 1 5 R g ﬂ .
0 0 0 0 4 o | o 0
1 1 1 1 1 o o 1
1 0 1 1 1 2 1 ] o
1 1 0 0 0 4 1| o 1

Figura 72: Construcciéon del conector 6,1 - Excel

Se aclara que no se especifican detalles puntuales sobre la programacion del modelo,
pues este se programoé siguiendo lo planteado en la descripcion de los modelos de
logica no estatica (capitulo 2).

Una vez construidos los conectores 71 v 6571, es posible generar la tabla de verdad
para la f.b.f que representa la hipotesis:

[ B Bm1 Tmi n B

i
=

[l Ll Rl Ll =N =N = =]
Qoo |ialala
Q| Q== DO
S|o|oao|o|ja|o|a
LSl Bl I R R I S I S e Oy |
Qoo |ialala
[ S e O Il e O e O
el = e e e e O Ry ]

Figura 73: Tabla de verdad - (p <> q) A (¢ > —r) - Modelo 1

Asi como en el modelo de logica usual, posteriormente se realiza la tabla del expe-
rimento, en la que inicialmente se tienen los valores de verdad aleatorios para p, g
y r (proposiciones definidas al inicio del capitulo), seguido a esto, se determinan los
ocho valores hipotéticos, el valor hipotético final y el valor de comparacion.

Luego se realiza el conteo de los casos a evaluar, es decir, los casos en los que los
valores de verdad de p y ¢ son los mismos, o sea, cuando los nimeros n y n; tienen
la misma paridad, seguido a esto se realiza el conteo de los aciertos, y se obtiene la
probabilidad de éxito del experimento, que como se explicd previamente se obtiene
dividiendo la cantidad de aciertos entre los casos a evaluar.
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A continuacién se presenta la tabla de un experimento con 50 ensayos, realizado

teniendo en cuenta el Modelo 1 programado en Excel, y la tabla de verdad generada
a partir de los conectores 7y v 6371 construidos previamente en este apartado.

VHF vC

VH8

0,57

1
Aciertos
PROBABILIDAD

VH6 | VH7

VH2 | VH4 | VH5

VH2

Valor o7l

Valor

Valor
aleatorio p |aleatorio g | 5000

1
CASOS A
EVALUAR

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19

20
21
22
23

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33

34
35
36
37
38
39

40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

30

Figura 74: Experimento - Modelo 1 - Excel

En el caso de este experimento, los casos a evaluar son 30 de 50, lo que quiere decir

umeros

.

te en 30 de los 50 ensayos del experimento, los dos primeros n

.

que Gnicamen
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seleccionados n y ny tienen la misma paridad, ahora bien, de esos 30 casos a evaluar,
se obtuvieron 17 aciertos, luego, la probabilidad de éxito del experimento es de 0,57.

El mismo procedimiento explicado previamente, fue realizado en Phyton para llevar
a cabo el experimento. Como el primer paso a seguir es la construccién de la tabla
de verdad para la f.b.f que representa la hipotesis planteada, al igual que en el caso
anterior, se construyen los conectores que hacen parte de la f.b.f usando el Modelo 1.

En las imagenes que se presentan a continuacion, se muestra la programacion del
Modelo 1 en Phyton para construir 7, y 6371, ¥y uno de los posibles resultados para
cada uno de estos conectores:

(011, [21, [31., [41. [5]1] (el [7M1], [g]]
(rol. o1, [o1, [(ol, [0]] (o1, o1, [o11
(o1, a1, [11, (11, [1]] LroT, [o1, [111
[rir, o1, [11. [11, [11] (11, i1, [oil
(ri1, i1, i1, ril. [ill (11, i1, [ill

Figura 75: Construccién del conector 7, - Phyton

(011, [21, [31., [41. [51] [[p], [6M1], [q]]

(o1, [o1, [91. [0], [O]] (o1, [ol1, [07]
(o1, i1, [il., i1, [ill (o1, (11, [11]
(1. ro1, i1, i1, [ill ({11, 11, [0]]
(1. i1, r[oj. roj, [oj] ({11, (01, [1]]

Figura 76: Construcciéon del conector 6,7 - Phyton

En este caso, el conector 71 es igual al conector 3 del modelo usual, y el conector
6,71 corresponde al conector 6 del modelo usual.
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Una vez construidos los conectores 751 v 6571, es posible generar la tabla de verdad
para la f.b.f que representa la hipotesis:

Figura 77: Tabla de verdad - (p <> q) A (¢ <> =) - Modelo 1 - Phyton

Después, se realiza la tabla del experimento, con todos los elementos ya mencionados
en la explicacion del experimento en modelo de la l6gica usual (valores de verdad
aleatorios para las proposiciones p, g y r, valores hipotéticos, valor hipotético final,
valor de comparacion); se hace el conteo de los casos a evaluar, el conteo de los
aciertos y finalmente se calcula la probabilidad de éxito del experimento, segin lo
indicado en un apartado anterior.

En seguida se presenta la tabla de un experimento con 50 ensayos, realizado tenien-
do en cuenta el Modelo 1 programado en Phyton, y la tabla de verdad generada a
partir de los conectores 7,1 y 6371 construidos previamente.

En el caso de este experimento, los casos a evaluar son 28 de 50, lo que quiere decir
que tnicamente en 28 de los 50 ensayos del experimento, los dos primeros nimeros
seleccionados n y ny tienen la misma paridad, ahora bien, de esos 28 casos a evaluar,
se obtuvieron 15 aciertos, luego, la probabilidad de éxito del experimento es de 0,54.
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TABLA DEL EXPERIMENTO

[el, [al, [r1, ['1'], [H11, [H2], [H3], [H4]1, [HS], [H6], [H7], ([H8], ['I']l, [ =1, [O1, 11, ["I'l.[ VF1, IVC], [CNC]
reor, oy, (o1, [Uiv1. frotl, [raty, ['x'l, ="l ['x'1, ['x'], ['x'], ['x"1, (1], ['-'1. CYOC]. [MQC], [MICD. 1D, D01, [0]]
[ra1, i1, [, i1, '='1, ('='1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], ['O], [101, CU0TD. [°-T1. 0°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [11. [11]]
[rer, i1, [, Uit ['='1, ['='1, ['='], ['="], ["='], ['="], ['='], ["='], ["1'], ['="1, ['="1, ['="1, ["1'], ['=®"1, [01, [1]]
rrel, i1, [o1, (vi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'], ['x'], ['x'], CU0CD. [Um'D, D°-'1. DU-T1. DMITD. [TE'DLO[0D, [1D1
[0 R I R G B P A B A A N T P 0 P 0 P A 2 P A B P S P2 LA PR A A PR SR B PR S PR ES PR (B
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
[rer, o1, o1, r'i'1. rratl, ity rtx'l, w1, ['e'1, 0D, ['w], ['=UD, O[], [U-T1. [MOCD. [TLVD. LMITD. [11. D01, [0]]
(e, o1, o1, i1, 'x'1, ['x'1, '], ('], ('], ['x'], ['x'], ['x'D, [U0CD, O'x'D, 0°-T1. [U-T1. DUITD. ['®'D. [0, [10]]
(e, i1, o1, i1, '=x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], [UOC], [101, CU0TD. D[U-T1. C°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [0, [11]]
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
[ra1, i1, [, i1, '='1, ('='1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], ['O], [101, CU0TD. [°-T1. 0°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [11. [11]]
rre1, i1, [, rvi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'D, ['x'], ['x'], CU0CD. [Ux'D, D°-'1. DU-"1. DMITD. [TE'DLOL0D, [1D1
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
rrel, i1, [o1, (vi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'], ['x'], ['x'], CU0CD. [Um'D, D°-'1. DU-T1. DMITD. [TE'DLO[0D, [1D1
[ra1, i1, [, i1, '='1, ('='1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], ['O], [101, CU0TD. [°-T1. 0°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [11. [11]]
rroi, rir, o1, rvi'1, C'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'1, ('], ['x'1, ['x'1, ['x'1, [U0C1, ['x'1, [°-'1. [U-'1. DUITD. ['w'D, 01, 111
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
[ B £ P R B B A R e A P B B R N A B R R S e O L B A R O A e P £ P L PR e N B
rre1, o1, o1, (r1'1. [to'1, (t1°1, ['x'1, ('], (U1, ['x'D, ['x'], ['x'], [U0CD. O°-'1, 0°OTD. [M1TD. [MITD. [LD. [0, [O]]
[rer. o1, o1, U1, rratl, ity el ="l ['e'1, ['x'], ['="], ['="D, (0], ['-'1. [MOCD. [TLVI. LMICD. 1. D01, [0]]
(e, i1, o1, i1, '=x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], [UOC], [101, CU0TD. D[U-T1. C°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [0, [11]]
[rer, i1, [, r'0t1, ['='1, ['='1, ['x'], ["="], ["x'], ["="], ['="], ["="], ["1"], ['="1, ['="1, ['="1, ["1"'], ["x"1, [01, [1]]
rre1, i1, [, rvi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'D, ['x'], ['x'], CU0CD. [Ux'D, D°-'1. DU-"1. DMITD. [TE'DLOL0D, [1D1
[0i1, [11. (01, ["0"1, ['='1, ['='1, ['x'], ["="], ["x'], ["="], ('], ["1"], [(*1"1, ['="1, ('0"1, ['1°0, ["1'], (1], [0, [11]]
(e, i1, o1, i1, '=x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], [UOC], [101, CU0TD. D[U-T1. C°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [0, [11]]
(e, o1, [, i1, r'=x'1, ['x'1, '], ('], ('], ['x'], ['x'], ['x'D, [U0CD, O'x'D, 0°-T1. [U-T1. DUITD. ['®'D. [0, [10]]
(e, o1, [, i1, r'=x'1, ['x'1, '], ('], ('], ['x'], ['x'], ['x'D, [U0CD, O'x'D, 0°-T1. [U-T1. DUITD. ['®'D. [0, [10]]
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
rre1, i1, [, rvi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'D, ['x'], ['x'], CU0CD. [Ux'D, D°-'1. DU-"1. DMITD. [TE'DLOL0D, [1D1
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
rri1, roi, o1, (vi'1, ['x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'1, ("1, ['x'1, ['k'1, ['x'1, V01, k'], [°-'1. O°-'1. LUOTD. ['k'DL, [0, [101]
(e, i1, o1, i1, '=x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], [UOC], [101, CU0TD. D[U-T1. C°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [0, [11]]
[y, 11, o1, ety et 'x'l, ['x'l, (=", ['x'1, ['x'], [O7], ["1'D, ['0°D. ['-"1. CPOCD, [U1CDL (UMD, 01D, 0D, [11]]
rrel, i1, [o1, (vi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'], ['x'], ['x'], CU0CD. [Um'D, D°-'1. DU-T1. DMITD. [TE'DLO[0D, [1D1
[0i1, [0, (01, ["1'1, ['='1, ['='1, ['='], ["="], ['='], ["="], ['="], ["="], ["1"], ['="1, ['="1, ['="1, ["1'], ['="], [0], [10]]
(e, o1, o1, i1, 'x'1, ['x'1, '], ('], ('], ['x'], ['x'], ['x'D, [U0CD, O'x'D, 0°-T1. [U-T1. DUITD. ['®'D. [0, [10]]
[0 R I R G B P A B A A N T P 0 P 0 P A 2 P A B P S P2 LA PR A A PR SR B PR S PR ES PR (B
(e, i1, o1, i1, '=x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], [UOC], [101, CU0TD. D[U-T1. C°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [0, [11]]
[0i1, [01, (01, ["1'1, ['%'1, ['='1, ["x'], ["="], ["x'], ["®x"], ['="], ["="], [*1"], ['="1, ['="1, ['="1, ["1"']1, ["®"], [0], [10]]
rrel, i1, [o1, (vi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'], ['x'], ['x'], CU0CD. [Um'D, D°-'1. DU-T1. DMITD. [TE'DLO[0D, [1D1
(e, o1, o1, i1, 'x'1, ['x'1, '], ('], ('], ['x'], ['x'], ['x'D, [U0CD, O'x'D, 0°-T1. [U-T1. DUITD. ['®'D. [0, [10]]
rre1, o1, o1, (r1'1. [to'1, (t1°1, ['x'1, ('], (U1, ['x'D, ['x'], ['x'], [U0CD. O°-'1, 0°OTD. [M1TD. [MITD. [LD. [0, [O]]
rre1, o1, [, rt1'1. rro'r, (t11, ['x'1, (k'] ['k1, ['x'D, ['x7], ['x'], CU0CD. O°-'1. 0°OTD. [U1TD. [UITD. (LD [11. [O]]
[ra1, i1, [, i1, '='1, ('='1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], ['O], [101, CU0TD. [°-T1. 0°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [11. [11]]
rrel, i1, [o1, (vi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'], ['x'], ['x'], CU0CD. [Um'D, D°-'1. DU-T1. DMITD. [TE'DLO[0D, [1D1
[ra1, i1, [, i1, '='1, ('='1, ['x'1, ['x'], ['k'], ['x'], ['O], [101, CU0TD. [°-T1. 0°OTD. [MLCD. LMITD. 1D, [11. [11]]
rrel, i1, [o1, (vi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'], ['x'], ['x'], CU0CD. [Um'D, D°-'1. DU-T1. DMITD. [TE'DLO[0D, [1D1
rroi, ror, i1, rti'1, rro'1, ['1v1, ['x'1, ['x'1, '], ['x'1, k'], ['x'1, [U0°1, O°-'1, [°O'D, [U1'D, [VITD. [11. [11, [O]]
rre1, i1, [, rvi'1. 'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'], ('], ['x'D, ['x'], ['x'], CU0CD. [Ux'D, D°-'1. DU-"1. DMITD. [TE'DLOL0D, [1D1
[rer, i1, [, Uit ['='1, ['='1, ['='], ['="], ["='], ['="], ['='], ["='], ["1'], ['="1, ['="1, ['="1, ["1'], ['=®"1, [01, [1]]
RESULTADOS

Casos a evaluar
28

Minere de aciertos
15

Probabilidad
0.54

Figura 78: Experimento - Modelo 1 - Phyton
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Resultados del experimento en Excel
Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la figura 74. En la siguiente
tabla se muestra la recoleccion de los datos:

PROBAEBILIDADES

B 0,53 |0,75|0,63|0,38|0,68|0,41(0,353|0,57| 0,62 | 04
yA 0,43 (052|0,32|042|0,66|0,39|0,38|058| 0,6 | 0,57
3 0,25 |0,33|0,58|047(0,72|0,62(0,71| 0,45 | 0,42 | 0,54
o 0,43 (0,27|0,37|058|0,72|0,58|0,29|0,64| 0,23 | 0,44
o 0,41 | 0,25|0,62)|0,34| 0,4 | 0,5 (0,46| 0,35 | 0,55 | 0,64
(7 0,35 (0,52|0,55|0,36|0,46|0,27|0,41| 0,45 | 0,42 | 0,45
Fa 0,48 | 0,63|044|0,69(042|0,58( 0,5 |0,41( 0,43 | 0,35
3 0,44 (0,57|0,29|042|0,62|0,68|0,59|045| 0,52 | 0,38
' 0,42 (0,67| 04 |0,58|048|0,63|0,32|0,52| 0,6 | 0,10
sV} 0,3 |0,56|052(043|045(0,24|0,42(048| 045 | 0,48
Pro 0,48

0,128

Figura 79: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo 1 - Excel

De acuerdo con los datos recolectados, la estimacion puntual de p es T = 0,48,
y la desviacion estandar s de la muestra es de 0,128. A continuacion se hallara el
intervalo de confianza de u para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %.

El nivel de significancia es o = 0,09, zp025 = 1,96 de acuerdo con la tabla de la
distribuciéon normal y el tamano de la muestra es n = 100. Luego, el intervalo esta
dado por:

0,128 0,128
0,48 — (1,96) —— < pu < 0,48 + (1,96)—— 35
(1,96) =5 <t (1,96) === (35)
que se reduce a:
0,455 < p < 0,505 (36)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
usando Excel con el Modelo 1, es de 0, 4840, 0251 con un nivel de confianza del 95 %.
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Resultados del experimento en Phyton
Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la 78. En la siguiente tabla se
muestra la recoleccion de los datos:

(i1, ro.se], [o.46], [0.44], [0.46], [0.5], [0.38], [0.12], [0.54], [0.26], [0.38]]

(rs1, ro.s71, [o.sj, [o.sl, [0.54], [0.14], [0.71], [0.47], [0.33], [0.5], [0.48]]

[[4], [0.81], [0.42], [0.38], [0.21], [0.45], [0.28], [0.63], [0.3%], [0.5], [0.48]]
rere1, ro.sy, fo.s2j, [0.54], [0.47], [O.61], [0.52], [0.55], [0.67], [0.52], [0.58]]

(foy, fo.s], [o.71, [o.471, [0.58], [0.64], [0.58], [0.58], [O.62], [0.4], [0.46]]

Figura 80: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo 1 - Phyton

Segin los datos recolectados, la estimacion puntual de pes T = 0,49, v que la des-
viacion estandar s de la muestra es de 0,136. A continuacion se hallara el intervalo
de confianza de u para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %. El nivel
de significancia es a = 0,05, y 20,025 = 1,96 de acuerdo con la tabla de la distribu-
cion normal y el tamano de la muestra es n = 100. Luego, el intervalo esta dado por:

0,136 0,136
0,49 — (1,96)—== <y < 0,49 + (1,96) == (37)
V100 V100

que se reduce a:
0,463 < p < 0,517 (38)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
usando Phyton con el Modelo 1 es de 0,49 + 0,0267 con un nivel de confianza del
95 %.
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5.3.2. Modelo 2

Inicialmente se construyen los conectores 79 v 6,2, teniendo en cuenta lo expuesto
en el capitulo 2. En seguida, se muestra la programacion del Modelo 2 en Excel
para construir 7y y 670, vy uno de los posibles resultados para cada uno de estos

conectores.
MODELO 2 - (7mz)

n

oo e
o= oM

[ e e N T

[ e e N S

o[ ||
B[ | [ |53

Lol M = =]
RN E=R=
Ll = =]

Figura 81: Construcciéon del conector 7,5 - Excel

MODELO 2 - (6mz2)

n

olo|lo|o|m
o= |lo|lo|m
(=T N O =T T
EREE =R
== e = e
= (w = e |
L =R =]
(=R =N =]
=R I =]

Figura 82: Construcciéon del conector 6,5 - Excel

En este caso evidenciamos que el conector 7,9 es igual al conector 3 del modelo
usual, y que el conector 6,72 corresponde al conector 2 del modelo usual. Seguido a
esto se genera la tabla de verdad para la f.b.f que representa la hipotesis:

Mz

?
B
£
o
B
il
-

I == =R
[ I e T Y (e e Y e O
R
olo|r|=la|lala|e
= Rlo|lo|(k|k|o|e
Sl = = = I o e T e O
=R =T P T P P
ok |lolk|o|w|o

Figura 83: Tabla de verdad - (p <+ ¢) A (q¢ <> —r) - Modelo 2 - Excel
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Luego de la construccion de la tabla de verdad, se realiza la tabla del experimento;

en seguida se presenta la tabla de un experimento con 50 ensayos, realizado teniendo
en cuenta el Modelo 2 programado en Excel, y la tabla de verdad generada a partir

de los conectores 7o y 6379 construidos a priori.

VHF

VHa

0
11
0,42

1
Aciertos
PROBABILIDAD

VH7

VH6

VHS

VH3 | VHa

VH2

VH1

Valor

Valor

Valor
aleatorio p | aleatorio q [ES1GT

o
CASOS A
EVALUAR

10
11

12

13

14
15

16

17

18

19

20
21

22

23

24
25

26

27

28

29

30
31

32

33

34
35

36

37

38

39

40

41

42

43

a4

45

46

a7

a8

ag

50

Figura 84: Experimento - Modelo 2 - Excel

En el caso de este experimento, los casos a evaluar son 26 de 50 y de esos 26 casos se
obtuvieron 11 aciertos, luego, la probabilidad de éxito del experimento es de 0,42.
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El mismo procedimiento explicado con antelaciéon fue realizado en Phyton para lle-
var a cabo el experimento. En seguida se muestra la programacion del Modelo 2
para construir 7y y 6372, vy uno de los posibles resultados para cada uno de estos
conectores:

[ro1. ro1, [ol, [ol, [111 [ra1, 191, [o11
[re1, (i1, (i1, [i1, [111 [ro1, (i1, [i11
[fi1, o1, iy, [i1, [i11 [111, o1, [o11
(a1, (i1, (11, [11. [11] [r11, 11, [111

[eor. o1, [ol, [01, [11] [ro1, i1, [0l
[ee1, o1, [il, [11, [111 [ra1, 191, [111
[rer, (i1, i1, [i1. [111 (i1, i1, [o11
rro1, o1, o1, [i1, [i1l [111, 01, [1]11

Figura 86: Construccion del conector 6,,5 - Phyton

En este caso, los conectores 752 v 6572 corresponden a los conectores 5 y 10 del mo-
delo usual, respectivamente. Una vez construidos los conectores teniendo en cuenta
el Modelo 2, se genera la tabla de verdad para la f.b.f que representa la hipotesis:

TABLA (p

(ror, i1, o1, roi, rol, o1, i1, [oj]
(o1, i1, (o1, i, rol, (i1, o1, [1]]
(o1, foi, 11, o1, (i1, (o1, i1, [oil
(o1, rol, (i1, [x1. (i1, (11, [91, [1]]
(a1, (i1, o1, o1, rol, (o1, i1, [oll
(L. [il, o1, [x1. [el, (i1, (91, [11]
(1, toi, 11, o1, (i1, (o1, i1, [oil
(a1, fei, i1, i1, i1, i1, re1. [i1l

Figura 87: Tabla de verdad - (p <> q) A (¢ <> —r) - Modelo 2 - Phyton
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Luego, se realiza la tabla del experimento, con todos los elementos ya mencionados
en apartados previos, se hace el conteo de los casos a evaluar, el conteo de los aciertos
y finalmente se calcula la probabilidad de éxito del experimento. En la figura 88 se
presenta la tabla de un experimento con 50 ensayos, realizado teniendo en cuenta
el Modelo 2 programado en Phyton, y la tabla de verdad generada a partir de los
conectores 7o v 679 construidos previamente.

TABLA DEL EXPERIMENTO

[tpl, [al, [rl, ['1'1, [H1], [H2], ([H3], ([H4], [H5], ([He], ([HV], ([H8], ('I'l, [x1, 001, 11, ["1I'],[VF], DMC], [CHC]

(i1, i1, o1, 1", 0'x'1, U'x'1, ['x'1, k'], ['x'D, ['RT], [O'D, ['x'D, ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [11, [11]]
(031, [, [33, Ctitl, ['='l, [='l, D=1, [x'], ['x'D, ['eT], [MOUD. ['RTDL vy, =1, [Tl 101, 101, [1]
(i1, i1, 0, o'l 01, U=, el U1 0'x'l, e, [70'1, ['x'D ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [11]]
(a1, rol, o3, Citl, ['='1, ['='1, D=1, [Mw'], LU0, ['&'], ['w'D, ['x'], vy, '='1. [UItl, [o1, o1, [107]
[0, 131, [03, C'0°0, ['='], ['='1, ['x']1. (=71, ['x'1, ["="], ['O'], ['x"], ['otl, ['="1. ["171, [01, [11. [11]]
(091, [, [, 00, '], ['='1, ['0'1, ['='1, ['='1, ["&'], ['®'1, ['®'], 00"l ['="1, ["1'1, [01, [01, [1]]
(091, [0l, CO3, CU0°0, ['0%], ['='1, ['x'1. [='], ['x'1, ["&"], ['='1, ['®"], [rovl, ['="1. ["171, 101, [11. (011
(o1, i1, [, 11, 01, =1, 0101, k1, ['x'D, PRI, [UR'D, ['R'D ['o'l, ['='1. ["1'1, [01, [0, [1]]
reel, a1, [, et ey, Cwtl, 0t0tl. U1, el xR, [RUD. [MRTD vl =1, [Uitl, 101, 101, (111
(o1, rol, [, 11, o'l 'x'l, 0'x'1, k1, ['x'1, 'R, ['R'D, ['RTD, [o'l, ['='1, ["1'1, [01, [0, [0]]
([, rol, fol, Ctetl, ['='l, ['='l, D'x'1. [Cw'D, LU0, ['ETD, [UR'D. ['RTDL vy, =1, [UItl, [o1, o1, [107]
(2], [0, [0, C'0'0, ['='], ['='1, ("=, ['='], ('O, ["='], ['='], ['x"], [rotly ['="1. ["17], (01, [0, [10]]
(01, rol, o1, C'0'l, ['='1, ['='1, ['x'1, w1, LU0, ['e'D, [w'D, ['x'DL vy, =1, [UIt1, 101, 101, [101]
(a1, [l [, 00, =], ="l ['0°1. [M='], ['x'1, ["&"], ['='1, ['®"], [rovl, ['="1. ["171, 101, 01, (111
(i1, i1, 1, o'l 01, U=, e, k'l 0'x'l, 'R, [0'1, ['R'D ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [11]]
(a1, rol, rol, et ety 'l k'l U1, [xUD, [MRTD, [URUD. [MRTDL oty =1, [UItl. 101, 111, 101l
(o1, roi, 01, C'1'1, ['o'1, ['x'1, ['x'1, ["x'1, ['x'1, ["&'], ['®x'1, ['x"], ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [11, [01]
(031, [, [33, Ctitl, ['='l, [='l, D=1, [x'], ['x'D, ['eT], [MOUD. ['RTDL vy, =1, [Tl 101, 101, [1]
(i1, roi, 01, *1'1, 'x'1, ['=x'1, ['x'1, ["x'1, ['0'1, ["=']1, ['x'1, ['x"], [ro'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [10]]
(031, a1, [, el '='l, =l D'l w'], ['x'D, '], [0'D. ['e'D vy, '='1. [vItl, 101, o1, [il]
([, 101, [31, CU0°0. ['='], ['='1, ['x']1. (=71, ['0°], ["="], ['='], ['x"], ['o"l, ['="1. ["171, [01, [0, [10]]
(011, [31, [31, C'0°0, ['®'1, ['='1, ['x'1, ['&'1, ['='1, ["&'], ['0'1, ['x'], ['o'l, ['="1, ["1'1, [01, [01, [11]]
(09, [0, [31, CU0°0, ['0%], ['='l, ['x'1. [x'], ['x'1, ["&"], ['='1, ['x"], [rovl, ['="1. ["171, 101, [01. (011
(i1, roi, 1, 1", 0'x'1, '=x'1, ['x'1, k'], MO, [URTD, ['R'D, ['R'D, [ro'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [10]]
reel, a1, [, et ey, Cwtl, 0t0tl. U1, el xR, [RUD. [MRTD vl =1, [Uitl, 101, 101, (111
(i1, i1, o1, 1", 0'x'1, U'x'1, ['x'1, k'], ['x'D, ['RT], [O'D, ['x'D, ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [11, [11]]
(a1, a1, [, v, ey, Ctmtl, 00, [mUl, DUl ['ET]L, [R'D. ['RTDL vy, =1, [Uitl, 101, 101, (111
(03], 31 (3, 00 =], ['='D, = [='], ['x'D, ["='], ["O'], ['x"], [rotle ['="1e ["17], D01, [0, [11]]
(01, o1, [, C'0'1, =1, ['='l, s, w1, LU0, DD, [Uw'D, ['x'D vy, =1, [UIt1, 101, 101, [101]
(a1, [l [, 00, =], ="l ['0°1. [M='], ['x'1, ["&"], ['='1, ['®"], [rovl, ['="1. ["171, 101, 01, (111
(o1, rol, a1, 11, o'l 'x'l, 0'x'1, k1, ['x'1, 'R, ['R'D, ['RTD, [o'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [0]]
(a1, rol, [, 0, =1, O=tl, el U], LM0CD, ['ETDL, [URUD. [METDL oty =1, [UIt1, 101, o1, [107]
(i1, roi, 01, "1, ['x'1, ['=x'1, ['%'1, ["x'1, ['0'1, ["&"]1, ['®x'1, ['x"], [o'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [10]]
(031, rol, [i1, Ctitl, ['='l, ['='l, D'kl [Cw'D, LU0, ['ETDL [UR'DL. ['RTDL vy, =1, [UItl, [o1, o1, [107]
(o1, ri1, 01, *1'1, 0'x'1, ['=x'1, ['0'1, ["x'1, ['x'1, ["%']1, ['x'1, ['x"], ['o'l, ['='1. ["1'1, [01, [01, [1]]
(o1, rol, [, el rroetl, =l el w1, [x'D, e [Uw'D ['x'D vy, =1, [vitl, [o1, o1, [01]
(a1, [l o3, 0%, '], ['='1, ['0°], [='], ['x'D, ["='], ['='], ["x"], [ro"l, ['="1. ["171, 101, 01, [1]]
(011, 101, [O1, ['0'1, ['®'1, ['='1, ['%'1, ['&'1, ['0'1, ["&'], ['®'1, ['®"], ['o'l, ['="1, ["1'1, [01, [01, [10]]
(09, [0, [31, CU0°0, ['0%], ['='l, ['x'1. [x'], ['x'1, ["&"], ['='1, ['x"], [rovl, ['="1. ["171, 101, [01. (011
(i1, i1, 1, o'l 01, U=, e, k'l 0'x'l, 'R, [0'1, ['R'D ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [11]]
(a1, rol, [, 0, =1, O=tl, el U], LM0CD, ['ETDL, [URUD. [METDL oty =1, [UIt1, 101, o1, [107]
(i1, i1, 1, el 01, =1, s, U1, k'l 'R, [0'1, ['R'D ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [01, [11]]
(a1, i1, rel, rtetl, w1, [tmtl, 00001, [MmUD, D'xUD, [UETD, [UR'D. ['RTDL vy, =1, [Uitl, 101, 101, (111
(0o, [0, [0, 0%, ['0'], ['='1, ['='1. ['='], ['='1, ["='], ['='], ['x"], [rotle ['="1e ["17], [01, (1. [0]]
[ri1, i1, o1, ', w1, w1, D', w1, ['x'D, ['R'D, [MO0'D, ['x'D vy, =1, 0TI, 101, [, [il1]
(091, [0l, CO3, CU0°0, ['0%], ['='1, ['x'1. [='], ['x'1, ["&"], ['='1, ['®"], [rovl, ['="1. ["171, 101, [11. (011
(o1, rol, 01, C'1'1, o'l ['x'1, ['x'1, ["x'1, ['x'1, ["&'], ["®x'1, ["%"], ['o'l, ['='1, ["1'1, [01, [11, [01]
(a1, rol, rol, et ety 'l k'l U1, [xUD, [MRTD, [URUD. [MRTDL oty =1, [UItl. 101, 111, 101l
(o1, rol, [, 11, o'l 'x'l, 0'x'1, k1, ['x'1, 'R, ['R'D, ['RTD, [o'l, ['='1, ["1'1, [01, [0, [0]]
(a1, a1, [, v, ey, Ctmtl, 00, [mUl, DUl ['ET]L, [R'D. ['RTDL vy, =1, [Uitl, 101, 101, (111

11

Figura 88: Experimento - Modelo 2 - Phyton

En este experimento, de 26 casos a evaluar se obtuvieron 11 aciertos, luego, la
probabilidad de éxito es de 0,42.
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Resultados del experimento en Excel
Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la figura 84. En la siguiente
tabla se muestra la recoleccion de los datos:

PROBABILIDADES

052|042 062| 05| 0 |058| 0 [059| 0 |0,26
0,43|0,33|0,26|046|053|059|044| 05 | 044]0,19
0,31|0,26|0,22| 0,5 | 0,5 | 0,61 0,48 | 0,31 | 0,28 | 0,69
0,37|017|053|019| 0 |045| 0 |035| 0 |0,25
0,24 | 0,38 | 0,27|0,39| 047|053 | 023|038 0 |0,39
0,22 |0,15| 0,54 | 0,57 | 0,13 |0,23|053| 0 |046]| 0,3
0,37|059|029|055|031| 0o |04 |043|067| 0
0,61|052|021|035|052| 0,2 | 0,6 |019]|0,32]|0,31
03 |035|017| 0 |035|024|017| 0,5 | 0,06/ 0,14
0,52 | 0,23 | 0,33 | 046 | 0,52 0,33 | 0,56

(=T - - B R~ I o R R B S ]

=
[=]
=

0,34
0,188

Figura 89: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo 2 - Excel

De acuerdo con los datos recolectados, la estimacion puntual de p es T = 0, 34,
y la desviacién estandar s de la muestra es de 0,188. A continuacion se hallara el
intervalo de confianza de u para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %.

El nivel de significancia es o = 0,05, zp025 = 1,96 de acuerdo con la tabla de la
distribuciéon normal y el tamano de la muestra es n = 100. Luego, el intervalo esta
dado por:

0,188 0,188
0,34 — (1,96) —— < < 0,34 + (1,96) — 39
(1,96) =5 < (1,96) =5 (39)
que se reduce a:
0,303 < < 0,377 (40)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
usando Excel con el Modelo 2, es de 0, 3440, 0368 con un nivel de confianza del 95 %.
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Resultados del experimento en Phyton
Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la figura 88. En la siguiente
tabla se muestra la recoleccion de los datos:

reer, fo.s], [0.39], [0.29], [0.24], [0.5], [0.22], [0.48], [0.34], [0.38], [0.42]]

trer, ro.43p, fo.zsy, fo.o], [o.op, fo.s], [o.0p, fo.s2j, [o.1g], [o.21], [0.0]]

resr, [o.s4p, fo.oj, [o.s2], [o.z2s], (0.0, [0.3], [0.5%], [0.0], [0.34], [0.17]]

[r41, ro.szj, f[o.szj, [o.s], [0.31, [o.0], [0.0], [0.5], [0.32], [0.24], [0.33]]

tes1, fo.sgp, f[o.o], [0.0], [0.s4], [0.23], [0.24], [0.24], [0.0], [0.0], [0.22]]

trer, fo.42], [o.24j, [o.o], [0.42], [0.0], [0.58], [0.0], [0.43], [0.58], [0.48€]]

teer, fo.€], [0.25], [0.28], [0.57], [0.0], [0.47], [0.0], [0.0], [0.32], [0.38]]

teer, fo.o], [0.43], [0.8], [0.57], [0.0], [O.4€], ([0.0], [0.32], [0.43], [0.33]]

(o], [o.zz2], [0.s2], [0.s2], [0.25], [0.22], [0.54], [0.0], [0.54], [0.43], [0.0]]

Figura 90: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo 2 - Phyton

Segin los datos recolectados, la estimacion puntual de p es T = 0,31, y que la des-
viacion estandar s de la muestra es de 0,199. A continuacion se hallara el intervalo
de confianza de u para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %. El nivel
de significancia es a = 0,05, zp025 = 1,96 y el tamano de la muestra es n = 100.
Luego, el intervalo estd dado por:

0,210 0,210
0,30 — (1,96) —— < 1 < 0,30 + (1,96)—— 41
(1,96) 705 < M (1,96) 700 (41)
que se reduce a:
0,259 < < 0,341 (42)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
usando Phyton con el Modelo 2 es de 0,30 £+ 0,0412 con un nivel de confianza del
95 %.
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5.3.3. Modelo 3

En primer lugar se construyen los conectores 7,;3 vy 6,3, atendiendo a lo expuesto
en el capitulo 2. A continuacion, se muestra la programacion del Modelo 3 en Excel
para construir 7,3 y 6,73, vy uno de los posibles resultados para cada uno de estos
conectores.

1 2 3 5 [ 7 R 7wz

a 0 0 1 1 1 4 0 a 0
1 1 1 1 1 1 5 0 1 1
1 1 1 1 1 1 6 1 1 0
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Figura 91: Construccion del conector 7ps3 - Excel

G =R
R =R
R =R
b [ | | | 0D
R
olao|lo|o |~
sl [ [~ |
=N =]
=lo|lo|o
=lo|= e

Figura 92: Construccion del conector 6,73 - Excel

En este caso evidenciamos que el conector 7,3 es igual al conector 7 del modelo
usual, y que el conector 6,,3 corresponde al conector 1 del modelo usual. Seguido a
esto se genera la tabla de verdad para la f.b.f que representa la hipotesis:

Emz Mz 6m3
a 0 0 0 1] 0 1 1]
1] (1] 0 0 1] (1] (1] 1
a (1] 1 1 1 1 1 1]
o} i) 1 0 1 i) 1] 1
1 0 0 0 1] 0 1 1]
1 (1] 0 0 1] (1] (1] 1
1 1 1 1 1 1 1 1]
1 1 1 1 1 i) 1] 1

Figura 93: Tabla de verdad - (p <> q) A (¢ <> =) - Modelo 3
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Posterior a la construccion de la tabla de verdad, se realiza la tabla del experimento,

en seguida se presenta la tabla de un experimento con 50 ensayos, realizado teniendo
en cuenta el Modelo 3 programado en Excel, y la tabla de verdad generada a partir

de los conectores 73 y 6373 construidos a priori.
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Figura 94: Experimento - Modelo 3 - Excel

En el caso de este experimento, los casos a evaluar son 27 de 50 y de esos 27 casos se
obtuvieron 15 aciertos, luego, la probabilidad de éxito del experimento es de 0,56.
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El mismo procedimiento explicado apriori, fue realizado en Phyton para llevar a
cabo el experimento. A continuacién se muestra la programacion del Modelo 3 en
Phyton para construir 7,3 y 6,3, y uno de los posibles resultados para cada uno de
estos conectores:

[ror, o1, [01. o1, (11, [i1., (111 [o1, (o1, [ojl
(11, a1, (i1, (o1, (11, (31, (111 [C01, (11, [111
(a1, a1, (i1, [o1, (11, (a1, 11 (2. (i1, (011
L1, &1, [x1. o1, [ii, I[il. 0111 (011, [0, [11]

[re1, o1, a1, 91, [11, [11, (011 o1, [11, [0]]
[r11, i1, i1, a1, [, [, (11 rrol, (11, [111
[fi1. (i1, [, oj, [i1. (i1, [o01l [[11, [01, [01]
[ri1. i1, [, [oi, [i1, i1, [ao1l [[11, [11, [11]

Figura 96: Construccion del conector 6,,5 - Phyton

En este caso, los conectores 7)s3 y 673 corresponden a los conectores 6 y 13 del mo-
delo usual, respectivamente. Una vez construidos los conectores teniendo en cuenta
el Modelo 3, se genera la tabla de verdad para la f.b.f que representa la hipotesis:

TABLA (p 6M3 q) 7M3 (g 6M3 -r)

rrel, i1, o1, o1, o1, (i1, [il, [0I1
rrol, i1, o1, o1, [o1, (i1, [91, [111
[rol, i1, [, o1, (i1, [il. [, [911
reel. [i1. i1, [a1. (i1, ror. [ol. (i1l
rrar. roj. o1, [a1, (o1, [il. [11. [0]]
rrar. roj. o1, [a1, (o1, [il. [ol. (1]
[ri1, i1, i1, ror, (i1, (i1, [i1, [90I1
(i1, i1, i1, [x1, (i1, (o1, [o1, [111

Figura 97: Tabla de verdad - (p <> q) A (¢ <> —r) - Modelo 3 - Phyton
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Después, se realiza la tabla del experimento, con todos los elementos ya menciona-
dos en apartados anteriores, se hace el conteo de los casos a evaluar, el conteo de
los aciertos y por ultimo se calcula la probabilidad de éxito del experimento. En la
figura 98 se presenta la tabla de un experimento con 50 ensayos, realizado teniendo
en cuenta el Modelo 3 programado en Phyton, y la tabla de verdad generada a partir
de los conectores 7ps3 y 673 construidos previamente.

TABLA DEL EXPERIMENTO

[tel, [al, [¢1, ['1'1, [H1], [H2], (H3], [H4&], [H5], ([H6], [H7], ([E8], ['I'l, (=1, (01, 11, ("I'l,[VF]1, [vC], [CHC]

[eo1, (i1, o1, r'1*1, 'x"1, ['x'1, 001, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['x'1, OU0°1, [°-'1, 0'O'D, [°-"1, (11, 101, [0, [11]
[0l (11, 21, 'itl, s, ['='1, ['x'l, ['='1. [w'], U=, ['0'], ['='1, 001, [-t1. [tOtn, [U-t1. [UItD. 101, 101, [1111
[011. (11, [0, C'01°1, ['x'], ['='], ['x'1, ['x'1. ['='], ['='1, ['0'], ['='1, (U011, [°-'1, ['O°0, [°-"1, ["1'1. (01, (11, [11]]
[011, [, (31, C'1'D. ['®'D, ['&'1, ['x'1, ['='1, ['='1, ['®'1, ['0'1, ['='1, ['0'1, [°='1, ['0'0, ['="1, ["1'1, (01, [0], [11]]
ISP PR S PN SR A PERAE S P G S A A P S TS A R A 50 PR 00 30 PR G35 PN Gl B0 PR S b FAR AL FEN G800 P SR A PO () PR PR £
[ri1, i1, o1, r'1'1, 0'x"1, ['x'1, ['x'1, ['®'1, ['x'1, OUx'1, ['0'], ['xTD, [U0CD, [°-'1. 0MOCD, OU-T1 [IMD. L0110 [110]
S PR P o P S A PR S S R A S PR A D PN A b PR A 2 P S PN A 5 T S 0 PR Sh i PR 00 RN G0 PN SR A PRN () PRRTO PR €55 B |
[ri1, o1, a1, r'1'1, =", s, OUx'1, ['x'1, w1, 0x1, 1, 07D, 0001, O'D, 0=, [°-T1. [UICD. [UR'DL[01, [10]]
[P P GO P R R PR S R P P A PR S P S P S T S 0 PR S PRR LD PR G PR SR A PEN L) PR SR PR €580 |
[eole (11, (01, r'1tl, ="l [t 0001, ['x'1e ['='], ['='1, =], ['='1, (U071, [°-"1, ['0'D, [°="1, ["1']. 101, (0], [1]]
NS PR P ) P S R PR PR G AR PR A P A P S PR A S PR A 0 P A P S e B e P R O A P A S At 5 PR PR 3]
S0P PN S PN SR A PERSLED PRNGE A PN AR SO I & S P S-S0 PR A 20 PR 00 30 PR A3 PR Gl B0 PN S5 b PAR AL PR 6 P SR A FAN 65 PER SS PR 14
[ri1, i1, o1, r'1'1, 0'x"1, ['x'1, ['x'1, ['®'1, ['x'1, OUx'1, ['0'], ['xTD, [U0CD, [°-'1. 0MOCD, OU-T1 [IMD. L0110 [110]
[SLOPRN PR PN SR A PRSI PR G AN P S PR A 20 PN G S0 PRN A 3 PN 00 30 P2 A3 PR Gl B PN Shab PAR AL PR 600 P S A FEN 65 PAR SS PR 1]
reo1, (o1, (o1, r'1*1, ('O, ['1'1, O'x'1, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['x'D, OU0CD. [°-'1. 0MOCD, OU1CD, (UMD, (11, [0, [O]]
e P P e P R R PR O R P P e S T S P G PR S P P S P P S P L P e L0
[ro1, (o1, [o1, r'1*1, [°0'1, ['1'1, O'x'1, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['x'1, 01, [°-'1, 0MO'D, [°1CD, (0D, (11, 10D, [O]]
RS D o B R P A B R R LA P A P A P A e P PR A P A P PN e P Sl PR G A PR A S PR CO PR e 0D
AL PR P e P S R PR S R S P S PR SR PR A S PR & S T2 e PR Gl B PR Sl PR SLUAS PN 00 PN SR AS PR U4 PR (U PR £33
[N PR PR E S PN SR R PRSI PR G A5 PR E D PR A 35 PR 6F SO PRR A 5 PN 05 30 PR 50 PR G B PR SEab PAN SL U PR SR 25 PR SR ES PR €5 PR S S PR 13 B
ISP ES P GO PR SR A PERAE SO PR G S A PR S T S An PR A 50 PR 60 30 PRR 30 RN G B0 PR SE b PR AL N S P S A PR () PRR O PR E3 D
[ri1, o1, 01, r'1*1, ['x"1, ['x'1, Ox'1, ['x'1, ['x'1, 0x'1, M1, 07D, 0001, UMD, D=1, [°-T1. [UICD. [UR'DL[0D, [10]]
S PR P o P S A PR S S R A S PR A D PN A b PR A 2 P S PN A 5 T S 0 PR Sh i PR 00 RN G0 PN SR A PRN () PRRTO PR €55 B |
reo1, (o1, (o1, r'1*1, ('O, ['1'1, O'x'1, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['x'D, OU0CD. [°-'1. 0MOCD, OU1CD, (UMD, (11, [0, [O]]
[IES PG P GO PR R R PR S P R R L P A e P O S ST P G A PR S PR A P S TR S PR G S PR GO PR e O B
8 S e R R O R S T A P o P e R S T S P N G P S T2 ks P G PR S A A ) PR PR £
NS PR P ) P S R PR PR G AR PR A P A P S PR A S PR A 0 P A P S e B e P R O A P A S At 5 PR PR 3]
[011. (11, (91, C'1°1, ['="1, ['®'1, C['x'1, ['x'1, ['='], ['®'1, [°0'], ['='1, ['0°'1. [-"1, ['0°0, [°-"1, ["1'1. 101, (11, [1111
[0, i1, a1, r'i'l, 0w, k', k'l ['x'1, w1, 0Ux'1, (0], [x'D, [0, [°-'1. 0MOCD, [U-T1 [TID. 101, 0], [11]]
[SLOPRN PR PN SR A PRSI PR G AN P S PR A 20 PN G S0 PRN A 3 PN 00 30 P2 A3 PR Gl B PN Shab PAR AL PR 600 P S A FEN 65 PAR SS PR 1]
[ri1, o1, (01, r'1*1, ['x"1, ['x'1, Ox'1, ['x'1, ['x'1, 0x1, ['®'1, 07D, 0001, UMD, 0U-'D1. 0°-T1. [UICD. [UR'DL[0D, [10]]
4 P P e P R P S RS P T P PR S PR PR D P S T2 0 PR GEib PR SR B PRN () PRRCO PR €58 B |
[ri1, i1, o1, r'1*1, 0'x"1, ['x'1, O'x'1, ['x'1, ['x'1, ['x'1, ['0'], ['=x'1, U0, [°-'1. 0MOCD, [°-"1, (01, 101, (11, [111]
RS D o B R P A B R R LA P A P A P A e P PR A P A P PN e P Sl PR G A PR A S PR CO PR e 0D
AL PR P e P S R PR S R S P S PR SR PR A S PR & S T2 e PR Gl B PR Sl PR SLUAS PN 00 PN SR AS PR U4 PR (U PR £33
[011, [, (91, C'1'Q. ['®'0, ['&'1, ['x'1, ['%'1, ['='1, ['®'1, ['0'], ['='1, ['0'1, [°='1, ['0'0, ['="1, ["1'1, (01, [1], [11]]
[011. (11, (91, C'1°1, ['="1, ['®'1, C['x'1, ['x'1, ['='], ['®'1, [°0'], ['='1, ['0°'1. [-"1, ['0°0, [°-"1, ["1'1. 101, (11, [1111
reo1, o1, a1, r'1*1, [Uovl, ['1t1, Okl ['x'1, w1, OUx'1, '], ['xTD, OU0CD, [°-'1. 0MOCD, OU1TD, (0D, 011, (11 (011
SO PR ES PR GO PN SR R PR S P A P P A A PR S T S Ah PR A 20 PR 00 30 PR G- 35 PR Gl B0 PR S Ab PAR SLOS FEN G0 P SR A PO () PR PR £
[ri1, o1, a1, r'1'1, =", s, OUx'1, ['x'1, w1, 0x1, 1, 07D, 0001, O'D, 0=, [°-T1. [UICD. [UR'DL[01, [10]]
SO PR P S PN SRR PR S O R A PR A S PR G S PR A S PR A A PR A P G P S F2R 0 P Gib PR SR B PR U PR PR ER D
[eole (11, (01, r'1tl, ="l [t 0001, ['x'1e ['='], ['='1, =], ['='1, (U071, [°-"1, ['0'D, [°="1, ["1']. 101, (0], [1]]
NS PR P ) P S R PR S PR A S P A P A e T S PR A PR A8 30 PR A PR G B PR S PR LA P G P S S PO U PR PR £ B
[SSOPI PR CO PN SRS PRRSLED PRN SR A P EE SO I & S PR S-S0 PR A 20 PR 00 30 PR 35 PN Gl B0 PR S b FAR AL PR S0 P SR AS FAN 65 PR (S PR 14 D]
[eo1, (i1, o1, r'1*1, ['x'1, ['x'1, 001, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['xTD, LU0, [°-'1. 0MOCD, OT-TD1 [TIMD. 101, [0, [11]
[AES PR PR GO PN SRS PSS S PR GE SR LRSS0 PN 65 20 PN G5 S0 PRR A 25 PR SRS PRN A5 50 20 S0 B0 PN S ab PRN SLAS PR 6550 PN AR B PR L) PRR SR PR £ 580 |
[eo1, (i1, a1, "'l ="l k', 001, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['xTD, OU0CD. [°-'1. 0MOCD, OU-"D1 [UIMD. 101, [0, [11]
[IES PG P GO PR R R PR S P R R L P A e P O S ST P G A PR S PR A P S TR S PR G S PR GO PR e O B
[ro1, (o1, [o1, r'1*1, [°0'1, ['1'1, O'x'1, ['x'1, ['x'1, O'x'1, '], ['x'1, 01, [°-'1, 0MO'D, [°1CD, (0D, (11, 10D, [O]]
S PRNEh P C P S R PR A PR A A A P A e TS PR A PR A8 0 PR A PR S I P e P A O A P A A P E 5 PR PR D]

Wimero de aciertos
14

Probabilidad
0.5

Figura 98: Experimento - Modelo 3 - Phyton

En este experimento, de 28 casos a evaluar se obtuvieron 14 aciertos, luego, la
probabilidad de éxito en este caso es de 0,50.
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Resultados del experimento en Excel
Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la figura 94. En la siguiente
tabla se muestra la recoleccion de los datos:

PROBABILIDADES

0,17 |0,27|0,17|0,14|0,22(0,59| 0 |0,16| 0,28 | 0,32
0,61|0,17(042|0,35(0,29|0,64(0,27|0,19| 0,05 | 0,29
023|055 |05 |039(027|0,28(0,33|0,26| 04 | 0,21
0,55 |047|0,31|0,26(0,21| 0,31 (042 | 0,68 0,5 | 0,42
0,22 |0,07(0,35|0,27(048|0,19(0,20| 0,69 | 0,45 | 0,32
0,41 |0,28(0,32|0,24(048|0,36(0,32|0,28| 0,47 | 0,52
0,14 |0,46(043|0,29( 0,5 |(0,21|0,23|0,48| 0,19 | 0,3
0,25 |0,19|(0,43|0,55(041|0,32(0,36| 0,47 | 0,59 | 0,27
042 |058( 05 |0,21(0,11| 0 |052|0,57| 0,28 | 0,23
0,29 |0,61| 0,5 |0,37| 0,6 |0,46(0,25|0,33| 0,44 | 0,52
Pro 0,35

0,152

B B0 s~ S W G ha

=3
[=]

Figura 99: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo 3 - Excel

De acuerdo con los datos recolectados, la estimacion puntual de p es T = 0, 35,
y la desviacion estandar s de la muestra es de 0,152. A continuaciéon se hallara el
intervalo de confianza de u para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %.

El nivel de significancia es o = 0,09, zp025 = 1,96 de acuerdo con la tabla de la
distribuciéon normal y el tamano de la muestra es n = 100. Luego, el intervalo esta
dado por:

0,152 0,152
0,35 —(1,96) —— < u < 0,35+ (1,96) — 43
(1,96) =5 < (1,96) =5 (43)
que se reduce a:
0,320 < p < 0,380 (44)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
usando Excel con el Modelo 3, es de 0, 3540, 0298 con un nivel de confianza del 95 %.
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Resultados del experimento en Phyton
Se realizaron 100 experimentos como el presentado en la 98. En la siguiente tabla se
muestra la recoleccion de los datos:

(r41, ro.si, fro.2sj, fo.2sj, fo.s2], [o0.43], [0.41], [0.12], [0.5], [0.0], [0.58]]

tes1, ro.s2p, fo.isp, fo.s71, fo.sl, [o.oj, [o.si], [0.47], [0.4], [0.8], [0.52]]

teer, fo.s1j, fo.41j, fo.2%], fo.ol, [0.33], [0.43], [0.67], [0.5], [0.18], [0.04]]

tce1, ro.osp, fo.s2j, fo.2sy, fo.oj, [0.48], [0.8], [O.54], [0.17], [0.0], [0.87]]

Figura 100: Probabilidades de 100 experimentos - Modelo 3 - Phyton

Segun los datos recolectados, la estimacion puntual de p es T = 0,31, y que la des-
viacion estandar s de la muestra es de 0,199. A continuacion se hallara el intervalo
de confianza de u para muestras grandes con un nivel de confianza del 95 %. El nivel
de significancia es a = 0,05, 29025 = 1,96 y el tamano de la muestra es n = 100.
Luego, el intervalo estd dado por:

0,199 0,199
0,31 — (1,96)—— < p < 0,31 + (1,96)——— (45)
V100 V100

que se reduce a:
0,271 < < 0,349 (46)

Lo que quiere decir que la probabilidad media de éxito al realizar un experimento
usando Phyton con el Modelo 3 es de 0,31 £+ 0,0390 con un nivel de confianza del
95 %.
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5.3.4. Resumen de resultados

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados del experimento en
los modelos de logica no estatica en Excel y en Phyton. En la primera de ellas estdn
consignadas la desviacion estandar (s) para cada una de las muestras de 100 expe-
rimentos realizados en los dos lenguajes en los que fue programado el experimento.
En la segunda se encuentra la probabilidad media de éxito al realizar un experimen-
to con 50 ensayos en cada uno de los modelos, y en cada uno de los lenguajes de
programacion.

Excel Phyton
Modelo S Intervalo de confianza u S Intervalo de confianza u
Usual | 0,098 0,461 <pu <0,499 0,113 0,488 <pu <0,532
1 0,128 0,455 <pu <0,505 0,136 0,463 <p <0,517
2 0,188 0,303 <p <0,377 0,210 0,259 <p <0,341
3 0,152 0,320 <p <0,380 0,199 0,271 <p <0,349

Tabla 42: Resumen de resultados del experimento en los modelos 1, 2 y 3

Probabilidad media de éxito
Modelo Excel ‘ Phyton
Usual | 0,484+0,0192 | 0,51 40,0221
1 0,48 £0,0251 | 0,49 £0,0267
2 0,34 +0,0368 | 0,30+£0,0412
3 0,35+ 0,0298 | 0,31+ 0,0390

Tabla 43: Probabilidad media de éxito en el experimento

A partir de la informacion expuesta en las tablas es posible concluir que:

= Kl modelo de logica no estatica que evidencia tener un comportamiento mas
cercano al modelo de logica usual, en cuanto a los resultados obtenidos al
realizar el experimento, es el Modelo 1. Se presume que este hecho ocurre
debido a que en la tabla de probabilidades del Modelo 1 presentada en la
seccion 1.1.4, se evidencia que de la construccion del conector 7,1, del cual
depende el resultado final de la f.b.f que representa la hipoétesis, inicamente se
pueden obtener los conectores 1, 3, 5 y 7 del modelo de logica usual. Ademas, la
probabilidad de obtener el conector 7 del modelo usual al construir el conector
Ty es de 0,64, y esta resulta ser la probabilidad méas alta de los tres modelos
de loégica no estatica, pues la probabilidad de obtener el conector 7 usual al
construir los conectores 7y v 7ar3 es de 0,51 v 0,36 respectivamente.

= Kl comportamiento de los modelos 2 y 3 resulta bastante similar en lo que se
refiere a los resultados obtenidos al realizar el experimento. Se intuye que esto
se debe a que a diferencia del conector 7,1, los conectores 7y v 73 estan
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sujetos a una mayor variablidad, pues segin lo que se evidencia en la tabla
de probabilidades del Modelo 2 presentada en la seccion 1.2.3, al construir el
conector 7o se puede obtener cualquiera de los conectores impares del modelo
usual, y en el caso de la tabla de probabilidades del Modelo 3 presentada en la
seccion 1.3.3, al construir el conector 7,,3 se puede obtener cualquiera de los
16 conectores del modelo usual.

= Tanto en el modelo de la l6gica usual, como en los modelos de logica no estatica,
la variacion de los datos recolectados (probabilidades de acierto al realizar el
experimento) fue mayor cuando el experimento se realizé en Phyton’, lo que
puede evidenciar que como se penso previo a realizar la programacion en dos
lenguajes diferentes, la funcion aleatorio de cada uno, se define de manera
distinta.

"Adjunto a este trabajo se entrega al lector un CD que contiene los archivos con la programacién
del experimento realizado teniendo en cuenta cada uno de los modelos de légica no estética.
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6. Conclusiones

Al realizar la construccidon de los tres modelos de légica no estatica, se pudo evidenciar
que aunque estos tienen algoritmos y comportamientos un tanto diferentes entre si, los tres
responden al modelo de l6gica usual, razén por la que resultaria interesante continuar con
el estudio del comportamiento de los modelos construidos, y por qué no, construir nuevos
modelos de este tipo, con el fin de determinar a profundidad si el trabajo con légicas no
estdticas podria facilitar cuestiones que en el modelo de l6gica usual no resultan tan sen-
cillas. Adicionalmente para que los modelos atendieran a la logica usual se tuvo que jugar
o (manipular) la probabilidad de forma creativa y distinta.

El uso de los lenguajes de programacion Excel y Phyton fue fundamental en el desarrollo
del presente trabajo, pues por un lado nos permitié dar cuenta de qué tan probable resulta-
ba obtener cada una de las cuatro tautologias evaluadas en los diferentes modelos de logica
no estatica, y por otro lado, nos permitié evaluar un niimero significativo de ensayos en lo
que respecta al experimento, de modo que, también se contara con un nimero significativo
de resultados para analizar y sacar conclusiones al respecto. Adicional a lo anterior, resultd
bastante 1util el uso de dos lenguajes de programacioén, pues como se esperaba, la definicién
de la funcion “aleatorio” en cada lenguaje resulté ser distinta, y esto generd que la variacion
de los datos recolectados a partir de uno de ellos, fuera mayor que en el otro.

Cuando se realiz6 el experimento teniendo en cuenta el modelo usual y los modelos de
légica no estatica, se evidencié que a pesar de que los modelos construidos responden al
modelo de légica usual, tinicamente uno de ellos presenté un comportamiento bastante
similar en cuanto a los resultados del experimento; en cuanto a los otros dos modelos se
evidenci6é que presentan un comportamiento similar entre si, y se dedujo que esto se debe
a que en estos la variacion del conector del cual dependia la f.b.f que representaba la hi-
poétesis propuesta, presentaba mayor variabilidad al ser construido, que en el modelo que
se asemejoé al usual. A pesar del hecho mencionado a priori, resulta interesante pensar
en la realizacién de experimentos con caracteristicas diferentes, con el fin de determinar
el comportamiento de los modelos construidos frente a estos, y asi como en el presente
trabajo, contrastar los resultados con la realizacién del experimento en el modelo usual, y
tratar de inferir las razones de dichos resultados.

Como profesores de Matematicas, resulta importante no solamente el hecho de ensehar
mateméticas, sino también el de hacer matemdticas, pues durante los procesos de cons-
truccion de nuevos modelos, o modificacién parcial de modelos conocidos, es posible dar
cuenta de hallazgos que pueden ser de ayuda en el proceso de ensefianza — aprendizaje. En
el caso particular de este trabajo, la autora que realizé una de sus practicas de inmersién
en el IPN, evidencié que la mayoria de los estudiantes tienden a ser pragméticos y por tal
motivo algunos de ellos manifestaban que la légica no les resultaba util para interpretar
situaciones que viven a diario, pues desde la légica conocida por ellos, algo o es verdadero
es falso, no hay intermedios, como si ocurre en algunas situaciones del mundo real; ahora
bien, en el trabajo realizado en el capitulo 3, se pudo evidenciar que desde los modelos de
logica no estatica, es posible evaluar y representar este tipo de situaciones (que implican
intermedios).
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