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INTRODUCCION

Como ha sefialado el futurélogo Alvin Toeffler, los analfabetos
del siglo XXI ya no seran sé6lo aquellos que no sepan leer o escribir (una
minoria decreciente), sino mas bien aquellos que no estén en condiciones
de aprender y reaprender conocimientos, habilidades, capacidades y com-
petencias continuamente.,

En ese sentido, la logica, al no ensefiar contenido alguno que pue-
da ser superado con el tiempo, sino mas bien al centrarse en el estudio y
desarrollo de las competencias y capacidades para distinguir el buen razo-
namiento del mal razonamiento, se nos revela como el instrumento apro-
piado para acometer esta empresa titinica a que nos llama nuestro tiempo:
la de ejercitar el pensamiento critico.

Los origenes de la logica se remontan a Aristételes de Estagi-
ra y sus textos logicos: Analiticos Primeros, Analiticos Segundos, Categorias,
Tépicos y Refutaciones Sofisticas. Posteriormente, estos textos fueron reco-
pilados por Alejandro de Afrodisia en un solo volumen bajo el titulo
genérico de Organon, el cual en griego quiere decir «instrumento para
pensam. Titulo extremadamente descriptivo, pues en sus inicios la 16gi-
ca era vista como la disciplina que se ocupaba de las leyes que regian el
pensamiento.

Sin embargo, actualmente no se considera, como en la época de
Aristoteles, que la logica tenga por objeto de estudio el pensamiento o sus
leyes (esta tarea es dejada a la psicologia cognitiva), sino que su labor se
centra unicamente en el estudio de los diversos tipos de razonamientos o inferen-
cias, asi como las leyes formales que los rigen. En otras palabras, la 16gica
se ocupa del analisis de la validez o invalidez de los razonamientos, y no
del pensamiento en general.

Si bien la légica simbolica estuvo restringida en sus origenes al
analisis de proposiciones (enunciados que tienen la propiedad de ser ver-
daderos o falsos), posteriormente su ambito se ha ampliado al estudio de
una serie de razonamientos que no tienen necesariamente que ver con
proposiciones (v. gr. los razonamientos juridicos, que estin basados en
normas, y que por tanto no son ni verdaderas ni falsas, sino posibles de
cumplir o imposibles de cumplir).




Como vemos, la importancia de la légica radica en que es un po-
tente instrumento cuando se trata de analizar la validez o invalidez de los
razonamientos, sea en lenguaje natural, sea en lenguaje simbdlico o for-
mal. En ese sentido, puede ayudar a cualquiera (siempre que conozca bien
su leyes y sepa aplicatlas a distintas circunstancias y ambitos) a razonar de
manera adecuada o valida, a la vez que, por oposicion, evitar razonamien-
tos deficientes o invalidos.

El presente texto tiene por objeto realizar una presentacién pa-
noramica de las principales aplicaciones de la l6gica al andlisis de razona-
mientos en lenguaje natural u ordinario, asi como en lenguaje simbolico
proposicional o formalizado, en un nivel basico. Para este fin, esta dividido
en cuatro grandes unidades tematicas. Cada una de ellas desarrolla una
competencia y esta dividida en lecciones, cada una de las cuales desarrolla
una capacidad. Al término de cada leccién hay actividades para que el
estudiante aplique lo aprendido, y al final de cada unidad hay una autoeva-
luacién para que el estudiante ponga a prueba lo aprendido. Al final del
texto se incluyen los solucionarios respectivos.

E/ antor
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Capitulo 1

DEFINICION, AMBITO DE
ESTUDIO E IMPORTANCIA DE
LA LOGICA

1.1 Definicion

Ia logica es la ciencia y a la vez el arte del estudio de los razona-
mientos o las inferencias. Tiene como propésito no soélo establecer si un
razonamiento es correcto o no lo es, sino también estudiar las leyes, asi
como las propiedades légicas que permiten llevar a cabo un buen razona-
miento. En ese sentido, el famoso légico Irving M. Copi sostiene:

«la l6gica es el estudio de los métodos y principios usados para
distinguir el buen (correcto) razonamiento del malo (incorrecto)».!

1.2 Ambito de estudio de la ldgica

El ambito de estudio de la légica es tan amplio como lo es el del
razonamiento humano. Donde quiera que haya razonamiento, ahi estara
presente la 16gica, seamos o no conscientes de ello.

1.3 Importancia de la lagica

Como sefalan Irving Copi y Carl Cohen, el estudio de la logica
ofrece una serie de beneficios:

a) Aumento de la capacidad para expresar ideas de manera clara
y concisa.

b) Incremento de la capacidad para definir los conceptos que
utilizamos.

¢) Desarrollo de la capacidad para la formulacién de razona-
mientos rigurosos.

d) Incremento de la capacidad critica.”

1. Copi, Irving: Introduccion a la l6gica, México, Buenos Aires, EUDEBA, 1972, p. 3
2. Cfr. Copi Irving (y) Cohen Carl: Introduccién a la Légica, México, Limusa,
1995.

La légica formal o cotidiana
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Légica

En una frase: la l6gica ayuda a distinguir el buen razonamiento del
malo.

Sin embargo, los beneficios del estudio de la logica no se restrin-
gen unicamente a estos aspectos, pues clla puede extenderse a muchos
otros ambitos, como el de la inteligencia artificial, el derecho y el pensa-
miento cientifico en general.’

Puede hablarse incluso de una légica de la investigacién cientifica
o una légica de la contrastacion de hipotesis.

En las ultimas décadas, el ambito de la légica se ha ramificado
incluso hacia el estudio del lenguaje, asi como hacia las propias ciencias
sociales.*

Esto se debe a que la logica, entendida como la ciencia que tiene por
estudio la correccién de los razonamientos, tiene cabida en toda actividad
en la que el razonamiento humano esté presente. Tenemos de este modo:

a) Logicas deodnticas, las cuales se dedican al estudio de la 16gica
de normas. Algunos las denominan légica juridica.

b) Logicas modales, las cuales estudian la légica de los diversos
modos de predicacién («posible», «permitidon, «necesation), etc.

3. Cfr. Alchourrén, Carlos; Méndez, José (y) Orayen, Radl: Logica, Madrid, Trotta,
1995, coleccién Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia.

4, Cfr. Varios: La Légica en el Pensamiento Actual, Lima, Estudios Generales Letras de
la Pontificia Universidad Catélica del Perd, 2001.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Redacte un pequefio texto en el cudl recuerde alguna experiencia
personal en la que la légica le haya sido de utilidad.

Realice la lectura del siguiente texto y destaque sus principales
ideas:

«La logica no estudia objeto alguno de la experiencia, sino la simple
capacidad humana de analizar lo dicho y poner en claro lo que ello
implica. Estudiar légica supone, entonces, ejercitar la capacidad de
analisis a través de las mas diversas materias y formas de pensar. Por
ello tienen desde antiguo los ejercicios de légica un lugar propio en
el studium generale, porque su meta es desplegar una capacidad del
alumno, la cual ha de acompafiatlo durante toda la vida.

Nuestra época esta marcada tanto por la mayor heterogeneidad
epistémica como por un impresionante incremento de los proce-
sos analiticos de informacién y toma de decisiones automatica.
¢Coémo apropiarse de todos los poderes latentes en la conexion
necesaria entre las cosas, sin quedar sometido al mismo tiempo a
su mecanismo inexorable? Nos apetece aqui recordar a Goethe y
su sabrosa reflexién en torno al quehacer légico:

Mefistéfeles— Emplead bien el tiempo, que va tan a prisa; el of-
den os ensefiara a aprovechatlo. Os aconsejo, pues, mi caro amigo,
que entréis primero en el Collegium Logicum. Allf os peinarin
debidamente el espiritu, os lo calzarin en borsequies a la espafiola,
de suerte que se deslice con mas tiento por el camino del pensar
y no se tuerza aca y alld y se descarria ... En realidad, comparo yo
la fabrica de los pensamientos con un telat, en el que a un golpe
de pedal muévense mil hilos ... y un golpecito solo fragua miles
de combinaciones. Pues eso mismo debera hacer el fildsofo que
alli penetra y os adoctrina: lo primero tiene que ser asi, lo segundo
asa, y de ahi se deriva lo tercero y lo cuarto ...

Pese al famoso telar de Mefistofeles, capaz de devorar vidas y sue-
flos, juventudes enteras, creemos que el estudio de la logica es un
trabajo liberador, por el cual la razén se sobrepone a las reglas del
mero calcular, las explora, las investiga, las inventa y se las apropia».®

Tomado de: Criado Alzamora, Robarto: «Palabras del Decano», en: Varios: La
l6gica en el pensamiento actual, edic. cit., p. 7.
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Capitulo 2
ARGUMENTOS

2.1 Definicion

De manera general, podemos decir que es una inferencia o razo-
namiento en el cual se sostiene un punto de vista u opinién, al tiempo que
se dan razones que lo apoyan o lo fundamentan.

2.2 Partes
Un argumento consta de tres partes: dos obligatorias y una opcio-

nal. Las obligatorias son la premisa y la conclusion, y la opcional son los
indicadores. Veamos:

2.2.1 Premisa

Son los enunciados que sirven de base o apoyo a la idea o tesis
34
basica que el argumento se propone sostener.

Ejemplo:

[1] Todos los mamiferos son animales de sangre caliente.
[2] Eldelfin es un mamifero.

[3] Luego: el delfin es un animal de sangre caliente.



En este caso, los enunciados 1 y 2 son las premisas. Como hemos
podido apreciar en este ejemplo, en un argumento puede haber mas de una
premisa.

Si bien por motivos didacticos hemos presentado dicho argumen-
to de manera vertical, pricticamente separando de antemano cada una
de sus partes, también se puede presentar de manera horizontal, esto es,
como un texto corrido, que es lo que usualmente tenemos en la realidad:

[1] Todos los mamiferos son animales de sangre caliente. [2]
El delfin es un mamifero. [3] Luego: el delfin es un animal de sangre
caliente.
2.2.2 Conclusioén

Es el enunciado que expresa la idea fundamental u opinién que se
propone sostener el argumento. También podemos decir que es el enun-
ciado que se deriva o infiere de las premisas.

Ejemplo:

[1] Siempre que hay crisis econdmica, hay recesion.
[2] Hay crisis econémica.

[3] Por tanto, hay recesion.

En este caso, el enunciado 3 es la conclusion o idea que se preten-
de sostener.

Mencionamos que estos dos eran los elementos obligatorios, pero
habfa un tercero que era opcional. Se trata de los llamados «indicadores»,
que no siempre aparecen en todos los argumentos. Sin embargo, su cono-
cimiento es util, pues facilita enormemente la identificacién de las premi-
sas y conclusiones en los casos en que aparecen.

2.3 Indicadores de premisay conclusion
2.3.1 Indicadores de premisa

Un «indicador es una sefial. En el caso de un indicador de premi-
sa, es un término que indica que lo que viene es una premisa. Sefialan cau-
sa o antecedente, y suelen anteceder a las premisas. Entre los mas usuales
tenemos:

«Ademas»

«Teniendo en cuenta que»
«Partiendo de»
«Considerando que»
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«En vista de que»
«Ya que»

«Puesto que»
«Porque»

2.3.2 Indicadores de conclusion

Son términos que indican o sefialan consecuencias. Suelen anteces
der a la conclusion. Entre los mas usuales, tenemos:

«Entonces»
«Luegon

«Por tanto»

«Por lo tanto»
«Concluyo que»
«Se concluye que»
«Se establece que»
«Se deduce que»
«De ahi que»

«Se sigue que»

2.4 Estructura basica de un argumento

Los argumentos pueden ser simples o complejos. Esto depende
no tanto del nimero de premisas que tengan, sino del nimero de conclu-
siones que posean.

Por lo anterior, un argumento puede tener una o mas premisas, as
como una o mas conclusiones. Incluso, un enunciado que cumple la fun-
cién de conclusién en un argumento puede cumplir la funcién de premisa
en un razonamiento mas amplio. Por ejemplo:

[1] Todos los batracios son anfibios.

[2] Las ranas son batracios.

[3] Entonces, las ranas son anfibios.

[4] Los seres anfibios tienen dos habitat.

[5] Por lo tanto, las ranas tienen dos habitat.

En este caso, tenemos que 1y 2 son las premisas del enunciado 3
(conclusién). Sin embargo, el enunciado 3 y el enunciado 4 son premisas
del enunciado 5 (conclusion).

Nosotros unicamente nos centraremos en el estudio de argumentos
con una o mAds premisas, pero con una sola o unica conclusién. Veamos un caso:

[1] Mafana sera miércoles.
[2] Por tanto, hoy es martes.
[3] Ademas, ayer fue lunes.



El enunciado 2 constituye la conclusién, y los enunciados 1y 3
las premisas. Pasaremos de demostrar esto en seguida: como lunes es el
dia inmediatamente anterior a martes y miércoles es el dia inmediata-
mente posterior a martes, si poseo la informacién de que ayer fue lunes
(enunciado 1) o que mafana serd miércoles, puedo inferir que hoy es
martes.

Por otro lado, vemos que la conclusién no estd al final del argu-
mento o razonamiento, sino que ésta se encuentra en medio. Esto indica
que la conclusién no siempre va al final del argumento, sino que puede ir
también al medio o incluso al inicio.

Pues bien, esta estructura interna del argumento, esto es, el orden
en que aparecen tanto la(s) premisa(s) como la conclusién, asi como la
manera en que ambas partes del argumento esta ligadas, es lo que apren-
deremos a distinguir en el presente acapite. Hacemos siempre la salvedad
de que estamos trabajando con argumentos que poseen unicamente una
conclusion.

Nuestra explicacién tendra el siguiente orden: en primer lugar, da-
remos un argumento; en segundo lugar, identificaremos sus premisas y sus

conclusiones; en tercer lugar, representaremos su estructura; y en cuarto
lugat, explicaremos nuestro proceder.

2.4.1 Primera estructura
Partamos del siguiente argumento:
El gato esta vivo, entonces el gato no estd muerto.

Nuestro primer paso debe ser identificar cuantos enunciados tiene.
En este caso, el argumento posee dos enunciados:

(1)[El gato esta vivo,] entonces (2)[el gato no esta muerto.|

Nuestro segundo paso es identificar la(s) premisa(s) y la conclu-
sion.

En este caso, nosotros sabemos que «el gato no estd muerto»
gracias a que tenemos la informacién de que «el gato estd vivos. Por si
ello fuera poco, tenemos la ayuda adicional de que aparece el término
«entonces», que, como hemos aprendido, es un indicador de conclusién.

Partiendo de lo establecido, podemos concluir entonces lo si-
guiente:

Premisa (P)  : «el gato esta vivo»
Conclusién (C) : «el gato no estd muerto»
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Determinadas la premisa y la conclusién del presente argumento,
pasamos al siguiente paso, el cual consiste en representar de manera grafi-
ca su estructura interna.

Concluimos que la primera estructura se presenta cuando tenemos
s6lo una premisa y una conclusion.

2.4.2 Segunda estructura
Partamos del siguiente argumento:

Hoy es jueves, puesto que ayer fue miércoles, y ademas sabemos
que el dfa inmediatamente posterior al miércoles es jueves.

Como ya sabemos, lo primero que tenemos que hacer es identifi-
car cuantos enunciados tiene. En este caso, el argumento posee tres enun-
ciados:

()[Hoy es jueves,] puesto que (2)[ayer fue miércoles], y ademds
sabemos que (3)[el dia inmediatamente postetior al miércoles es
jueves.]

Lo segundo es identificar la(s) premisa(s) y la conclusion:

Premisas (P) : «ayer fue miércoles»
«El dia inmediatamente posterior al miércoles es

]UeVCS»
Conclusion (C): «hoy es jueves»

¢Nota el lector algo diferente en este caso respecto del anterior?
Pues si hay algo diferente, aqui estamos frente a un argumento con dos
premisas.

Por lo anterior, tenemos que agregar un paso adicional que no
era necesario en el caso anterior: analizar si para deducir o detivar la con-
clusion son necesarias ambas premisas, o si serfa suficiente con una sola
premisa para poder inferitla. Pasemos, pues, al andlisis.

Si no supiéramos que el jueves es el dia inmediatamente postetior
al miércoles o, si se quiere, que al miércoles sigue inmediatamente el jue-



ves, no podriamos inferir, sélo mediante la informacién de que ayer fue

] . B
miércoles, que hoy es jueves. De ahi que, para poder deducir la conclusién,
se requiere de ambas premisas.

De este modo, podemos concluir que la segunda estructura se pre-
senta cuando tenemos dos o mas premisas y una conclusién, pero la con-
clusién, para poder derivarse, requiere de ambas premisas. De ahi el por
qué representemos la manera como las premisas apoyan a la conclusion a
través de flechas llaves.

2.4.3 Tercera estructura
Partamos del siguiente argumento:

El Sr. Pérez esta muerto: fallecié en 1943 y estd enterrado en el
Presbitero Maestro.

Como ya sabemos, lo primero que tenemos que hacer es identificar
cudntos enunciados tiene el argumento. En este caso, el atgumento posee
tres enunciados:

(D[EIL Sr. Pérez esta muerto.] (2)[ fallecié en 1943] y (3)[esta ente-
rrado en el Presbitero Maestro.]

El siguiente paso es identificar la(s) premisa(s) y la conclusion.

Si sabemos que alguien fallecié en 1943, podemos deducir que
estd muerto; pero si sabemos que esta muerto, no podemos deducir qué
dia o afio mutié. Por otro lado, si alguien est4 enterrado en el Presbitero
Maestro (el cementerio mas antiguo de Lima), es obvio que estd muerto;
sin embargo, del hecho de que alguien esté muerto no podemos deducir
dénde esté sepultado.

Efectuado este analisis légico semantico, podemos concluir lo si-
guiente:

Premisas (P)  : «él falleci6 en 1943»
«esta enterrado en el Presbitero Maestro»
Conclusion (C) : «el St. Pérez estd muerto»
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Aligual que en el dltimo caso, aqui tenemos un argumento con dos
premisas, pot lo que tenemos que analizar si la conclusion depende para
su validez de ambas premisas, o si serfa suficiente una sola premisa para
poder inferitla.

Aligual que en el caso anterior, una vez establecido el modus ope-
randi del argumento, pasamos al quinto paso: representar de manera gra-
fica su estructura interna. Si alguien estd enterrado en algin cementerio,
es obvio que estd muerto; por otro lado, si alguien fallecié en 1943, es
también obvio que estd muerto.

Asi, a diferencia del caso antetiot, no se requiere de ambas premisas,
sino de una sola. Por ello, ya no usaremos la llave sino flechas individuales.

De este modo, podemos concluir que la tercera estructura se pre-
senta cuando tenemos dos o mds premisas y una conclusion, pero, a dife-
rencia de la segunda estructura, la conclusion se deriva de manera directa
de cada una de las premisas, con absoluta independencia de las otras.

2.4.4 Cuarta estructura

Analicemos el siguiente argumento:

«Todos los seres humanos son mortales. Junior es un ser humano.
Por tanto, Junior es mortal. Ademas, se nos ha informado que
Junior acaba de morim.

Al igual que en el caso anteriot, lo primero que tenemos que hacer
es identificar cuantos enunciados tiene. En este caso, el argumento posee
cuatro enunciados:

(1)[Todos los seres humanos son mortales.] (2)[Junior es un ser
humano.] Por tanto, (3)[Junior es mortal.] Ademas, (4)[se nos ha
informado que Junior acaba de morir.]

En segundo lugar, tenemos que identificar la(s) premisa(s) y la
conclusién. Sabemos que «Junior es mortal» gracias a que tenemos las
informaciones de que «todos los seres humanos son mortales», asi como
«Junior es un ser humano» y «Junior acaba de morim. Ademas, tenemos la
ayuda adicional del término «por tantow, el cual, como hemos aprendido,
es un indicador de conclusién.



Partiendo de lo anterior, podemos establecer lo siguiente:

Premisas (P) : «todos los seres humanos son mortales»
«Junior es un ser humano»
«Junior acaba de morim»

Conclusién (C) : «Junior es mortal»

A diferencia del caso anterior, aquf tenemos un argumento con
tres premisas. Se requiere analizar si la conclusién depende para su validez
de todas las premisas en conjunto, o si serfa suficiente una sola premisa
para poder inferitla.

Nosotros no podtiamos derivar la conclusion «Julian es mortal» si
Gnicamente contiramos con la primera premisa, «todos los hombres son
mortales». Tampoco podriamos hacerlo si unicamente contiramos con la
segunda premisa, «Julidn es un ser humano». Més bien, requerimos de am-
bas: saber que todos los seres humanos son mortales y que Julian es un ser
humano. Ahora bien, una vez conocida la informacién de ambas premisas,
se infiere facilmente la conclusién: «Julian es mortaly.

No obstante, bastaria también dnicamente con la informacién
brindada en la tercera premisa, «Julidn acaba de morim, para poder inferir
la conclusién de que «Julidn es mortaly, pues Gnicamente los seres mortales
mueren.

Una vez establecido el modus operandi del argumento, pasamos al
quinto paso: representar de manera grafica su estructura interna.

De este modo, podemos concluir que la cuarta estructura se pre-
senta cuando tenemos tres 0 m4s premisas y una conclusion. Sin embargo,
la conclusién puede derivarse de manera directa de por lo menos una de
las premisas con absoluta independencia de las otras, y a su vez puede
también derivarse de dos o mas premisas, pero no todas, actuando en
conjunto. De ahi el por qué representemos la manera como las premisas
apoyan a la conclusion a través de una flecha independiente por el lado de
la premisa de la cual se detiva de manera directa e independiente la con-
clusién. Pero a su vez, abarcaremos mediante una llave las premisas que en
conjunto permiten detivar la conclusion.

Pt
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

L Partes de un argumento

Identifique la(s) premisa(s) y la conclusién de cada uno de los si-
guientes argumentos:

1. El nivel de motivacién del empleado determina la cantidad
de esfuerzo ejercido en el trabajo. La cantidad de esfuerzo
ejercido en el trabajo es uno de los factores que determina la
productividad. De ah{ que el nivel de motivacién del emplea-
do incida en su productividad.

2. Los seres humanos son «hombres» o son «mujeresy. Aquel
individuo es un ser humano. De ahi que aquel individuo sea
«hombre» o «muje».

3. Uno de los temas ya clasicos en la Inteligencia Artificial (IA)
es elaborar programas que ordenen a un computador simular
la conducta de un cierto experto. Los obreros calificados son
expertos; de ahi que un tema clasico de la Inteligencia Artifi-
cial busque crear ordenadores que imiten la conducta de los
obreros calificados.

4. Tenemos que invertir en la Bolsa de Valores. Todos nuestros
competidores lo han hecho, y nosotros no podemos quedar-
nos atras.

5. Destruir un libro es casi como matar a un hombre. Quien
mata a un hombre, mata a un ser de razoén, imagen de Dios;
pero quien destruye un buen libro, mata a la razé6n misma.

6. Puesto que la légica es uno de los medios principales que ase-
guran la disciplina y la integridad intelectuales, si se la aplica
apropiadamente s6lo puede promover el logro de fines socia-
les deseables.

7. Una sociedad anénima tiene una existencia juridica indepen-
diente de las personas a las que pertenece en determinado
momento. Por ello, una sociedad anénima no desaparece
cuando fallece uno de sus duefios (llamados accionistas) o
cuando entra uno nuevo.

8. Partiendo de su referente basico, la naturaleza del raciocinio
humano, muchos investigadores de la IA encuentran la légica
como demasiado formal y limitada, y perciben que los proce-



1L

sos de razonamiento abarcan un espectro mucho mds amplio
que el analisis 16gico deductivo. :

Estructura de un argumento

Represente graficamente la estructura o el esquema de los siguien-
tes argumentos:

1. La libertad no es en realidad tan importante como la protec-
cién, ya que el fin de la primera es el mejoramiento y perfec-
cionamiento de la humanidad, mientras el de la segunda es su
conservacion y perpetuacion.

2. El razonar humano utiliza inferencias que son relevantes para
los objetivos que el sujeto se ha trazado. El razonar de las ma-
quinas inteligentes imita el razonar humano, por lo que cual-
quier razonamiento (por mas valido que sea) es irrelevante si
no se orienta hacia los objetivos de estos.

3. Puesto que la felicidad consiste en la paz del espiritu, puesto
que la paz durable del espiritu depende de la confianza que
tengamos en el futuro, y puesto que la confianza se basa en la
ciencia que debemos tener acerca de la naturaleza de Dios y
el alma, se sigue que la ciencia es necesaria para la verdadera
felicidad.

4. La logica propone inferencias seguras, pero no siempre las

utiles para determinados propésitos. Una inferencia apropiada
en un dominio puede ser irrelevante en otro.

5. Laidea central de la IA es la construccidén de programas que
ordenen a un computador adecuado que simule lo que nos-
malmente se reconoce como una conducta inteligente. Por
tanto, los investigadores en IA, propiamente, no se proponen
la construccion de artefactos inteligentes, sino de simuladores
de la conducta inteligente.

=
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Capitulo 3
FUNCIONES Y NIVELES DEL
LENGUAJE

3.1 Funciones del lenguaje:

El lenguaje es, en término generales, un instrumento que sirve pata
la comunicacién. Como esta comunicacién puede trasmitir o comunicar
diversos tipos de informaciones, cada uno de estos tipos requiere de una
funcién especifica del lenguaje. J

En general, se acepta que el lenguaje tiene tres funciones basicas:
informativa, directiva y expresiva. :

3.1.1 Funcion informativa

Es aquella que se utiliza cuando lo que se quiere es comunicar
datos, noticias y, en general, cualquier tipo de enunciado potencialmente
contrastable. Los enunciados formulados en esta funcién pueden ser ver-
daderos o falsos. Un caso tipico de lenguaje en funcién informativa es el
de los articulos periodisticos.

Ejemplos:

a) José es hermano de Marfa.
b) Llueve.
¢) Aquel hombre es un asesino.

3.1.2 Funcioén directiva o imperativa

Es aquella que se utiliza cuando lo que se quiere es comunicar
6rdenes, indicaciones y, en general, cualquier tipo de directivas. Los enun-
ciados formulados en esta funcidén no son ni verdaderos ni falsos, sino
unicamente posibles de cumplir o imposibles de ser cumplidos. Un caso
tipico de lenguaje en funcion directiva es el de las ordenanzas.

Ejemplos:
a) Cierra la puerta.

b) Por favor, guarden silencio.
¢) Disparen!



3.1.3 Funcion emotiva o expresiva

Es aquella que se utiliza cuando lo que se quiere es comunicar sen-
timientos, emociones y, en general, cualquier tipo de contenido emocional
o emotivo. Los enunciados formulados en esta funcién no son ni verdade-
ros i falsos, tampoco posibles de cumplir o imposibles de ser cumplidos,
sino simplemente son sinceros o insinceros. Un caso tipico de lenguaje en
funcién emotiva es el de los poemas.

Ejemplos:

a) Teamo.

b) Por una mirada, un mundo/por una sontisa, un cielo/ por un
beso, no sé qué/ te diera yo por un beso.

¢) Te odio con toda mi alma y con todo mi corazoén.

3.2 Niveles de lenguaje

Si bien es cierto que el lenguaje es un instrumento que sirve para
comunicarse, éste, como hemos visto, tiene diversas funciones. Pero no
sélo ello: esta comunicacién también puede hacerse aludiendo o bien a ob-
jetos, sucesos, hechos, fenémenos, acontecimientos, etc. (primer grupo), o

bien al propio lenguaje (segundo grupo).
Tlustremos lo dicho mediante un ejemplo:

a) Lainteligencia es la capacidad para resolver problemas.
b) Mi profesor de psicologia dice que la inteligencia es la capaci-
dad para resolver problemas.

En el primer enunciado, lo aludido es el fenémeno de la inteligen-
cia, por ello el primer enunciado se encuentra dentro del primer grupo. En
el segundo caso, lo aludido no es ya el fendmeno de la inteligencia, sino lo
que alguien (en este caso, el profesor de psicologia) refiere acerca de ella.
Por ello, este enunciado pertenece al segundo grupo.

Al tipo de lenguaje en que estan formulados los enunciados del
primer grupo lo denominamos «enguaje objeto» (Lo), mientras al tipo de
lenguaje en que estin formulados los enunciados del segundo grupo lo
denominamos «metalenguajen.

Habria que resaltar que dentro del segundo grupo no se encuen-
tran Unicamente enunciados que aluden directamente a otros enunciados
que aluden a objetos, sucesos, hechos, fenémenos, etc. (Lo); también hay
enunciados que aluden a enunciados que aluden a su vez a otros enuncia-
dos que refieren a objetos, sucesos, hechos, fenémenos, ete. (Lo). Por ello,
habria al interior de los enunciados formulados en metalenguaje una setie
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de niveles que irfan desde el nivel 1 (L.1), o sea, enunciados que refieren a
otros enunciados que refieren a objetos, sucesos, hechos, fenémenos, etc
(Lo), pasando por el nivel 2 (I.2), o sea, enunciados que refieren a enun-
ciados que refieren a su vez a otros enunciados (I.1) que refieren a otros
enunciados referidos a objetos, sucesos, hechos, fenémenos, etc. (Lo).
Cabe destacar que podemos seguir asi de manera indefinida aumentando
los niveles de referencialidad.

De manera sintética, podemos ilustrar lo anterior del siguiente
modo:

Lo: se refiere a objetos, sucesos, hechos, fenémenos, etc.
1.1: se refiere a Lo.
1.2: se refiere a L1,

Ln: se refiere a Ln-1.

Sin embargo, en el presente estudio no analizaremos cada uno de
estos niveles, sino unicamente hablaremos de «lenguaje objeto» para enun-
ciados del tipo Lo, y de «metalenguaje» para enunciados del tipo 1.1 y
niveles superiores. En ese sentido, a todo enunciado en metalenguaje nos
referiremos como Lm (o sea, lenguaje en metalenguaje).

De este modo, enunciados como los siguientes seran calificados
como enunciados en lenguaje objeto o lenguaje de nivel cero (Lo):

a) Napoleédn fue emperador de Francia.

b) Carlos Bologna fue Ministro de Economia.

¢) Adam Smith escribié La Riqueza de las Naciones.

d) Hernando De Soto es un famoso economista peruano.

e) Estoy enamorada de mi pareja.

A su vez, los siguientes enunciados seran calificados como enun-
ciados en metalenguaje (Lm):

a) Segun dijo Marfa, la Enciclopedia Britanica sostiene que Na-
poleén fue emperador de Francia.

b) Miamigo Jorge dice que el Compendio de Historia de Pert de
Gustavo Pons Muzzo sostiene que Carlos Bologna fue Minis-
tro de Economia.

c) Mi profesor de Historia del Pensamiento Econémico dijo
ayer que Adam Smith escribié La Riqueza de las Naciones.

d) Pedro dice que Hernando De Soto es un famoso economista
peruano.

e) Janet me dijo que Marfa le habia dicho dijo que ella estaba
enamorada de su pareja.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Funciones del lenguaje

Identifique en cual de las tres funciones del lenguaje esta expresa-
dos los siguientes enunciados:

iCuidado, nos deslizamos por la peligrosa pendiente de la bar-
barie! Si no hay respeto a las normas de vida civilizada y a los
demas, si no hay valores éticos, entonces la vida civilizada sera
imposible.

En la remota antigliedad no se encuentran rasgos de adula-
ci6én. No la usaban Hesfodo ni Homero. No ditigfan sus can-
tos a ningun griego que desempeflara altas dignidades ni a su
esposa, as{ como Thompson dedica cada canto de su poema
Las estaciones a alguna persona rica.

En los primeros siglos del cristianismo, ordinariamente no
se daba el bautismo a los recién nacidos. El ejemplo que dio
el emperador Constantino es una prueba de lo que estamos
diciendo: lo recibié estando en agonia. San Ambrosio no
habia recibido el bautismo cuando lo nombraron obispo de
Milan.

Piensa: prolongar tus expectativas de vida y proteger tu salud
estd en tus manos. No fumes, no abuses del licor ni ingieras
algun otro tipo de sustancias toxicas. Mas adelante, cuando
veas sufrir a los demas a causa de sus excesos, te alegraris de
haber tomado a tiempo una sabia decisién. '

Aunque usted no lo crea, yo sé lo que vi. Habia un dinosaurio
muy grande sumergiéndose en el lago.

En realidad, durante toda mi vida no he hecho otra cosa que
tratar de comprender los actos humanos.

Si pudiera leer lo que hay en su corazén, mis angustias por ella
serfan menores.

Niveles de lenguaje

Sefiale cual de los enunciados esta formulado en lenguaje objeto
(Lo) y cudl en metalenguaje (Lm):

Napoleén fue derrotado en Waterloo.

La légica formal o cotidiana
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mi profesor de economia nos dijo que el nicleo de toda teoria
econémica es la Teorfa del Valor.

Bisilaba es toda aquella palabra que tiene dos silabas.
Bisilaba no es bisilaba.
Es falso que «mar» lleve acento.

Es falso que «mar» lleve acento, es verdadero.

. La alumna Violeta Vélez dijo «hasta el proximo semestre,

companerosy.

Jesucristo es el nombre del salvador de la humanidad, expres6
el sacerdote en la iglesia.

«Es verdadero que los cuerpos son pesadosy, dijo el profesor
de fisica, y luego afiadié: «todo cuerpo ocupa un lugar en el
espacion.

La palabra «peste» acaba de ser pronunciada por primera vez.

Usaremos el término «alumno» o «alumna» para referirnos a
los asistentes a clase.

Segin Adam Smith, David Ricardo y Karl Marx, el valor de
una mercancia depende de la cantidad de fuerza de trabajo
invertida en su produccién.

Euclides fue el autor de los Elementos.

El Compendio de Historia del Perd de Gustavo Pons Muzzo
dice que el Mariscal Ramén Castilla fue el primer gobernante
en mandar a elaborar un Presupuesto Nacional, con el fin de
racionalizar el gasto estatal.

El inglés Bertrand Russel fue, junto con su paisano Alfred
Whitehead y el italiano Peano, el iniciador de la moderna l6gi-
ca simbélica.

El primero en hablar de «paradigmas» fue Platén, segin mi
profesor. Ademas, él sostiene que a diferencia de lo que aho-
ra entendemos por «paradigmasy, para Platén eran modelos
eternos ¢ independientes de la realidad concreta.

Cristo habria nacido el afio 4 antes de nuestra era, y no el afio
cero, como normalmente se cree.



Capitulo 4
FALACIAS

4.1 Definicion

Las falacias son enunciados o razonamientos légicamente invali-
dos, pero psicolégicamente convincentes, pues no sélo aparentan ser cla-
r0s, sino que parecen tener cierta fuerza logica.

({

4.2 Clasificacion

Las falacias se clasifican en dos grandes familias: falacias formales
y falacias no formales.

4.2.1 Falacias formales

Las falacias formales estan referidas a las leyes de la 16gica formal
y constituyen férmulas o esquemas de férmulas aparentemente correctos,
pero sobre los cuales un analisis l6gico formal demuestra su invalidez.

4.2.1.1 Falacia de afirmacion del consecuente

Esta falacia se comete debido a un error de razonamiento aplica-
do a una relacién formal de condicionalidad. Consiste en lo siguiente: se
piensa que si se da A, se da B; por lo tanto, si se da B es porque se dio A.
Un caso en lenguaje natural nos aclarara mejor esto:

Si estudio, entonces apruebo
Aprobé

.. Estudié

=
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Desde un punto de vista formal, esta falacia tiene la siguiente es-
tructura genérica: ‘

A—B
B
A

El meollo de la falacia radica en lo siguiente: en una relacién condi-
cional, como lo es la primera premisa, podemos inferir que si se da el ante-
cedente o causa, debera de darse necesariamente el consecuente o efecto,
pero si se da el consecuente o efecto, no debe darse necesariamente la
causa. Un ejemplo en lenguaje natural aclarard mejor lo dicho hasta ahora.
Sea el siguiente caso:

Si salto el acantilado, me fracturo las piernas
Me fracturé las piernas
. Salté del acantilado

Como vemos, es claro que este razonamiento es falaz, ya que hay
un sinnimero de modos en que uno puede fracturarse las piernas.

4.2.1.2 Falacia de negacion del antecedente

Al igual que en el caso anterior, esta falacia se comete debido a un
error de razonamiento aplicado a una relaciéon formal de condicionalidad.
Consiste en lo siguiente: se piensa que si se da A, se da B; por lo tanto,
si no se da A, consecuentemente no se debe dar B. Un caso en lenguaje
natural nos aclarara mejor esto:

Si cotro, entonces aumenta ni resistencia
No corti
.. No aumenté mi resistencia

Desde un punto de vista formal, esta falacia tiene la siguiente es-
tructura genérica:

A—B
~A
~B

El punto esencial de la falacia esta en lo siguiente: en una relacién
condicional, como lo es la primera premisa, podemos inferir que si se da
el antecedente o la causa, deberd de darse necesariamente el consecuente
o efecto. Pero de no darse el antecedente o la causa, no se seguira que no
deba darse necesariamente el efecto, pues dicho efecto podtia tener otra
causa. Un ejemplo en lenguaje natural aclarara mejor lo dicho hasta ahora.
Sea el siguiente caso:



Si voy al gimnasio, entonces mejoraré mi condicién fisica
No voy al gimnasio
.. No mejoraré mi condicion fisica

Como vemos, ¢s claro que este razonamiento es falaz, ya que hay
un sinnimero de modos en que uno puede mejorar su condicion fisica sin
ir al gimnasio (por ejemplo, nadando, saliendo a trotar a la calle, paseando
en bicicleta, etc.).

4.2.2 Falacias no formales

Como su nombre lo indica, son errores de razonamiento que se
producen en un contexto no formalizado, esto es, en razonamientos coti-
dianos formulados en lenguaje natural. Estan referidas a un uso inadecua-
do del lenguaje natural para sustentar argumentos o razonamientos.

Las falacias no formales se dividen a su vez en dos grupos: falacias
de atenencia y falacias de ambigtiedad.

4.2.2.1 Falacias de atinencia

Las falacias son de atinencia cuando las premisas que se presentan
no son atinentes para sustentar la conclusién que se sostiene. Esto es, las
premisas son inapropiadas.

a. Accidente. Se comete esta falacia cuando aplicamos una regla ge-
neral a un caso particular, al cual, por motivos de excepcién o «ac-
cidentales» no es pertinente aplicar dicha regla. Por ejemplo:

Como es un delito tomar aquello que no es nuestro, y la policfa al
intervenir a delincuentes no sélo los reduce, sino que toma las ar-
mas que estos llevan, la policia estd tomando algo que no es suyo;
luego, los policias estan cometiendo un delito.

b. Accidente inverso. Llamada también «generalizaciéon apresura-
dax, consiste en generalizar cierta regla, comportamiento o conclu-
sién no sobre la base de casos tipicos, sino sobre la base de casos
excepcionales. Por ejemplo:

El abogado, al preparar la defensa de sus clientes, puede hacer libre-
mente uso de los codigos y reglamentos existentes, al tiempo que
puede consultar a otros colegas suyos. El médico, al estudiar una
enfermedad, puede valerse de sus libros y hacer consulta a otros co-
legas. Por tanto, los estudiantes al dar un examen deben tener acceso
libre a la informacién y poder consultar libremente unos con otros.

c. Apelacioén a la fuerza (argumentum ad baculum). Consiste en el uso
de la fuerza o la amenaza de fuerza para fundamentar una tesis o
una conclusién. Por ejemplo:

s
f‘"i’“‘
s
(;’ >
Ly s
/ AT e
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“ Hoy no seré arquero. Después de todo, es mi pelota.

% La empresa requiere unicamente de personal que llegue pu
tualmente, e incluso, si puede, antes. De manera que, sefior
le rogamos no volver a llegar tarde.

En el primer ejemplo, se comete la falacia de apelacion a la fuer
debido a que la persona fundamenta el hecho de no ser arque

recordindole a sus compafieros de juego que €l es el duefio de
pelota (instrumento del juego), por lo que si no aceptan lo que
les plantea, se ira con su pelota a otro lado.

En el segundo caso, se fundamenta el pedido de no volver a lleg
tarde con una amenaza velada. Si el sefior X vuelve a llegar tard
posiblemente sera despedido.

Argumento contra el hombre (argumentum ad hominem). Esta falas
cia se comete cuando se ataca a la persona y no a lo que sostiene
piensa. Tiene dos variantes: ad hominem ofensivo y ad homine
circunstancial.

En el ofensivo, se ataca directamente a la persona. Por ejemplo:

Las tesis econémicas que el Ministro de Economia sostiene s
mentira, porque es un neoliberal, y los neoliberales son unos rat
r0s y mentirosos.

Se comete la falacia del argumento contra el hombre porque e
vez refutar las tesis econdmicas del ministro mediante argumen-
tos econdémicos, se las intenta refutar atacindolo y calumnia

dolo.

En el ad hominem circunstancial se aprovecha la coyuntura para sem-
brar dudas sobre algin sujeto. Por ejemplo:

Como el Primer Vicepresidente del Perg, el Vicealmirante Giam—?
pietri, es amigo de uno de los «chuponeadores», tanto él como e
gobierno en su conjunto deben ser investigados, ya que de seguro
estan involucrados en esta practica ilegal.

Argumento por la ignorancia (argumentum ad ignorantiam). Esta
falacia se comete cuando se alude que una proposicién o tesis debe
ser verdadera, ya que no se ha demostrado su falsedad. O bien, en
que debe ser falsa, ya que hasta el momento no se ha demostrado
su verdad. Ejemplos:

% La mejor prueba de que Dios existe es que hasta ahora nadie:
ha podido demostrar que Dios no existe.




Se comete aqui la falacia del argumentum ad ignorantiam debido
a que del hecho de no haberse podido probar la inexistencia de
Dios, se establece la existencia de éste.

# Si bien no hemos podido probar que la empresa ha defrauda-
do al fisco, hasta ahora la empresa tampoco ha podido demos-
trar de manera concluyente que no lo ha hecho. Por lo tanto,
la empresa es culpable de defraudacién al fisco.

Aqui se comete la falacia del argumento por ignorancia debido
a que pese a no haber podido probarse que ellos han cometido
fraude fiscal, del hecho de no haber demostrado la empresa el no
haberlo cometido se esta concluyendo que si lo ha cometido.

Argumento por la misericordia (argumentum ad misericordiam).
Esta falacia se comete cuando para lograr que se acepte una tesis
o conclusién determinada se realiza un llamado a la piedad. O sea,
se alude a razones «piadosas». Ejemplos:

% Seflor, mi esposo merece ese aumento porque con lo que us-
ted le paga, apenas si nos alcanza para alimentar a nuestros
cuatro hijos, por no hablar de los gastos de vivienda y ser-
vicios basicos. Ademas, nuestro hijo mas pequefio, Luisito,
quien sélo tiene tres aflitos, necesita de una operacion.

Se considera que en este argumento se alude al argumento por la
misericordia, ya que todas las razones dadas para demostrar que el
esposo merece ese aumento estan basadas tnica y exclusivamente
en lo necesitados de dinero que estin. Lo logico serfa mas bien de-
mostrar que el esposo es un buen trabajador, que con su esfuerzo
contribuye a la productividad y buena marcha de la empresa, y que
por lo tanto merece que se le aumente el sueldo.

% Seflores pasajeros, damas y caballeros, tengan ustedes muy
buenas y cordiales tardes. Yo soy un joven estudiante y a la vez
trabajador, que por esas cosas de la vida se encuentra desem-
pleado. Por esta razén me veo obligado a subir a este vehiculo
a vender caramelos, para asf poder llevar un tarro de leche o
una pieza de pan a mi hogar. Por favor ayiddame, no me des
la espalda y mas bien levantame la moral comprandome estas
golosinas a diez céntimos la unidad. Gracias.

Nuevamente, aqui se comete la falacia del argumentum ad miseri-
cordiam, pues se alude inicamente a razones piadosas para con-
vencernos, en este caso, de comprar caramelos. Lo logico seria
convencer a la gente que quiere o desea consumir caramelos, y a la
vez demostrarle que los que vende tienen la mejor relacién calidad-
precio.

g
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Apelacién al pueblo (argumentum ad populum). Esta falacia se
comete cuando se apela a las pasiones y al entusiasmo de la
multitud con el fin de ganar su asentimiento para la aceptacién
de alguna tesis o argumento. Una variante de esta falacia con-
siste en sostener que una tesis o conclusién debe ser acepta-
da porque «todo el mundo» o «la gran mayorfa» la acepta. Por/
ejemplo: '

#% Tome «Inca Kola», la inica bebida de sabor nacional.

Aqui se hace uso de la apelacién al pueblo, pues se esta aludiendo
a los sentimientos patriéticos de los peruanos para que se sientan
motivados a consumir dicha bebida gaseosa.

% Coca-Cola es la mejor bebida gaseosa del mundo, pues es la
mas consumida en un nivel global.

Aqui tenemos un caso patente de la otra variante del argumentum
ad populum, pues se intenta demostrar que Coca-Cola es la mejor.
bebida gaseosa porque es la mis consumida. Lo l6gico serfa reali-
zar anilisis detallados de la composicién quimica de cada una de

las bebidas gaseosas existentes en el mercado y luego comparar es-
tos resultados. Sélo después de ello se podtia decidir cual de todas:
es la mejor.

Apelacién inapropiada a la autoridad (argumentum ad verecun-
diam). Se comete esta falacia cuando se apela a autoridades de un
campo determinado para sustentar tesis o reforzar conclusiones
de un campo distinto al de la competencia de las autoridades
citadas.

% El divorcio civil es juridicamente improcedente. La mejor
prueba es la condena de este por parte de Ezequiel Atau-
cusl.

En este ejemplo, se comete la falacia de la apelacién inapropiada
a la autoridad debido a que Ataucusi era una autoridad religiosa y
no una autoridad juridica. Sin embargo, la tesis en cuyo apoyo es
citado es una tesis juridica.

% El ser humano es un ser biolégicamente egoista. La mejor
prueba es que Adam Smith considera que el egoismo es el
movil social y econémico del hombre.

Nuevamente se comete la falacia del argumentum ad verecundiam,
debido a que para sustentar una tesis biologica se acude a una au-
toridad fuera del campo de la competencia. En este caso, a Adam
Smith, un economista del siglo XVIII.



Pregunta compleja. Se comete esta falacia cuando la pregunta
que se formula supone que ya anteriormente el interlocutor ha

respondido a una pregunta, aunque en realidad esta no ha sido P
formulada. Por ejemplo: N
( A
]
# ¢En qué aspecto de su actual politica econémica cree usted L
. 5 H E
que falla en gobierno: P
P

e

Aqui se comete la falacia d.e pregunta compleja porque se estd {7
suponiendo en la pregunta inicial que existen fallos en la actual %\ AN

politica econémica del gobierno. Lo légico seria preguntarle al in- AN
terlocutor, primero, si él considera que la actual politica econémica

del gobierno tiene fallos, y sélo si él respondiera que si, entonces le
podriamos plantear la pregunta en cuestion.

% (¢Estd usted de acuerdo con la politica econémica liberal y la
prosperidad? Responda si o no.

En ese caso, la falacia de pregunta compleja se comete porque la
persona que interroga estd dando por sentado que liberalismo y
prosperidad van de la mano. O sea, esta suponiendo que el interlo-
cutor ha hecho también previamente esta identificacion.

Peticion de principio (petitio principiz). Consiste en tomar como
premisa de un razonamiento la misma conclusién que se quiere
probar. En otras palabras, esta falacia se comete cuando se da por
sentado aquello que se quiere demostrar. '

% Como sabemos, Dios es el ser mas perfecto que puede ser
pensado. Pero si inicamente existiera en nuestro pensamien-
to, le faltaria algo para ser perfecto: el existir fuera de nuestro
pensamiento. Por lo tanto, Dios debe existir.

Este razonamiento (inspirado en la famosa Prueba Ontolégica
de la Existencia de Dios usada por San Anselmo en el siglo XI)
comete la falacia de peticién de principio, pues parte de que el
ateo acepta por lo menos la existencia de Dios en la propia mente,
cuando es justamente eso, la existencia de Dios, sea en la mente o
fuera de ella, lo que hay que demostrar al ateo, pues éste no cree en
la existencia de Dios (se incluye la existencia mental).

Circulo vicioso (circulo in probando). Consiste en sostener la vali-
dez de la conclusion aludiendo a la validez de la premisa y, a su
vez, la validez de la premisa aludiendo a la validez de la conclu-
sion. Ejemplo:

% La mejor prueba de que los seres humanos son mortales es
que Sécrates, un ser humano, ha fallecido. A su vez, la mejor

=
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prueba de que Sécrates, un ser humano, ha fallecido, es g
los seres humanos son mortales.

Aqui se comete la falacia de circulo vicioso, pues se da por senta
que la mejor prueba de que los seres humanos son mortales es
mortalidad de uno de estos seres. Pero a su vez, se quiere demo
trar la mortalidad de estos seres aludiendo a la mortalidad de 1
seres humanos: argumento circular, pues vuelve al inicio.

Lo l6gico serfa sostener que se sabe que Socrates es mortal porq
ha habido un certificado de defuncién, testimonios de amigos, ¢
nocidos, familiares o parientes al respecto, etc.

Una variante de esta falacia es definir una nocién A aludiendo

una nocién B, y a su vez definir esta nocién B aludiendo a la n

cién inicial A. Ejemplo:

% Un «paradigma» es aquello en lo que cree una «comunid
cientifica», y una «comunidad cientifica» es el conjunto de pe
sonas que creen en un paradigma.

En ese caso, se comete la falacia del circulo in probando, porq
se define un término («paradigmay) aludiendo a otro término («c
munidad cientifica»), peto a su vez se define este dltimo térmi
aludiendo al primero. Nuevamente, la estructura circular.

Lo logico setfa definir «paradigma» en término de «comunid
clentifica», y «comunidad cientifica» en términos distintos al
«paradigman.

Causa falsa (non causa pro cansa). Consiste en tomar como cau
de un suceso, fendmeno, acontecimiento, hecho, etc., otro suc
so, fendémeno, acontecimiento, hecho, etc. que no es realmente
causa, Unicamente sobte el supuesto de que el Gltimo precedi6
primero. Ejemplo:

% Hoy tuve un dia pésimo. Todo comenzé cuando me cai de 12
cama. Esa fue la causa de todas mis desgracias, ya que fue loff

primero que hice.

Aqui se comete la falacia de causa falsa porque se asume que
causa de haber tenido un mal dfa es el primer acontecimiento ne:
gativo que sucedi6 ese dia (la cafda de la cama), bajo el supuesto
que como ese fue el primer hecho «desgraciado» del dia, debe s
el causante de todos los otros hechos.

Lo légico serfa aqui buscar determinar de manera detallada cad?
uno de los acontecimientos negativos del dia, asi como el contexto



en que €estos sucedieron, para poder asi determinar de manera ra-
cionalmente vilida las verdaderas causas de estos acontecimientos
infaustos del dia.

& Larazon por la que el juez sentencié en mi contra injustamen-
te fue que el dfa anterior me crucé con un gato negro.

Nuevamente, tenemos aqui un caso de non causa pro causa, debi-
do a que se alude como causa de la sentencia negativa el haberse
cruzado con un gato negro, simplemente porque este hecho poco
comun acontecié un dia antes de que el juez dictaminara la sen-
tencia.

Lo légico en este caso serfa buscar razones juridicas, tanto en lo
concerniente a las leyes y normas (marco legal) como a las «prue-
bas» o documentos proporcionados al juez, y sobre los cuales este
debid haber basado su sentencia.

4.2.2.2 Falacias de ambigiedad

Las falacias son de ambigtiedad cuando el significado de los tér-
minos va variando de manera sutil a media que avanza el razonamiento. O
simplemente, el significado de los términos utilizados no es univoco, sino
que esta abierto a multiples interpretaciones.

a. El equivoco. Esta falacia se comete cuando se utiliza un mis-
mo término con dos significados distintos dentro de un mismo
contexto. De este modo, el significado es mal interpretado lle-
vando a establecer puntos de vistas distintos a los originales.
Por ejemplo:

% A: Me puse la camisa de «cuadritos».
B: Qué pena, «cuadritos» se quedd sin camisa.

En este caso, la falacia de equivoco se comete debido a que el

interlocutor A entiende «cuadritos» como rayas cuadrangulares,

mientras el interlocutor B entiende «cuadritos» como el apelativo

de una persona.

% Todo lo que esta consumado esti acabado. El jefe me ha dicho
que Miguel es un contador consumado. Por lo tanto, Miguel
esta acabado como contador.

Aqui, la falacia se comete porque se entiende el término «consu-
mado» de dos maneras diferentes: en la primera frase se refiere
a «finiquitado» o «finalizado», y en la segunda a «experto». El no
distinguir entre ambos significados lleva a la conclusion paradéjica
expresada en la tercera frase.

k]
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Anfibologia. Esta falacia consiste en expresarse de manera vaga
poco tigurosa, hasta tal punto que una frase pueda interpretarse
diversas maneras sin que dentro de la propia frase haya manera
determinar cudl es la interpretacion correcta.

<  Elasno de Gilberto quebrd el manzano.

En esta frase se estd cometiendo la falacia de anfibologia, pu
no se puede determinar Gnicamente a través de la frase silo q
se quiere decir es que Gilberto es duefio de un asno que queb
el manzano, o si Gilberto es un asno por haber quebrado
manzano.

% Se cuenta que Creso, rey de Libia, fue al oraculo de Delf
para que éste le dijera si la guerra que planeaba efectu
contra Persia serfa o no exitosa. El ordculo respondié q
si €l hacia la guerra a Persia, un gran reino caeria. Cres
creyendo que esto predecia su victoria, se embarcéd en
proyecto bélico. Luego de ser derrotado y haber logra.
escapar a la muerte, envié una queja formal a Delfos. Es
santuario respondié que Creso no tenia por qué quejar:
pues el ordculo habia dicho que si él emprendia una camp
fia contra Persia, un gran reino caeria, lo que efectivamen
habfa sucedido.

En este caso, se comete la falacia de anfibologia porque la pr
diccién del oridculo «si Creso hace la guerra a Persia, un gr
reino caera» puede ser interpretada de dos modos distintos pof
lo menos: bien como un triunfo de Creso sobre los persas, bies
como un triunfo de los persas sobre Creso. Sin embazgo, en e
contexto no hay medio de saber cual de las dos interpretacione:
es adecuada, tal como lo experiment6 en carne propia el propi
Creso.

El énfasis. Esta falacia se comete cuando el resaltar o enfatiza
alguna palabra o frase dentro de un contexto mas amplio pued
interpretarse de manera distinta a la intencién de lo que se est
efectivamente diciendo. Por ejemplo:

% No debemos hablar mal de nuestros amigos.

Si esto se interpreta en el sentido de que es malo hablar mal d
nuestras amistades, es cotrecto. Pero si se interpreta en el sentido
de que podemos hablar mal de aquellos que no son nuestros ami
gos, entonces se comete la falacia de énfasis.

Una variante de esta falacia consiste en resaltar a propésito algi
aspecto parcial de una informacién mas amplia, con el fin de con



fundir o ganar el interés del lector o el oyente. Esta variante es usa-
da profusamente en los diatios (especialmente los llamados diatios
«chicha), asi como en medios de comunicacién radial y televisiva.
Por ejemplo:

& PELE COJO. El astro del fitbol protagonizar una pelicula
en la que encarna a un jugador de fitbol con una pierna arti-
ficial.

El hecho de resaltar inicamente la cojera de Pelé puede llevar al
lector a pensar que, en efecto, el otrora «Rey del Fatbol» ha perdi-
do una pierna.

La composicién. Se comete esta falacia cuando en nuestro razo-
namiento transferimos al todo alguna propiedad que es exclusiva
de una parte o de las partes. Ejemplos:

< Como cada una de las piezas del motor es ligera, se concluye
que el motor es ligero.

Aqui, la falacia radica en que la propiedad de «ligereza» es ex-
clusiva de cada una de las piezas considerada individualmente.
Pero consideradas todas en conjunto, como estin en el motor,
el resultado ya no puede ser que sea ligero, sino todo lo con-
trario.

% Como el alumno Cristobalin estudia en el Segundo A y tiene
promedio aprobatorio, todos los alumnos del Segundo A tie-
nen promedio aprobatotio.

Nuevamente, estamos trasladando la propiedad de una patte (en
este caso, el promedio de Cristobalin) al todo.

La descomposicion. Es la contraria de la falacia antetiot, pues
consiste en trasladar a las partes una caracteristica o propiedad
exclusiva del todo. Ejemplo:

% Como el aula tiene un promedio ponderado de 15,8 enton-
ces Julito, que pertenece a dicha aula, tiene un ponderado de
15,8.

Aquf la falacia se comete porque el ponderado de 15,8 es una pro-
piedad del todo, y no de cada uno de sus componentes (Julito in-
cluido).

La [égica formal o cotidiana



[22

pinwWQ bWoApIDY 0LIGOY

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE |

Falacias no formales

Sefiale cual falacia se comete en cada uno de los siguientes en
ciados:

1. Sila temperatura esta bajo cero, el agua se congela. Ocurre q
el agua se congela, por lo tanto, la temperatura esté bajo cero,

2. Sitienes problemas de presién, entonces a més de 3,000 m
tros sobre el nivel del mar te dard soroche. Ocutre que
tienes problemas de presién. En consecuencia, a mas de 3,0
metros sobre el nivel del mar no te dara soroche.

3. Es falso que Elisa critique al Poder Ejecutivo y al Congte
de la Republica. En consecuencia, Elisa no criticé al Pod
Ejecutivo ni al Congreso de la Republica.

4. Si existen los ovnis, entonces hay vida extraterrestre. Si h
vida extraterrestre, entonces hay seres inteligentes fuera d
planeta Tierra. De ahi que si hay seres inteligentes fuera d
planeta Tierra, entonces existen ovnis.

5. Todas las mujetes son racionales. El expresidente Bill Clinto
es racional. Por lo tanto, el expresidente Bill Cliton es mujet.

6. Es cierto que no hemos podido demostrar que el acusad
es culpable. Sin embargo, es también cierto que este no h:
demostrado que es inocente. Concluyo, pues, que el acusad
debe ser culpable.

7. Esta bien, sefior juez, acepto que maté a mis padres. Pero p
favor, no me condenen a cadena perpetua. Pido clemencia, y
que soy huérfano.

8. La unica que sabia que me iban a ascender era Marfa. Lo m
probable es que ella haya tenido envidia de eso, y debido a €
causa finalmente no me ascendieron.

9. Yo no quise robat, pero las circunstancias me empujaron
ello: tengo mi madre enferma, cinco hijos que atender y a
esposa embarazada. El sueldo que ganaba apenas si alcanzab
para comer, iqué otra cosa podtia haber hecho?

10. Las teorias econémicas de Marx son falsas, pues Marx era mar:
xista y los marxistas son retrégrados, faniticos y obnubilados.




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

— Digame, asesino en serie: spor qué maté a la sefiorita Z?
— Yo no mat¢ a la sefiorita Z.
— Esté bien, al menos acepta que es un asesino en setie.

Compafieros, no queda otra cosa sino la guerra. La sangre de
nuestros héroes la reclama, el honor de nuestro pais lo exige.

Von Mises (padre del neoliberalismo econémico) ha sido el
mejor de los economistas de toda la historia. Espero que re-
cuerden eso, alumnos, y lo pongan por escrito en su examen.
Les recuerdo que yo leo atentamente las respuestas de cada
uno de ustedes.

La periquita de Maria alertd sobre los ladrones.

MARADONA MUERE DE SOBREDOSIS. El popular
exfutbolista representara en un comercial televisivo a un con-
sumidor de drogas que fallece a causa del consumo de dicha
sustancias.

Como un afio no es nada y ni hijo cumple mafiana un afio,
entonces mi hijo no cumplird nada.

El asno de Gracian se comi6 todas las zanahotias.

El capitan ordend que bajaran las velas, por eso llevé el cande-
labro bajo cubierta.

La légica formal o cotidiana



pInwW QO pWoApIDY 01I2GOY

PRIMERA AUTOEVALUACION

L Identifique las premisas y la conclusién de los siguientes enunc
dos (1 pto. c/u):

1. Al parecer, la fallecida nunca fue adinerada, ya que en ning
momento fue una mujer que hizo derroche de dinero y a
muerte dej6 un patrimonio pequefio.

2. Ya que el hombre es esencialmente un ser social, ]a constan
reaparicion de la guerra en la historia de la humanidad de
tener su explicacion en la estructura social del ser humano.

3. Creo no haber aprobado el examen de admisién. Ya que
la totalidad de las escasas veces que he dado un examen
admisién nunca he aprobado cuando crefa haberlo hecho,
yo de verdad creo haberlo aprobado.

4. La mayorfa de los profesionales egresados de universidad,
publicas tiene mayor dificultad para conseguir trabajo
comparacién con los egresados de las universidades privad
Como Pedro es egresado de una universidad publica, él tend
mayotes dificultades que Micaela para conseguir trabajo,
que Micaela es egresada de una universidad privada.

IL. Esquematice la estructura de las cuatro inferencias anteriores
ptos. ¢/u)
III.  Identifique la falacia que se estd cometiendo en cada uno de ]

siguientes enunciados (2 ptos. c/u):

1. Sefioras y sefiores, padres y madres de familia. Disculpen
manera tan abrupta como he subido al vehiculo, pero acabo
de salir del penal de Sarita Colonia y me encuentro en la calle
No soy de ac4, soy de Ica, y por ello no tengo a nadie que me
ayude. Estoy desempleado, no tengo dinero y tengo hambre
Yo antes era ladrén, hacia dafio a los demas, era malo con
gente. Por favor, ayudame comprandome estos caramelos, n
quiero verme forzado a volver a robarte, a hacerte dafio.

2. Pero claro que Papa Noel existe, Pablito, pero sélo trae rega
los a los nifios que creen en él.

3. Como todo aquello que estid consumado estd acabado, y Cat-|
lita es una secretaria consumada, concluimos que Catlita esti]
acabada como secretaria.

Iv. Construya un enunciado en el que se cometa una falacia no form

(2 ptos.)
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Capitulo 5
LA PROPOSICION

5.1 Definicion

Una proposicion es cualquier enunciado que puede ser verdadero
o falso. Con este término designamos a foda expresion lingiiistica susceptible de
ser calificada de verdadera o falsa.’

Ejemplos de proposicion:

2+2=4

3+3=09.

Hoy es lunes.

Estoy en Estados Unidos.

Toledo fue un inca.

Napoleén asumié el poder el 18 de Brumario.

Las preguntas, las érdenes y los nombres propios, en cambio, no
son proposiciones, ya que de ninguno de ellos puede decirse que sean ver-
daderos o falsos.

Las preguntas pueden ser adecuadas o inadecuadas. Por ejemplo,
si le pregunto a una maestra qué se siente ensefiar, estamos frente a una
pregunta adecuada. En cambio, si le pregunto a la misma persona qué se
siente ser una ave de presa, la pregunta resulta inadecuada.

En cuanto a las 6rdenes, hemos visto ya anteriormente que son

enunciados en funcién directiva, y que por lo tanto no pueden ser verda-
deras ni falsas.

6. Trelles Montero, Oscar (y) Rosales Papa, Diégenes: Introduccion a la Légica.
Lima, PUCP, 2000, p.20.

Légica proposicional
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Légica

El rubro que quizas lleva a confusion es el de los nombres prop
Puede pensarse que si yo digo «Fl es Juan, este enunciado puede ser -
dadero o falso. Sin embargo, una cosa es decir que alguien es Juan y ot
enunciar dnicamente el nombre.

Como los nombres propios no pueden ser proposiciones, tan
poco las llamadas descripciones definidas pueden serlo. Una descripcién d
finida es un conjunto de signos que reemplazan a un nombre prop
por alguna caracteristica Gnica o especial del sujeto designado por dich
nombre propio.

Por ejemplo:

g3
<

En vez de decir «José Faustino Sanchez Carrién», decimos «
solitario de Sayan.

% En lugar de decir «Carlos, Principe de Gales», sostenemos «
hijo mayor de la reina Isabell II de Inglaterrax.

Si son proposiciones, en cambio, los enunciados elipticos o abr
viados.

Por ejemplo:

% En vez de decir «hay fuegow, decimos «fuego» o «jfuegoh

% En lugar de decir «va a nevar, decimos: «nevara.

% En vez de decir «esta lloviendo», sostenemos «luevey.

Puesto que indican que algo esta sucediendo o suceders, los enu
ciados expresados en modo de expresiones elipticas pueden ser verdad
ros o falsos, pues son susceptibles de contrastacion. Por tanto, son prop:
siciones.

5.2 Clasificacion
5.2.1 Proposiciones simples

Llamadas también «atémicas», son aquellas que no tienen tipo
guno de unién o conectiva, y tampoco estin negadas.

Una unién o conectiva son términos de enlace que, en el lenguaje
comun, sirven para unir dos o mas oraciones y, en este caso, para unif
dos o mis proposiciones, o para negar una proposicién. Son términos
tales como «y», «peror, «entoncesy», «luegon, «nox, «no es el caso en que ,
etc.




E,émplos:

‘ Hoy es lunes.
Tengo 28 afios.
Soy peruano.
2=40

=(2x5)

5.2.2 Proposiciones compuestas

Llamadas también «complejas» o «moleculares», son resultado de
]a unién de dos o maés proposiciones atémicas o la negacién de una de

ellas.

Ejemplos:

% Julian esta jugando y Maria esta cocinando.

% No es el caso que aquél sefior sea mi padre.

% Aplicamos una politica econémica neoliberal ortodoxa o
aplicamos una politica econémica mixta.

0 al-
g
.4 S
guaje S
. b
unir )
. Q
1nos N
N =
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Identificacién de proposiciones

Escriba en el paréntesis una «S» si es una proposicién y una «N
no es una proposicion.

—

e e
el

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

R S N AR B B

El V Postulado de Euclides
Lima es capital de Ecuador
El nimero nueve alete6

x+3=3x

8+ 10 =20

El autor de «El mundo es ancho y ajeno»
La mujer de César es honesta

La mujer de César debe ser honesta

Ama a tu préjimo como a ti mismo

Los petros son animales domesticables

Existe al menos un habitante en la Luna

El hijo de Catlos V

El cuadrado de cuatro

El hombre que escribié «El Capital» nacié el 5 de
mayo de 1818

¢Qué esta pasando en el Africa?

¢Por qué hay tanta explotacién en el mundo?

Las aguilas de América del Norte son carnivoras
Los elefantes son animales livianos

Los vendedores de armas son despiadados

¢Cuil es la identidad de Amarilis?

La geometria de Riemann es para un espacio especifico
El creador de la Teorfa de la Relatividad era pacifista
Los guionistas de la pelicula «El Padrino»

La raiz cuadrada de 9 es un nimero par

3+3



«Nb» g

()
()
()
()
()
()
()
()
()
()
()
()
()

AN SN N N N
S N N N N

o
A~ N AN N N N~
N N N N N N

Distincién entre proposiciones atémicas y proposiciones molecu-

lares.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sefiale cudl de los siguientes enunciados son proposiciones
simples y cuales son proposiciones compuestas:

Constantinopla fue la capital del Imperio Bizantino.
Manco Capac fundé el Imperio de los Incas.
El centro del sistema planetario solar no es el planeta Tierra.

Platén fue discipulo de Socrates, y Aristoteles fue discipulo de
Platon.

La Santa Inquisicién combatié la herejia de los cataros o albi-
genses.

Si Pizarro fundé la ciudad de Lima, entonces Lima fue una
ciudad colonial.

La pena privativa de libertad puede ser temporal o de cadena
perpetua.

El édlgebra es un sistema axiomatico si y sélo si la geometria
también lo es.

Fujimoti polatizé al pais entre un poder absoluto y el terro-
rismo.

Ciro Alegria y César Vallejo pertenecen a la misma genera-
cién.
Bolivia no puede doblegar a su vecino, porque no tiene fuerza

econOmica o bélica.

El monitor Huascar es el buque mas emblematico y legenda-
rio de la Marina de Guerra del Peru.

El Sahara es un desierto del norte de Africa, si y sélo si se
extiende hasta el Atlantico y el Mar Rojo.

No es el caso que el actual gobierno peruano sea comunista
o republicano, pues esta regido por una constituciéon demo-
cratica.

Entre Arica y Tacna existe una via férrea, pero entre Tacna y
Moquegua existe una via marftima.

=

Légica proposicional
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Capitulo 6
EL LENGUAJE DE LA LOGICA

PROPOSICIONAL

6.1 Presentacion del lenguaje de la ldgica
proposicional (LP)

6.1.1 Simbolos primitivos

a.
b.

C.

6.2 Reglas de formacion

a.

b.

Variables proposicionales PGSt ...
Conectores u operadores logicos @ ~, A,V —, <>

Signos de agrupacién SO, [, 43, -

Todo simbolo proposicional es una férmula bien formad;
(FBF en lo sucesivo). "

Si A es una FBF, entonces ~A también lo es.

Si Ay B son FBFs, entonces:

A A B también lo es
A v B también lo es
A— B también lo es
A< B también lo es



rmada

d.

Una férmula es una FBF si y sélo si es el resultado de la apli-
cacién de la reglas anteriores.

Llegados a este punto, es necesario aclarar lo siguiente:

Las variables proposicionales representan proposiciones ato-
micas y estan simbolizadas por las letras mindsculas del al-
fabeto castellano, empezando en la ‘p’ y terminando en la
‘2’ (cada variable proposicional representa una proposicién
atémica).

Si bien nosotros presentamos tnicamente cinco conectores,
en realidad son 24 (incluyendo cuatro tipos de negaciones:
simple, doble, alterna y conjunta). Sin embargo, en un nivel
basico, es suficiente con estos cinco.

Los cinco conectores presentados tienen respectivamente un
nombre y una lectura especificos:

©: sellama © y se lee. Ejemplo: ~p se lee como ‘no p’ y sind-
nimos respectivos.

©. e llama © y se lee. Ejemplo: pAg,se lee como ‘p y q’.

©: sellama ‘disyuncién’y se lee. Ejemplo: pvq, se lee como ‘p
oq

®: sellama “y se lee. Ejemplo: p — q, se lee como ‘si p, en-

tonces q’
®: sellama “ y se lee como. Ejemplo: p «> g, se lee como ‘p
si y sélo si q’.

Simbolo Nombre Lecturas comunes
., ‘no’/“no es el caso
~ Negacién S
que
[3 ’/‘ > <
., ero’/ ‘ade-
A Conjuncién y/p L res
mas’/*,
Disyuncién simple o > es
v . o’/
débil
‘si...
— Condicional entonces’/‘si...,.." /“...
luego..”
“.siysolo si..’/ ..
“ Bicondicional entonces y sélo
entonces...”

Légica proposicional
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Logica

Mientras la negacion afecta inicamente a los términos q
estan a su derecha, los otros operadores légicos afect
tanto a los de su derecha como a los de su izquierda. P
ello, a la negacién se le denomina también ‘operador m
nadico’ mientras a los otros se les llaman ‘operadores dj
dicos’.

El lector atento habri notado que en la reglas de formaci
hemos hecho uso de letras mayusculas o «metavariables», y
de las variables proposicionales. Ello tiene una explicacié
Las metavariables se representan por las letras mayuasculas d
alfabeto, empezando por la primera de ellas: A, B, C, etc,
simbolizan tanto a variables proposicionales como a esqu
mas formales complejos. Como las reglas de formacién g
presentaremos se aplican tanto a variables proposicional
como a férmulas proposicionales (es decit, a la totalidad d
lenguaje proposicional), hemos hecho uso de las metavari
bles en su presentacion.

Los signos de puntuacién del lenguaje ordinatio (la com:
[}, el punto y coma [;], los dos puntos [:] y el punto [.], tan
to seguido como aparte) son indispensables para apreci
el significado de las expresiones, asi como para asegur
la correcta comprensién del sentido de lo que estamos e
cribiendo. Del mismo modo, los signos de agrupacién
el lenguaje de la légica proposicional (LP en adelante) so
indispensables para apreciar la jerarquia entre las distint
variables proposicionales, asi como conectivas légicas. Ell
(FBF en adelante) aseguran en el lenguaje simbdlico que n
permitan tener una sola interpretacion, libre en su totalid
de cualquier tipo de ambigiiedad. Las siguientes expresione
al no hacer un uso adecuado (o simplemente no hacetlo)
los signos de agrupacién, no sélo son ambiguas en su inte
pretacidn, sino también son Férmulas Mal Formadas (F
en adelante).



ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

1. ¢Cudles de las siguientes secuencias de simbolos son férmulas bien
formadas (FBF)? ¢Por qué?

a. pA(qe~q)

')>yn0f

"y b [FPA(gen]A~p

las del

etc, y ¢ pA(re~C)

2sque-

n que. ~

onales. d p=(try

ad del - N

waria- £ (ms=pin(rgern) -t
g P=Al(rvs)]e~r
h. (prvg—(~t =2~q

L (P—=~9A(qv](prg

2. Construya una FBF para cada esquema de f6rmula con los datos
que aparecen entre paréntesis:

a. ~A P 9, —> AN
b A—B P gAY, ™)

C. "’A—>(B/\C) (P,q,f,/\>‘_’>~)

d. N(A/\B)HNB (p,q,r’~,_4),/\’v)

Légica proposicional
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Capitulo 7 V
SIMBOLIZACION EN LOGICA
PROPOSICIONAL

7.1 Simbolizacion de proposiciones

7.1.1 Simbolizacion de proposiciones simples
Toda proposicién simple es traducida al lenguaje formal, o simbg
lizada, mediante una variable proposicional. Como la primera variable
asignarse es ‘p’, en caso de haber Gnicamente una proposicién que for
lizar, se le asignara la variable proposicional ‘p’.
Ejemplos:
Hoy llueve = p

Tengo cinco hijos = p

Estamos de noche = p

7.1.2 Simbolizacion de proposiciones compuestas
En este caso, se requiete simbolizar no sélo las proposiciones, sin
también el o los operadores. En estos casos, se deberin seguir las siguie

tes reglas:

a. Identificar cada una de las proposiciones que componen
enunciado.

b. Asignar a cada una de las proposiciones una variable propos
cional empezando por la letra p’.

c. Reemplazar el enunciado que se busca simbolizar por su re
pectiva variable proposicional.

d. Identificar los operadores.

e. Reemplazar el operador por su respectivo simbolo.



iimbo-
ble en
‘orma-

38, Sino

iguien-

nen el

roposi-

su res-

Ejemplo:

& Sea el enunciado molecular a formalizar el siguiente.

<  Si hay recesion, entonces no hay crecimiento econémico.

primera regla: identificar las proposiciones simples.

Si hay recesion, entonces no hay crecimiento econdmico

Segunda regla: al asignar variables proposicionales a cada una de las pro-
posiciones, tenemos:

hay recesion =p

hay crecimiento econémico

Il
Mol

Tercera regla: reemplazar el enunciado por su variable.

Sip, entones no q

Cuarta regla: identificar los operadores.

Si

entonces no

Quinta regla: reemplazar el operador por su simbolo.

P—~q

Uno de los temas que causa mayores problemas a los recién ini-
ciados a la hora de simbolizar en esta actividad, es el del condicional
inverso.

El condicional tiene la formulacién «si A, entonces By, y se simbo-
liza como A — B. Este nos indica que si se da A, se debera de dar B. Es
decit, nos indica que B es causado por A.

De lo anterior de deduce que podemos decir que se dio B porque
se habia dado A. Esto dltimo lo podemos expresar como «B porque A», y
se simboliza invirtiendo los términos:

A—B

Veamos un ejemplo:

Légica proposicional
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«El descontento de los trabajadores se debe a que hubo una ms
administracién de los recursos humanosy.

Si aplicaramos las reglas de manera automatica, tendriamos:

«E/ descontento de los trabajadores se debe a que hubo una mala administ,

p — 4
cion de los_recursos humanos»

Lo cual podria llevarnos a creer que el esquema de LP que convi
ne a dicha proposicién molecular es:

Pp—9q

Sin embargo, esto setfa erréneo, ya que el descontento de los tr
bajadores no fue la causa de la mala administracién de los recursos hum
nos, sino a la inversa: la mala administracién de los recursos humanos .
sido la causa del descontento de los trabajadotes. Por ello, la simbolizacié
exacta es mas bien: t

q—p

Casos similares se presentan con los términos «a causa de lo
teriom, «esto se debey, «ello se debid a que» y demads términos similare
todos los cuales indican que la traducciéon del lenguaje natural al de
debera hacerse asiendo uso del condicional inverso.

Una vez que hemos logrado la habilidad suficiente para traduc
las inferencias del lenguaje natural al lenguaje simbodlico de LP, necesit;
mos un método decisotio. Esto es, un método que nos permita decidir
determinat la validez o invalidez de la inferencia. Esto se estudiara e
siguiente leccion.

7.2 Simbolizacion de inferencias

A diferencia de las proposiciones moleculares, las inferencias s9
razonamientos que culminan siempre en una conclusién, si bien esta ulf
ma no siempre estd expresada al final de la inferencia.

La dificultad aparece cuando tenemos inferencias complejas (d
bido a la presencia de proposiciones moleculares més complejas). Al
ducirlas al lenguaje LP, es necesario mantener las jerarquias que cada
de las proposiciones o grupos de proposiciones guardan entre si e
lenguaje natural.




Supongamos que la inferencia es:

Si hay recesién, entonces no hay crecimiento econdémico. Si no
hay crecimiento econdémico, entonces disminuye el empleo. Luego, si hay
recesion, entonces disminuye el empleo.

Primera regla: identificar las proposiciones simples.
Si hay recesion, entonces no hay crecimiento econdmico. Si no hay creci-

miento econdmico, entonces disminnye el empleo. Luego, si hay recesion,
entonces disminuye el empleo.

Segunda regla: al asignar variables proposicionales a cada una de las pro-
posiciones, tenemos:

hay recesion =p
hay crecimiento econémico = q

disminuye el empleo =r

Tercera regla: reemplazar el enunciado por su variable.

Si p, entones no q. Si no q, entonces r. Luego, si p, entonces t.

Cuarta regla: identificar los operadores.

, i p,

Quinta regla: reemplazar el operador por su simbolo.

as sof

oy — ~ A~Q—>r—pD—r
ta ult- — ,_ ~q-r P
. E
1 Sin embargo, debemos decir que este esquema no es satisfactorio, S
> , . . . S
i:’]( ' Yaque no sabemos cudl es la conectiva de mayor jerarquia, ni tampoco a
tra- . . . . . .
Como esta estructurada la inferencia que acabamos de simbolizar. S
da una s
p | g
n el . . . .
Le Se hace necesatio entonces revisar la manera como la inferencia =
€sta estructurada en lenguaje natural, para luego, al traducirla al lenguaje de 3
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LP, podetla simbolizar de tal modo que los simbolos reflejen aquello g
estd simbolizando.

Para sefialar la estructura o jerarquizacién de los enunciados p
posicionales y sus esquemas, tendremos que valernos de los signos
agrupacion. Recordemos primero la inferencia: '

Si hay recesion, entonces no hay crecimiento econémico. Si
hay crecimiento econémico, entonces disminuye el empleo. Luego, si
recesion, entonces disminuye el empleo.

Ahora analicemos la manera en que cada una de sus partes es
conectadas entre si. El primer condicional es una parte:

P—~dnr~qoropor

El segundo condicional es otra parte:
gun p

LRkt ndd |

La unién de ambos permite deducir la conclusién. Entonces, nu
tra estructura sera:

(podnCazy

—(p—1)

Los paréntesis que acabamos de agregar unen las dos pro
siciones que conforman el condicional de la conclusién, mientras
corchetes unen los dos condicionales iniciales que conforman las pre
misas.

De este modo, podemos sostener que es necesaria una sexta regl
para la simbolizacién de inferencias:

Sexta regla: usar los signos de agrupacién de tal modo que reflejen la
estructuras de las uniones entre las distintas proposiciones, a través de 12
distintas conectivas y sus respectivas jerarquias.

7.3 Uso de los puntos auxiliares como signo
de jerarquia

En el proceso de simbolizacién o formalizacién en vez de lo
signos de agrupacién tradicionales (paréntesis, cotchetes y llaves) pued



uaes-

opo-
s los
pre-

regla :

n lask
le las

le los’
suede

hacetrse uso de los llamados “puntos auxiliares” a manera de signos de
agtupacion. Lo caracteristico de ello es que los puntos van antes y después
del conector légico y no alrededor de las variables, como sucede con los
signos de agrupacién tradicionales. Ilustremos lo dicho con un ejemplo;
haciendo uso de los signos de agrupacién tradicionales se agrupa de este

modo:

Este mismo esquema, mediante el uso de los puntos auxiliares serfa:

;;,p va o rvp :

El procedimiento a seguir es el siguiente:

a. Los paréntesis se reemplazan por una pareja de puntos auxi-
liares.

b. Los corchetes se reemplazan por dos parejas de puntos auxi-
liares.

c. Lasllaves se reemplazan por tres parejas de puntos auxiliares.

d.  En caso se requieran mds signos de agrupacion, se van au-
mentando mas parejas de puntos auxiliares.

Veamos algunos casos con los signos tradicionales de agrupacion
y su equivalente con los puntos auxiliares.

Caso 1:

“[(p v @ — 1] & q” equivalente con puntos serfa;
pvq.—r:eq

Caso 2:

{lpvg —=1eq}Vvgap) Vv (£ — g)] equivalente con puntos
setia; p VvV q. —. r:02:q.: V. APVL — q

De este modo, mientras mas puntos estén alrededor del operador,
mayor serd la jerarquia de este y mientras menos puntos tenga, menor sera
su jerarquia.

Cuando se combina el uso de los puntos auxiliares con los sig-
nos de agrupacion tradicionales, los puntos auxiliares se usan como sig-
nos de mayor jerarquia. Veamos algunos ejemplos:

|

Légica proposicional
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Caso 1:

En vez de paréntesis y corchetes se usardn paréntesis y punt

Caso 2:

Caso:

auxiliares:

eV rvige e

En vez de paréntesis, corchetes y llaves se usarin paréntesis, co
chetes y puntos auxiliares:

Si se combinan solo paténtesis y puntos auxiliares, los puntos au
liares se usan donde tradicionalmente se emplean los corchetes
las laves. Veamos un caso:

Aqui los puntos auxiliares hacen la funcién de corchete (una par
ja) y de llaves (dos parejas).

t—>qgVvr.v.ge(p—r1n:—pAgq




itesis, cor-

(una pare-

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Simbolizacion

Los griegos y los persas fueron grandes navegantes.
Sila temperatura esta bajo cero, el agua se congela.
Encinas, o fue un buen maestro o fue un buen politico.

Habra tormentas maritimas si y s6lo si hay huracanes produ-
cidos por los vientos.

Sila temperatura no esta elevada, las aguas marinas estan frias.

Flaubert, Gorki y Hemingway fueron fumadores empederni-
dos.

Flaubert, Gorki y Hemingway pertenecieron a la misma gene-
raciéon.

Sino es el caso que la medicina y la fisica sean ciencias, enton-
ces la politica es un arte.

No es el caso que si la medicina y la fisica sean ciencias, enton-
ces la politica es un arte.

Grecia fue cuna de la cultura occidental, y Pert fue cuna de
la cultura sudamericana. Sin embargo, ni Grecia ni Pera son
potencias econémicas.

Légica proposicional
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Capitulo 8
LASTABLAS DEVERDAD
COMO METODO DECISORIO

8.1 Valores de verdad

Los valores de verdad son los valotes que, desde un punto de vi
16gico, pueden tener las proposiciones. Estas, como hemos ya aprendidg
o son verdaderas o son falsas. De ahi que el valor de verdad abarque ta
la verdad como la falsedad. Esto es, el valor de verdad de una proposici
o bien es lo verdadero o bien es lo falso.

Cada conectiva proposicional tiene su respectivo valor de verd
Esto serd lo que aprenderemos en seguida.

8.1.1 Negacion

Como su nombre lo indica, es el operador légico cuya funcién
negat, esto es, invertir el valor del enunciado originario.

El Pert es un pais de Sudamérica.

Si el valor de verdad de esta proposicién fuera verdadero, su negs
cién serfa falsa. En cambio, si su valor de verdad fuera falso, entonces
negacioén serfa verdadera.

En ese sentido, decimos que si el valor de verdad de ‘p” es |
verdadero, entonces el valor de verdad de su negacién ‘~p’ sera |
falso.

Generalizando mediante metavariables, decimos que si el valor d
verdad de ‘A’ es lo verdadero, entonces el valor de verdad de su negacio
‘~A sera lo falso.

Representindolo graficamente, tendriamos lo siguiente:

~A
FV
VF



ces su

es lo
era lo

lor de

racion

8.1.2 Disyuncion débil

Como su nombre lo indica, se usa para intercalar o alternar. En ese

sentido, separa:

Voy al cine o cstudio.

Lo que nos dice el presente enunciado es que usted por lo menos
sealiza una de las dos acciones. Esto es, va al cine o estudia, pero no hay
impedimento alguno para que lleve a cabo ambas. Si se analiza bien, esta
proposicion molecular no nos dice que ambas proposiciones sean verda-
deras, nos indica que por lo menos una lo es.

Esto quiere decir que para que el enunciado sea verdadero, basta
que una de sus proposiciones lo sea (si lo son ambas, mejor), y que por ello
Gnicamente es falso si ambas proposiciones lo son.

pVvgq
FFF

Generalizando mediante metavariables, decimos que ‘A v B’ tiene
por valor de verdad lo falso, si y s6lo si ‘A’ tiene como valor de verdad lo
falso y ‘B’ tiene como valor de verdad lo falso.

Representandolo graficamente, tendtiamos lo siguiente:

Av B
FVF

8.1.3 Conjuncion
Empecemos por el siguiente enunciado:
Platén esctibié La Repriblica y Aristételes escribié La Politica.

Lo que nos dice el presente enunciado es que por un lado, Platén
fue autor de I.a Repriblica y que, por otro lado, Aristételes fue autor de La
Politica. Si se analiza bien esta proposiciéon molecular, ella nos esta diciendo
que ambas proposiciones son verdaderas.

Esto quiere decir que para que el enunciado molecular sea
verdadero, ambas proposiciones tienen que serlo. Formalizando, te-
nemos:

p A q
VVy

Légica proposicional
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Generalizando mediante metavariables, decimos que ‘A A B’ ti
por valor de verdad lo verdadero, siy s6lo si ‘A’ tiene como valor de ver
lo verdadero y ‘B’ tiene como valor de verdad lo verdadero.

Representandolo graficamente, tendriamos lo siguiente:

AAB
VVYV

8.1.4 Condicional
Empecemos por el siguiente enunciado:

Si hay inflacién, entonces los precios de los productos se inc
mentaran.

Formalizando este enunciado, tendriamos el siguientes esquema;

Lo primero que debemos de tener en cuenta es que no nos
de manera categétrica que habra inflacién, ni tampoco que el valor de
productos subird. Lo Gnico que sostiene es que ez caso hubiera inflaci
entonces el valor de los productos subirfa. Con ello, este enunciado establed
una relacién causal entre la inflacién y el incremento del valor de los pro
ductos. En otras palabras, si se diera el fenémeno de la inflacién, tend
que darse el fenémeno del incremento del valor de los productos.

Ahora bien, scuando seria falso este enunciado? Este enunciad
setia falso sélo si se diera el fenémeno de la inflacién y el valor de los pro
ductos no se incrementara.

Por lo tanto, podemos decir que el valor de verdad de un enuncis
do condicional es lo falso, inicamente cuando su antecedente tiene com
valor de verdad lo verdadero y el consecuente tiene como valor de verda
lo falso. En el caso particular que estamos estudiando:

P—9q
VFF

En términos generales, podemos generalizar lo anterior para todo
los casos en que se presente un condicional, y formular lo anterior a trav
de metavariables: :

A—B
VFF



En todos los otros casos, el valor de verdad del condicional es lo

verdadero.

8.1.5 Bicondicional
Empecemos por el siguiente enunciado:

El resultado de la auditoria contable serd positivo si y solo si todas
las cuentas asentadas estin documentalmente justificadas.

Al formalizar este enunciado, tendriamos el siguientes esquema:

Lo primero que debemos tener en cuenta es que se establece una
telacién de mutua implicancia. Esto es, si sucede ‘p’, entonces sucedera
‘q, y si sucede ‘q’ entonces sucederd ‘p’. Lo cual quiete decir que un
enunciado de este tipo es verdadero si se dan u ocurren ambos miem-
bros.

Al ser una relacién de implicancia mutua, su negacién también
es posible. Esto es, si 70 se da ‘p’, no se dara °q’; y a su vez, si #0 se da ‘q),
no se dard ‘p’. Lo cual indica que un enunciado de este tipo es verdadero
también cuando no se da ninguno de ambos miembros.

De lo anterior se puede deducir que si se da uno de los miembros
y el otro no, entonces el enunciado sera falso.

Al aplicar lo anterior a este caso en particular, tendremos el si-
guiente esquema:

p< q
VvV iV

FV F

En términos generales, podemos expresar lo anterior para todos
los casos en que se presente un bicondicional, y formular lo anterior a
través de metavariables:

A+ B
Vv VvV

FV F

Légica proposicional
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8.2 Estructuray elaboracion de una tabla de verd
para dos o mas variables

Variables
proposicionales

’-—N‘

P 9 (pvq) —q <— Esquemade férmula

<«—— Cuadro de doble entrag

vV VvV A% AV

V F A\ F

F V Vv A

F F F AY)
e

Valores

de verdad

Matriz
secundaria
Matriz
principal

El cuadro de doble entrada es la estructura o armazén bésico
una tabla de verdad y estd compuesta por dos lineas (una vertical y
horizontal) que se intersecan en un punto cercano al extremo izquierd

ala vez en la parte superior de la linea horizontal.

En su parte superior derecha se escribe el esquema o la form

analizat.

En su parte superior izquierda se escriben todas las variables
posicionales que intervienen en el esquema, comenzando por la vati
‘P’ y acomodando el resto en estricto orden alfabético.

Debajo de cada variable proposicional se escriben sus resp

tivos valores de verdad. La cantidad de arreglos estd dada por la

mula:

n



Donde ‘n’ representa el numero de variables proposicionales. En
el caso del ejemplo que estamos estudiando, serfan tres, por lo que la can-
tidad de arreglos setfa 8.

La distribucién de los valores de verdad es la siguiente:

En la tltima de las variables proposicionales (la més cercana a la
Jinea vertical) se distribuyen los valores de verdad de manera intercalada,
comenzando por lo verdadero.

En la pentltima, dicha distribucién es de dos en dos, comenzando

con lo verdadero.

En la antepenultima es de cuatro en cuatro, comenzando por
lo verdadero y asi sucesivamente, dependiendo del nimero de variables
ptoposicionales y por ende de la cantidad de arreglos que sea necesario
desarrollar. Y asi sucesivamente. En nuestro esquema, tenemos sélo dos
variables proposicionales.

En las matrices secundarias se desarrollan los valores de verdad
de acuerdo con la conectiva respectiva, partiendo de los valores de ver-
dad de las respectivas variables proposicionales en cada una de sus posi-

bilidades.

En la matriz principal se desarrollan los valores de verdad como
resultado de combinar los valores de verdad de las matrices secundarias
respectivas de acuerdo con el operador de mayor jerarquia.

La matriz principal puede arrojar tres tipos distintos de resul-
tados:

% Primer resultado posible: todos los valores de verdad son
verdaderos. En este caso, recibe el nombre de fantoligica y se
representa mediante el simbolo T.

% Segundo resultado posible: todos los valores de verdad son
falsos. En ese caso, recibe el nombre de contradictoria y se re-
presenta mediante el simbolo L.

% Tercer resultado posible: presenta tanto valores de verdad
verdaderos como falsos. En ese caso, es denominada consistente
O contingente y se representa mediante el simbolo Q.

En el caso del ejemplo considerado, la matriz principal es con-
tingente (Q).

g

Légica proposicional
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8.3 Latabla de verdad como método decisorio

Uno de los métodos decisorios (tal vez el mas conocido) es el
las tablas de verdad. Dicho método no sélo sirve para realizar el angli
de la correccidn o la incorreccion de las inferencias formuladas en leng
je natural y traducidas al lenguaje de LP, sino también para el analisis
validez formal de cualquier esquema de férmulas simbolizado en LP.
ese sentido, la tabla de verdad es un potente instrumento de analisis pa
decidir la validez o invalidez de una inferencia, y por lo tanto un excelen

método decisorio.

Cabe notar que si se toma la tabla de verdad como método
cisotio para determinar la validez o invalidez de inferencias, para que
inferencia sea légicamente valida, su matriz principal deber de ser taut
légica. En todos los otros casos, tal inferencia se considerarda como légic

mente invalida.
El ptocedimiento que se debe seguir es el siguiente:
a. Formalizar la inferencia.
b.  Ewvaluar la inferencia a través del método de tabla de verda
Ejemplo:

Si las ventas aumentan, entonces habra mayores ganancias. No a
mentan las ventas. Entonces, no habrd mayores ganancias.

Formalizando la inferencia, tenemos:

Dejamos la elaboracion de la tabla de verdad y el analisis
lector, haciendo la salvedad de que la matriz principal de est
inferencia es contingente, y que por lo tanto ella no es légicame
te valida.



ln}

-
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Tablas de verdad

Efectue las tablas de verdad de los siguientes esquemas, y diga si
son tautologicas, contingentes o contradictorias:

P—9q

q—Pp

pPvq

qvp

pPAq

PATq

p—og At

(P9 —(ep
~lqv e — 9]
{{eAgVPA~gl—qi<p

Tablas de verdad como método decisorio en el anilisis de la vali-
dez de inferencias.

Formalice las siguientes inferencias y luego determine, mediante la
tabla de verdad, si son o no légicamente validas:

Si Popper esta en lo cierto, entonces Kuhn esta equivocado, al
igual que Feyerabend. Pero Kuhn no estd equivocado. Enton-
ces, Popper no esté en lo cierto y Feyerabend tampoco.

Si Darwin esta en lo cierto, entonces el ser humano es pro-
ducto de la evolucién. El ser humano no es producto de la
evolucién. Por lo tanto, Darwin no esta en lo cierto.

Demécrito sostenia que sélo existian el atomo y el vacio. Sin
embargo, rechazaba la existencia de la nada. De alli que De-
mocrito concebia el vacio diferente de la nada.

Si existen sustancias compuestas, entonces el atomo es una
sustancia compuesta. Si existen sustancias simples, entonces el
electrén es una sustancia simple. Existen sustancias simples y
compuestas. Por lo tanto, el 4tomo es una sustancia compues-
tay el electrén es una sustancia simple.

Tenia la alternativa de estudiar o de trabajar. Decidi no estu-
diar. Por lo tanto, me dediqué a trabajar.

Légica proposicional
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Capitulo 9

LOS DIAGRAMAS
SEMANTICOS COMO
METODO DECISORIO

9.1 Definicion

Método decisotio basado en la interpretaciéon como verdade
falsa de las proposiciones, y que hace uso de los diagramas de arbol.

Debido a que el lector esta ya familiarizado con las tablas de
dad, nos remitiremos a ellas para realizar nuestra exposicion.
9.2 Representacion de los valores de verdad

9.2.1 Negacion

Como ya sabemos, si una proposicién o esquema es verdadero, s
negacion es falsa y viceversa. En ese sentido, la negacion, de acuerdo co
los diagramas semanticos, se tepresentara del siguiente modo: :

a) F[A] b) VI[A]

V[~ Al F [~ A]

Recordamos en este punto que, con el fin de abreviar, estamos re
lizando la exposicién con metavariables, las cuales, como recordara el lecto
pueden tepresentar desde una variable proposicional hasta un esquema co
plejo. A modo de ilustracion, realizaremos aqui dos aplicaciones. La prime

tespecto de una variable proposicional, la segunda respecto de un esquema.

Respecto de una variable:

Fl~p]

Vip]



Respecto de un esquema:

Vi~kP—q)]

Fl—q)]

9.2.2 Conjuncién

Para que un esquema conjuntivo sea verdadero, ambos miembros
de la conjuncién deben de serlo. Esto es, basta que uno de ellos sea falso
para que dicho esquema sea falso. Por otro lado, en la logica estindar hay
solo dos valores de verdad: lo verdadero y lo falso. En ese sentido, tene-
mos dos posibilidades:

i) F[AAB] b) V[AAB]
VIA]
F[A] F[B] VI[B]

El lector habra observado que en el diagrama a), los valores de vet-
o cott dad de ambos miembros de la conjuncién son escritos de manera hotizon-
tal al ser analizados. Esto indica que no se requiere que ambos miembros
tengan el valor expresado (en este caso el de lo falso), sino que basta que
uno lo tenga para que todo el esquema sea falso.

En el diagrama b), en cambio, los valores de verdad de los respec-
tivos miembros de la conjuncién estin ordenados de manera vertical. Ello
indica que para que la conjuncién pueda ser considerada como verdadera,
tanto el miembro de la derecha como el de la izquierda deberin de tener
el valor de verdad de lo verdadero. Los respectivos valores de cada una de
las variables proposicionales estin expresados a la izquierda de cada uno.

Este orden de diagramacién se sigue con todos los demas opera-
dores (disyuncién, condicional y bicondicional).

Veamos una aplicacién de lo anterior:

Sea el esquema:

[peq)A(rt—p)]

el cual se nos dice que verdadero.

Légica proposicional
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Por lo anterior, tendremos que representarlo del siguiente mod

Vi(peg)a(r—p)]

Vipeaq)l
V[(t—p)]

9.2.3 Disyuncion

Una disyuncién es falsa unicamente cuando ambos miembros
ella son falsos. En todos los demas casos, es verdadera. Esto quiere d
que basta que un solo miembro del esquema disyuntivo sea verdadero par
que todo éste lo sea.

a. F[AvB] b) V[AAB]
F[A V[A] VI[B]
F[B]

9.2.4 Condicional

El condicional es falso tnicamente cuando el antecedente ¢
verdadero y el consecuente es falso. Esto es, bastarfa Gnicamente q@
el antecedente fuera falso o el consecuente verdadero para que tod
el esquema fuera verdadero. En ese sentido, tenemos los siguiente
diagramas:

a) F[A—B] b) V[A—B]
VIA] F[A] VI[B]
F[B]

Veamos una aplicacién.

Supongamos que el esquema :




do: -

—

es falso. En ese caso, aplicando el diagrama semantico del condicional,
tendriamos el siguiente desarrollo:

Vi~ (pAr)—q]

Fl[~(pAar)] Viq]
9.2.5 Bicondicional

El bicondicional es verdadero en dos casos: o bien cuando ambos
miembros del esquema son verdaderos, o bien cuando ambos son falsos.
En cambio, si estos tienen valores de verdad alternados, entonces sera
falso.

2. V[AoB] b) F[A <o B]
VIA] F[A] VIA] F[A]
VI[B] F[B] F[B] VI[B]

9.3 Analisis de esquemas moleculares a través de
diagramas semanticos

A diferencia de las tablas de verdad, el procedimiento de analisis a
través de los diagramas semanticos es sumamente complejo, pues consiste
en una gran cantidad de pasos. Por ello, iremos pormenotizando cada uno
de estos.

a. Asignar un valor de verdad al esquema. Dicho valor se esctibe
al lado izquierdo.

b.  Analizar el esquema primitivo sobre la base del valor de ver-
dad asignado en el paso previo.

C. Analizar el o los esquemas resultantes del analisis antetior
aplicando los valores de verdad cortespondientes.

d. Numerar a la derecha de cada esquema o subesquema el or-
den en que se han ido analizando.

Veamos un ejemplo. Dado el siguiente esquema:

7 . . »
I Anirn nrannacirinnal



=

DINWQO DWDADIDY 0L3GOY

Légica

Como nuestro primer paso nos indica, debemos asignar a e
esquema primitivo un valor de verdad. Nosotros podemos empezar
anilisis suponiendo que o es verdadero o es falso. Se recomienda op
siempre que se pueda, por la posibilidad con menos bifurcaciones. En ¢
presente caso, la mejor posibilidad es considerar el esquema como falso, y;
que ello no origina bifurcaciones.

Flprq)—(rvs))

Una vez que hemos establecido como falso dicho esquema, te
nemos que comenzar a derivar los valores de verdad que deberan te
los subesquemas. Esto dependera de la conectiva principal del esquem:
subesquema que estemos analizando en ese momento.

En el caso que estamos analizando, el valor de verdad es lo fals
y la conectiva principal del esquema es la condicional. Si nos acordamo
de nuestro esquema general del condicional falso, recordaremos que era
siguiente:

V[A]
F[B]

Por ello, tenemos que asignarle al antecedente de dicho esquem:

el valor de verdad de verdadero y al consecuente el valor de verdad d
falso.

F [(paq)—(rvs)]
VI(prq)]

F[(rvs)]

Como este esquema original ha sido el primero en ser analizado, s
le numera, a su derecha, con el nimero uno.

F [(pAaq)—(rvs)](1)

VIi(paq)l]
F[(rvs)]

De los dos subesquemas obtenidos, cualquiera de los dos es po
sible de analizar. En estos casos, tepetimos nuestra recomendacién d



e

comenzat por el esquema o subesquema que menos bifurcaciones o ra-
mas presente. Realizando el anlisis partiendo del esquema conjuntivo
y que 2 su vez tiene como valor de verdad lo verdadero, obtenemos lo

siguiente:

F [(pArq)pr](1)

Vilprq)1 @
F[(tvs)]

V(p)
V(q)

Ahora pasamos a analizar el otro subesquema que atn nos falta:

F [(pArq)pr](1)

VI(pArg)](2)
Fl(rvs)](3)

V(p)
Vi(q)

Flr]
F[s]

El desarrollo es siempre descendente. En caso de haber habido
una bifurcacién previa, la siguiente rama deberi de «nacem de cada uno de
los miembros de la bifurcacién, y asi sucesivamente.

Como podemos ver, ya no hay nada maés por analizar. En esta
etapa, pasamos al cuarto paso, conocido como anilisis de ramas. Las
«ramas» son las lineas finales que quedan al término del paso dos. En

el caso que analizamos, s6lo hay una rama. Pasemos entonces al an4-
lisis.

Rama 1: V (p), V (), F (v)

Como el lector podra apreciar, los valores de verdad arrojados se
han ordenado comenzando por el valor de p, etc. Si tuviéramos dos o miés
famas y en algunas de ellas no aparecieran algunas variables, ese espacio se
dejard en blanco e indicado con una linea vacia.

Légica proposicional
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Este andlisis de rama arroja como resultado que nuestro esquen
cs falso sélo cuando p es verdadero, q es falso y t es verdadero. Esto ¢
cuando estas tres variables aparecen con este valor de verdad simulta
mente.

¢Por qué sabemos que nuestro esquema es falso en ese caso? Po
que partimos de suponer que nuestro esquema era falso. Si hubiéram
supuesto que era verdadero, entonces el resultado del andlisis de rama (q
seria distinto) nos indicatia en qué caso(s) serfa(n) verdadero(s).

Tenemos ahora un quinto paso: analisis de Estados Posibles d
Mundo (EPM).

En este quinto paso se realiza un anlisis de todas las posibilidad
légicas para ver en qué casos se cumple la posibilidad indicada por el anj
sis de ramas. Para ello se realiza una tabulacién de valores de verdad simil
al de las tablas de verdad, con la tinica diferencia de que cada posibilidad
numerada porque representa un EPM, esto es, una posibilidad légica
ner en cuenta que, desde un punto de vista légico veritativo, cada variab
proposicional tiene sélo dos posibilidades: o lo verdadero o lo falso).

p qr
y VVV
2 VVF
3 VFEV
4 VFF
5 F VV
6§ F V F
7 F F V
8 F F F

Luego de ello, se analiza en qué caso (EPM) se presenta la posi
lidad sefialada en el analisis de rama.

P q r
) VVV
2) VVF
3 VFV
4 V F F
5 F VV
6§ F V F
7 F FV
8 F F F



El analisis arroja que sélo el segundo caso o EPM cumple con ser
falso. De ahi que el esquema sea falso unicamente en el EPM 2.

Si nos hubieran preguntado en cuantos EPM era falso el esquema,
habtfamos contestado que sélo en un EPM.

Si nos hubieran preguntado si el esquema era T, Q o L, nuestra
respuesta habria sido que es Q.

Si nos hubieran preguntado si es o no légicamente valido, nuestra

respuesta habria sido que no lo es, ya que no es T y, como sabemos, un
esquema es logicamente vilido si y sélo si es tautoldgico.

9.4 Ramas abiertas y cerradas

Punto extremadamente importante, pero inicialmente pasado por
alto por nosotros para mantener la continuidad de la exposicién, es el de
las ramas abiertas y cerradas.

Una rama abierta es una bifurcacién en la cual no se viola el Prin-
cipio de No Contradiccién. Esto es, en la misma rama no apatece un

esquema A y luego ~ A.

Caso de rama abierta:

[B]
En ese sentido, se sostiene que una rama es abierta s6lo cuando no
aparece en una misma linea una misma variable proposicional con valores
de verdad diferente.

Por ejemplo:

VI(pv~q)](1)

Vip] VI~q](2)
R1
Flq]
R2

=
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Una rama cerrada es una bifurcacién en la cual se viola el Princip
de No Contradiccion. Esto es, en la misma rama aparece un esquema
luego ~ A. Como viola dicho principio légico, la rama se debe de anu
Dicha anulacién se indica con dos lineas paralelas debajo de la rama.

Caso de rama cerrada:

[A]

En ese sentido, se sostiene que una rama es cerrada cuando en u
misma linea (léase «rama») aparecen una o mas variables proposicional
con valores de verdad diferentes.

Ejemplo:
Vi(pa~p)](1)

Vipl]
Vi~pl(2)

Flp]

Como dicha rama se ha cerrado, ello se indica con dos lineas ho
zontales paralelas debajo de la rama.

Vi(pa~p)I(1)

Esto nos indica que la rama ha sido «eliminada» y no se la cue:
en el anilisis de ramas. Tlustraremos lo anterior con otro ejemplo. Sea
siguiente esquema: '

bve—[Br~p)ves)



Bajo la hipétesis de que es verdadero:

Vieve = pAr~pAdg} (1)

Flpvgl VipAr~pr@e 1)

El lector podra ver que si bien ambos miembros de la condicio-
nal han sido disgregados, aun asi cada subesquema debe ser atn anali-
zado. Recuérdese que el analisis termina cuando se ha llegado hasta las
variables proposicionales, esto es, cuando ya no hay esquema alguno por
analizar.

Vilpva) = l(pAr~p)aqli (1)

Fl(pva)](2) V[(pAa~p)Vv(qe1)](3)

Flp] VIi(pa~p)](4)
Flq] Vi(gen]
R1
Vip]
VIirpl(5)
Flp]

En el ejemplo precedente sélo hay una rama abierta, por lo tanto
~ s6lo ella cuenta como rama. Obsetve el lector que en el esquema de la par-
te derecha atn queda una férmula por analizar (q <> 1), que sin embargo
10 se ha analizado. ¢Por qué? Porque una vez que se detecta una contra-
diccién en una rama, esta se cierra aunque queden férmulas por analizar
€n su interior.

, ¢Por qué lo anterior es importante? Porque en el anilisis de ramas
86lo se deberan considerar las ramas que queden abiettas y no las cerradas.
Ello porque una rama cerrada indica la existencia de una contradiccién o,
lenguaje més contemporineo, un cortocircuito.

81
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Ahora bien, si todas las ramas se cierran al hacer el andlisig
un esquema, entonces el valor de verdad de dicho esquema es el opu
to al valor de la hipétesis. Asi, si por ejemplo partimos consideran
un esquema como de valor de verdad verdadero y todas sus rama
cierran, entonces el valor de verdad real de dicho esquema serd el de.

falso.

En el caso en que ninguna o sélo algunas ramas se cierren, ¢
dremos que llegar hasta el analisis de EPM para poder determinat s
T,1L0Q

Finalmente, una observacién. A diferencia de las tablas de verd:
donde se comienza por el operador de menor jerarquia y se culmina pc
de mayor jerarquia, en los diagramas semanticos el andlisis empieza si
pre por el operador de mayor jerarquia.

9.5 Los diagramas semanticos como método deciso
para determinar la validez ldgica de una inferenc

Los pasos son similates, con la sola diferencia de que en este ¢
se requiere como paso previo la formalizacién de la inferencia. Veamos

caso.
Sea la inferencia:

«Si hay inflacién, entonces no habra nuevas inversiones. Peto s
hay inflacién, habri expansién del mercado internon.

El primer paso es simbolizar la inferencia:

_eo9ntp—9  §

El segundo paso es analizar la inferencia. Dejamos esa tarea.
lector.

Hacemos la observacién de que, cuando se trata del anilisis de
validez l6gica de una inferencia, se recomienda partir de la hipétesis de g
ella es falsa, pues si en verdad es verdadera, todas las ramas se cerrat:
nuestro analisis habri terminado. En cambio, si partimos de conside:
como verdadera, nuestro analisis tendri que llegar por lo menos has
analisis de ramas, si no hasta el anilisis de EPM.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Analice mediante diagramas semdanticos los siguientes esquemas
(aplique tnicamente los tres primeros pasos).

P—v(vy

pArqg e ~r

~l@Aap —de[~(~pvoadq
fe@v~olV[~@nrn)—~p]
~[~pv)—=~@Q@Aa~pl—=(vper)

RANE o

Determine mediante diagramas semanticos en cudles y en cuantos
EPM son verdaderos los siguientes esquemas.

L A{lprgvpAr~ql—q}tep
2. {[p—=qViA(~qa~n}—p
3. ~(q—o~pArpe9

Determine en cuales EPM son falsos los siguientes esquemas.

L [pr9—-pPVl> P ~9
2 [peg9—-(Cqrgl—~@Qv~9
3. ~[qvp—9]

Determine si los siguientes esquema son T, 1 o Q.

1. pAa~q
2. (p—9gAr
3 pe9—Eep)

Determine si las siguientes inferencias son o no légicamente
validas.

1. El ingeniero llegara hoy si y sélo si tomé el vuelo al medio
dia. Tomé el avién al medio dia si salié a tiempo de la oficina.
Luego, el ingeniero llegara hoy si salié a tiempo de la oficina.

2. El edificio se derrumbari si sus cimientos son endebles o la
construccidn es deficiente. La construccién no es deficiente.
Concluimos que el edificio no se derrumbara.

3. A pesar de que el rey sabia que Silvia estaba encinta, no la
mandé matar. Si no la mandé matar, entonces Silvia dio a luz
a Rémulo y Remo. Por lo tanto, si el rey sabia que Silvia estaba
encinta entonces Silvia dio a luz a Rémulo y Remo.
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Capitulo 10
PRINCIPIOS Y REGLAS
LOGICAS

10.1 Los tres principios lagicos clasicos

Un principio es un fundamento o cimiento, muchas veces implic
to, pero que apoya o fundamenta algo.

Insinuados ya por Parménides de Elea en el siglo VI AC, fue con
Aristételes con quien estos principios adquitrieron su formulacién precis
Estos se han mantenido vigentes hasta nuestros dias. Al referirse a ellos, s
suele hablar de los tres principios légicos clasicos: identidad, no contradic
cién y tercio excluso o excluido.

10.1.1 Principio de identidad

Comencemos presentando un par de enunciados en los que se pre
sentan dichos principios.

a.  Un libro de teoria administrativa es un libro de teoria adminis:
trativa.
b. Un libro contable es un libro contable.
Generalizando:
Si algo es algo determinado, entonces es ese algo determinado.

Introduciendo variables proposicionales:

Si p entonces p

Introduciendo conectivas légicas:




10.1.2 Principio de no contradiccion

a. No es posible que esto sea un libro de teoria administrativa y
no sea un libro de teoria administrativa.

b. No es posible que esto sea un libro contable y no sea un libro
contable.

Generalizando:

No es posible que algo sea y no sea lo mismo, al mismo tiempo y
en el mismo sentido.

Introduciendo variables proposicionales:
No es posible p y no p

Introduciendo conectivas légicas:

~ (@ A~p)

Reemplazando por metavariables:

10.1.3 Principio de tercio excluso

a. Esto es un libro de teotia administrativa o no es un libro de
teoria administrativa.

b. Esto es un libro contable o no es un libro contable. m
Generalizando:
Esto es aquello o no lo es.

Introduciendo variables proposicionales:

Esponoesp.

Introduciendo conectivas légicas:

Légica proposicional




pinw(Q pwoApIDY 013Gy

Reemplazando por metavariables:

La relevancia de estos tres principios l6gicos clasicos radica en g
cualquier lenguaje y sistema de ldgica clasica (dentro de los cuales ests
LP) los tiene como presupuestos basicos.

10.2 Equivalencias notables

Son leyes logicas basadas en la equivalencia légica. Esto es, e
blecen la equivalencia o ignaldad formal de un esquema proposicional
otro esquema proposicional. Dicha equivalencia es légicamente vali
pues al efectuar la tabla de verdad de los distintos esquemas de form
la matriz principal es tautolégica.

La equivalencia légica se simboliza a través del operador bicond
cional «&» y su estructura general es la siguiente:

a. Eliminacién de la Doble Negacién (EDN)

~~Ae A

b. Teorema de De Morgan (DM)
~(AAB) o (~Av~B)
~(AAB) & (~AA~B)

c Conmutacién (Conm)
AAB)yeo (BAA
(AvB) e (BVvA)

d. Asociacién (Asoc)

[AABAC] & [AAB)AC]



Distribucién (Dist)

[AABVC)] e [(AAB)V(AAQ)]
[AvBAC][(AvB)AAVO)]
Transposicién (Transp)
(A—B) & (~ B— ~A)

Definicién del Condicional (Def Cond)
(A—B)e (~AVB)

Definicién del bicondicional (Def. Bicond.)
AeBo[A>BAB—A)]

(A ©B) - [(AAB)V(~AA~B)]
Tautologia o Idempotencia (Idemp)

AnrA) A

10.3 Implicancias notables

Son leyes légicas basadas en la implicancia 1égica. Esto es,
sostienen la derivacién o deduccién de una variable proposicional o
una férmula a partir otra variable. Dicha implicancia es légicamente
valida, pues al efectuar la tabla de verdad de los distintos esquemas
de férmulas, la matriz principal (el condicional o la implicancia) es
tautolégica.

La implicancia légica se representa a través del operador condicio-
nal «—».

Modus Ponens (MP)
[A—-B)AA]—B
Otra manera de representatlo es:

A—B
A
B

Légica proposicional
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Modus Tollens (MT)
[(A—B)A~B]—~A
Otra manera de representarlo es:

A—B
_~B
So~A

Dilema constructivo (DC)
{{(A—=>BAC—-DJjr@AVvO}—>BVvD)

Otra manera de representarlo es:

A—B
C—-D
Av C
~BvD

Dilema destructivo (DD)

{[A—>BAC—>DJ]A(~Bv~D)} = (~Av~C

Otra manera de representarlo es:

A—B
C—-D
~Bv~D
s~Av~C

Silogismo Hipotético (SH)

(A—=>BAB—->C]—>A—->C
O también:

A—B
B—C
"A—-C




Silogismo Disyuntivo (SD)
[(AvB)A~A]—B
O también [(AVB)A~B]—A

Otras maneras de representarlos son:

AVB AVB
~A_ O también _~B
-.B SA
Adicién (Adic)

A—(AvB)

Otra manera de representatlo es:

A
JAVB

Conjuncion (Cony)

A

B

SJAAB

Simplificacién (Simp)

(AAB)— A O también (AAB)—B

Otra manera de representatlo es:

AAB O también AAB
SA .. B

Légica proposicional




pInW O bWpADIDY 01I3GOY

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Identifique la regla que se estd aplicando en cada uno de los
guientes esquemas:

De equivalencia:

. A->B e (~B— ~A)

2. [pvevvsle[tvsy Vv

3 [Fer9 Vi e [pAag —1]

4 [PAg—=Cvele[~PAgVrvs)

5 APrd=dAlt—=@Aql < [PArg 1]
6 (PrYAP—= ] (P—PAPA9)

7. v =ie[~~Pvgvi

De implicancia:

1. (pvo
pyvyg —r

Sor

2. sAg—p
p—(svq)

SL(sAgQ > (v

3. p—=(rAQ
(tAQ—¢

Jr—r

4. ~pvgY—=>~(A1
(Wi

L~~{PVQ

5. (qvs)—r
—gvs)

Sor



Capitulo 11
DEDUCCION NATURAL O
DERIVACIONES

11.1 Definicion

Método decisotio no algoritmico que mediante pruebas formales
prueba que una conclusién sefialada se deriva de las premisas propuestas.
Para ello hace uso de las leyes de equivalencia e implicancia.

El método (y sus reglas) denominado Deduccién Natural fue pro-
puesto en 1934 por el légico Gerhard Gentzen. Desde entonces, se co-
nocen diversas variantes de ellas (v. gr. las de Jaskowski, Fitch, Iseminger,
etc.) Bl método que presentamos no es el original de Gentzen, sino una
versiéon modificada, mas pedagdgica e intuitiva, pero con mayor nimero
de reglas. Cominmente, se conoce este método con el nombre de «Deri-
vacionesy.

Se considera que es un procedimiento decisotio, pues si se de-
muestra que es imposible deducir la conclusién dada a partir de las pre-
misas proporcionadas, se considera que la inferencia es invalida. Sin em-
bargo, su naturaleza no algoritmica dificulta el establecer esto de manera
concluyente en algunos casos.

Las leyes que usaremos para llevar a cabo estas deducciones natu-
rales o pruebas de validez son tanto las de implicancia como las de equiva-
lencia, que aprendiéramos en la leccién anterior.

11.2 Procedimiento

El objetivo de la deduccién natural consiste en derivar la conclu-
sién sefialada a pattir de un conjunto de premisas que nos son dadas. Sin
embargo, este método no es algotitmico. Es decir, el paso de las premisas a
las conclusiones no es mecanico, sino requiete que se encuentren las reglas
de derivacién o deduccién apropiadas. Por su naturaleza no algotitmica,
la aplicacién de cada una de ellas no esti establecida de antemano, sino
depende de la habilidad del ejecutante el hallar cuil es la més adecuada
para llegar al objetivo propuesto (o sea, la conclusion). En ese sentido, no
necesariamente hay una tnica solucién posible.

Légica proposicional
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Logica

Hay tres tipos de procedimientos (denominados «pruebasy
procedimiento directo o prueba directa, el procedimiento condicio;
prueba condicional, y el procedimiento indirecto o reduccién al absut

11.2.1 Prueba directa

Consiste en derivar la conclusién indicada de las premisas dad
Dicha detivacién o deduccién se efectiia introduciendo premisas deri
de algunas de las premisas ya establecidas, y que se han obtenido media
la aplicacién de alguna regla de implicancia o equivalencia. Ilustremos
anterior mediante un ejemplo:

Sea sean las premisas:

1. pAap
2. p—gq

Y la conclusién:

Por razones de orden procedimental, se representan del siguie
modo:

1. pAp
2. p—q/.qve

Esta estructura nos indica que 1 y 2 son las premisas. A su v
el slash ( /)y los tres puntos (..) nos indican que lo que continta 2
derecha es la conclusién a la que debemos llegar partiendo de las p
misas y haciendo uso tanto de las reglas de implicancia como de las
equivalencia.

1. pAp
2. p—q/. .qvr

La conclusién a la que tenemos que llegar es ‘q v 1”. Lo prim
que tenemos que hacer es ver si una de las variables (o ambas) aparecen
las premisas que se nos han dado inicialmente.

Vemos que ‘q’ aparece en la premisa 2: ‘p — q’. Sin embargo, €
unida con la variable ‘p’ a través del condicional. Si pudiéramos elimi
‘P’ y el condicional y quedarnos tnicamente con ‘q’, entonces, a través
la adicién, cuya regla es: :

SAVB



e

y cuya aplicacién en este caso particular setfa:

q
Sqvr

Con ello, obtendriamos la conclusién buscada.

Sin embatgo, para eliminar la variable ‘p’ y el condicional, nece-
sitamos de una regla de inferencia que nos permita esa posibilidad. Una
alternativa serfa el Modus Ponens, cuya formulacién genérica es:

A—B
A
-.B

Y que en este caso serfa:

p—q
P

Sin embargo, para ello tendriamos que tener a nuestra disposicioén
la vatiable proposicional ‘p’ aislada.

En la linea 1 (primera premisa) tenemos la conjuncién p A p. Si
recordamos las reglas de inferencia, nos percataremos de que el esquema
de la idempotencia nos permite eliminar, cuando hay dos términos iguales
unidos por una conjuncién, uno de ellos:

AAA
A

Sila apliciramos a este caso, tendriamos que ‘p A p’, por aplicacién
b
de Ia regla de idempotencia, pasaria a ser Gnicamente ‘p’.

Una vez obtenida la variable ‘p’, podriamos aplicar el Modus Po-
nens para obtener la variable ‘q’ y, finalmente, obtenida la variable ‘q” po-
driamos obtener la conclusién ‘q V 1’ a través de la aplicacién de la adicién.
Con ello, pues, tenemos ya la solucién. k

pAPp

p—q/ . .qvr

p De 1 por idempotencia.

q De 2 y 3 por Modus Ponens.

qvr De 4 por adicién.
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El desarrollo de la deduccién natural nos ha permitido apre
que cada paso que demos haciendo uso de las reglas de implicancia
equivalencia deberi justificarse. Esto es, debemos sefialar a la derecha de
escrito mediante cuales reglas y haciendo uso de cuiles esquemas (line
hemos llegado a deducitlo. Las premisas iniciales (en este caso, las linea
y 2) no requieren justificacién, sino que, por su mismo caricter de pre
sas iniciales, se asumen como justificadas.

En la linea 3, sefialamos a su derecha que la hemos obtenido
cando la propiedad de idempotencia a la linea 1. Luego sefialamos qu
linea 4 ha sido obtenida aplicando la regla del Modus Ponens a las linea
y 3. Finalmente, justificamos la linea 5 indicando que ha sido deducida
la linea 4 a través de la aplicacién de la regla de adicion.

Por otro lado, hemos también aprendido que el uso de los pa
es recursivo. Esto es, una vez obtenida o deducida una estructura (line
partir de las antetiores, ésta puede servir de base o premisa para ded
otras.

Veamos un caso més laborioso (recomendamos al estudiante
intente en primer lugar resolverlo por su cuenta):

1. q—p

2. ~tA~r

3. ¢q
4. (PA~1)—s/ . (pADVs

Igual que en el caso antetior, nuestro objetivo es llegar partiends
de las lineas 1 a la 4 (premisas iniciales) y de lo que de ellas podamo
ducir a través de las reglas de equivalencia e implicancia, a la conclus
sefialada.

Al igual que en el ejemplo modelo antetior, iremos explican
paso a paso no sélo el procedimiento seguido, sino también el razo;
miento que realizamos.

Lo primero que debemos hacer es empezar por identificar las
riables y conectivas proposicionales presentes en la conclusién, y est
cer en cuales de las lineas se encuentran para que puedan ser derivadas
éstas haciendo uso de las reglas ya aprendidas.

La variable ‘s’ se encuentra en la linea 4. Si tuviéramos Gnicame
la variable °s’, por la regla de adicién:

A
SAvVvB



podrfamos agregar los simbolos faltantes. Esto es, pasatfamos de la varia-
ble proposicional ‘s’, gracias a la adicion, a la férmula s v (p A ~1)’ y luego,
gracias a la regla de conmutacion:

(AvB)< BVA)

Podriamos pasar del esquema ‘s vV (p A ~1)’ al esquema ‘(p A ~1) v
§’, que es la conclusién que buscdbamos, con lo cual nuestra prueba habria
terminado.

Sin embargo, ‘s’ no est sola en la linea cuatro, sino es parte de la
férmula (~p v £) — s. El paso previo a la adicién deberi ser entonces una
regla que nos permita eliminar (p A ~t) junto con el condicional.

Si tuviéramos a disposicion la férmula (p A ~1), mediante la apli-
cacién del Modus Ponens podriamos eliminar dicha férmula de la férmula
mayor (p A ~1) — s que aparece en la linea 4. Efectivamente, basta recor-
dar el esquema de Modus Ponens:

A—B
A
-.B

Sin embargo, el esquema (p A ~1) no aparece, ni solo ni combina-
do en alguna de las lineas. Esto indica que tendriamos que deducirlo de
algunas de ellas haciendo uso de alguna otra regla de inferencia.

Podemos apreciar que en la linea 1 aparece la variable proposicio-
- nal ‘p’. Sin embargo, no esta sola, sino que se encuentra unida a la variable
proposicional ‘q’ mediante un condicional. Si tuviéramos a disposicion
alguna linea en la cual apareciera la vatiable proposicional ‘q’, podtiamos
aplicar el Modus Ponens para eliminar ‘q’:

A—B q—p
A En este caso: q
~.B Sp

Para suerte, nuestra la variable ‘q” aparece en solitario en la linea
%, por lo que podemos obtener ‘p’ a través de la aplicacién del Modus Po-
ensen 1y 3.

Una vez obtenida ‘p’, tendrfamos que obtener ‘~t’. Tenemos en la
€2 2 el esquema ‘~r A ~r’, el cual, a través de la regla de idempotencia,

ede ser reducido a ~r:

AAA En este caso ~L AL

{

Ve
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Una vez obtenidas ambas variables, a través de la regla de
juncién tendriamos la férmula (p A ~r). Con ella podriamos ya iniciag
deduccién de la conclusion a partir de las premisas que nos han sido dady;

1. q—p

2. ~tA~r

3. q

4. (pA~pD—s/ o sV(pAL)

5. p De 1y 3 por Modus Ponens.

Con ello, ya tenemos resuelta en la prictica la deduccién, pues
otros pasos se ligan unos a otros de manera automatica. Asi, una vez
tenida ‘p’ en el paso 5, obtenemos en la linea 6 ~r aplicando la propie
de idempotencia en la linea 2.

1. q—p

2. ~tA~r

3. q _

4. (pAr~n—s/ . sV(pAtL

5 p De 1y 3 por Modus Ponens.
6. ~r De 2 por idempotencia.

Luego, obtenemos p A ~r aplicando la propiedad de conjuncié

las lineas 5y 6:
1. q—p
2. ~tA-~T
3. q
3. (A~ —s/ o sV(pAY)
4. p De 1y 3 por Modus Ponens.
5. ~r De 2 por idempotencia.
6. pA-~r De 5 y 6 por conjuncién.

Después, obtenemos en el paso 8 la variable ‘s’ a través de la ap
cacion del Modus Ponens en las lineas 4 y 7

L. q—p

2. ~tA~r

3. g

4. (paAr~t—>s/sV(pAT)

5. p De 1y 3 por Modus Ponens.
6. ~r De 2 por idempotencia.

7. pA~r De 5 y 6 por conjuncién.

8. s De 4 y 5 por Modus Ponens.



Luego obtenemos ‘s V ( p A 1)’ mediante la aplicacion de la propie-
dad de adicion a la linea 8.

. q—p

2. ~tA~r

3. q

4. (pPA~1)—s/ . sV(pAT)

5. p De 1y 3 por Modus Ponens.
6. ~r De 2 por idempotencia.

7. pA-~t De 5y 6 por conjuncién.

8. s De 4y 5 por Modus Ponens.
9. svV(pAY De 8 por adicién.

Finalmente, obtenemos la conclusién buscada mediante la aplica-
cién de la conmutacién en la linea 9:

1. q—p
2. ~rA~r
3. q
4. pA~1)—>s/ o sV(pAL)
5. p De 1y 3 por Modus Ponens.
6. ~r De 2 por idempotencia.
7. pA~T De 5y 6 por conjuncién.
8. s De 4y 5 por Modus Ponens.
9. sV (pAr) De 8 por adicion.
10. (pAr)vvs De9 por conmutacion.

Nota: llegados a este punto y antes de que el estudiante se enfrente por si
solo a la resolucion de ejercicios, cabe notar que mientras las reglas
de implicancia afectan a todo el esquema, las reglas de equivalencia
pueden afectar a todo el esquema, como también a una parte de
este. Ejemplo:

Dados los esquemas

L Poqepv
2. p

podemos obtener de 1

3 = qe(tvp

Aplicando la regla de conmutacién, tenemos una equivalencia
otable.

Légica proposicional
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Sin embargo, seria improcedente creer que se puede obten
dely2 '

3. q—(pvy

a través de la aplicacién del Modus Ponens en 1y 2, pues el Modus Pone
y todas las reglas de implicancia o se aplican a todo el esquema o no
aplican.

11.2.2 Prueba condicional

Esta prueba es una variante de la prueba directa y se aplica ni
mente cuando tenemos conclusiones que presentan el condicional con
operador principal o de mayor jerarquia. Por ejemplo:

1. r—p

2. ~pvgq
3. ~qA~q/ . t-—s

En este caso, el primer paso es siempre colocar el antecedente .
la conclusién en la linea inmediatamente posterior a las premisas inic
y justificarla con las siglas ‘Pr. Ad.’, que quieren decir ‘premisa adiciona

1. r—p

2. ~pvgq

3. ~qA~q/ = (t—5)
4. 4. ¢ Pr. Ad.

Luego de ello, se procede igual que en la prueba directa, excep
que el objetivo no es ya la totalidad de la conclusién, sino Gnicamen
consecuente de esta:

En el paso 5, aplicando la idempotencia, cuyo esquema es:

ArA
A

obtenemos:

CO es:

~A o también _~B



A las lineas 2 y 5, obtenemos:

6. ~p

Luego, aplicando el Modus Tollens a las lineas 1 y 6, obtenemos:
7. ~r

Después, por adicion a la linea 7, obtenemos:

8. ~rvs

Después, por definicioén del condicional en la linea 8, obtenemos:
9. r—os

Llegados a este punto, tenemos lo siguiente:

t—p

~pvq

~qA~q/ ..t (t—5s)
t

~q

~p

~r

~rVvs

A N A I

r—s

Aqui, por tratarse de una prueba condicional, es necesario
agregar algunos pasos. En primer lugar, se traza una linea vertical desde
la primera linea que hemos detivado hasta la tltima, seguida de una fle-
cha horizontal que cruza por debajo de la Gltima linea derivada hasta ese
momento:

t—p
2. ~pvgq
~qA~q/ .t (t—s)
4. r Pr. Adic.
5. ~q De 3 por Simp.
6. ~p De2y5porSD.
7. ~r Delyd4por MT.
8. ~rvsDe7 por Adic.
9. t—s De 8 por Def. Cond.

\ ]
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Después se escribe una Gltima linea que represente unidos tant
antecedente como al consecuente de la conclusién (por su puesto, uni
por el condicional). Ello se justifica mencionando las lineas comprendj
entre la primera linea que hemos derivado y la tltima, y se la justifica
las siglas Pr.C. o Pr.Cond., que quieren decir prueba condicional.

1. t—p
2. ~pvgq
3. ~qA~q/ x> (t—5s)
4. r Pr. Adic.
5. ~q De 3 por Simp.
6. ~p De 2y 5 por SD.
7. ~r De1y4por MT.
8. ~rvs  De7 por Adic.
9. r—s De 8 por Def.Cond.
10. r—(r—s) De4-9 porPr. Cond.

Esta dltima linea nos indica que la conclusiéon se ha obtenido
niendo en consideracién las lineas comprendidas entre la nimero 4
nimero 9 aplicando la prueba condicional.

11.2.3 Reduccion al absurdo o prueba indirecta

La reduccién al absurdo es un tipo de prueba que se conoce de:
antiguo y ha tenido una serie de formulaciones. Inicialmente fue utiliz
tnicamente con el propdsito de refutar una hipétesis al demostrar
lleva a consecuencias contradictorias o ilégicas. Aparece de este modo
el famoso Poema de Parménides, asi como también en los Didlogos Socrd
de Platén (particularmente, en los aporéticos).

Con el paso del tiempo, esta prueba se fue ampliando y apun
ya no Gnicamente a un propésito negativo, sino también positivo. Con:
tia en partir de la suposicion de que la conclusién no se detivaba de
premisas, para luego demostrar que ello serfa contradictorio. Por lo ta:
si la indeductibilidad de la conclusién a partir de las premisas dadas
contradictotia, lo adecuado debetia ser la deductibilidad de la conclus
desde y a partir de las premisas.

Tlustraremos lo anterior con un ejemplo :

L p=~gArl—D
2 r—p
3. ~s—q/..s

Como en este ejercicio se nos pide que demostremos que la ¢
clusién se sigue de las premisas mediante la prueba por demostracio
absutdo, lo primero que debemos hacer es que la conclusién buscada s&



la inversa de la conclusién mostrada. Como en este caso la conclusidn es
‘s>, debemos suponer que es ‘“~s’ y la justificamos como Pr. Ad. O sea,
premisa adicional.

L (p—~dA@—D
2. r—p

3. ~s—q/.s

4, ~s Pr. Ad.

Una vez hecho esto, procedemos como en la prueba directa, ex-
cepto que aqui el objetivo no es lograr llegar a la conclusién, sino encon-
trar una contradiccién de la forma ‘A A ~ A’

Vemos que tenemos en la linea 1 la variable proposicional ‘q’ y tam-
bién la variable proposicional ‘“~q’. Si lograramos aislarlas, podtiamos, apli-
cando la regla de implicancia notable de la conjuncién, obtener la contradic-
cién buscada. Para ello, basta recordar el esquema estindar de la conjuncion:

A
B

AAB

En este caso:

q
~q
SqA~q

Sin embargo, para ello tendtiamos que aislar previamente cada una
de las variables. Sin embargo, la variable ‘q” no sélo aparece en la linea 1,
sino también en la linea 3. Ademas, el antecedente del esquema de la linea 3
aparece aislado en la linea 4, por lo que si apliciramos el Modus Ponens:

A
A—B
~.B

Podriamos obtener el consecuente del esquema de la linea 3, esto

[

es, ‘q’.
L (po~gA@g—o
2. r—op
3. ~s—>q/.s
4. ~s Pr. Ad.
5. q De 3 y 4 por MP.

Obtenida ‘q’ lo que nos falta obtener es ‘~q’. Nuestro objetivo
debera ser ahora obtener ‘~q’ aplicando las reglas de implicancia o equi-
valencia que consideremos adecuadas para este fin, tras lo cual habremos
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obtenido lo buscado. A continuacién, presentamos el siguiente esquems
como desarrollo posible:

L p—~9Arl@—9
2. t—p

3. ~s—>q/ .8

4, ~s Pr. Ad.

5. q De 3y 4 por MP.
6. q—r De 1 por Simp.

7. q—p De6y2porSH..
8. p— ~q De1 por Simp.

9. q— ~q De7y8porSH.
10. ~q De 5y 9 por MP.

Una vez que hemos logrado deducir dos variables contradictotiag
(en este caso, ‘q’y “~q), el siguiente paso es unirlas aplicando la propiedad
de conjuncién.

L p—=~9Ar@—1

2. £—p

3. ~s—q/ s

4, ~s Pr. Ad.

5 q De 3 y 4 por MP.
6. q—¢ De 1 por Simp.
7. q—p  De6y2porSH.
8. p—~q De1 por Simp.
9. q— ~q De7y8porSH.
10. ~q De 5y 9 por MP.
11. qA~q De5y9 por Con,j.

Una vez establecida la contradiccién, nos falta demostrar que é ta
se deriva de la negacién de la conclusion. Como la derivacion es una impli=
cancia y la implicancia se simboliza a través del condicional, tenemos queé
aplicar la prueba condicional en el siguiente paso: ;,

[702

L p—~9Alg—9

2. t—p

3. ~s—q/ . s

4. ~s Pr. Ad.
- 5. q De3y4 por MP. .
S 6. q—r De 1 por Simp.
§ 7. q—p De6y2porSH.
x 8. p— ~q De1 por Simp.
é’ 9. q— ~q De7y8porSH.
S 10. ~q De 9 y 5 por MP.
g 11. qAn~q De5y9 por Con;.
3 >
S 12. ~s— (qQA~q)



Como ha quedado demostrado que de la premisa (en este caso, s’)
se deriva una contradiccion, la premisa debera ser negada:

L po~)Ar@—9

2. t—p

3. ~s—>q/ s

4, ~s Pr. Ad.

5. q De 3y 4 por MP.

6. q—r  De1 por Simp.

7. q—p De6y2porSH.

8. p— ~q De1 por Simp.

9. q— ~q De7y8porSH.
10. ~q De 9y 5 por MP.
11. qAa~q De5y9 por Conj.
12. ~s—>(qA~q) g
13, ~~s

Finalmente, aplicando la regla de la eliminacién de la doble nega-
cién, obtenemos:

L (p—~9A@Q—D

2. t—p

3. ~s—q/ s

4, ~s Pr. Ad.

5. q De 3y 4 por MP.

6. q—or De 1 por Simp.

7. q—p De 6y 2 por SH.

8. p—>~q De 1 por Simp.

9. q—~q De 7y 8 por SH.
10. ~q De 9y 5 por MP.
11. qA~q De 5y 9 por Conj.
12. ~s—(qA~q) Pr.Cond. 4-11
13, ~~s De 12 por RAA (reduccién al absurdo)
14. s De 13 por EDN.

Que no es otra cosa que la conclusién que hemos tratado de de-
mostrar a través de la reduccion al absurdo (RAA).

Cabe resaltar que el primer paso, asi como los tres altimos, son
tipicos de una prueba por reduccién al absurdo, por lo que el alumno de-
beré realizarlos de manera automatica.

En resumen, la estrategia demostrativa ha sido esta: al asumir que
la conclusion es ‘~s’, si lograbamos demostrar que de ella se derivaba una
contradiccion del tipo ‘A A ~A, habriamos demostrado que deducir ‘~s’
como conclusién de las premisas dadas (en este caso, lineas 1-3) es contra-
dictotio, por lo cual es légicamente imposible que la conclusién sea “~s’.
Ello se simboliza ¢ ~ ~ §’, que quiete decit que «no es el caso que ‘no s’ sea
la conclusién». Pero como por la eliminacién de la doble negacién, ‘~ ~s’
pasa a ser ‘s’, obtenemos la conclusién buscada.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE'

Deduccién natural

1.1.Prueba directa

I.1.1. Realice las operaciones indicadas por las respectivas )usuﬁ

caciones

p—q
q—r

r—s

pvt/..t
De 1y 2 por SH.
De 6y 3 por SH.
De 7y 4 por MT.
De 5y 8 por SD.

e T R o

III.

1. ~p/[p—=EAs))vqg
2 De 1 por Adic.

3. De 2 por Def. Cond.
4

De 3 por Adic.

1. ~p

2. p—q

3. ~qvs/:~p—q
De 1 por Adic.
De 4 por Def. Cond.

® Nk Db

IL.
1. pAQ —r
2. ~tA~t /o (pAQ) s
3. De 2 por Idemp.
4. De 1y 3 por MT.
5. De 4 por Adic.
6 De 5 por Def. Cond.
IV
L. P9
2. [p—9r@—pl—r/ e
3 De 2 por Def. Bxconcg
4. De 1y 3 por MP.
5 De 4 por Adic.
6 De 5 por Def. Cond.
VI
q—p
r
SAS
tAsy—q/. . p
De 3 por Idemp. -
De 2y 5 por Conji.
De 4y 6 por MP. .
De 1y 7 por MP.



1.1.2.  Justifique las siguientes deducciones:

I

1. q-—or

2. p—q

3. (~pvi—s/ sVt
4. p—or

5. ~pvr

6. s

7. sVt

III.

1. q—r

2. ~rvs/.(~qVvs)Vp
3. r—os

4. q-—os

5. ~qvVs

6. (~qv9)Vp

V.

L. p—q

2. q—p

3. (peq—r

4, ~rvs/. . sv~t
5. P—=9Arq—p)
6 (o9

7.t

8. s

9. sv~t

II.

S T L R

el

~p/s~q—=>~p
~pVq

qVv~p.

~q— P

I.1.3. Efectie las siguientes deducciones naturales:

I1.2. Prueba condicional
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1.2.1. Efectie las siguientes pruebas condicionales

L II.

1. p 1. q—or

2. q 2. ~rvs/it—(q—y)
3. (pAqQ ot/ sor

IIL

1. ¢q

2. q—p

3. o ~p/it—z
I1.3. Reduccién al Absurdo

1.3.1. Efectte las siguientes pruebas por el método de reduccién
al absurdo

I II.

. A->~BAB—-C 1. p—oq
2. C—-A
33 ~D—>B/.D

~qA~T
pv~q
(~qA~q—p/ .r

> D



Capitulo 12
METODO ABREVIATIVO

12.1 Definicién

Es una variante simplificada de la tabla de verdad. Es sumamente
atil cuando se desea analizar un esquema en corto tiempo, o cuando éste
es muy extenso para hacerlo con la tabla de verdad (por ejemplo, esque-

mas de cuatro o mas variables proposicionales).

Funciona del siguiente modo:
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