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1. La légica como ciencia

Introduccion

Antes de ingresar a la universidad, durante sus estudios en educacioén
basica o media, ¢cuantas veces se ha preguntado el significado de la
palabra légica?, ¢ qué es logica?, ;para qué sirve?, entre otras.

Si se hace memoria, en mas de alguna ocasion, viendo una
pelicula o platicando con amigos y amigas cuando estabamos de
acuerdo con algo deciamos que eso era logico y si creiamos que era
algo descabellado o absurdo deciamos que era algo ildgico. En mas de
una ocasion se ha usado la palabra légica cuando nos comunicamos o
conversamos con otras personas y, surge la interrogante, ¢ le dimos el
significado adecuado?, ¢la usamos bien?

Para iniciar, se dira que hay que distinguir, al menos, un par de
acepciones de la palabra /dgica, para evitar cualquier equivocacion que
tenga consecuencias de incomprension de la légica matematica y que
se reconozca las multiples ventajas que se adquieren al estudiarlas, al
practicarlas y aplicarlas.

Mas adelante, en este texto, se daran mas definiciones de ldgica
y de légica matematica, pero para ir entrando en materia se entiende
como logica toda persona, situacion, comportamiento, actitud, entre
otras, que presente un orden, coherencia, consistencia, congruencia
y que sea sistémico.

Lo ilégico seria aquello que carece de estas caracteristicas. Esta
es la acepcion que manejamos de manera no cientifica.

Ejemplos:

1. Cuando el cielo esta bien nublado, es l6gico que se suponga
que llovera, y ha de parecer ilégico que llueva cuando el dia esta
soleado y sin nube alguna.
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2. Cuando llamamos por teléfono a una persona y no nos contestan,
nos parece logico creer que nadie se encuentra en ese momento.

3. Resulta ilégico que el dueio de una empresa se moleste con sus
trabajadores porque estan trabajando con desgano ya que no se
les ha pagado en el tiempo estipulado el salario ya devengado.

4. Resulta loégico que los trabajadores de una empresa estén
motivados en la empresa porque estan al dia con un salario justo
y las prestaciones que reciben.

5. Es légico que si preparo a base de estudio, consultas, ejercicios e
indagaciones una evaluacion, el resultado va a ser satisfactorio.

Otro significado es que légica es la ciencia que estudia las formas del
pensamiento, conceptos, proposiciones, definiciones, razonamientos,
desde el punto de vista de su estructura formal, que se abstraen del
contenido concreto de las ideas e identifican el modo de interrelacion
de las partes de este contenido.

Sabemos que cualquier persona, aunque no hubiese estudiado
I6gica como ciencia, es capaz de identificar aquello que posee orden,
sentido, y significado. Por eso no se menosprecia la experiencia o el
sentido comun; simplemente se intenta elevar ese conocimiento de
sentido comun a un nivel mas complejo. Y es que, como se vera en
clases a través de los ejemplos que se propongan, no todo en la vida
es susceptible de comprenderse por la via de la experiencia, el sentido
comun o el uso de los sentidos.

Durante este curso, el y la estudiante verificara si se us6 o no
adecuadamente. Ademas, se aprendera los principios de la légica,
ejercitard y aplicara a las situaciones especificas y particulares en las
que se desenvuelve.

Nos han ensenado en el centro escolar, colegio o instituto y en
la vida ordinaria que los refranes son dichos agudos y sentenciosos,
y que encierran una verdad que se extrae de la experiencia humana.
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arco iris cuando llueve y hay sol, pero no sabe explicarse por qué
aparece incluso cuando riega su jardin con la manguera o puede
ser capaz de arreglar provisionalmente una falla de su automovil,
aungue no sea mecanico. Esa capacidad que deriva en habilidades,
destrezas y habitos que implica la l6gica natural, se le complementa
con lo que se conoce como ldgica ciencia.

La légica ciencia o légica cientifica es la teoria y el conjunto de
técnicas y procedimientos cuyo conocimiento y aplicacién posibilita el
perfeccionamiento de la Iégica natural.

Vemos que la Idgica perfecciona el discurso humano. Mas hay
diferentes tipos de discurso. No siempre razonamos sobre asuntos
ciertos y necesarios, a veces discutimos sobre cosas probables, o
verosimiles. Pero algunos filésofos quisieron hacer de la Iégica un
instrumento de certeza universal, un método Unico. ;Existe una sola
l6gica 0 muchas?

Ante todo, la logica considera el orden del razonar humano,
luego es una. Entre ser racional y no serlo no hay término medio.
Por eso, no existe una mentalidad prelégica, como pretendié Lucien
Lévy-Bruhl (1857-1939), confundiendo la actividad fantastica y el
raciocinio. La actividad racional, natural para el hombre, posee
leyes y reglas que no es posible incumplir; la mente sigue esas
normas, sin conciencia de ellas.

El sociologismo es una forma de reducir lo superior a lo inferior.
Segun Lévy-Bruhl, la mentalidad primitiva, sobrenatural y preldgica, no
usa conceptos ni relaciones ldgicas sino representaciones colectivas y
sentimentales, por las que el individuo se identifica con el grupo. Sus
estudios se basaron en informes llegados a Europa sobre magia y
practicas supersticiosas en sociedades primitivas. Ahora, la supersticion
es una anomalia, pero no sélo en sociedades primitivas sino también
en las avanzadas. En cuanto al mito, no es indicio de irracionalidad.
Se ha dicho que fue la “ciencia” del hombre antiguo, ya que referia la
realidad a causas, valiéndose de narraciones y conceptos abstractos;
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al cabo, exponia un “por qué” de las cosas y en eso obedecia a la
l6gica espontanea.

Cuadro solucion del ejercicio de la pagina 17

15 16 15 15 15

15| 8 1|6 |15

15( 3 (5 |7 |15

15( 49 |2 |15

15 15 15 15 15

La suma es 15 en cualquier direccién, fila, columna o diagonal.

EJERCICIO 2

1.Los digitos del 0 al 8 han sido clasificados con las letras A, B
y C. {Como usted clasificaria al digito 9, en A, B 6 C?, ;por qué?

A 1 4 7

B 2 5

C 0 3 6 8

2. Complete el siguiente cuadro:

3 4 5 6 7 8 9 10

52 63 94 46

20



3. Definicion de logica

A continuacion se presentan una serie de definiciones de Ldgica.
Se puede notar que todas ellas tienen en comun el hecho que se trata
de una actividad eminentemente mental que incide en la realidad que
rodea a las personas en su mundo social, economico, politico, etc.

e La ldgica es la ciencia de la demostracion, pues sélo se
preocupa de formular reglas para alcanzar verdades a través
de la demostracion (Aristoteles).

e Ldgicaeslacienciadelasleyesyde lasformas del pensamiento,
que nos da normas para la investigacion cientifica y nos
suministra un criterio de verdad (Gregorio Fingerman).

e Laldgica o arte de razonar es la parte de la ciencia que ensefna
el método para alcanzar la verdad (San Agustin).

* Laldgicaeslacienciade las leyes necesarias del entendimiento
y de la razdn (Kant).

e Laldgica es la ciencia de la idea pura de la idea en el elemento
abstracto del pensamiento (Hegel).

e La légica es la ciencia de las aspiraciones intelectuales que
sirven para la estigmacion de la prueba (J.S. Mill).

* Ldgica es la disciplina filoséfica que tiene un caracter formal,
ya que estudia la estructura o formas de pensamiento, tales
como conceptos, proposiciones, juicios, razonamientos;
con el objeto de establecer razonamientos o argumentos
validos o correctamente logicos. Ademas, a la légica le
interesa descubrir leyes y los principios que permiten
conducirnos con rigor, precision y verdad hacia el
conocimiento (Escobar Valenzuela).
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EJERCICIO 3

PN~

Discuta estas definiciones en clase.
¢ Qué tienen en comun?

¢ En qué difieren?

¢ Con cudl se queda?
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En esta seccion se presenta una breve descripcidn histérica de
la logica y de los personajes que han tenido mayor influencia en su
desarrollo a través de los anos.

La evolucion de la l6gica esté intrinsecamente ligada a la evolucion
intelectual del ser humano, ya que como ciencia del razonamiento, se
puede afirmar que su historia representa la historia misma del hombre.
La I6gica surge desde el primer momento en que el hombre, al enfrentar
a la naturaleza, observa, experimenta, infiere, deduce y razona,
con el animo de entenderla y aprovecharla para su supervivencia.
Se observara que la logica experimenta momentos de rigurosidad,
formalidad, creatividad y desarrollo del pensamiento humano.

Légica Matematica

El objetivo de la légica matematica es cuestionar con el mayor
rigor los conceptos y las reglas de deduccion utilizados en
matematicas, constituyendo la logica por ello una verdadera
metamatematica. Una teoria matematica considera objetos
definidos, los conceptualiza (enteros, por ejemplo) y define leyes
de interaccién entre ellos, que los relacionan entre si, los axiomas
de la teoria. De los conceptos, definiciones y axiomas se deducen
nuevas proposiciones, llamadas teoremas, y a veces, nuevos
objetos. La construccion de sistemas formales, formalizacién, es
piedra angular de la I6gica matematica, la cual permite eliminar
la arbitrariedad en la eleccion de los axiomas y definir explicita y
exhaustivamente las reglas de la deduccion matematica.

Las matematicas y la logica
Durante el periodo de 600 AC hasta 300 AC, en Grecia se

desarrollaron los principios formales de las matematicas. A este
periodo se le conoce como periodo clasico, donde sus principales
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representantes son Platén, Aristételes y Euclides. Platon introduce sus
ideas o abstracciones; Aristételes presenta el razonamiento deductivo
y sistematizado y Euclides es el personaje que mayor influencia tuvo en
los matematicos, al establecer el método axiomatico. En “Elementos”,
Euclides organiza pruebas deductivas dentro de una presentacion
sistematica, rigurosa y bien organizada de conocimiento matematico.

Platon

Platon (427-347 AC) intenta instaurar en
Siracusa una utdpica republica dirigida por
filosofos, y crea la Academia en Atenas, que no
era solo una institucion filoséfica, sino servia de
formacion politica a los jovenes de la aristocracia.

Segun muchos criticos, Platén edifica su teoria
delconocimientoparajustificarelpoderpreeminente
del filésofo y parte de los pensamientos socraticos:
la busqueda de conceptos y definiciones estables
de las ideas abstractas como la justicia, bondad, valor, etc. Sostuvo la
existencia de dos mundos distintos, el de las ideas y el de las cosas.
Segun Platén, lo concreto se entiende sélo en funcion de lo abstracto,
resultando que el mundo sensible debe su existencia al mundo de las
ideas. Platén escogio el dialogo como su forma literaria para verter
su pensamiento; como personaje central de sus “Didlogos” situa a
Sdcrates, de quien recibié una notable influencia.

Aristoteles

Los tratados de ldgica de Aristoteles (384-
332 a.C.), conocidos como Organdn, contienen
el primer tratamiento sistematico de las leyes
de pensamiento en relacion con la adquisicion
de conocimiento. Estos representan el primer
intento de establecer a la I6gica como ciencia.
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Aristételes da una clasificacion de todos los conceptos 0 nociones
—sustancias, cantidad, relacién, accién, pasion, diferencia, propiedad
y accidente—y trata las reglas del razonamiento silogistico. Aristételes
no hace de la logica una disciplina metafisica, pero si establece
una correspondencia entre el pensamiento logico y la estructura
ontoldgica. El silogismo fue adoptado por los escolasticos, quienes
eran representantes del sistema teoldgico-filosoéfico, caracteristico
de la Edad Media, que a su vez la enriquecieron con numerosos y
detallados estudios y se esforzaron en formalizarlo. La escolastica,
sin embargo, acabd por sobrecargar la teoria del silogismo, lo que
acarreé su descrédito a partir del Renacimiento. Los légicos de la
edad moderna, Ramée, Arnauld, Nicole, Leibniz, Euler, Lambert,
procuraron simplificarla al maximo, y su tratamiento matematico se
completd hasta principios del siglo XX con Boole, De Morgan, Frege y
Russell, principalmente. Desde entonces el silogismo se incluye en la
|6gica de predicados de primer orden y en la l6gica de clases, y ocupa
en la ciencia légica un papel mucho menor que el desempefado en
otros tiempos.

Euclides

Euclides, matematico alejandrino que
public6 numerosas obras entre las que
destacan los célebres “Elementos”, sin duda
el texto matematico mas conocido a lo largo
de la historia. Los “Elementos” estan divididos
en trece libros y constituyen una recopilacion
de gran parte de las matematicas conocidas
en tiempos de Euclides; su gran valor reside
en el uso riguroso del método deductivo,
distinguiendo entre principios —conceptos,
definiciones, axiomas, y postulados-y teoremas, que se demuestran
a partir de los principios. Los principios de naturaleza puramente
geométrica en “Elementos” se conocen como postulados; tres de
ellos aseguran la existencia y unicidad de la recta determinada por
dos puntos; el cuarto, la existencia de una circunferencia de centro y
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radio dados; y el quinto da condiciones que aseguran que dos rectas
se cortan en un punto. A lo largo de la historia se ha mantenido la
sospecha de que el quinto postulado era demostrable a partir de
los anteriores. El deseo de encontrar tal demostraciéon condujo, en
el siglo XIX, a la construccion de geometrias no euclidianas de las
que se deduce la imposibilidad de demostrar el quinto postulado.

La ciencia matematica

Después de declinar la escuela clasica de los griegos, se presenta
un periodo en el cual la autoridad religiosa embrutecio a la creatividad
intelectual. El renacimiento inicia una nueva era en la cual se permite
la revitalizaciéon de la ciencia y las matematicas. Los representantes
mas destacados de esta etapa son Descartes, Newton y Leibniz. Este
periodo abarca de los 1500 a los 1800.

René Descartes

El punto de partida de Descartes, fildsofo
y matematico francés (1596-1650), es la duda
universal,queconsistedeprescindirdecualquier
conocimiento previo que no queda confirmado
por la evidencia con que ha de manifestarse
el espiritu. Descartes dudé de toda ensefanza
recibida, de todo conocimiento adquirido, del
testimonio de los sentidos e incluso de las
verdades de orden racional. Llegado a este
punto, halla una verdad de la que no puede
dudar: la evidencia interior que se manifiesta
en su propio sujeto, pienso, luego existo. Como cientifico, se debe
a Descartes, entre otras aportaciones de considerable importancia,
la creacion de la geometria analitica. Este desarrollo es importante
para la ciencia porque hace a la geometria cuantitativa y permite
el uso de métodos algebraicos. La geometria debe ser cuantitativa
para ser usada en la ciencia e ingenieria, y los métodos algebraicos
permiten el desarrollo mas rapido que los métodos sistematicos
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Bertrand Rusell

Bertrand Rusell (1872-1970) es uno de los
creadores de la logistica y uno de los pensadores
de mayor influencia en la filosofia cientifica
contemporanea. Lo fundamental de su obra
esta en sus aportes a la Idgica. Decididamente
antiaristotélico, llego a afirmar que quien queria
iniciarse en la légica debia comenzar por no
estudiar la I6gica de Aristoteles. Por influencia
de los trabajos de Cantor descubrio en la teoria
de conjuntos varias paradojas que resolvié
mediante la teoria de los tipos; afos mas tarde estableceria una teoria
similar, la de la jerarquia de los lenguajes, para eliminar las paradojas
semanticas. Siguiendo los trabajos de Cantor, Peano y Frege, Rusell
se propuso fundamentar y axiomatizar la matematica a partir de
conceptos légicos. Este empefio culminé con la publicacion (1910-
1913) de los monumentales “Principia Mathematica” en colaboracion
con Whitehead, obra que, ademas, sentaba las bases de la moderna
I6gica formal.

Kurt Gédel

Kurt Godel (1906-1978) tuvo multiples
contribuciones a la légica matematica,
destacando la demostracion de la consistencia
de la hipétesis cantoriana del continuo y el
teorema y la prueba de incompletez semantica.
En “Sobre las proposiciones indecidibles de los
sistemas de matematica formal” establece que
es imposible construir un sistema de calculo
l6gico suficientemente rico en el que todos sus
teoremas y enunciados sean decidibles dentro
del sistema. Con este teorema se demostr
definitivamente que era imposible llevar a
cabo el programa de la axiomatizacion completa de la matematica
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propugnado por Hilbert y otros, ya que, segun él, no puede existir
una sistematizacion coherente de la misma, tal que todo enunciado
matematico verdadero admita demostracion. Siempre habra
enunciados que no son demostrables ni refutables. Para probar esta
asercion se sirvio de la matematizacion de la sintaxis logica.

La Revolucién Digital

Esta revolucion inicié con la invencion de la computadora digital
y el acceso universal a redes de alta velocidad. Turing une a la Iégica
y la computacién antes que cualquier computadora fuera inventada.
Weiner funda la ciencia de la cibernética. En la escuela moderna de
la computacion estan presentes logicos que han permitido avances
importantes: Hoare presenta un sistema axiomatico de los sistemas
de programacion y Dijkstra un sistema de verificacion y deduccion de
programas a partir de especificaciones.

Alan Turing

Alan Turing, matematico y légico, quien
fue pionero en la teoria de la computacién y
contribuyd en importantes analisis logicos de los
procesos computacionales. Las especificaciones
para la computadora abstracta que él ideo,
llamada la Maquina de Turing, resulté ser una de
sus mas importantes contribuciones a la teoria
de la computacion. Turing ademas probo que
es posible construir una maquina universal que
con una programacion adecuada podra hacer
el trabajo de cualquier maquina disenada para
resolver problemas especificos. Alan Turing
inventé la maquina que lleva su nombre, Maquina de Turing, en un
intento por determinar si toda la matematica podia ser reducida a algun
tipo simple de computacidon. Su objetivo fue desarrollar la maquina mas
simple posible capaz de realizar computacion. La maquina propuesta
por Turing es un dispositivo relativamente simple, pero capaz de
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realizar cualquier operaciéon matematica. Turing abrigé la ilusion
de que su maquina tenia una capacidad tal que, potencialmente,
podria ser capaz de realizar cualquier cosa realizable por el
cerebro humano, incluyendo la capacidad de poseer conciencia
de si mismo. Pese a ser considerados formalmente equivalentes,
distintos modelos de computacion presentan estructuras vy
comportamientos internos diferentes.

Norbert Weiner

El cientifico norteamericano Norbert Weiner
(1894-1964) en 1947 publica su libro mas
famoso: “Cibernética, o control y comunicacion
en el animal y la maquina”; en donde se utiliza
por primera vez la palabra Cibernética. Existen
muchas definiciones de Cibernética, griego
kybernetes, piloto, Norbert Weiner dio vida a la
palabra mediante una definicion muy simple:
“Ciencia que estudia la traduccion de los procesos
bioldgicos a procesos de maquina”. En un inicio,
la Cibernética estaba muy ligada a ciencias como neurologia, biologia,
robotica e inteligencia artificial.

Alfred Tarski

Alfred Tarski, matematico y logico polaco
nacido en 1902, quien realizd importantes
estudios de adlgebra en general, teoria de
mediciones, légica matematica, teoria de
conjuntos, y metamatematicas.

La siguiente revolucion légica

La siguiente revolucion logica sera la
asimilacion practica de las matematicas vy
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la computaciéon dentro de la légica. Se hara énfasis en que las
computadoras exploten la informacion inteligentemente, pasando de
las bases de datos a las bases de conocimientos.

Conclusion

La légica muestra un devenir histérico muy interesante, naciendo
de la fuerte formalizacion de las matematicas de los griegos, que fue
impactada, como muchas ciencias, por el pensamiento de la Edad
Media, donde la religién se anteponia a todo; pero, el impetu de la
mente de los fildsofos renacentistas ayudo a retomar su desarrollo. No
cabe duda que la ldgica tiene impacto fundamental, como ciencia de
las ciencias, en el pensamiento contemporaneo, y que el nacimiento de
la tecnologia computacional deba mucho al desarrollo del formalismo
I6gico de principios de siglo.

EJERCICIO 4

1.Haga un resumen de los aportes de cada uno de los
personajes presentados en esta seccion.

2. ;,Cual le ha impactado mas? Explique.

3. ¢ Piensa que todavia tienen vigencia? Explique.
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5. Factores del pensamiento

La logica, como ciencia del pensamiento, solo trabaja con el
aspecto formal de éste. Ello significa que la légica no estudia todo
el pensamiento. En realidad la totalidad del pensamiento es muy
compleja y abarca muchos y diferentes aspectos o factores.

Se focalizara en algunos aspectos del pensamiento a los que
se llamaran factores del pensamiento y son aquellos factores que
llegan o concurren en el fendbmeno mismo del pensamiento. Veamos
cudles son estos:

1.

2.

La persona o sujeto pensante: productora y generadora de
pensamiento, resultado de pensar y por ende objetivo. El
sujeto pensante es el encargado de producir o generar el
pensamiento. No podriamos pensar en algo si no existiera una
persona o un sujeto en donde se dan los pensamientos.

La actividad mental: proceso psicologico que acompana
al pensamiento. Sensaciones, percepciones, imagenes,
sentimientos, recuerdos, entre otras. Este proceso de
pensar es subjetivo, se da en un lapso de tiempo y en un
espacio especifico por lo que esta limitado a cada mente de
cada sujeto. Por ejemplo, una persona puede pensar que la
siguiente figura:
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es laletra“B” o puede decir que es el numero “13”, dependiendo
del marco de referencia del sujeto. La actividad psiquica
se refiere a todo el proceso psicoldgico que acompana a la
actividad de pensar. En efecto, cuando pensamos en algo,
a menudo surgen percepciones, imagenes, sentimientos,
vivencias, sensaciones, etcétera.

El objeto o contenido: para que haya pensamiento es necesario
que exista un objeto o un contenido al cual referirse.

WO
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Mientras que el pensar es subjetivo, temporal y espacial
porque ocurre en los limites de cada mente individual, y por

lo tanto con peculiares vivencias, el pensamiento es objetivo,
trasciende el ambito subjetivo y es intemporal.

El lenguaje: el pensamiento se da en la mente, sin embargo no se
queda en ella, debe ser expresado, transmitido, difundido y para ello
es necesario el uso del lenguaje ya sea oral, escrito o corporal.

Este factor, llamado también factor linglistico tampoco es
estudiado por la logica, ya que compete a ciencias como la
gramatica, la semantica y otras ciencias afines que tengan
como tema de estudio las formas linguisticas.



5. La forma o estructura del pensamiento: es independiente al
objeto o contenido que provoca el pensamiento. Este es el
objeto de estudio de la I6gica matematica.

Para que haya pensamiento es necesaria una persona que a través
de una actividad mental y haciendo referencia a un objeto o contenido
lo comunique a otros sujetos. Para hacerlo bien es necesario aprender
la estructura que el pensamiento tiene y de eso trata este curso de
nociones de légica matematica.

Obsérvese que lo que la logica estudia es la estructura del
pensamiento y no a la persona en si, como tampoco estudia el
comportamiento humano ni el material de trabajo ni el lenguaje utilizado.
Cada uno de estos factores es estudiado por otras ciencias como la
antropologia, historia, anatomia, las cuales tratan al ser humano;
la psicologia, la actividad mental y psiquica; los contenidos, por las
ciencias naturales, geografia, astronomia, entre otras; y el lenguaje,
por la linglistica, gramatica, semantica, etc.

Resumamos, los diversos factores del pensamiento en el
siguiente cuadro:

FACTORES DEL PENSAMIENTO
SUJETO FACTOR CIENCIA QUE LO ESTUDIA
1. Persona o sujeto Antropoldgico Antropologia
pensante
2. Actividad psiquica Psicoldgico Psicologia y ciencias del
hombre
3. Objeto o contenido Material u ontoldgico Fisica, Quimica, Biologia,
Historia, Geografia, entre
otras.
4. Lenguaje Gramatical o lingiiistico Gramatica, Lingistica,
Semadntica, entre otras.
5. Forma o estructura del Légico Légica
pensamiento
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EJERCICIO 5

1.
pensamiento. Puede ser un hecho anecdoético o ensayo.

Escriba un ejemplo en el cual se describan los factores del
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6. La logica y otras ciencias

La Légica se diferencia de las otras ciencias: esto, facilmente se ve
por lo dicho hasta ahora, pero debe hacerse notar de modo especial
como se diferencia de la Critica y de la Psicologia por el distinto objeto
formal. De donde queda patente con cuanta razén debe rechazarse
el sicologismo, que refutd sobre todo Husserl. Se diferencia de la
Gramatica, que estudia las formas externas de la locucion. Ahora bien,
estas formas no coinciden absolutamente con las variadisimas formas
del pensamiento. La Légica aventaja a las otras ciencias por su uso y por
la necesidad de su empleo; no en cambio por su excelencia y dignidad.
En verdad, la dignidad depende ciertamente de objeto, atendiendo al
cual, el primer puesto lo ocupa sobre todo la Metafisica. Sin embargo,
puesto que todas las ciencias, e incluso los pensamientos corrientes
dependen del recto uso de las reglas y de los métodos cientificos, esta
claro que es menester que preceda algun tratado logico a las mismas.
Por tanto, con razén debe empezarse por la Logica. A este respecto,
muy bien dijo Santo Tomas: “Es menester, al aprender, empezar por
la Légica, no porque sea mas facil que las otras ciencias, sino
porque las otras ciencias dependen de ella”.

EJERCICIO 6

1. Investigue cudles son los objetos de estudio de las
siguientes ciencias:

a) antropologia
b) psicologia

c) fisica

d) quimica
e) biologia
fy  geografia
g)  historia

h) gramatica
i) lingUistica
j)  comunicacion
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2.
estudio de las ciencias del numeral 1?

3.

¢Qué tienen en comun y en qué difieren los objetos de

¢ Coémo relaciona a la légica con ellas?
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7. El concepto

Elconcepto es importante ya que con ellos se elaboran definiciones,
luego, son base para poder formar juicios y posteriormente darle paso
al razonamiento.

Caracterizacion

Un concepto es una construccion mental que sirve para describir
y clasificar los objetos y fendomenos después de haber vivido una
situacion que estimule nuestra capacidad de abstraccion; puede
expresarse mediante palabras y otorgarle o no un valor moral,
matematico, fisico, monetario, ético o de cualquier otra indole. En su
maxima abstraccién, cuando carecen de contenido material alguno
son conceptos formales.

El conocimiento de la experiencia siempre es concreto, tiene una
referencia a una cosa, una situacion o algo que es unico e irrepetible. Por
otro lado la experiencia siempre es subjetiva. Mediante los conceptos
comprendemos lo que esa cosa es, 0 lo que esa situacion supone,
separando lo que tiene de comun con otras cosas y situaciones, de
lo que es unico e irrepetible. Eso comun aplicable a otras cosas y
situaciones tiene por eso un caracter universal. Los conceptos son
universales, se refieren a muchos individuos o situaciones. El concepto
universal es la forma o formalidad bajo la cual comprendemos las
cosas Yy las situaciones.

También se les llama ideas cuando se pretende senalar ese
caracter universal como algo objetivo y no meramente subjetivo.
Gracias a los conceptos podemos nombrar y expresar las cosas y
situaciones con palabras, lo que hace posible construirlos lenguajes.
Las palabras significan conceptos universales. Las cosas uUnicas e
irrepetibles no pueden tener concepto como tal, son lo que son, y
no puede haber ningin concepto que las comprenda como tales.
Por eso existen los nombres propios, que designan lo concreto. A
efectos de la logica las palabras que significan conceptos universales
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se consideran como clases. Los nombres propios se consideran
como una clase universal formada por un solo individuo. Mediante los
conceptos clasificamos las cosas y ordenamos el mundo.

Por medio del lenguaje podemos compartir lo conocido
individualmente y subjetivo y, en la medida en que los demas puedan
comprender lo mismo, el conocimiento adquiere un caracter objetivo.
De ahi la importancia de los conceptos. Por eso cuando no sabemos
algo decimos que “no tenemos ni idea”.

Las relaciones entre las palabras y los conceptos son complejas
y variables, pues no siempre la misma palabra significa el mismo
concepto; un mismo concepto puede expresarse con varias palabras y
formas de expresion. La expresion de un mismo concepto puede variar
de forma importante segun el idioma en que se exprese.

EJERCICIO 7

1. Escriba un listado de 10 conceptos universales que usted
utiliza con frecuencia en su vida diaria.
2. ¢ Por qué cree que son conceptos universales?
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8. Formacion de conceptos

Conceptos formales son los conceptos que no tienen contenido
material alguno. No significan sino una forma aplicable a multitud de
cosas. Todos los conceptos son universales, tienen algo de formal,
pero son aplicables a una sola clase de objetos. Los conceptos
formales suponen una total generalidad de objetos sin determinar,
incluso indeterminables, por eso se consideran sin contenido y, por
tanto, formales.

Los ejemplos mas comunes son los numeros. “2” no tiene contenido
material alguno, y sélo cuando se le aplica a objetos adquiere contenido,
2 mesas. Las férmulas matematicas y logicas representan ejemplos
de conceptos formales ax + by =c.

En el lenguaje ordinario usamos algunas palabras como
conceptos formales por su aplicabilidad a cualquier cosa. “Ser”,
“ente”, “cosa”, “algo”, son formales siempre que no determinen un
contenido. Los términos gramaticales que establecen las relaciones
entre las palabras pueden considerarse también conceptos formales:
conjunciones y preposiciones.

Las clases son declaraciones o abstracciones de objetos, lo que
significa, que una clase es la definicion de un objeto. Cuando se
programa un objeto y se definen sus caracteristicas y funcionalidades,
realmente se programa una clase.

EJERCICIO 8

1. Escriba un listado de 10 conceptos formales que usted utiliza
con frecuencia en su vida diaria.
2. ¢ Por qué cree que son conceptos formales?
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9. Clasificacion de conceptos

El concepto es entendido como la representacion intelectual de un
objeto, diferenciandose, pues, de lo sentido, lo percibido, lo imaginado
o lo recordado. Las propiedades de los conceptos son la comprension
y la extension: la primera denota las caracteristicas esenciales que
contiene un concepto, y la segunda el numero, la cantidad de sujetos
a los que puede aplicarse, de los que se puede predicar. Cuanto mayor
sea el numero de caracteristicas que contiene un concepto, menor
sera el numero de sujetos a los que pueda aplicarse, y viceversa. En
funcién de estas caracteristicas se pueden construir los conocidos
arboles Iégicos, en los que se clasifican los conceptos estableciendo
entre ellos una relaciéon de jerarquia y subordinacion, de mayor a
menor extension.

Como ejemplo véase la jerarquia y subordinacion de los conceptos
segun el arbol légico de Porfirio:

racional: hombre, individuo
sensibles

viviente irracional: bruto, individuo
corporea insensibles: géneros y especies de las plantas
sustancia no viviente: géneros y especies de los minerales
Ser: incorpérea: los angeles, Dios
accidente

Por supuesto, hay muchas clases de conceptos. Atendiendo a
su extension pueden ser universales, particulares y singulares;
atendiendo a su comprension:. simples y compuestos, segun
expresen una sola esencia, 0 una esencia acompafnada de una
cualidad; también pueden ser, segun su comprension, concretos
y abstractos, compatibles o incompatibles, positivos o negativos,
claros u oscuros, primitivos o derivados. Los que mas interesaron
a Aristoteles fueron los conceptos universales y sus distintos tipos
de atribucién o predicables. Los predicables son conceptos
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universales que pueden aplicarse, pues, a muchos sujetos. En los
Analiticos posteriores Aristételes se refiere a cinco predicables, o
modos generales de atribucion: género, especie, diferencia, propio
y accidente. El género representa la parte de la esencia que es
comun a varias especies; la especie representa la esencia del
ser; la diferencia expresa la parte de la esencia que no es comun,
sino caracteristica de la especie; propio, 0 propiedad, expresa una
cualidad que acompana necesariamente a la especie, y el accidente
expresa una cualidad contingente, que puede estar o no en el ser.

Los géneros supremos en los que se pueden clasificar los seres
son las categorias, o predicamentos. En sus obras “Categorias” y
“Topicos” Aristételes fija en diez sunumero, estableciendo una distincion
fundamental entre la sustancia y los accidentes. La sustancia es la
categoria fundamental, lo que existe en si mismo; los accidentes son
categorias que existen en otro ser, en la sustancia. Aristoteles clasifica
los accidentes en 9 grupos: cualidad, cantidad, relacién, accion, pasion,
lugar, tiempo, situacion, habito externo. (En los “Analiticos posteriores”
nos habla sélo de ocho categorias accidentales, suprimiendo las dos
ultimas, que son englobadas como aspectos de las restantes). En la
medida en que las categorias remiten a las formas de ser extramentales
adquieren un marcado contenido ontoldgico, dando por supuesto que
las cosas son captadas por la mente tal como son en realidad.

Los conceptos son actos mentales que expresamos mediante
el lenguaje. A esa expresion linglistica del concepto le llamamos
“término”, y es objeto de la misma clasificacion atribuida a los conceptos.
Los términos pueden ser, ademas, si atendemos al objeto expresado,
univoco, equivoco y analogo. Son univocos los términos que remiten
a un solo concepto, y se aplican siempre con el mismo sentido o
significado. Equivocos son los términos con los que podemos expresar
distintos conceptos, aplicandose en cada caso con un sentido distinto,
por ejemplo: Leodn tiene una catedral, el leén es el rey de la selva. El
término que expresa conceptos diferentes pero que tiene un fondo
comun se llama analogo, otro ejemplo es: Juan esta sano, este clima
es sano. El analisis de los distintos tipos de analogia interesé6 mucho
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a los filésofos medievales y algunos problemas de la relacion entre lo
divino y lo humano fueron tratados con el desarrollo del analisis de los
distintos tipos de analogia.

EJERCICIO 9

1.Para cada clasificacion de concepto haga un listado de
cinco ejemplos.

2., Cudl es la clasificacion que Aristoteles usaba?

3.;Considera usted que la clasificacion de Aristételes es
vigente? Explique.

51






10. El juicio

Caracterizacion. La relacion de dos conceptos da lugar a
la formulacién de un juicio. Si se da entre ambos una relacién de
conveniencia decimos que el juicio es afirmativo, y en caso contrario,
negativo. El sujeto del juicio es el concepto del que se afirma o niega
algo; el predicado es el concepto que se afirma o niega del sujeto.
Aristételes distingue en los juicios la materia y la forma. La materia o
contenido del juicio son los conceptos que se relacionan; la forma es la
relacion que se establece entre ellos a través del verbo ser. Aristoteles
representa el sujeto del juicio con un signo (S) y el predicado con otro
(P) para intentar separar la materia de la forma: asi, la forma del juicio
“Juan es alto” se representaria como “S es P”, y la forma del juicio
“Juan no es alto” como “S no es P”.

Los juicios se clasifican en varios grupos:

ATENDIENDO A CLASIFICACION

LA CANTIDAD: segun la extension del sujeto | ¢ universales
e particulares
* singulares

LA CUALIDAD: segun la cualidad de la copula | » afirmativos

e negativos
LA RELACION: segun la relacién entre e categoricos
el sujeto y el predicado e hipotéticos

e disyuntivos
LA MODALIDAD: segun el modo en que e apodicticos
expresan la relacion entre el sujeto e asertoricos
y el predicado * problematicos

De ahi se sigue una clasificacion ordenada de todas las formas
de juicio; en el caso de los juicios categoricos, por ejemplo, se daria la
siguiente clasificacion, combinando la cantidad y la cualidad:
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Universal afirmativo Se suele representar con la letra A
Universal negativo Se suele representar con la letra E
Particular afirmativo Se suele representar con la letra |

Particular negativo Se suele representar con la letra O

La asignacion de estas letras para representar las formas del juicio
categdrico es posterior a Aristoteles y procede de las palabras latinas
“Aflrmo” y “nEgO”, y es la que se ha utilizado tradicionalmente entre
nosotros para referirnos a la clasificacion aristotélica de los juicios.
También Aristoteles estudia las formas de oposicién entre los juicios,
es decir, la diversidad entre los juicios que tienen el mismo sujeto
y predicado; deduciendo una serie de reglas sobre la verdad de los
mismos que se han de cumplir independientemente de los conceptos
que elijamos para formar los juicios.

En funcién de tales reglas se pueden establecer relaciones de
oposicion entre los distintos tipos de juicios, segun sean contrarios,
contradictorios, subcontrarios o subalternos, determinando su valor de
verdad en funcién del tipo de oposicion con otro juicio conocido. Se
pueden representar con el cuadro siguiente:

Todos los Ningun
hombres son A Contrarios E hombre es
buenos ‘ bueno
¢
5 5
5 g
3 Contradictori 3
a ontradictorios 2
Algunos Algunos
hombres son l Subcontrarios — O hombres no
buenos son buenos
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Al igual que ocurria con los conceptos, que son actos mentales
que se expresan mediante términos linglisticos, los juicios son actos
mentales que se expresan mediante proposiciones, es decir, mediante
un conjunto de palabras u oracién gramatical. El mismo juicio se puede
expresar con distintas proposiciones, por ejemplo, usando distintos
idiomas, y a veces la misma proposicion puede referirse a juicios
distintos, “ésta es mi casa” dicha por dos personas distintas.

Clasificacion general

Clasificacion de los juicios y proposiciones:

La forma del juicio es la cépula, término que une el predicado con
el sujeto, la materia el sujeto (S) y el predicado (P).

Las proposiciones S y P enlazadas por la copula, se diferencian:

i)

por la cualidad:

» afirmativas y negativas;

e absolutas y modales.

por la cantidad:

e singulares,

e particulares y

* universales.

por la unidad:

e simple (categoricas) y

e complejas (hipotéticas).

Afirmativas o negativas, segun que la copula

sea “es” 0 “no es”

e En las afirmativas el predicado (P) se toma en parte de su
extension, y

* en las negativas en toda; excepto en definiciones y
proposiciones singulares.

La cualidad determina la extensién del predicado; esto

da lugar a dos leyes:

* en una proposicion afirmativa el predicado es particular; y,

* en una negativa, el predicado es universal.
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Vi)

vii)

Explicacion: la proposicion afirmativa introduce el S dentro de
la extension de P. “Este hombre es blanco” no significa que él
solo sea todo lo blanco, sino que es un miembro del conjunto
de los blancos. Al contrario, la proposicion negativa excluye al
S de la extension de P, nada de S esta dentro de la extension
de P, ésta se considera toda entera. Singulares, universales,
particulares, segun que el sujeto (S) sea un individuo, todos los
de un género, o una parte de estos: “Cesar vencié a Pompeyo”;
“todos los circulos son redondos”; “algunas hipotesis son
probables”. Modales: ademas de afirmar o negar enuncian
el modo como el predicado (P) conviene (0 no) al sujeto
(S). El modo afecta a la copula. Hay cuatro modos: posible y
necesario (contingente e imposible). Posible: S “puede ser’ P.
Contingente: la cépula declara posible “no ser”. Imposible: la
copula declara que P “no puede” ser.

Proposicion categérica es aquella que atribuye simplemente
un predicado a un sujeto; es simple. La proposicion hipotética
enlaza proposiciones categodricas (por tanto, es compuesta).
Las proposiciones hipotéticas pueden ser: condicionales,
copulativas o disyuntivas: Condicional, afirma bajo condicién:“Si
llueve, el suelo se moja”. Consta de dos partes, un antecedente
que pone la condicion y un consecuente o condicionado. La
proposicion condicional afirma o niega el nexo entre condicién
y condicionado. Solamente son validas dos conclusiones: Si la
condicidn A es verdad, lo es también el condicionado B. Si B
no lo es, tampoco A. Pero no se puede concluir que si A no es,
tampoco B, excepto en la condicién sine qua non.

Disyuntiva une enunciados con la particular “0”, y no pueden
ser a la vez verdaderas ni falsas. De hecho afirman dos cosas:
que los miembros no pueden ser verdad a la vez y que al menos
uno es verdad: “suyo o no suyo”. Los miembros han de ser
opuestos y la division entre los miembros debe ser completa:
“o es rico o es infeliz” es falsa, porque no hay oposicion ni
disyuncion completa (“o el pobre es feliz”).



EJERCICIO 10

1. Utilizando la codificacion de los juicios categéricos (A, E, |, O)
clasifique los siguientes juicios:

1.1 Por lo menos una persona en el salén es buena. (
1.2 Algunos cuentos son infantiles. (
1.3 Los periodistas son valientes. (
1.4 Ningun politico es honesto. (
1.5 Todas las mujeres son bellas. (
1.6 Las revistas técnicas informan. (
1.7 Pocos estudiantes reprobaron Logica Matematica. (
1.8 Hay algunas aves sin poder volar. (
1.9 Todos los nifos son curiosos. (
1.10 Casi todos aprobaron la asignatura. (

Escriba tres juicios Universal Afirmativo (A).
Escriba tres juicios Universal Negativo (E).

Escriba tres juicios Particular Afirmativo (1).
Escriba tres juicios Particular Negativo (O).

okl wn
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11. Diagramas de Venn

Diagrama de Venn mostrando la
interseccion de dos conjuntos

Los diagramas de Venn provienen de la rama de las matematicas
conocida como teoria de conjuntos. Estos diagramas son usados
para mostrar graficamente la relacion entre diferentes conjuntos. Un
diagrama de Venn es un grafico consistente en dos o mas circulos, en
el que cada uno de ellos representa un conjunto. Un diagrama de Venn
muestra todas las relaciones logicas entre los conjuntos de interés.

Por ejemplo, cuando los circulos se superponen, indican la
existencia de subconjuntos con algunas caracteristicas comunes. Fue
popularizado por John Venn, Idgico britanico que se hizo famoso por
sus diagramas.

Los diagramas de Venn se emplean a menudo para ensefar
matematicas elementales y para reducir la logica y la Teoria de
conjuntos al calculo simbdlico puro.

Venn utiliz6 el diagrama para identificar los silogismos
fundamentales que se usan en la logica. La extensiéon de cada uno de
los tres términos del silogismo se representa por uno de los circulos, de
tal manera que las areas de interseccion pueden resultar claramente
eliminadas por identidad I6gica y cada una de las formas silogisticas
tiene un diagrama peculiar.
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John Venn

John Venn (Drypool, 4 de agosto de 1834-
Cambridge, 4 de abril de 1923), fue un matematico
y l6gico britanico. Destacé por sus investigaciones
en ldgica inductiva. Es especialmente conocido
por su método de representacion grafica de
proposiciones, segun su cualidad y cantidad, y
silogismos. Los diagramas de Venn permiten,
ademas, una comprobacién de la verdad o falsedad de un silogismo.
Posteriormente fueron utilizados para mostrar visualmente las
operaciones mas elementales de la teoria de conjuntos. Entre sus
obras destacan Symbolic Logic (1881), The Logic of Chance (1866)
y The Principles of Empirical Logic (1889).

Falleci6 a la edad de 88 afos en Cambridge.

Con el fin de estudiar la manera de representar con diagramas de
Venn las relaciones entre los juicios, tenemos la siguiente situacion, donde
se representara el sujeto gato por (S) y el predicado negro por (P).

Juicio A: UNIVERSAL AFIRMATIVO Juicio E: UNIVERSAL NEGATIVO
“Todos los gatos son negros” “Ningun gato es negro”
) S P .8 P
Area no sombreada representa todos los Area no sombreada representa los
gatos que son negros. gatos que son negros.
Juicio I: PARTICULAR AFIRMATIVO Juicio O: PARTICULAR NEGATIVO
“Algunos gatos son negros” “Algunos de los gatos no son negros”
S P S P
La interseccion marcada con X indica que al | La interseccion marcada con X indica que al
menos un gato es negro menos un gato no es negro
El area no senalada con X indica que no hay informacion | El area no sefalada con X indica que no hay informacion
suficiente para afirmar o negar. suficiente para afirmar o negar.
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fociones defouica Matenilltazsia

Juicios Contradictorios: diferencias y coincidencias

Juicio A: todos los S son P Juicio O: Algunos S no son P

El juicio A es verdadero siempre y cuando el juicio O sea falso, en lo cual
se establece una correspondencia logica.

Juicio E: Ningun S es P Juicio I: Algunos S son P

El juicio E es verdadero siempre y cuando el juicio | sea falso, en lo cual
se establece una correspondencia logica.

Juicios Contrarios: diferencias y coincidencias

Juicio A: todos los S son P Juicio E: Ningun S es P

S P S P

No coinciden ni en la cantidad ni en la cualidad. Ambos no pueden ser verdaderos al
mismo tiempo, pero si pueden ser falsos de manera simultanea.
Se muestra que en lo que uno afirma el otro lo niega.
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Juicios Subcontrarios

Juicio |: Algunos S son P Juicio O: Algunos S no son P

Ambos juicios no pueden ser falsos al mismo tiempo, pero si pueden ser verdaderos
de manera simultanea. A continuacion se muestra con diagramas
de Venn la manera de representar esta situacion:

EJERCICIO 11

1. Utilizando diagramas de Venn y el juicio “Todos los peces
saben nadar”, represente el juicio contrario.

2. Utilizando diagramas de Venn y el juicio “Todos los profesores
son humanistas”, represente el juicio subalterno.

3. Utilizando diagramas de Venn y el juicio “Ninguna comida
rapida es nutritiva”, represente el juicio contradictorio.

4. Utilizandodiagramas de Venny el juicio “Algunos salvadorefnos
son mentes brillantes”, represente el juicio subcontrario.

5. Utilizando diagramas de Venn y el juicio “Algunas mujeres
son famosas”, represente el juicio contradictorio.

6. Utilizando diagramas de Venn y el juicio “Algunos politicos
son honestos”, represente el juicio subalterno.
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12. El razonamiento

Naturaleza y caracterizacion

Elrazonamiento no deductivo es una modalidad de razonamiento en
el cual la verdad de las premisas no convierte en verdadera la conclusion,
sino que la conclusion de un razonamiento no deductivo sélo es probable.
Asi pues, en un razonamiento no deductivo pueden afirmarse las premisas
y, simultdneamente, negar la conclusion sin contradecirse.

Razonamos de manera no deductiva cuando generalizamos a partir
de la observacion de algunos casos, un razonamiento inductivo; cuando
establecemos comparaciones, razonamiento analégico, y, también, cuando
obtenemos conclusiones particulares a partir de la informacién parcial o
insuficiente de la que disponemos: “Hay nubes, por lo tanto llovera”.

En la vida cotidiana efectuamos infinidad de razonamientos
no deductivos, aunque no siempre con el mismo grado de validez.
Razonamos correctamente cuando tenemos en cuenta las
circunstancias mas pertinentes al caso y no nos precipitamos a la
hora de sacar conclusiones. Mediante el razonamiento no deductivo
ampliamos nuestro conocimiento, aunque se trata de un conocimiento
probable. Acertar en la conclusion de un razonamiento no deductivo es
una cuestion de probabilidades.

En un razonamiento deductivo valido, la conclusién debe
derivarse necesariamente de las premisas, lo que quiere decir que,
si las premisas del razonamiento son verdaderas, la conclusion ha de
ser verdadera. Por ejemplo, si aceptamos que todos los pequefios son
agiles y que x es pequeno, la conclusion légicamente necesaria es
que x es agil. No podemos afirmar las premisas y negar la conclusion
sin contradecirnos. Otro ejemplo:

Premisas: e Sibrilla el sol, la ropa tendida se seca.
e Brilla el sol.
Conclusion: e Por lo tanto, la ropa tendida se seca.
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En este ejemplo se advierte claramente que, si las premisas son
verdaderas, la conclusion también ha de ser verdadera. No podemos
considerar buenas las premisas y, a un tiempo, negar la conclusion.
Dicho de otro modo, la conclusion se deduce necesariamente a partir
de las premisas. Por medio de un razonamiento de estas caracteristicas
se concede la maxima solidez a la conclusién, las premisas implican
I6gicamente la conclusién. Y la conclusion es una consecuencia légica
de las premisas.

Clases de razonamientos

El razonamiento es un encadenamiento de juicios en el que
partiendo de una proposicion conocida se descubre otra u otras
desconocidas. Aristételes, en los Analiticos, se ocupa tanto del
razonamiento deductivo como del inductivo, pero considera que
el conocimiento cientifico se alcanza deduciendo lo particular de
lo general, es decir, con el conocimiento de las causas. Aristoteles
privilegiara, por tanto, el analisis del razonamiento deductivo, y en
especial del razonamiento deductivo categodrico o silogismo.

Del mismo modo que distinguimos en el juicio una materia y
una forma hemos de hacer lo propio con el razonamiento; la materia
proxima del razonamiento son los juicios, y la materia remota los
conceptos (que son la materia de los juicios). La forma consiste el nexo
0 conexion legitima entre los juicios antecedentes y los consecuentes
y se expresa mediante conjunciones como “luego”, “por lo tanto”,
“por consiguiente”, a través de las cuales se realiza el proceso de
inferencia, la consecuencia de unos juicios a otros. Aristoteles afirma
que este proceso esta sometido a reglas que permiten determinar su
correccion o incorreccion, de tal modo que, si los juicios de los que
se parte son verdaderos, y la inferencia se realiza de acuerdo con las
reglas definidas (si la inferencia es valida, pues) la conclusion sera
necesariamente verdadera. El proceso de inferencia no dependera,
pues, de la materia del razonamiento, sino de su forma.

El razonamiento deductivo es una forma de razonamiento que va
del todo a las partes es decir, intenta extraer de una verdad universal
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otra particular. Puede ser de tres clases: categorico, hipotético y
disyuntivo, atendiendo al tipo de juicio (por la relacion) que le sirva de
punto de partida.

Razonar"n?ento Razonamiento Razonamiento
categorico hipotético disyuntivo

Todos los hombres | gj apruebas iras de | Por este camino se

son mortales vacaciones va al norte o al sur
Los :Q:i%hrﬁgfgsecos Es asi que has Es asi que se va al
aprobado norte
Luego los Luego iras de  |Luego no se va al sur
ahuachapanecos 9 . 9
vacaciones

son mortales

El silogismo es un razonamiento deductivo categdrico mediante
el cual, partiendo de dos juicios dados inferimos uno nuevo. Consta,
pues, de tres proposiciones, que expresan tres juicios; y de tres
términos, que expresan tres conceptos, que constituyen la materia
proxima y remota del razonamiento, respectivamente.

La premisa que sirve de punto de partida se llama “premisa mayor”
y es la mas general; la premisa que sirve de intermediario se llama
“premisa menor”, y es menos general que la anterior; la proposicion que
se deduce de la “mayor” por mediacién de la “menor” es la conclusion
del razonamiento. En cuanto a los términos del razonamiento, se llama
“término mayor” al predicado de la conclusion, que debe aparecer en
la premisa mayor, y se le representa con la letra P. Se llama “término
menor” al sujeto de la conclusion, que aparece también en la premisa
menor, y se le representa con la letra S. El “término medio” es el que
aparece en las dos premisas (mayor y menor) y no en la conclusion, y se
le representa con la letra M. Por lo tanto, tomando el ejemplo anterior de
razonamiento categorico, podriamos representarlo como sigue:
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Todos los hombres son mortales MesP
Razonamiento categérico Los ahuachapanecos son hombres SesM
Luego los ahuachapanecos son mortales S es P

Donde el término mayor es “mortales” (P), el término menor es
“ahuachapanecos” (S), y el término medio es “hombres” (M).

Aristoteles distingue cuatro formas validas de silogismo, conocidas
tradicionalmente como figuras del silogismo, y que resultan del distinto
lugar que ocupa el término medio en las premisas, y que son las
siguientes (aunque la ultima fue considerada por Aristételes como una
mera variante de la primera):

Mes P PesM Mes P PesM
SesM SesM Mes S Mes S
SesP SesP SesP SesP

Estas cuatro figuras pueden, a su vez, teniendo en cuenta la
cualidad y la cantidad de las proposiciones que las componen, dar lugar
a un total de 64 modos diferentes de silogismo, de los que sélo 19 son
modos validos de razonamiento. Su validez la establece Aristoteles
a partir de la determinacion de las leyes o reglas de legitimidad del
silogismo. Entre ellas, que el silogismo ha de constar de tres términos,
que no pueden ser tomados con mayor extension en la conclusion que
en las premisas, que el término medio ha de tomarse universalmente al
menos en una premisa (o en ambas), que de dos premisas negativas
no se puede seguir ninguna conclusion, etc.

El fundamento del silogismo suscitd también la curiosidad
investigadora de Aristoteles, ya que al basarse la inferencia en la validez
de las premisas anteriores se planteaba el problema del recurso al infinito
para justificar el razonamiento. Si cada premisa tiene que estar justificada
por otra, en efecto, ;cémo detener la necesidad de justificar el principio
del principio? Esto nos llevaria a un proceso infinito de justificacion, por lo
que Aristoteles afirmé que existian ciertos principios que eran conocidos
intuitivamente y que no necesitaban demostracion.
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El mas fundamental de todos era el principio de contradiccion: no
es posible que algo sea y no sea, al mismo tiempo, y bajo la misma
consideracion; de él se sigue el principio de identidad: algo es igual a
si mismo; y el principio de igualdad: dos cosas iguales a una tercera
son iguales entre si, y otros que se siguen de los anteriores.

Reglas para construir silogismos

En logica, es el conjunto de tres presupuestos o juicios que
tienen entre si la siguiente relacion: el tercero se deriva —se deduce o
concluye— de los dos primeros.

Primera regla del silogismo

El silogismo consta de tres conceptos: mayor, menor y medio. El
funcionamiento del silogismo consiste en relacionar el menor con
el mayor gracias a que previamente se encuentran relacionados
con un tercero que es el término medio. Segun la primera regla el
silogismo no es valido cuando algun silogismo, de forma inadvertida,
tenga 4 conceptos, debido a que el término medio se utilice en dos
sentidos diferentes.

Segunda regla

Establece que ningun término debe tener mayor extension en la
conclusién que en las premisas. De acuerdo con la segunda regla un
silogismo se hace invalido en el momento en que uno cualquiera de sus
términos sea particular en la premisa y universal en la conclusion.

Tercera regla

La tercera regla nos dice que el término medio jamas pasa a la
conclusion, y se considera la mas sencilla de aplicar porque el término
medio tiene como funcion servir de puente o enlace a los otros dos.

Cuarta regla
Establece que el término medio debe ser por lo menos una
vez universal.
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Quinta regla
Que de dos premisas negativas no se concluye nada.

Segun la Idgica, el silogismo debe de ser siempre correcto. Esto
significa que, si un silogismo cumple todas las reglas, tiene forma
correcta y hay nexo necesario entre las premisas y la conclusion, sea
cual fuere el contenido material que llene esta forma o estructura. La
figura del silogismo es la forma que toma éste, de acuerdo con la
colocacioén del término medio.

EJERCICIO 12

Elabore tres razonamientos categoricos.

Elabore tres razonamientos hipotéticos.

Elabore tres razonamientos disyuntivos.

Elija tres conceptos de su preferencia; luego, use cada uno de
ellos para elaborar un juicio y un razonamiento.

Hpowp~
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13. Mas sobre silogismos

El raciocinio es la operacion mediante la que el intelecto, de dos
0 mas juicios conocidos como verdaderos, conoce la verdad de otro
juicio. El raciocinio o discurso es un movimiento: va de lo desconocido
a lo conocido, o de lo implicito a lo explicito. Aristételes usa el nombre
“silogismo” en un sentido tan amplio que abarca toda clase de
razonamientos. Lo define asi: “silogismo es un discurso (logos) en que,
por el hecho de poner unos datos, resulta necesariamente uno distinto
de los puestos anteriormente, por el hecho de haber sido puestos”.

Las proposiciones de que se parte se llaman antecedentes o
premisas. La proposicion que deriva de ellas es el consecuente o la
conclusion. Esta es la materia del razonamiento o silogismo.

El silogismo no consiste en el hecho de establecer —o “poner’- las
premisas y la conclusion; sino en vincularlas. La forma del razonamiento
es el vinculo, la dependencia necesaria del consecuente respecto al
antecedente. Este vinculo se denomina consecuencia.

No se debe confundir el consecuente, que es materia del
razonamiento, con la consecuencia, que es la forma, el mismo
razonamiento. Sélo si hay consecuencia hay silogismo.

La légica formal tiene por objetivo la consecuencia o inferencia,
su finalidad es formular reglas que garanticen la exactitud de la
consecuencia, incluso prescindiendo de la verdad o falsedad del
antecedente y del consecuente. La consecuencia puede ser correcta,
verdad formal, aunque no sea verdad el consecuente. La l6gica material
se ocupa de la verdad de las proposiciones, la formal sélo considera la
correccion de las consecuencias o indiferencias.

Leyes de la argumentacion

Si la consecuencia no es correcta, no hay razonamiento, sino una
serie de proposiciones. El consecuente puede ser verdadero, aunque
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la consecuencia sea incorrecta, en sentido “material’; de hecho,
no es consecuente si no deriva necesariamente del antecedente.
Si una proposicion es verdadera, pero no deriva ni depende de las
premisas, es verdad por su materia, pero no en virtud de la forma,
porque no hay forma.

Las leyes que regulan la argumentacion suponen que hay
consecuencia correcta. Son estas:

12 Si el antecedente es verdadero, el consecuente es verdadero.
22 Si el consecuente es falso, el antecedente es falso.

32 Si el antecedente es falso, el consecuente puede ser falso
o verdadero.

42 Si el consecuente es verdadero, el antecedente puede ser
verdadero o falso.

Las cuatro leyes se reducen ala 1a.y ala 3a., su formula tradicional dice:
de una verdad solo se sigue verdad; de lo falso se sigue cualquier cosa.

Estasleyes tienen rango de principios de lalégica. Son evidentes, no
susceptibles de demostracion. Lo mas que cabe hacer es comentarlas,
para subrayar su evidencia. ¢Por qué de lo verdadero sélo se sigue
lo verdadero? Podriamos decir también que el consecuente estaba
contenido en el antecedente. La consecuencia explicita o que estaba
implicito. Aristételes presenta la regla como aplicacion del principio
de no-contradiccion. Si, por hipédtesis, el antecedente es verdad, el
consecuente es verdad y la consecuencia es correcta. Si B es falso,
entonces A es y no es (verdad).

¢, Pero por qué de lo falso puede seguirse lo verdadero? En virtud
de esa ley, cabria esperar que de lo falso sdlo se siguiera falsedad.
Es imposible que lo falso genere lo verdadero. De todos modos, un
antecedente falso puede comportar un consecuente verdadero, de
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hecho, aunque no por la razén dada. El ejemplo que pone Aristételes
es un silogismo; el antecedente consta de dos proposiciones falsas; la
consecuencia es correcta, porque el silogismo esta bien construido. La
conclusion resulta verdadera: “Toda piedra es animal. Ahora bien, todo
hombre es piedra. Por lo tanto, todo hombre es animal”.

La conclusion resulta necesariamente de las premisas. Pero su
verdad no proviene de ellas. Por el hecho de derivar las premisas, un
consecuente verdadero resulta por accidente de un antecedente falso.
La posibilidad de tales “accidentes” sélo es un escandalo logico si se
olvida que la logica formal no es autosuficiente.

EJERCICIO 13

1. Busque en textos tres ejemplos que cumplan con las leyes
de la argumentacion.

2. Construya tres ejemplos de argumentaciones con tépicos
relacionados con sus experiencias diarias.
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14. Las argumentaciones:
Induccion y deduccion

Las dos formas principales de la argumentacion son la deduccién
y la induccion. Aristételes distingue silogismo e induccion como dos
caminos o métodos diferentes en la busqueda de la verdad: “todo
aquello que nosotros aprendemos procede o bien del silogismo, o de
la induccion”. “Sélo aprendemos por induccién o por demostracion”.
Silogismo es sindnimo de deduccion; se divide en silogismo categérico
y silogismo hipotético, segun que la premisa mayor sea una proposicion
categorica o hipotética.

Para definir estos dos movimientos de la razén discursiva no
basta con decir que van en sentido inverso. Tampoco es exacto que la
deduccién descienda de lo general a lo particular, mientras la induccion
ascenderia de lo particular a lo universal. La induccion no es tanto el
transito de lo particular o especial a lo general, cuanto el paso de lo
sensible a lo inteligible, universal; el rango de este universal, en el
arbol de Porfirio (ver anexo), es indiferente. A su vez, la deduccion
suele ir de lo general a lo particular o especial, pero no es su oficio.
De los modos de silogismo validos sélo 4 tienen una conclusion tan
universal como las premisas.

La induccién pasa de lo sensible a lo inteligible, aunque después
pueda transitar también de lo menos a lo mas universal; la deduccion
se mueve esencialmente en el nivel de lo inteligible, aunque descienda
a lo singular.

La légica presupone dos hechos psicoldgicos: primero, los sentidos
perciben objetos singulares, y segundo, el intelecto piensa mediante
conceptos universales.

La diferencia esencial entre induccién y deduccion es que la
primera parte de los singulares, mientras que la deduccion procede
a partir de universales. El consecuente, en cambio, es en ambos
casos universal.
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La induccidn plantea el problema de saber si debe fundarse en una
enumeracion completa de los datos, o si basta con una enumeracién
incompleta. En todo caso, no son dos tipos de induccion.

EJERCICIO 14

1. Busque en textos tres ejemplos de Induccion.

2. Busque en textos tres ejemplos de Deduccion.

3. Usando la induccion, construya un argumento cuya
conclusion sea“los estudiantes universitarios basan el conocimiento
en hechos”.

4. Usando la deduccion, construya un argumento cuya
conclusion sea“los estudiantes universitarios basan elconocimiento
en hechos”.
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15. La teoria del silogismo

Considerada uno de los principales méritos de Aristoteles,
que inventd las leyes del silogismo y las formulé con perfeccion.
Esta aportacion ha marcado el camino para la mentalidad
occidental, siempre deseosa de rigor l6gico, tanto en profundidad
0 como en claridad.

Valoraciones

El sistema del silogismo es admirado por su exactitud. Los medievales
lo integraron en el sistema educativo, como instrumento para formar en
el rigor argumentativo. En el Renacimiento empieza a ser cuestionada su
validez. Las teorias experimentales insisten en la prioridad de la intuicion,
observacion, induccion; sin ella no obtenemos noticias. A su lado, la
argumentacion deductiva parece estéril. Es el pensamiento de Francis
Bacon (1561-1626), que se propuso redactar un Novum Organum, una
I6gica inductiva. También Renato Descartes (1596-1650) nego el valor
del silogismo: “Me di cuenta que, por lo que respecta a la logica, sus
silogismos y la mayor parte de las demas instrucciones servian mas para
explicar a otro las cosas que ya se saben, o incluso, como en el caso
del arte de Lulio, para hablar sin sentido de las que se ignoran, que para
aprenderlas” (Discurso del Método).

El pensamiento racionalista valora sobre todo la verdad formal,
por eso considera la teoria del silogismo sencillamente perfecta.
Leibniz la contempla como la primera forma lograda de discurso
infalible: “Sostengo que la invencién de la forma silogistica es una de
las mas esplendorosas del espiritu humano y mas dignas de estima.
Es una especie de matematica universal cuya importancia no esta
suficientemente conocida, e incluso podemos decir que incluye un
arte de infalibilidad, a condicién de saber y poderla usar. En algunas
ocasiones, yo mismo he experimentado, al disputar incluso por escrito
con personas de buena fe, que unicamente nos hemos entendido
cuando hemos argumentado correctamente desembrollando un caos
de razonamientos” (Leibniz, Nouveaux Essais).
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Como Lulio, Leibniz anhela un Arte universal de didlogo que
permita alcanzar acuerdos siempre; y formula asi su deseo: que
tedlogos vy filosofos dejen de discutir, ante las dificultades, y se digan:
Sedeamus et calculemus! (“Sentémonos y calculemos”). Gottfried W.
Leibniz (1646-1716) hall6 la conexion entre el silogismo y el calculo
mediante diagramas que representan solo la extension de los términos
propuestos, asimilados asi a magnitudes.

I. Kant no oculta su admiracién hacia el mecanismo logico de
Aristételes, la logica nacié adulta de su cabeza, como Afrodita del
pensamiento de Zeus. J. Balmes ha sintetizado estas valoraciones
diversas: el silogismo es util para educar en la exactitud, es estéril
para aportar novedades: “Es un error imaginarse que los grandes
pensamientos filoséficos son hijos del discurso; éste, bien utilizado,
sirve algo para ensenar; pero poco para inventar. Casi todo lo que
el mundo admira de mas feliz, de grande y sorprendente se debe
a la inspiracién, a esa luz instantanea que brilla de repente en el
entendimiento del hombre, sin que él mismo sepa de dénde le viene”.

El silogismo categoérico

Es una argumentacion en la que, de un antecedente que
compara dos términos con un tercero, se deduce necesariamente un
consecuente que une o separa los dos primeros términos.

En lugar de unir se podria decir identificar, ya que las proposiciones
siguen el esquema S es P. No se trata de una identificacion total, como
en la definicion esencial, sino parcial. Los dos términos comparados
se llaman extremos; el que sirve de comparacion medio, se llama asi
porque aproxima los extremos entre si. Los términos son la materia
remota del silogismo. La materia proxima son las proposiciones:
premisas y conclusion. Las premisas unen los extremos a través
del medio; hay, pues, dos premisas; y la conclusion une los extremos,
luego nunca contiene el medio.

Como en una proposicion suele tener mayor extension el predicado
que el sujeto, se llama término mayor (T) al predicado de la conclusién
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y término menor (t) a su sujeto. El medio término medio (M) suele
tener una extension intermedia entre la extension de los extremos. En
cuanto a las premisas, se llama mayor a la que contiene el término
mayor, y menor la que contiene el término menor. La mayor siempre
antecede a la menor.

Esquema del silogismo:

M->T
t—>M
t—>7T

Se lee: M es T; pero t es M; luego t es T. Aristételes lo formula con
proposiciones condicionales: Si A se predica de todo B, y B de todo
C, necesariamente A se predica de todo C. Igualmente, si A no se
afirma de nada de B, y B es afirmado de todo C, se deduce que A no
pertenece a nada de C. Las escuelas medievales limitaron al artefacto
silogistico a la formula categérica.

Silogismo y algebra de clases

El silogismo categorico se puede interpretar en la linea de extension
de los términos o la de su comprension. En extension, significa que ¢
se incluye en la extensidon de T, porque esta dentro de la extension de
M, el cual se incluye dentro de la extension de T; es decir:
t—>M—>T

Pero interpretando segun la comprehension, significa que T forma
parte de la comprension de ¢, porque es parte de la comprension de M,
la cual a su vez forma parte de la riqueza comprehensiva de .

En perspectiva extensional, tenemos una concatenacion de
conceptos: A contiene a B, B contiene a C, etc. Esta interpretacion
presenta la ventaja de posibilitar la representacion grafica del
razonamiento, por ejemplo con diagramas de Venn-Euler. Aunque una
I6gica atenta exclusivamente a la extension corre el riesgo de degenerar
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en un automatismo. Aristételes subraya preferentemente la extension,
por eso se le ha considerado padre de la “I6gica de clases”.

En perspectiva comprehensiva, leeriamos el silogismo como una
casada de identidades, a la manera de las ecuaciones: A es B, B es
C, etc. Es una vision mas profunda, porque la comprehension funda
la extension del concepto. El peligro de esta lectura es identificar los
términos. Soélo son iguales en parte. En todo caso, no es legitimo
contraponer comprehension y extension.

Principios del silogismo

Todo pensamiento coherente se regula por el principio de
contradiccion: “es imposible que lo mismo (predicado) pertenezca y
no pertenezca a lo mismo (sujeto) simultdneamente y bajo el mismo
aspecto”. Es principio supremo de la logica y en metafisica, del pensar
y del ser real. Pero es negativo, no funda positivamente ningun discurso.
Establece una imposibilidad: prohibe la contradiccion porque anula el
pensamiento. El principio que funda positivamente el razonamiento se
llama principio de identidad y diferencia:

e “Dos cosas idénticas a una tercera son idénticas entre si”.
* “Dos cosas, una de las cuales es idéntica a una tercera y la
otra difiere de esta tercera, son diferentes entre si”.

Aristételes formuld la teoria del silogismo desde el punto de vista
extensivo; asi, el principium identitatis et discrepantiae, o principio de
identidad y diferencia, se convierte en el de dictum de omni et mullo,
es decir: lo que se dice del todo se dice de la parte; lo que no se dice
del todo, no se dice de ninguna de sus partes (quidquid dictur de omni,
dictur de singulis; quidquid dicitur de nullo, negatur de singulis).

Con estos principios, estamos ante la definicion de la universalidad
en extension. El predicado que se dice universalmente de un objeto,
se afirma de cada parte del sujeto; y el que se niega universalmente
de un sujeto, se niega de cada una de sus partes.
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“Decir que un término esta contenido en la totalidad de otro, o decir
que un término es atribuido a otro término tomado universalmente, es
afirmarlo mismo.Y decimos que un término es afirmado universalmente,
cuando no es posible encontrar en el sujeto una parte que no esté
contenida en el otro término. Para la expresidon ‘no ser atribuido a
ninguno’ la explicacion es idéntica”.

Silogismos categdricos incompletos y compuestos

Entimema: es el silogismo abreviado, una premisa de la cual
se sobreentiende: “Estudio, por lo tanto aprobaré”. Otro ejemplo y
famosisimo entimema es el de Descartes: “pienso, luego existo”. El
silogismo completo es:

“Todo aquel quien piensa existe;

Yy YO pienso;

por lo tanto existo”.

Epiquerema: es el silogismo en que la mayor o la menor se
acompanan de explicacion o prueba:

“Quien sabe, aprueba (mayor);

y yo sé, porque estudio (menor),

por lo tanto aprobaré”.

Polisilogismo: cadena de silogismos tal que la conclusion de uno
es premisa del siguiente:

“Quien es prudente es temperante;

quien es temperante es constante,

luego el prudente es constante;//

pero el constante es equilibrado,

luego el prudente es equilibrado;//

el equilibrado no esta triste,

luego el prudente no esta triste;//

y quien no esta triste es feliz,

luego el prudente es feliz”

(Séneca).
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Sorites: es un polisilogismo en que se suprimen las conclusiones
intermedias, hasta que el sujeto de la primera proposicion se une con
el predicado de la ultima:

“Sécrates es hombre//

El hombre es compuesto//

Lo compuesto es divisible//

Lo divisible es mortal//

Sdécrates es mortal”.

Otro ejemplo de sorites con eficacia retérica:

“Quien autoriza las empresas violentas ataca la justicia;

quien ataca la justicia rompe el lazo que une a los
ciudadanos;

quien rompe el lazo que une los ciudadanos hace nacer
divisiones en el Estado;

quien crea divisiones en el Estado lo expone a un peligro
evidente;

luego, quien autoriza empresas violentas expone al Estado a
un peligro evidente”.

(Bossuet).

Dilema: Propone una disyuncién completa y deduce la
misma conclusién de los dos miembros. Ejemplo:

“El cristianismo se ha propagado con milagros o sin milagros.
Si con milagros, es verdadero, porque el milagro es el sello de
Dios.

Si sin milagros, este es el mayor de los milagros.

Luego, en ambos casos, es verdadero”

(S. Agustin de Hipona).

El silogismo hipotético

Elsilogismo hipotético tiene como premisa mayor una proposicion
hipotética, compuesta de dos o mas categéricas, la menor afirma
0 niega uno de los miembros de la mayor. Formas del silogismo
hipotético son:
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a) conjuntivo,
b) disyuntivoy
c) condicional.

El silogismo condicional es el principal, porque todos los demas se
pueden reducir a él.

a) Silogismo conjuntivo

Es aquel cuya premisa mayor es una copulativa de este tipo: S
no es P y R. Regla: de la afirmacién de un predicado en la menor,
se concluye la negacién del otro (modus ponendo-tollens); pero a la
inversa no (tollendo-ponens).

b) Silogismo disyuntivo

La premisa mayor es hipotética disyuntiva: S es P o R. Regla: de
la afirmacién de un predicado en la menor se concluye la afirmacion
del otro, y al revés.

c) Silogismo condicional

Su premisa mayor es hipotética condicional: si Q es R, entonces
S es P. La menor afirma o niega uno de los miembros; y la conclusion
afirma o niega el otro. Reglas: las reglas del silogismo hipotético-
condicional son las mismas de la argumentacion en general: ex vero
non sequitur nisi verum, ex absurdo sequitur quodlibet. Existen, por
eso, dos modos validos: modus ponens y modus tollens.

La argumentacion cientifica y la demostracion

Argumentacion

Es el discurso de la mente que infiere una verdad, mediante
silogismo. Si las premisas y las consecuencias estan fuera de
duda, en la conclusién hay certeza. La argumentacion cierta es la
demostracion por excelencia. Ademas de la légica formal, Aristoteles
considero la Dialéctica y la Retdrica, como légicas de lo probable y de
lo verosimil; cuando la conclusién es solo probable, la argumentacion
es probable, no demostrativa; la argumentacién persuasiva tampoco
es demostracion, sino retorica.
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La demostracion

Extrae el conocimiento de la verdad de la conclusion del
conocimiento de la verdad de las premisas. Mas no se puede proceder
al infinito demostrando, luego deben existir premisas indemostrables.
Estas reciben el nombre de principios. Segun Aristételes, principio es
aquello por lo que una cosa es, se hace, o es conocida. Si una cosa
proviene realmente de otra, el principio es real, si procede l6gicamente
el principio es légico. Los principios deben gozar de evidencia y ser
primitivos, es decir, indefinibles, tales son los axiomas. Las tesis que
se toman como principios, mas no gozan de evidencia, son: hipotesis
y postulados.

La hipotesis es una suposicion, a partir de la cual se razona,
susceptible de llegar a ser demostrada. Los postulados, no son
susceptibles de llegar a ser demostrados, pero se adoptan por su
verosimilitud, utilidad y coherencia con el resto de la argumentacion.

La demostracion directa hace ver la verdad de una proposicion
de manera inmediata.

La demostracion indirecta por reduccion al absurdo, probando
que la contraria es falsa siempre.

La demostracion a priori de una cosa ontolégicamente anterior
demuestra algo posterior.

La demostracion a posteriori, a la inversa, procede desde lo
anterior para nuestra experiencia.

El argumento de analogia

Se usa este argumento para derivar de alguna cosa lo que ha
derivado de otra parecida, o lo que hemos negado de una diferente.
Se fundamenta en el principio: las cosas parecidas tienen causas
parecidas, y las diferentes, causas distintas. Solamente proporciona
probabilidad. Es un argumento parecido a la induccion, pero mas deébil.
Su uso es frecuente:
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en la vida comun, cuando juzgamos sobre otros segun nuestros
pensamientos, deseos, aficiones, etc.,

poetas y oradores proponen analogias como a argumentos,
en las ciencias, la analogia proporciona hipétesis interesantes;
en ella se basa, por ejemplo, la experimentacién de farmacos
en animales.

La hipétesis

Admite una proposicion probable para explicar un hecho. Soélo
proporciona probabilidad, pero cuando consta que el hecho no se
puede explicar de ninguna otra manera, da una verdad cierta, una
tesis. Cuando la hipétesis no esta suficientemente fundada se llama
conjetura. Una hipotesis debe ser razonable; en ciencia natural es
mas probable la hipotesis mas sencilla y que explica mas cosas.

Falacias

Cuando se razona mal para enganar, los discursos son falacias o
sofismas. Si se hace sin intencion de enganar, se llama paralogismo.
Las principales son:

a)

b)

c)
d)
e)

f)

Ambigledad de las palabras, cuando se toman sin fijar
su sentido.

Falacia de induccion y analogia, si se hacen afirmaciones
universales sin suficiente analisis de los hechos, o se extiende
la analogia mas alla de lo debido. Un ejemplo: “los pueblos
se parecen a los organismos, luego pasan por una infancia,
madurez y senectud”.

Declarar imposible lo incomprensible: por ejemplo, la creacion
o el misterio.

Ignorancia del asunto («ignorantia elenchi»), cuando se habla
sin conocer el estado de la cuestiéon o a partir de un error.
Peticidn de principio, cuando se supone demostrado lo que se
debe demostrar.

Opinidon publica, tomar por cierta alguna cosa sélo porque
muchos lo dicen.
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EJERCICIO 15

1.Escriba lo que usted piensa de las valoraciones que R.
Descartes expreso acerca de los silogismos: “sirven para describir
la realidad y no para razonar”

2.Escriba lo que usted piensa de las valoraciones que G.
Leibniz expreso acerca de los silogismos: “uno de los mas hermosos
descubrimientos del espiritu humano”

3.Construya tres silogismos categoricos.

4.Escriba tres ejemplos donde se apliquen el principio de
identidad y diferencia.

5.Construya o busque en otros textos ejemplos de:
i) Entimema
ii) Epiquerema
iii) Polisilogismo
iv) Sorites
v) Dilema

6.Construya o busque en otros textos tres ejemplos de:
i) Silogismo conjuntivo
ii) Silogismo disyuntivo
iii) Silogismo condicional

7.Busque en un texto de ciencias o de matematica ejemplos de
demostraciones e identifique (si es posible):
i) Hipotesis
ii) Postulados
ii) El tipo de demostracién

8. Escriba tres ejemplos de:
i) Cuando un principio es real
ii) Cuando el principio es légico
iii) Axiomas
iv) Conjeturas
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16. El silogismo categorico

El silogismo es una forma de razonamiento l6gico que consta
de dos proposiciones y una conclusién, la ultima de las cuales se
deduce necesariamente de las otras dos. El silogismo fue formulado
por primera vez por Aristoteles, en su obra légica E/ Organon, en
los libros conocidos como primeros analiticos.

Las dos primeras proposiciones se llaman premisas, la tercera
se denomina conclusiéon. Los dos términos que entran en las
premisas y en la conclusion se llaman extremos (mayor y menor), y
el que sélo entra en las premisas recibe el nombre de medio.

Los silogismos presentan la siguiente estructura:

Premisa mayor (PM):  regla general 0 mayor
Premisa menor (Pm):  conocimiento que se halla bajo la condicion de la regla.

Conclusion (C): aplicacion de la regla a este caso.
Veamos unos ejemplos de uso de los silogismos:

Todos los hombres son mortales
Todos los investigadores son hombres
Todos los investigadores son mortales

En su uso puro, la razon tiende a subordinar la condicion que
aparece en la premisa mayor (Todos los hombres son mortales) a
una condicion todavia mas general, convirtiéndose en condicionado
de ésta. Esto se denomina prosilogismo o silogismo reductivo.

Todos los animales son mortales

Todos los hombres son animales
Todos los hombres son mortales
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Hemos dado un paso mas en la generalizacion.

Todos los vivientes son mortales
Todos los animales son vivientes
Todos los animales son mortales

OTRO EJEMPLO:

PM Todos los jueces son famosos

Pm todos los famosos son sabios

C Por ello todos los jueces son sabios

En virtud de este movimiento reductivo, la razén tiende hacia
una condicién incondicionada, intentando reducir todo a una unidad
superior e incondicionada denominada idea trascendental.

Las ideas trascendentales son conceptos puros de la razon a priori
y significan la unificacion de todos los conocimientos del entendimiento
mediante su remision a unos principios primeros y condicionados que

constituyen el limite de nuestro conocimiento posible.

El silogismo es el pensamiento perfecto, porque da razon vy

explicacion a las ideas.
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Leyes para los términos

e El silogismo debe constar sélo de tres términos: mayor, menor

y medio.

e El término medio nunca debe aparecer en la conclusion.
e EIl término medio debe ser universal, al menos en una de

las premisas.

e En la conclusion, los términos no deben ser mas extensos de

lo que fueron en las premisas.

Leyes para las premisas

e Dos premisas afirmativas nunca pueden dar

conclusion negativa.
* Ambas premisas no pueden ser negativas.
* Ambas premisas no pueden ser particulares.



e La conclusion sigue siempre la parte mas débil, también
denominada la “peor parte”. De ahi se sigue que si una de
las premisas es negativa, la conclusién sera negativa; y que
si una de las premisas es particular, la conclusion tendra
caracter particular.

Formas de silogismo

12 22 Sa 42
DARAPTI
BRAMANTIP
BARBARA CESARE FELAPTON
CAMENES
CELARENT | CAMESTRE DISAMIS
DIMARIS
DARII FESTINO DATISI
FESAPO
FERIO BAROcCO BOCARDO
FRESISON
FERISON
12 FIGURA
BARBARA CELARENT DARII FERIO
Todo M es P Ninggn Mes P | Todo M es P Ningun M es P
Todo Ses M Todo SesM Algun Ses M Algun Ses M
Todo Ses P Ningin SesP [Algun Ses P Algin Snoes P
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22 FIGURA
CESARE CAMESTRE FESTINO BAROCO
NinggnPesM |TodoPesM NinginPes M | Todo P es M
Todo Ses M NinginSes M |Algin Ses M Algin Snoes M
Ningin SesP |NinginSesP |Algin Snoes P | Algin Sno es P
32 FIGURA
DARAPTI DISAMIS DATISI
Todo M es P Algin M es P Todo M es P
TodoMes S TodoMes S Algin M es S
Algin Ses P Algun Ses P Algin Ses P
BOCARDO FERISON FELAPTON
Alguin M no es P Ningun M es P Ningun M es P
TodoMes S Algin M es S TodoMes S
Algin Snoes P Alguin Sno es P Alguin Snoes P
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4° FIGURA

BRAMANTIP | CAMENES | DIMARIS FESAPO | FRESISON
Todo PesM | Todo Pes M | Algin P es | Ningun P Ningn P
Todo M es S | Ninguin M M esM i?gll\]/ln M
AlginSes |esS TodoMes S | TodoMes S
P Ningun S Algun Ses |Algun S no iTgSun S o
es P P esP
es P

Las letras consonantes tienen también su significado (el de las vocales
es evidente):

e La consonante inicial de cada férmula indica que el modo ha
de ser reducido a uno de los cuatro primeros modos (primera
figura), a saber, aquel cuya inicial coincida con la del modo
a reducir. Asi, los modos que empiezan con B (BAROCO,
BOCARDO, BRAMANTIP) se pueden reducir al modo Barbara,
de la primera. Los modos que empiezan con C (CESARE,
CAMESTRE, CAMENES) son reductibles al modo Celarent de
la primera. Y asi sucesivamente.

e La S que aparezca inmediatamente a continuacion de una
vocal indicara que la proposicion correspondiente ha de ser
convertida por conversion simple en el curso de la reduccion.

e e Cuando sea P la letra que figure en tal posicién, la

proposicion en cuestion habra de convertirse parcialmente o
per accidens.
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e ¢ Una M entre las dos primeras vocales de la formula sirve
para indicar que las premisas habran de trasponerse.

e ¢ Finalmente, la C tras una de las dos primeras vocales
indicara que la premisa de que se trata ha de ser

reemplazada por su negacion en orden a facilitar la
reduccion per impossibile del modo.

EJERCICIO 16

1. Escriba un ejemplo de cada una de las siguientes formas
de silogismo:

i) BARBARA

i) CELARENT

i) DARII

iv) FERIO

2. Escriba un ejemplo de cada una de las siguientes formas
de silogismo:

i) CESARE

i) CAMESTRE

i) DARAPTI

iv) FELAPTON

v) BRAMANTIP

vi) CAMENES
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17. Las falacias

Una falacia es un error de razonamiento. De la manera en que los
l6gicos usan el término, no designa cualquier error o idea falsa, sino
errores tipicos que surgen frecuentemente en el discurso ordinario y
que tornan invalidos los argumentos en los cuales aparecen.

Un razonamiento que contiene una falacia se denomina falaz
y se considera erréneo. La presencia de una falacia légica en un
razonamiento no implica necesariamente nada acerca de la veracidad
de las premisas o de su conclusion: ambos pueden ser ciertos, pero
el razonamiento no es valido porque la conclusién no se deriva de las
premisas usando los principios de inferencia presentados.

Generalmente, un razonamiento puede contener una falacia légica
incluso si no es puramente légico. Por ejemplo, un razonamiento que
aplica incorrectamente principios de probabilidad o causalidad se
puede considerar como légicamente falaz.

El reconocer falacias en razonamientos practicos puede ser
dificil ya que el discurso esta normalmente estructurado siguiendo
patrones retoricos que ocultan las conexiones logicas entre las
afirmaciones. Como ilustran los ejemplos, las falacias pueden también
aprovechar emociones o debilidades intelectuales o sicologicas en el
interlocutor, aunque tener la capacidad de reconocer falacias logicas
en razonamientos puede disminuir la probabilidad de que esto ocurra.

Un argumento, cualquiera que sea el tépico a que se refiera,
por regla general trata de establecer la verdad de su conclusion. Sin
embargo, los argumentos pueden fallar en el intento de sentar la
verdad de las siguientes maneras:

1. Suponiendo alguna proposicion falsa como premisa
del argumento,

2. Que las premisas planteadas no impliquen la conclusion a la
que se ha llegado.
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Ejemplos de razonamientos falaces

Se ilustran errores comunes en un razonamiento. Cabe destacar
que la critica de un razonamiento no tiene relacién con la validez
de su conclusién. La conclusién puede ser valida, mientras que el
razonamiento en si mismo puede no serlo.

Ejemplo 1

1. Algunos vertebrados son mamiferos.

2. Algunos vertebrados son aves.

3. Portanto, algunos vertebrados son al mismo tiempo mamiferos
y aves.

Esto es falaz. De hecho, no existe ningun principio légico que lo afirme.

La mejor forma de mostrar que la inferencia anterior no es valida
es usar diagramas de Venn. En terminologia logica, la inferencia no es
védlida ya que al menos ante una interpretacion de los predicados no
preserva su validez.

Desafortunadamente, pocos razonamientos falaces son tan claros
como el ejemplo anterior. Muchos de ellos involucran causalidad,
que no es una parte de la logica formal. Otras utilizan estratagemas
sicoldgicas como el uso de relaciones de poder entre el orador y el
interlocutor, llamamientos al patriotismo, la moralidad o el ego para
establecer las premisas intermedias, explicitas o implicitas, necesarias
para el razonamiento. De hecho, las falacias se encuentran muy a
menudo en presunciones no formuladas o premisas implicitas que no
son siempre obvias a primera vista.

Ejemplo 2
1. La pena de muerte implica matar a un ser humano.

2. Matar a un ser humano es inmoral.
3. Por tanto, la pena de muerte es inmoral.
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Este razonamiento pretende probar que la pena de muerte es
inmoral. En concreto, toma la forma de un silogismo categérico. Todos
los razonamientos tienen que tener tanto unas premisas como una
conclusion. En este caso, tenemos que preguntarnos cudles son las
premisas, esto es, el conjunto de suposiciones que la persona que
propone el razonamiento puede esperar que acepte su interlocutor.
La primera suposicion es casi cierta por definicion: la pena de muerte
implica la muerte de una persona condenada a través de un proceso
judicial. La segunda suposicién tiene un significado menos claro y
podria significar, por ejemplo, cualquiera de estas opciones:

e Todos los actos que impliquen la muerte de un ser humano
son inmorales.

e La mayoria de los actos que impliquen la muerte de un ser
humano son inmorales.

e Todos los actos que impliquen la muerte de un ser humano
son inmorales, excepto aquellos que se lleven a cabo con
algun propésito legitimo, como disuadir de la comision de
delitos graves.

e Algunos actos que impliquen la muerte de un ser humano
son inmorales.

Para que el razonamiento sea valido, el interlocutor debe aceptar
que todos los actos que impliquen la muerte de un ser humano son
inmorales (la primera opcién). Sin embargo, si el interlocutor cree
que algunos actos que impliquen la muerte de un ser humano no
son inmorales, como por ejemplo los que se produzcan en defensa
propia o en el contexto de una guerra legitima, desde el punto de vista
de ese interlocutor este razonamiento es falaz. En el primer caso, el
interlocutor concede en la practica el argumento, mientras que en el
segundo pide que se demuestre la premisa, que es mas general, y
por ello probablemente mas dificil de demostrar. ;Qué puede agregar
usted al respecto? Explique.
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Ejemplo 3

1. Federer es un buen jugador de tenis.
2. Por tanto, Federer es “bueno”, esto es, bueno moralmente.

Aqui el problema se encuentra en que la palabra “bueno” es una
palabra ambigua, lo que quiere decir que tiene diferentes significados.
En la premisa, se afirma que Federer es bueno en una actividad
particular, en este caso tenis. En la conclusion, se afirma que Federer
es bueno moralmente. Estos son claramente significados distintos de
la palabra “bueno”. Aunque la premisa sea cierta, la conclusiéon puede
ser falsa: Federer puede ser el mejor jugador de tenis del mundo y al
mismo tiempo ser malvado o egoista.

Ejemplo 4

Una variante humoristica de la falacia de la ambigledad:

1. Nada es mejor que la felicidad eterna.

2. Una pupusa' es mejor que nada.

3. Por tanto, una pupusa es mejor que la felicidad eterna.

Este razonamiento tiene la apariencia de una inferencia que aplica
transitividad en la relaciéon «es mejor que», que en principio es posible.
En este caso, es un ejemplo de ambigledad sintactica. La primera
premisa semanticamente no implica ningun atributo del sujeto, como
haria en la afirmacion:

e Una pupusa es mejor que la felicidad eterna.

De hecho, es semanticamente equivalente a la cuantificacion universal:

' Comida tipica salvadorena, tortilla de maiz o arroz rellena de queso. frijoles, chicharrén, entre
otros. Se acompaiia con curtido y salsa de tomate picante.
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* No existe ninguna cosa en el universo que sea mejor que la
felicidad eterna.

Asi que si se instancia este hecho con una pupusa, légicamente
se obtiene:

* No existe ninguna pupusa en el universo que sea mejor que la
felicidad eterna.

La segunda premisa no introduce nada en el razonamiento. Su
significado es equivalente a:

* Tener una pupusa es mejor que no tener ninguna cosa.

Ejemplo 5

Ejemplos cotidianos:

1. Si un objeto es de oro, brilla.

2. Este trofeo brilla.

3. Este trofeo es de oro.

¢ Qué piensas al respecto?

Falacias en los medios de comunicacion y la politica

Las falacias se usan frecuentemente en articulos de opinion en
los medios de comunicacion y en politica. Cuando un politico le dice
a otro “No tienes la autoridad moral para decir tal cosa”, puede estar
queriendo decir dos cosas:

* Usar un ejemplo de la falacia del ataque personal o

Argumentum ad hominem, esto es, afirmar que tal cosa es falsa,

atacando a la persona que la afirmd, en lugar de preocuparse
de la veracidad de tal cosa.
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* No ocuparse de la validez de tal cosa, sino hacer un critica
moral al interlocutor, y de hecho es posible que el politico
esté de acuerdo con la afirmacién. En este ultimo caso, la
falacia no existe, sino so6lo una opinion personal sobre la
moralidad del otro.

Es dificil, por ello, distinguir falacias légicas, ya que dependen
del contexto.

Otro ejemplo, muy extendido, es el recurso al Argumentum ad
verecundiam o falacia de la autoridad. Un ejemplo clasico es el Ipse dixit
o él mismo lo dijo, utilizado a lo largo de la edad media para referirse a
Aristoteles. Un ejemplo mas moderno es el uso de famosos en anuncios:
un producto que deberias comprar, usar, apoyar, sélo porque tu famoso
favorito lo hace. Una referencia a una autoridad siempre es una falacia
I6gica, aunque puede ser un argumento racional si, por ejemplo, es
una referencia a un experto en el area mencionada. En este caso, este
experto debe reconocerse como tal y ambas partes deben estar de
acuerdo que su testimonio es adecuado a las circunstancias. Esta forma
de argumentacion es comun en ambientes legales.

Otra falacia muy usada en entornos politicos es el Argumentum
ad populum, también llamado sofisma populista. Esta falacia es
una variedad de la falacia ad verecundiam: consiste en atribuir la
opinién propia a la opinion de la mayoria y deducir de ahi que si
la mayoria piensa eso es que debe ser cierto. En cualquier caso
muchas veces la propia premisa de que la mayoria piense eso
puede ser falsa o cuanto menos dudosa ya que, en muchos casos,
dicha afirmacion no puede ser probada mas que con algun tipo de
encuesta que no se ha realizado. En caso de ser cierto tampoco
se justifica el razonamiento porque la mayoria piense eso. Se basa
en la falsa intuicién de que el pueblo tiene autoridad, tanta gente
no puede estar equivocada. Se suele oir con frases del tipo todo el
mundo sabe que... o... que es lo que esta sociedad desea, asi como
la mayoria de los salvadorefios sabe que...
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Por definicién, razonamientos que contienen falacias légicas no
son validos, pero muchas veces pueden ser formulados o reformulados
de modo que cumplan un modo de razonamiento valido. El desafio del
interlocutor es encontrar la premisa falsa, esto es, aquella que hace
que la conclusién no sea firme. La siguiente lista contiene algunos
tipos de falacias:

e Argumentum ad hominem

Un argumento ad hominem o argumentum ad hominem en
latin, “dirigido al hombre”, es una falacia légica que implica responder
a un argumento o a una afirmacion refiriéndose a la persona que lo
formula, en lugar de al argumento por si mismo. Un argumento ad
hominem y por tanto, falaz, tiene la siguiente estructura:

1. Aafirma B;
2. Hay algo cuestionable acerca de A,
3. Por tanto, B es falso.

Los argumentos positivos acerca de la persona se describen en
recurso a la autoridad.

Ad hominem es una de las falacias légicas mas conocidas. Tanto la
falacia en si misma como la acusacion de haberse servido de ella se
utilizan como recursos en discursos reales. Como una técnica retorica,
es poderosa y se usa a menudo, a pesar de su falta de sutileza, para
convencer a quienes se mueven mas por sentimientos y por costumbres
acomodaticias que por razones logicas.

Uso: Unafalacia ad hominemconsiste en afirmar que un argumento de
alguien es erréneo sdlo por algo acerca de la persona, no en el argumento
en si. El mero hecho de insultar a una persona dentro de un discurso
—de otro modo racional- no constituye necesariamente una falacia ad
hominem. Debe quedar claro que el propdsito del ataque sea desacreditar
a la persona que esta ofreciendo el argumento y, especificamente, invitar
a los demas a no tomar lo que afirma en consideracion.
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No todos los argumentos ad hominem son negativos. Es posible
argumentar que algo es cierto por quien lo afirma.

Validez: Ad hominem es falaz cuando se aplica a la deduccion, y
no a la evidencia (o premisa) de un razonamiento. Puede dudarse de
una prueba o rechazarla dependiendo de su origen por razones de
credibilidad, pero dudar o rechazar una deduccion basandose en su
fuente es la falacia ad hominem.

Las premisas que desacrediten a una persona pueden existir en
razonamientos validos, cuando la persona criticada es la unica fuente
de una prueba usada en uno de sus argumentos.

Subtipos

Se identifican tres variedades tradicionales de la falacia
ad hominem:

e ad hominem abusivo,
* ad hominem circunstancial, y
* ad hominem tu quoque.

Ad hominem abusivo

Ad hominem abusivo, también llamado argumentum ad personam,
a menudo consiste en un simple y normalmente inmerecido insulto al
oponente, pero también puede implicar la mencién de fallos de caracter o
acciones discutibles. La razén por la que es falaz es porque, normalmente,
los insultos e incluso los defectos del oponente no afectan a la veracidad
0 al soporte logico de las afirmaciones del oponente.

“Usted no puede afirmar que mi accion es inmoral porque ha
estado en la carcel”.

El hecho de que yo haya estado en la carcel no convierte en
morales las acciones de mi interlocutor ni me impide denunciarlas, y
ambos hechos carecen de relacion entre si.
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“Pedro dice que Miguel es un estafador’.

“¢ Pedro? Mira, ese mejor se calla, que yo lo he visto detrads de
las ninas del instituto”.

El hecho de que Pedro se sienta atraido por las jovencitas no
invalida su argumento de que Miguel sea un estafador, y ambos hechos
carecen de relacion alguna entre si.

Ad hominem circunstancial

Ad hominem circunstancial implica mencionar que alguien se
encuentra en una circunstancia en la cual esta predispuesta a tomar
una determinada posicién. Esencialmente consiste en atacar la
neutralidad del interlocutor. La razén por la que es falaz es porque
las predisposiciones del oponente no afectan a la veracidad de sus
argumentos desde un punto de vista logico.

“Las companias de tabaco se equivocan cuando dicen que
fumar no afecta seriamente a tu salud, porque solo estan
defendiendo sus negocios multimillonarios.”

El hecho de que estén defendiendo sus negocios no invalida
automaticamente sus afirmaciones, cuya falsedad debe ser demostrada
mediante pruebas cientificas.

“;Paco dice que las condiciones de trabajo son peligrosas?
jQué va a decir ese, si es un comunista!”

El hecho de que Paco sea comunista, y por lo tanto mas
predispuesto que la media a denunciar condiciones laborales
defectuosas, no invalida su argumento de que un determinado
trabajo sea, en efecto, peligroso.

Es importante distinguir entre un razonamiento racional y uno
correcto segun la légica. Estos razonamientos no son correctos si se
mira estrictamente su ldgica.
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Ad hominem tu quoque

Ad hominem tu quoque literalmente, “dirigido al hombre, tu también”,
puede denominarse también como el argumento de la “hipocresia”.
La hipocresia es el acto de fingir que se tienen cualidades, ideas y
sentimientos que en realidad no se tienen. La palabra proviene del
latin tardio hypocrisis y del griego hypokrisis, que significan accion de
desempenar un papel. El ejemplo clasico de un acto hipdcrita es criticar a
otro por llevar a cabo una accién que uno mismo también lleva a cabo.

Ad hominem tu quoque se produce cuando una afirmaciéon se
descarta o porque es inconsistente con otras afirmaciones que ha
hecho el interlocutor o porque es inconsistente con sus acciones.

“Dices que los aviones vuelan por leyes fisicas, pero no es
cierto porque antes decias que lo hacian mediante la magia.”

“.Y tu me dices que beber es malo? Si son las ocho de la
manana y ya llevas varios adentro!”

El hecho de que yo esté borracho o sea un alcohdlico no invalida,
desde un punto de vista estrictamente I6gico, mi argumento de que
beber alcohol en exceso es malo para la salud.

e Ad ignorantiam

Un argumento ad ignorantiam o argumentum ad ignorantiam,
esunafalacialégicaqueimplicaafirmarlafalsedad de unaproposicion
basandose en la ignorancia existente sobre la proposicion discutida.
Un argumento ad ignorantiam tiene la siguiente estructura:

1. Se afirma A;
2. No se tienen pruebas para afirmar o refutar A,
3. Por lo tanto, A es falso.

La falacia ad ignorantiam puede darse cuando se trata sobre un
objeto sobre el que predomina la ignorancia de la sociedad o de la
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ciencia respecto a sus propiedades o cualquier aspecto estudiable
de él. Consiste en argumentar que una proposicion es falsa porque
no hay pruebas que indiquen que es verdadera, cuando lo Unico que
demuestra el hecho de que no haya pruebas que confirmen o no una
proposicion es que no se puede determinar su verdad o falsedad.

* Argumentum ad verecundiam

Un argumentum ad verecundiam “argumento dirigido al respeto”
en latin, es una falacia légica y un movil retorico propio de la refutatio
del discurso, e implica refutar un argumento o una afirmacion de una
persona aludiendo al prestigio de la persona opuesta que sustenta el
argumento contrario y el descaro del que se atreve a discutirlo, en lugar
de considerar al argumento por si mismo. Como tal es lo que vulgarmente
se denomina una descalificacion, ya que pretende menguar la categoria
de un argumento mediante la apelacion a la escasa formacion o prestigio
de quien lo sostiene en comparacion con el de su oponente. Puede
considerarse una variante del argumentumn ad hominem o argumento
contra las caracteristicas de una persona y no de un asunto. Un argumento
ad verecundiam y por tanto, falaz, tiene esta estructura:

1. Aafirma B;

2. A goza de un prestigio o credibilidad por encima del que
lo contradice,

3. Por tanto, B es cierto.

Como una técnica retdrica, es poderosa con quienes se convencen
con sentimientos en vez de con razones y por ello se usa a menudo, a
pesar de su falta de sutileza, cuando se trata de apelar a masas poco
instruidas. Es muy parecido al argumento de autoridad o magister dixit,
que insiste mas en el prestigio y valer de la persona que sustenta una
opinion en vez de en el descaro o desvergiienza del oponente.

Uso: Una falacia ad verecundiam consiste en afirmar que un
argumento de alguien es cierto sdlo por alguna caracteristica del
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proponente en lugar atender al argumento por si mismo. Simplemente
alabar o reconocer a una persona dentro de un discurso de otro modo
racional no constituye necesariamente una falacia ad verecundiam.
Debe quedar claro que el propdsito del discurso es acreditar el
argumento por las caracteristicas de quien lo afirma, sin tener en
cuenta las pruebas a favor o en contra.

Validez: Ad hominem es falaz cuando se aplica a la deduccion,
y no a la evidencia o premisa de un razonamiento. Puede aceptarse
una prueba dependiendo de su origen por razones de credibilidad,
pero aceptar una deduccion basandose unicamente en su fuente es la
falacia ad verecundiam.

Las premisas que alaben a una persona pueden existir en
razonamientos validos, aunque la persona alabada sea la unica fuente
de una prueba usada en uno de sus argumentos.

Ejemplos
Ejemplo falaz Ejemplo no falaz
"Pero tiene que ser verdad. “La mecanica cuantica tiene que ser un
Lo ha dicho la tele” error. Lo dice Einstein”
Este argumento habria sido valido en la
época en que Albert Einstein hizo tales
afirmaciones, pues Einstein era un experto
de enorme vy justificado crédito en tales
Que un argumento haya sido difundido materias y habia elaborado un firme aparato
por un medio muy aceptado socialmente tedrico que excluia la posibilidad de la
como es la television no dice un apice mecanica cuantica. No obstante todo ello, la
sobre su veracidad. ciencia actual ha demostrado que Einstein
estaba equivocado. Pero el recurso a su
autoridad como cientifico en ese momento
dado habria sido adecuado y no falaz
por si mismo.
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e Argumentum ad populum

Un argumento ad populum o argumentum ad populum en
Latin significa “dirigido al pueblo”, es una falacia logica que implica
responder a un argumento o a una afirmacién refiriéndose a la
supuesta opinion que de ello tiene la gente en general, en lugar de
al argumento por si mismo. Un argumento ad populum y por tanto,
falaz tiene esta estructura:

1. Aafirma B;
2. Se dice que la mayoria de la gente dice B
3. Por tanto, B es cierto.

Ad populum es una falacia légica también conocida como
sofisma populista debido a que suele usarse en discursos mas
0 menos populistas. Es de uso habitual en los argumentos de las
discusiones cotidianas. También se utiliza algo en politica y en
los medios de comunicacion aunque no es tan poderosa como el
argumentum ad hominem. Suele adquirir mayor firmeza cuando va
acompanada de un sondeo o encuesta que respalda la afirmacion falaz.
A pesar de todo, es bastante sutil y para oidos poco acostumbrados
puede pasar inadvertida.

Uso: Esta falacia es una variedad de la falacia ad verecundiam
con la diferencia de que en vez de atribuir la autoridad en una persona
o un reducido grupo de eminencias en este caso se atribuye autoridad
a todo un pueblo. Mediante un ardid argumental uno puede apoyar su
afirmacién afirmando que es la opinion de la mayoria.

Validez: Existen dos grados de falacia ad populum con mayor y
menor consistencia. Se puede afirmar sin pruebas que lo confirmen
que la opinién mayoritaria de la gente es llegar a cierto nivel. En ese
caso la falacia es doble, se afirma una premisa que se desconoce y
encima se le da autoridad a esa dudosa opinién mayoritaria. Pero puede
ocurrir que se haya hecho algun tipo de consulta popular que permita
conocer esa opinion. Aun suponiendo que la consulta se haya hecho
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correctamente y que la opinién esté bien reflejada en los resultados
este argumento sigue siendo falaz. Nada justifica un razonamiento
solo porque la mayoria piense lo mismo. Este pensamiento se basa
en la intuicién de que la opinidn general tiene autoridad porque tanta
gente no puede estar equivocada.

Se suele oir en frases del tipo todos los paises de la region lo
hacen... o ...esto es lo que la gente honrada quiere... asi como /a
mayoria de los salvadorenos saben que... La gente quiere...

Ejemplos tipicos

La gente quiere ver telenovelas asi qué es licito
poner telenovelas.

¢ Se le ha preguntado bien a la gente qué es lo que quiere ver? ;A
la gente le ponen lo que quiere o ve lo que le ponen?

Esta pelicula tiene que ser buena porque la ha visto
mucha gente.

¢, Se sabe a cuantos de los que la vieron les gust6? Y aunque a
todos les gustara, eso expresa una preferencia, pero no una verdad. A
muchos les puede gustar la comida rapida y ningun médico dira que
eso es motivo para decir que tal comida es sana.

Subtipos

Hay un tipo de argumentos ad populum muy usados para reafirmar
el inmovilismo o una tendencia conservadora. Hay dos variantes
particulares muy usadas.

Apelacion a la tradicion: Siempre se ha hecho asi

Apelacion a la practica comun: Todo el mundo hace lo mismo
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Un ejemplo sobre esto seria:

Esta ley no es buena porque ningun pais del mundo tiene
nada igual.

Es obvio que tal razonamiento es inmovilista ya que para que haya
innovaciones siempre alguien ha de ser el primero.

e Argumentum ad consecuentiam

Un argumento ad consecuentiam o argumentum ad
consecuentiam, en Latin, significa “dirigido a las consecuencias”,
es una falacia l6gica que implica responder a un argumento o a una
afirmacion refiriéndose a las posibles consecuencias negativas del
mismo. Tiene la estructura:

1. Aafirma B;
2. Btiene una consecuencia C, considerada negativa,
3. Por tanto, B es falso.

Uso

Unafalacia ad consecuentiam consiste en afirmarque unargumento
de alguien es erréneo sdlo porque las consecuencias indirectas reales
o intuidas del mismo se consideren negativas o inaceptables.

No todos los argumentos ad consecuentiam son negativos.
Es posible argumentar que algo es cierto por tener consecuencias
consideradas positivas.

Validez
Ad consecuentiam es falaz cuando se aplica a la deduccion sobre

las consecuencias, y no a la evidencia o premisa de un razonamiento.

Ejemplos
“¢Dices que el Universo no se cred en siete dias? jPero eso
destruiria la credibilidad de la Biblia!”.
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Podria haber ocurrido que los avances en la ciencia cosmogonica
hubieran destruido, en efecto, la credibilidad de la Biblia; no obstante
ello, la veracidad del argumento “el Universo no se cred en siete dias”
no resulta afectada por tal posibilidad.

“Tiene que haber algo después de la muerte. Si no, la vida no
tiene sentido”.

El hecho de que la vida pudiera perder sentido si no hay nada
después de la muerte, no invalida por si mismo este argumento.

“¢ Que Carlos es homosexual? No, eso no puede ser, mataria
a su papa”.

Que el papade Carlos pudieratomarse muy a mallahomosexualidad
de su hijo no invalida en absoluto la afirmacion de que Carlos sea, en
efecto, homosexual.

“No, no puede ser que el Presidente esté implicado en eso.
Perderiamos las elecciones”.

El hecho de que la implicacion del Presidente en algun asunto
turbio pudiera suponer efectivamente perder las elecciones, no invalida
la afirmacion de que lo esta.

e Falacia ecoldgica

La falacia ecoloégica es un tipo de error en la interpretacion de
datos estadisticos, en el que se infiere la naturaleza de los individuos a
partir de las estadisticas agregadas del grupo al que dichos individuos
pertenecen. Esta falacia da por supuesto que todos los miembros de un
grupo muestran las mismas caracteristicas del grupo. Los estereotipos
son un tipo de falacia ecoldgica.

Ejemplo

Pongamos que la renta per capita en El Salvador sea superior
a la renta per capita en Nicaragua. Dar por supuesto que cualquier
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salvadoreno elegido al azar tendra una renta mayor que cualquier
nicaraguense elegido al azar es un ejemplo de falacia ecoldgica, ya
que la renta per capita es un promedio y con sélo ese dato no sabemos
cual es la distribucion de la renta entre los individuos en cada pais.

Para entenderlo mejor: Un caso extremo seria que un solo
individuo salvadoreno tuviera de renta 100.000,000.000,000 ddlares
y el resto de los salvadorenos 1 ddlar cada uno, mientras que todos
los nicaraglenses tienen de renta 2 doélares. Cualquiera de los
nicaraglienses tiene una renta superior a todos los salvadorefos
excepto a uno, en cambio la renta per capita salvadorefa seria mas alta.
Consecuentemente, conociendo la media, que es una caracteristica
del grupo, no podemos inferir caracteristicas de los individuos.

e Peticion de principio (petitio principii)

La peticion de principio, o petitio principii es una falacia que
ocurre cuando la proposicion a ser probada se incluye implicita o
explicitamente entre las premisas. Como concepto en la légica la
primera definicién de esta falacia conocida en occidente fue acunada
por el filésofo griego Aristoteles, en su obra Primeros analiticos.

Este término no se suele aplicar a la falacia méas general que
resulta cuando la evidencia dada para una proposicion necesita tanta
prueba como la proposicion misma. El término mas usado para una
argumentacion semejante es el de falacia de las muchas preguntas.

Un ejemplo

Veamos un intento de probar que Pedro dice la verdad:
e Supongamos que Pedro cuando habla no miente.
* Pedro esta hablando.

e Por lo tanto, Pedro esta diciendo la verdad.

Todas estas proposiciones son logicas, pero no lo convencen a uno
de la veracidad de su autor. El problema aqui es que el autor, buscando
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probar la veracidad de Pedro, le pide a su audiencia que asuma que
Pedro dice la verdad, de modo que lo que termina probando es que “si
Pedro no miente, entonces dice la verdad”.

Es importante notar que las premisas son verdaderas, y que la
conclusion se sigue de las premisas, ya que de algun modo es idéntica
a éstas. Todas las argumentaciones circulares tienen esta propiedad:
que la proposicion a ser probada se asume en algun punto anterior.
Por esta razon esta falacia fue clasificada como una falacia material,
en vez de como una falacia logica por Aristoteles.

¢ Post hoc ergo propter hoc

Post hoc ergo propter hoc es una expresion latina que significa
después de esto, luego a consecuencia de esto. A veces se acorta por
post hoc. Post hoc es también llamado correlacion coincidente o causa
falsa, es un tipo de falacia que afirma o asume que si un acontecimiento
sucede después de otro, el segundo es consecuencia del primero. Este
es un error particularmente tentador, porque la secuencia temporal es
algo integral a la causalidad, es verdad que una causa se produce antes
de un efecto. La falacia viene de sacar una conclusién basandose sélo en
el orden de los acontecimientos, lo cual no es un indicador fiable. Es decir,
no siempre es verdad que el primer acontecimiento produjo el segundo
acontecimiento. Post hoc es un ejemplo de la falacia de afirmacion de la
consecuencia. Puede expresarse asi:

e El acontecimiento A sucedio antes que el acontecimiento B.
e Luego, A debe haber causado B.

Ejemplo:

1. El gallo siempre canta antes de la salida del sol.
2. Luego, el canto del gallo provoca que salga el sol.

Otro ejemplo:

1. La venta de helado aumenta mucho en el mes junio.
2. Los accidentes de trafico aumentan mucho el mes de julio.
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3. Luego, el que la gente coma mas helado provoca que los
coches tengan mas accidentes.

Esta linea de razonamiento es la base para muchas creencias
supersticiosas y de pensamiento magico.

Post hoc se relaciona también con la falacia de correlacion
implica causalidad.

e La falacia de las muchas preguntas

La falacia de las muchas preguntas, también llamada pregunta
compleja o plurium interrogationum, ocurre cuando alguien hace una
pregunta que presupone algo que no ha sido probado o aceptado
por todas las personas implicadas. Por ejemplo, la afirmacion de que
andar solo en el bosque por la noche puede ser peligroso porque las
hadas pueden embrujar a los caminantes despistados, presupone que
las hadas existen.

Frecuentemente, esta falacia se usa retéricamente. Un ejemplo de
esto es la pregunta: ¢;Todavia golpeas a tu esposa? Una respuesta
de si o no significara que la persona ha pegado a su esposa en un
momento anterior. Este hecho ya esta supuesto en la pregunta, y si no
se ha contado antes entre los interlocutores, la pregunta es impropia:
se ha incurrido en la falacia de las muchas preguntas.

REGLAS PARA EVITAR FALACIAS

REGLA 1 | Debe contener tres términos, los que deben usarse
sin ambigledad

REGLA 2 | El término medio debe estar distribuido en una de
las premisas, por lo menos

REGLA 3 | En la conclusiéon no puede haber ningun término
distribuido que no aparezca en las premisas

REGLA 4 | Las premisas no deben ser ambas negativas
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REGLA 5 | Si una de las premisas es negativa, la conclusion
también debe serlo

REGLA 6 | Si la conclusién es particular, las dos premisas no
pueden ser universales

EJERCICIO 17

1. Busque en periddicos, revistas, Internet, etc. Ejemplos de
cada una de las siguientes falacias y haga un album con ellos:
i)  Argumentum ad hominem
ii)  Ad hominem abusivo
iii)  Ad hominem circunstancial
iv) Ad hominem tu quoque
v) Ad ignorantiam
vi) Argumentum ad verecundiam
vii) Argumentum ad populum
e Apelacion a la tradicion
e Apelacion a la practica comun
viii) Argumentum ad consecuentiam
ix) Falacia ecologica
x)  Petitio principii
xi) Post hoc ergo propter hoc
xii) La falacia de las muchas preguntas

2. Escribe al menos un ejemplo de falacias que has
experimentado en cada uno de los siguientes circulos sociales o
circunstancias:

i) Con tu familia,

ii)  Tus companeros y companeras de clase,

iii) Con tus amigos y amigas,

iv) En tu trabajo,

v) Viendo la television

Luego clasificalos y discutelos en clase, ¢cuales son los mas
frecuentemente experimentados?
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18. Logica simbdlica

Légica simbdlica o I16gica matematica es una disciplina de
las matematicas que estudia los sistemas formales, asi como
conceptos tales como demostracion matematica y computacion;
todo ello como parte de los fundamentos de las matematicas.
Comprende aquellas partes de la légica que pueden ser modeladas
matematicamente. Ldgica simbodlica fue una de las primeras
denominaciones, surgida como distincion a logica filoséfica; también
denominada a veces metamatematica.

Historia: Logica Matematica fue el nombre dado por Giuseppe
Peano para esta disciplina. En esencia, es la logica de Aristételes,
pero desde un punto de vista de una nueva notacioén, mas abstracta,
tomada del algebra.

Previamente ya se hicieron algunos intentos de tratar las
operaciones logicas formales de una manera simbdlica por parte de
algunos fildsofos matematicos, tales como Leibniz y Lambert; pero su
labor permanecié desconocida y aislada.

Fueron George Boole y Augustus De Morgan, a mediados del
siglo XIX, quienes primero presentaron un sistema matematico para
modelar operaciones légicas. La logica tradicional aristotélica fue
reformada y completada, obteniendo un instrumento apropiado para
investigar sobre los fundamentos de las matematicas.

El tradicional desarrollo de la légica enfatizaba su centro de interés
en la forma de argumentar, mientras que la actual légica matematica
lo centra en un estudio combinatorio de los contenidos. Esto se aplica
tanto a un nivel sintdactico como a un nivel semantico, construyendo
modelos apropiados.

Algunos autores importantes han sido Gottlob Frege, Charles
Peirce, Bertrand Russell, Alfred North Whitehead (con Principia
Mathematica), y el muy importante Kurt G6del con su teorema
de incompletitud.
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Topicos de la I6gica matematica
Las principales areas de la I6gica matematica incluyen:

Teoria de modelos,

Teoria de pruebas,

Teoria de la computabilidad,
Teoria de conjuntos.

s~

En algunos casos hay conjuncién de intereses con la Informatica
tedrica, pues muchos pioneros de la informatica, como Alan Turing,
fueron matematicos y légicos. Asi, el estudio de la semantica de los
lenguajes de programacion procede de la teoria de modelos, asi como
también la verificacion de programas, y el caso particular de la técnica
del model checking.

También el isomorfismo de Curry-Howard entre pruebas y
programas se corresponde con la teoria de pruebas, donde la légica
intuicionista y la légica lineal son especialmente significativas.

Algunos sistemas logicos como el célculo lambda, y la légica
combinatoria entre otras han devenido, incluso, en auténticos
lenguajes de programacion, creando nuevos paradigmas como son la
programacion funcional y la programacion Iégica.

Logica proposicional
Proposiciones

Formalmente hablando, se define una proposicion como un
enunciado declarativo que puede ser verdadero o falso, pero no
ambos a la vez. Las proposiciones se representan mediante variables
proposicionales simbolizadas mediante letras. Con la combinacion
de variables proposicionales y conjunciones se obtienen férmulas
sentenciales o sentencias. Estas pueden ser:

1. Tautologia: es la proposicion que es verdadera.
2. Contradiccion: es la proposicion que es falsa.

3. Contingencia: es la proposicion que ni es verdadera ni falsa.
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Una proposicion (o enunciado) se define como una

oracién declarativa que es verdadera o falsa, pero no ambas de
manera simultanea.

Ejemplos de proposiciones son:

e La radio proporciona un medio de comunicacion.
* 3+4+4x=x+3

e 1+1=3

e La matematica es féacil.

Cada una es verdadera o falsa.

Ahora, basados en la definicion de proposicion, las siguientes

expresiones no son proposiciones:

¢ Pinta la pared.

e ;Como se escribe alivio?

e Zidane es mejor futbolista que Ronaldinho
e Esta frase es falsa

No pueden identificarse como verdaderas o falsas ya que:

La primera es una orden.

La segunda una pregunta.

La tercera es una opinion.

La cuarta es una paradoja, si suponemos que es

verdadera, entonces es falsa, y si suponemos que es falsa,
entonces es verdadera.

PROPOSICION COMPUESTA

Una proposicion compuesta puede formarse por la

combinacion de dos o mas proposiciones. Las proposiciones
que conforman una proposicion compuesta reciben el nombre de
componentes de la proposicion.
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Para la formacion de proposiciones compuestas pueden usarse
varios conectivos légicos, o simplemente conectivos.

Algunos ejemplos de conectivos son: y, 0, no, si...entonces.

NEGACIONES

La oracion “Jorge Gonzdlez tiene un automovil rojo” es una
proposicion; la negacion de esta proposicion es “Jorge Gonzalez no

tiene un automovil rojo”.

La negacion de una proposicion verdadera es falsa, y la negacién
de una proposicion falsa es verdadera.

EJERCICIO 18

1. Determine cuales de las siguientes oraciones
son proposiciones:

i) El29 de marzo de 1961 fue miércoles.

i) Pase un buen dia.

iii) Apague las luces al salir del salén.

iv) 10°+32=10

v) EI2000 fue un buen ano.

vi) Todos los numeros son positivos.

vii) Las pupusas son mas ricas que las hamburguesas.

viii) Escuche lo que digo.

ix) ¢Cuanto te costo el pantalon?

x) El catedratico es simpatico.

xi) 1+1=3

xii) La légica es facil.

2. Determine cuales de las siguientes oraciones con
proposiciones son compuestas:

i) Yo leo periddicos y cuentos.

ii) Alllegar a casa estudio o veo television.

iii) Sijuega en el Aguila entonces es buen futbolista.
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iv) S+3#9

v) Manana es viernes.

vi) Cada cabeza es un mundo.

3. Escriba la negacién de cada una de las proposiciones
siguientes:

i) Ayer fue lunes.

ii) Hoy no llovié en San Salvador.

iii) Algunos libros son menos extensos que este libro.

iv) Todos los estudiantes presentes tendran una nueva

oportunidad.
v) Ningun técnico en computacién puede jugar ajedrez.
vi) A nadie le gusta la basura.
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19. Lenguaje proposicional

Sintaxis: El primer paso en el estudio de un lenguaje es definir los
simbolos basicos que lo constituyen y como se combinan para formar
proposiciones. Esta constituido por:

e Simbolos de veracidad: V para verdaderoy F para falso.

e Simbolos de variables: p, ¢, 1, s...

* Simbolos de conectivas: —, A, v, .XOR, —, <>, entre otros.
e Simbolos de puntuacién: (, ), para evitar ambigliedades.

Reglas de formacion: Las clases de proposiciones bien formadas
se definen por reglas puramente sintacticas, llamadas reglas de
formacion, y que son:

* Una variable proposicional es una proposicion bien formada.

* Una proposicion bien formada precedida de la negacién es una
sentencia bien formada.

* Dos proposiciones bien formadas unidas por una de las particulas
conectivas binarias constituye una sentencia bien formada.

e Se pueden omitir los paréntesis que encierran una propo-
sicion completa.

* El estilo tipografico de los paréntesis se puede variar para hacerlos
mas evidentes usando corchetes y llaves.

* Alas conjunciones y disyunciones se les puede permitir tener mas
de dos argumentos.

Conectivas: Las conectivas se dividen por su aplicacion en:

* Singulares: se aplican a una unica proposicion.

e Binarias: se aplican a dos proposiciones.

Por su definicidn, también se pueden dividir en:

* Primitivas:  las variables proposicionales, los paréntesis y las
conectivas 7y V.

* Definidas:  las conectivas A, —, «, y XOR.
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Tablas de verdad

La tabla de verdad de una sentencia es una tabla en la que
se presentan todas las posibles interpretaciones de las variables
proposicionales que constituyen la sentencia y el valor de verdad de la
sentencia para cada interpretacion.

* Negacion (- 6 ~)

Consiste en cambiar el valor de verdad de una variable proposicional.

Tabla de Verdad para la
Negacion no p

p ~p 6 p
Y, F
F v

e Disyuncion (v)
La sentencia sera verdadera cuando una o ambas variables
proposicionales sean verdaderas.

Tabla de Verdad para la
Disyuncion po q

pPvq

\"

TN |I< (i<
niI< | mn<

\%
\
F
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e Conjuncion (A1)
Es una conectiva que puede definirse como la composicion:
pAaq==(=pv—q)

La proposicion sera verdadera soélo cuando ambas variables
proposicionales sean verdaderas.

Tabla de Verdad para la
Conjuncionpy q
P q PAG
\Y Vv Vv
\ F F
F Vv F
F F F

e Condicional (—)
Es una conectiva definida por:

P—->4gd="pVvVQ
La sentencia sera verdadera cuando se cumpla si es valido p
entonces lo es q.

Tabla de Verdad para el
Condicional p entonces q
P q poyg
\% \ \%
v F F
F \% Y
F F \%
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e Bicondicional (<>, siy solo si)
Es una conectiva definida por:

peoa=((p—>a)”(@Q—p)

La proposicion sera verdadera cuando ambas variables
proposicionales sean iguales.

Tabla de Verdad para el
Bicondicional p si y sélo si q
P q pey
\% \% \%
v F F
F Vv F
F F v

¢ Disyuncién exclusiva (XOR)

Es una conectiva definida por:
P XOR g =(p « q)

La sentencia sera verdadera sélo cuando una de las dos variables
proposicionales sea verdadera.

Tabla de Verdad para la
Disyuncién Exclusiva p o de
manera excluyente q

p q p XOR ¢
\ \Y F
\ F \"
F Vv Vv
F F F
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EJERCICIO 19

1. Represente con p a la proposicion “Ella tiene ojos café”y con g
a“Eltiene 29 afnos de edad”. Escriba cada una de las siguientes

proposiciones en palabras:

i) ~p

i) ~q

iy pnrg

v) pvg

V) —pvVvg

vi) pPA—Tq
VII) —pV g
viii) =P A—q
ix) —(wrq)

X) ﬂ(p A ﬂq)
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20. Axiomas y reglas

Los axiomas para el calculo proposicional son:

PVP—op

q->((pPVa

PVvVag —>(@Vp
P—a)—>[Vp)>(Vgl

A ODN -~

A partir de estos axiomas y aplicando las dos reglas de

transformacion siguientes se puede demostrar cualquier teorema:

Regla de sustitucion: el resultado de reemplazar cualquier
variable en un teorema por una sentencia
bien formada es un teorema.

Regla de separacion: siSy (S — R) son teoremas, entonces
R es un teorema.

Relativo a un criterio de validacion, un sistema axiomatico debe

cumplir las siguientes propiedades:

Debe ser logico o razonable: en el sentido de que todo teorema
es una tautologia.

Completo: toda sentencia bien formada valida
es un teorema y se debe poder
demostrar a partir de los axiomas.

Consistente: no se pueden demostrar como
teoremas, sentenciasbienformadas
que no sean tautologias.

Deben ser independientes: ningun axioma debe ser derivable
a partir de los otros.
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Debido a que los computadores trabajan con informacion binaria,
la herramienta matematica adecuada para el andlisis y disefo de
su funcionamiento es el Algebra de Boole. El Algebra de Boole fue
desarrollada inicialmente para el estudio de la logica. Ha sido a partir de
1938, fecha en que Claude Shannon publicé un libro llamado “Analisis
simbdlico de circuitos con relés”, estableciendo los primeros conceptos
de la actual teoria de la conmutacion, cuando se ha producido un
aumento considerable en el nimero de trabajos de aplicacion del Algebra
de Boole a los computadores digitales. Actualmente esta herramienta
resulta fundamental para el desarrollo de los computadores ya que, con
su ayuda, el analisis y sintesis de combinaciones complejas de circuitos
logicos puede realizarse con rapidez.

Logica de predicados

Lenguajes y estructuras de primer orden

Un lenguaje de primer orden L es una coleccién de distintos
simbolos clasificados como sigue:

1. El simbolo de igualdad’ =; las conectivas V, —; el

cuantificador universal V y el paréntesis (,).
2. Un conjunto contable de simbolos de variable {vte,

3. Un conjunto de simbolos de constante {c }a € A.

4. Un conjunto de simbolos de funcion {fﬁ}ﬁ € B.

5. Un conjunto de simbolos de relacién {R } €.

Asi, para especificar un orden, generalmente sélo hace falta especificar
la coleccién de simbolos constantes, simbolos de funcién y simbolos
relacionales, dado que el primer conjunto de simbolos es estandar.

Los paréntesis tienen como unico propdsito de agrupar simbolos y no
forman parte de la estructura de las funciones y relaciones.
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Los simbolos carecen de significado por si solos. Sin embargo, a
este lenguaje podemos dotarlo de una semantica apropiada.

Una L -estructura sobre el lenguaje [, es una dupla consistente
en un conjunto no vacio A, el universo del discurso, junto a:

1. Para cada simbolo constante ¢ de L, tenemos un elemento ¢
EA.

2. Para cada simbolo de funcién n-aria f de L, una funcién
n-aria f*: A" - A.

3. Para cada simbolo de relacién n-aria R de L, una relacién
n-aria sobre A, esto es, un subconjunto R* CA”.

A menudo, usaremos la palabra modelo para denotar esta estructura

CUANTIFICADORES

Las palabras todo, cada uno, todos y ningunos se denominan
cuantificadores universales, mientras que las palabras y frases como algunos,
existe y (para) al menos uno se conocen como cuantificadores existenciales.

Los cuantificadores son muy usados en matematicas para indicar
cudntoscasos existenenunasituacion.Tenga cuidado cuando construya
la negacion de una proposicion que incluya cuantificadores.

La negacién de una proposicion debe ser falsa si la proposicion
es verdadera, y debe ser verdadera si la proposicion dada es falsa, en
todos los casos posibles.

Considere la proposicion:

Todas las muchachas en el grupo se llaman Maria.

Muchas personas escribirian la negacién de esta proposicion como:
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“Ninguna muchacha en el grupo se llama Maria”, o
“De todas las muchachas en el grupo, ninguna se llama Maria”

Pero esto no seria correcto. Para determinar por qué, analicemos
los tres grupos a continuacion:

GRUPO| | Maria Chacén | Maria Leiva Maria Henriquez

GRUPO Il | Maria Juarez | Delia Guzman | Marlene Hernandez
GRUPO Il | Antonia Cerén | Carmen Cativo | Alba Néchez

Estos tres grupos tienen todas las posibilidades que se necesitan
considerar:

GRUPO | Todas las muchachas se llaman Maria

GRUPO Il | Algunas muchachas tienen por nombre Maria (y algunas no)

GRUPO Il Ninguna muchacha se llama Maria

Veamos la siguiente tabla de verdad en el diagrama que se
presenta a continuacién y tengan presente que “alguna” significa “al
menos una (y posiblemente todas)”.

GRUPO | GRUPO | GRUPO
| Il 1]

Todas las muchachas en el grupo se
llaman Maria. (Dado)

(M

) Ninguna muchacha en el grupo se E F Vv
llama Maria. (Posible Negacion)

De todas las muchachas en el grupo, NEGACION
(3) [ ninguna se llama Maria. (Posible F F v
Negacion)

Algunas muchachas en el grupo no
@]|"° aehas en & 9o 1o F v v |
se llaman Maria. (Posible Negacion)
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La negacion de la proposicion dada (1) debe tener valores de
verdad contrarios en todos los casos.

e Puede verse que las proposiciones (2) y (3) no satisfacen esta
condicion (para el grupo Il), pero la proposicion (4) si la cumple.

e Puede concluirse que la negacion correcta para: “Todas las
muchachas en el grupo se llaman Maria” es “Algunas muchachas
en el grupo se llaman Maria”

* Otras formas de establecer la negacion son:

o No todas las muchachas en el grupo tienen por nombre Maria

o No es el caso que todas las muchachas en el grupo se
llamen Maria

o Al menos una muchacha en el grupo no se llama Maria

La tabla siguiente puede usarse para generalizar el método de
determinar la negacion de una proposicion que incluya cuantificadores:

Negacion de proposiciones con cuantificadores

Proposicion Negacion

Todos cumplen Algunos no cumplen.
No todos cumplen.

Algunos cumplen Ninguno cumple.
Todos no cumplen.

La negacion de la negacion de una proposicion es la
proposicion misma.

EJERCICIO 20

1.Determine si los cuantificadores que hay en las siguientes
oraciones estan siendo usados correctamente, ;qué significan
en realidad?:
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Promocién en una Cadena de Tiendas X: “Todos los articulos
no estan disponibles en todas las tiendas”.

En una platica entre amistades: “ya te dije que yo no
sé nada’.

“Todos los salvadorefios quieren emigrar a los
Estados Unidos”.

iv) Cuando responde a un agradecimiento por un favor hecho:

2.

Vi)
vii)

“No es nada’.

Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones

con cuantificadores:

Todo numero natural es un entero.

Todo entero es un numero cardinal.

Existe un entero que no es un numero natural.
Existe un entero no positivo que es un no negativo.
7 €S un numero racional.

Los numeros primos no son racionales.

Todas las plantas tienen fotosintesis.

viii) Al menos una planta no tiene hojas.

ix)
X)

xi)
Xii)

Todos los estudiantes no aprobaron el examen.
No todos los estudiantes aprobaron el examen.
Algunos estudiantes no aprobaron el examen.

Todos los salvadorenos gustan de las pupusas.

xiii) Ninguna persona le gusta no aprobar.
xiv) Todas las raices cubicas son numeros reales.
xv) Todos los polinomios cuadraticos tienen dos raices.

3.

4.

Escribe una proposicién con cuantificadores que ha

observado que se usa con frecuencia y analice su valor de verdad.

Escribe una proposicion con cuantificadores que

ha observado que se usa con frecuencia y que esté
incorrectamente utilizada.

128




21. Lagica proposicional y silogismos

Estructura de las proposiciones categoricas

término sujeto término predicado

S: P
copula

Tipos de proposiciones categoricas

Segun
su
calidad

Afirmativas: se afirma la inclusion de una clase, parcial o
totalmente, respecto de otra

Negativa: se niega la inclusion de una clase, parcial o
totalmente, respecto de otra

Segun
su
cantidad

Universal: se refiere a todos los miembros de la clase
designada por el sujeto
Proposiciones de tipo A: Universal afirmativa:
e TodoSesP
e P pertenece a todo S
Proposiciones de tipo E: Universal negativa:
e Ningin SesP
e P no pertenece a ningun S.

Particular: se refiere a algunos de los miembros de la
clase designada por el sujeto
Proposiciones de tipo I: Particular afirmativa:
e Algun SesP
* P pertenece a algin S
Proposiciones de tipo O: Particular negativa:
e AlginSnoesP
* P no pertenece a algun
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130

Silogismo

Es un tipo de inferencia mediata.

Es un razonamiento deductivo en el que se infiere una
conclusion a partir de dos premisas.

Existen silogismos categéricos, hipotéticos, alternativos,
disyuntivos, etc.

Silogismo categoérico

Es un razonamiento deductivo consistente en tres proposiciones
categodricas que contienen exactamente tres términos, cada uno
de los cuales aparecen en dos de las proposiciones constituyentes.
Se dice que un silogismo categoérico esta en forma tipica cuando sus
premisas y su conclusidon son todas proposiciones categéricas y esta
dispuesta en un orden especifico.

Forma tipica del silogismo categérico

La conclusion contiene dos de los tres términos del silogismo:
* P es el término mayor del silogismo.

* S es el término menor silogismo.

El término mayor y el término menor aparecen en pre-
misas diferentes.

Término medio: es el tercer término, que aparece en ambas
premisas, pero no en la conclusion.

Primero se formula la premisa mayor (la que contiene el término
mayor), después la premisa menor (la que contiene el término
menor), y finalmente la conclusion.

Modo de un silogismo categorico

Esta determinado por las formas y el orden de las proposiciones
categéricas de forma tipica que contiene.

Se representa con tres letras, que designan el tipo de
proposicion de la premisa mayor, la premisa menor, y la
conclusion, respectivamente.



Figura de un silogismo categorico

* Lafigura designa la posicion del término medio en las premisas.

e Primera figura: el término medio es sujeto de la premisa
mayor, y predicado de la menor.

e Segunda figura: el término medio es predicado de
ambas premisas.

* Tercera figura: el término medio es sujeto de
ambas premisas.

e Cuarta figura: el término medio es predicado de la premisa
mayor y sujeto de la premisa menor.

Otras formas de silogismo

e Silogismos disyuntivos

e Silogismos alternativos

e Silogismos hipotéticos

¢ Silogismos hipotéticos mixtos

Silogismos Hipotéticos

e Las proposiciones hipotéticas contienen dos proposicio-
nes componentes:

una de ella es el antecedente (si...), ¥y
la otra es el consecuente (entonces...).

Silogismo hipotético puro:

e Un silogismo construido sélo con proposiciones hipotéticas.
Silogismo hipotético mixto:

¢ Un silogismo construido con una premisa hipotética y

otra categorica.
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Formas validas del silogismo hipotético mixto

Si afirmamos una proposicion hipotética
y a la vez la verdad de su antecedente,
nos vemos obligados necesariamente a
afirmar el consecuente

Modus ponens

La premisa categdrica niega el conse-
Modus tollens cuente del condicional y la conclusién niega
su antecedente

Formas invalidas del silogismo hipotético mixto

La premisa categdrica afirma el consecuente
de la premisa condicional y la conclusion
afirma el consecuente

Falacia de afirmacion
del consecuente

La premisa categdrica niega el antece-
dente del condicional y la conclusion niega
su antecedente

Falacia de negacion
del antecedente

Silogismo Disyuntivo

e Las proposiciones disyuntivas contienen dos proposiciones
componentes, que son sus disyuntivas.

e La disyuncién no afirma categdricamente la verdad de una u
otra de sus disyuntivas, sino que dice que al menos una de
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ellas es verdadera, admitiendo la posibilidad de que ambas
lo sean, conocida como disyuncion inclusiva.

Si tenemos una disyuncion como premisa, y la otra premisa
niega una de ellas, podemos inferir validamente la verdad
de la otra disyuntiva.

EJERCICIO 21

Construya silogismos que tengan la estructura que se le pide:
i) TipoA

i) TipoE

i) Tipo |

iv) Tipo O

Escriba tres ejemplos de cada uno de los siguientes silogismos:
i)  Disyuntivos

ii) Alternativos

ii) Hipotéticos

iv) Hipotéticos mixtos
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22. Aplicaciones de las
tablas de verdad

Recordemos que una proposicion es un enunciado o frase a la
cual puede asignarsele inequivocamente uno de los dos valores de
verdad, verdadera o falsa ya que estas solo tienen dos categorias
de clasificacion.

Ejemplos:

i) 15 es divisible por 7

ii)  Un cuadrilatero es un rombo

iy 7=7

iv)  Siun triangulo es equilatero, entonces es isosceles
v)  ¢Qué edad tienes?

vi) x+9=45

vii) ¢A qué hora es la clase?

viii) Si x>+ 1 =50, entonces x ==+7

ix) (c—yle+y)=x'-»°

Recordemos que las interrogaciones o preguntas no son
proposiciones ya que no se pueden clasificar como verdaderas
o falsas; por lo tanto, los ejemplos e) y g) no son proposiciones. El
ejemplo f) es una ecuacion que adquiere su valor de verdad o falsedad
cuando a x se le asignan diferentes valores; por tal razon se denomina
una proposicion condicional. El ejemplo i) es una proposicion que se
puede considerar que siempre es verdadera. Los ejemplos d) y h) son
proposiciones compuestas llamadas implicaciones. Los enunciados
a), b) y ¢), son proposiciones.

Las proposiciones pueden ser simples o compuestas. Para
designarlas se emplean letras minusculas, p, q, r, s, etc. Son las que
con mayor frecuencia se utilizan.
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TABLA DE VERDAD DE LA NEGACION (NOT)

Para negar una proposicion simple se emplea el simbolo ~ de tal
forma que ~p ( que se lee “no p”) es tal que si p es verdadera, ~p sera
falsa y viceversa.

El operador negacion (~) también se denomina NOT.
Las proposiciones compuestas basicas son:

i) la conjuncién,

i) la disyuncion,

iii) la disyuncion exclusiva,
iv) la implicacion, y

v) la equivalencia

TABLA DE VERDAD DE LA CONJUNCION (AND)

La conjuncién de dos proposiciones simples P A9 (que se lee “p y
q") es verdadera si ambas proposiciones son verdaderas.

nini< | <| o
TMmi<|Ni<| &
MmN |<| >
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La conjuncion (/\) , €s un conectivo légico que se denomina el operador
l6gico AND y representa el producto logico.

Note en la tabla de verdad que para dos proposiciones simples hay
cuatro lineas (sombreadas) que contienen todas las posibilidades de
combinacién de los valores de verdad de las proposiciones simples.

Para generalizar, si n es el numero de proposiciones
simples, entonces la tabla de verdad de la expresion
l6gica tendra 2" lineas, en las que aparecen todas las
posibles y diferentes combinaciones de valor de verdad
de las proposiciones simples.

TABLA DE VERDAD DE LA DISYUNCION (OR)

La disyuncion de las proposiciones simples PV ¢ (que se lee “p 0 q”)
es verdadera si al menos una de las proposiciones es verdadera; dicho
de otra manera, es falsa si ambas proposiciones son falsas.

pvq

NMnNn<|<| ©
Mmi<|IN|I<| 2

v
\
\"
\"
F

El operador légico disyuncion también se denomina OR vy
representa la suma légica.

TABLA DE VERDAD DE LA DISYUNCION EXCLUSIVA (XOR)

La disyuncion exclusiva p . g 6 p ® g (que se lee “p 0 g”, pero no
ambas) es verdadera solo en el caso en que las dos proposiciones
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tengan diferente valor de verdad. Esto se da cuando una es verdadera
y la otra falsa o viceversa.

p | a | pva
v | v F
vV | F v
F | v v
F | F F

El operador disyuncion exclusiva también se denomina XOR.
TABLA DE VERDAD DE LA IMPLICACION

En la implicacion el primer término se denomina antecedente o
hipétesis y el segundo consecuente o tesis. La implicacion es falsa si el
antecedente es verdadero y el consecuente es falso. La implicacion no
tiene denominacién especial, como los casos anteriores, pero puede
expresarse en funcién de éstos. La implicacién es un conectivo I6gico
que se denotara con una flecha “—".

P — g selee: p implica g,
si p, entonces q,
p es suficiente para q,
g es necesario para p.

La tabla de verdad es:

P q pP—q
\" \" \Y
Vv F F
F \Y \"
F F v
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Resulta natural que de un antecedente verdadero se concluya
o derive un consecuente verdadero, y que no se pueda deducir un
consecuente falso de un antecedente verdadero, sin embargo, aun
cuando parezca un poco extrano, resultan implicaciones verdaderas
partiendo de antecedentes falsos. Veamos los siguientes ejemplos

Ejemplo:

sipes: —-1=1 antecedente falso, y

siges: 1) =0) consecuente verdadero

entonces: ”? > 7:si -1=1 - 17 =) es una implicacién verdadera.
Ejemplo:

sipes: -1=1 antecedente falso, y

siges: -5=5 consecuente falso

entonces: p o g:si-1=1 ->-5=5, es una implicacion verdadera.

La Negacion de la Implicacion:
P —q

es:
pA—q

La Implicacidn:
p—q

es Equivalente a:
-p A\ q

Las implicaciones o teoremas pueden ser de cuatro formas:

1) Implicacién directa
2) Implicacion contraria
3) Implicacion reciproca

4) Implicacién contrarreciproca

p—=q
qg—>p

~p—~q

~p—~q
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Pl a| P | =0 |p=q|q=p |Pp=>~q|~4—>~p
v, iv] F F v v v v
v, F| F v F v v F
Flv ] v F v F F v
FlF | v v v v v v

Ejemplo

Sean las proposiciones p: a, B y y son angulos internos de un
triangulo, y g: o + B +y = nt (donde = es la medida del angulo plano, en
radianes), entonces las implicaciones seran:

Implicacion directa: p — g: Sia, Byy sonangulos
internos de un triangulo,
entoncesa +P+y=mn

Implicacion contraria: g — p: Sia+pB+y=mentoncesa, fyy
son angulos internos
de un triangulo,

Implicacion reciproca: ~ p—~ g: Sia, By y no son angulos
internos de un tridngulo,
entoncesa + P +y=n

Implicacion contrarreciproca: ~ g —=~p: Sia,p+y=mx, entonces o, Byy
no son angulos internos de
un triangulo,

Las tablas de verdad de lasimplicaciones directa y contrarreciproca,
y de la contraria y reciproca son iguales, por tanto estas implicaciones
son equivalentes (<), es decir:

1. (p—q<(~q—~p)
2. @—»p)=(~p—~q)

Cuando la implicacion directa es verdadera y lo es ademas la
implicacién contraria, entonces, las proposiciones son equivalentes (<>).
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Si tanto p — g como g — p, entonces, p <> g, es decir:
[(p—9) ~ (g—p) < (p=>9)]

TABLA DE VERDAD DE LA EQUIVALENCIA

La equivalencia es un conectivo logico que es verdadera si ambas
proposiciones son verdaderas o si ambas son falsas.

La equivalencia se denota

por p < g, que se lee:

p es equivalente con g

psiysolosiqg
p es necesario y suficiente para g

Su tabla de verdad es:

p a | p=9q
v | v v
vV | F F
Fl vV F
F | F Y

Con los conectivos Idgicos basicos se construyen proposiciones compu-
estas que pueden ser tautologias, contradicciones o contingencias.

Si la tabla de verdad
de la proposicién es
siempre verdadera,
independientemente
de la verdad o
falsedad de las
proposiciones
simples, entonces
la expresion es
TAUTOLOGICA

Si la tabla de verdad
de la proposicion
es siempre
falsa, sera una
CONTRADICCION

Si la tabla de verdad
de la proposicién es
verdadera y falsa, la
proposicion es una
CONTINGENCIA
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Las tautologias son identidades logicas, es decir, siempre
verdaderas; mientras que las contingencias son ecuaciones ldgicas, las
cuales adquieren su valor de verdad para determinadas combinaciones
de valores de verdad de las proposiciones simples.

Ejemplo

La siguiente es una tautologia utilizada para transformar una implicacion en
una expresion equivalentes: (p—q) <> ~ (p ~~g), cuya tabla de verdad es:

P qQ |~g p—>q |pr~q |~(p~r~q) | (p—>q) < ~(p~r~q)
V | Vv F Y F v v
Vv F v F v F v
F | v F Y F v v
F F Y v F v v

El hecho que esta equivalencia resulte siempre verdadera la
hace tautoldgica y puede, para efectos de la operacion del dlgebra de
proposiciones, sustituir la implicacidon por su expresion equivalente.

Ejemplo

Determine qué tipo de expresién logica es la siguiente: (p—q) <
~(~pv 9.

p q ~p |p=q |PVYq |~(~pvq)|(p—=>q)=>~(~pVq)
V |V F v v F F
v | F F F F v F
F \" \" \"} \" F F
F F v v v F F
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La expresion légica anterior es una contradiccion.

Para realizar las tablas de verdad de proposiciones compuestas,
de tres simples, se deben construir ocho lineas para cada una de sus

combinaciones de verdad y falsedad.

Ejemplo

Construir la tabla de verdad para la siguiente proposicion compuesta:
[p~A~(g vI]—=[(pA~q) v (p ~A~7)]
y verifique que es una tautologia.

Haciendo: A=gvr

B=pa~g

C=pa~r
plag|r|~q|-~r ~A | pA~A BvC | [pA~A]l—[Bv (]
VI V|V|F|F F F F v
V|V I|F|F |V F F v v
VIF|V|V]|F F F v \
VIFI|F|V |V v v v v
FIVIV|F|F F F F v
FIV|F|F |V F F F v
FIF|V|V]|F F F F v
FIF|F| V]|V v F F v
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Ejemplo:

Construir la tabla de verdad para la siguiente proposicion compuesta:

Construir la tabla de verdad para la siguiente proposicion
compuesta:
[~p = (~q v ~n]=[~(p—=q) v ~(p—-~r)]
y verifique que es una contingencia.

Haciendo: A= ~qv~r
=Pp—q
C=p—>-~r
plglr|l~p|~q|~| A|~p—=A| B |[~B| C |~C|~Bv~C | [p—Al=[Bv(]
viviviFlr[r[F] v [v]F|Vv]F F F
ViVIFI|F|F|V ]V v V| F|F|vV v v
VIFIVIF|V]|F]|V v Flv|v]|F v v
ViFIFIF|Vv]|Vv]v v Flv|F|v v v
FIv|v|Vv | F|F|F F V|F|V]|F F v
FIV|F|{V]|F|V]|V v VI F|V]|F F F
FIF|V|VI|V]F|vV v V| F|Vv]|F F F
FIF|F|{ V] Vv Vv]|yv v V| F|lV|F F F
EJERCICIO 22

1. Represente con p a una proposicion falsa y con g a una
proposicion verdadera. Hallar el valor de verdad de las proposiciones
compuesta dadas a continuacion:

I) —p Vl) —PpAg Xl) ﬁ[‘!’) Alegv p)]

iy 4 viiy PV xii) —lew A—g)v—q]

iiiy PV49 viiiy P~ xiii) E@A-g)r-Epva)l
iv) PAg ix) —(pr-q ) xiv) BpAa-g)v-(pag)
V) Pv—g x) —pv—g) xv) Bev-g9)r-paqg)
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2.Suponga que p representa a una proposicion verdadera y que
q Yy r representan proposiciones falsas. Hallar el valor de verdad de
las proposiciones compuesta dadas a continuacion:

) (gv—r)ap V) (=ra-q)v(rag)
i) (par)v—g Vi) —(pag)alrv—g)
!ii) (~pAq)v—r V") =l v (=g ~—p)]

V) palgvr) Vi) _[(—p A g)vr]

3.Construya una tabla de verdad para cada una de las
proposiciones compuestas dadas a continuacion:

i) PAq ix) (pv—wq)/\ (p/\q)

i) —Pvg X)  (pa-g)vpvg)
iy —(paq) Xi)  (pagar

iv) pPVv—q xi) rv(pr—q)

V) (gv-p)v—q Xiii)  (=p A=g)v (v —p)
vi) (pAa=g)ap xiv) (= v=p)al=pv—q)
Vi) —qal=pvyq) xv) —(=pA—gq)v(=rv—s)
viii) —pv (=g A—p) xvi) (—rvs)a(=pag)

4.Sea S la proposicion “estudio en la biblioteca”, p “aprobé mi
curso de Iégica matemadtica”, y m “me especializo en informatica”.
Exprese en palabras cada una de las proposiciones compuestas
dadas a continuacion:

i) —-m—p i)y so>map) v) P (=mvs)
1) A V) (sap)om Vi) (asvam)——p

5.Sea d la proposicidon “conduzco mi auto”, s “esta lloviendo
muy fuerte”,y ¢ “las clases se cancelaron”. Escribe cada proposicion
compuesta dada de manera simbdlica:

i) Si llueve fuerte, entonces conduzco mi auto.
ii) Si conduzco mi auto, entonces las clases se cancelaron.
iii)  Sino conduzco mi auto, entonces no esta lloviendo fuerte.
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iv)  Silas clases se cancelaron, entonces no esta lloviendo fuerte.

v)  Conduzco mi auto o si las clases se cancelan, entonces
esta lloviendo fuerte.

vi) Las clases se cancelaron, y si esta lloviendo fuerte,
entonces no conduzco mi auto.

vii)  Conduciré mi auto si no llueve fuerte.

viii) Llueve fuerte si las clases se cancelaron.

6. Construya una tabla de verdad para cada una de las
proposiciones compuestas dadas a continuacion. Identifique si son
tautologias, contradicciones o contingencias:

) —g-p ix) (rvp)op

iy P4 x) —4—-@ar)

iy Cpoa)op xiy Gpa—a)-a-r)
iv) (g —-p)-—g xii) wA—g)— Gpa-r)
v) (vg)-(@vp) xii) (== p—>r)

vi) (0ag)=(pvy) xiv) v p)a-plop

Vi) (p o —=9)=(prg) xv) Gros)vip-—q)
viii) r - (pA—q) xvi) pAa—g)— (r =)

7.Escriba la negacion de cada proposicion. (Recuerde que la
negacionde p > ¢ es pA—q)

i) Si das a tus plantas ternura y las cuidas con carino,
floreceran.

ii) Si el cheque tiene fondos, estaré sorprendido.

iii) Si él no lo hace, ella lo hara.

iv) Si yo digo si, ella dice no.

v) Todos los habitantes de Soyapango son habitantes de
San Salvador.

vi) Todas las mujeres alguna vez fueron ninas.
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8. Escriba cada proposicion como una proposicion equivalente
que no use los conectores: si... entonces. Recuerde que p — ¢
es equivalentea —pVvgqg.

i) Sidas a tus plantas ternura y las cuidas con carino, floreceran.

ii) Si el cheque tiene fondos, estaré sorprendido.

iii) Si él no lo hace, ella lo hara.

iv) Si yo digo si, ella dice no.

v) Todos los habitantes de Soyapango son habitantes de
San Salvador.

vi) Todas las mujeres alguna vez fueron ninas.

9. Utilice tablas de verdad para decidir cuales de los pares de
proposiciones son equivalentes:

i) Pogi-rvy v)  —bp)ip

il) "‘(P_7¢I)1P/\—“I Vi) p—‘)(]l(/—‘)p
iy pogi—~go—p Vi) pA-giogo—p
iV) gqop.ap o> Viii) PAG,pP—>q

147






23. Leyes del algebra
de proposiciones

Las siguientes son las leyes del algebra de proposiciones:

Leyes de i) pvpep

Idempotencia ii) PADPEO D

Leyes i) (pvg)vre plgvr)
Asociativas i) (Aagrre palgar)
Leyes i) pvgeqyvp

Conmutativas ii) PAGOGAp

Leyes i) pvigar)e (pva)alpvr)

Distributivas

palgvr)o(pagvipar)

Leyes de i) pv0lop , palep
Identidad i) pviel | pal0e0
Leyes del i) PV p el PA~P o0
Complemento ii) ~~plop, ~1e0, ~0&1
Leyes de i) ~(pvg)o~pr~q

D’Morgan ~(pAq)(—>~pv~q

Nota: Las leyes vienen formuladas por pares debido a la naturaleza dual del algebra
de proposiciones. Ademas, en estas leyes la tautologia se denota por “1" y la

contradiccion por “0”.
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Las Leyes de D’'Morgan pueden utilizarse para encontrar las
negaciones de ciertas proposiciones compuestas.

Ejemplos: encuentre la negacion de cada una de las siguientes
proposiciones, utilizando las leyes de D’Morgan:

i)

Yo obtuve un diez o yo obtuve un siete.

Si p representa a “Yo obtuve un diez”y 4 *Yo obtuve un sie-
te”’, entonces la proposicion compuesta se simboliza por P V ¢4 .
La negacién de pVv g es —.(p \% q); de acuerdo con una de
las leyes de D’Morgan, ésta es equivalente a =P A —q, 0 en
otras palabras, Yo no obtuve un diez y yo no obtuve un siete.
Esta negacién es tiene sentido ya que la proposicion
original dice que Yo obtuve cualquiera de las dos notas diez
o siete; la negacion dice que Yo no obtuve ninguna de las
dos calificaciones.

Ella no lo intentara y él tendra éxito.

Si p representa a “Ella no lo intentard” y q “él tendra éxito”’,
entonces la proposicion compuesta se simboliza por pAg.
La negacion de pAg es —(p A q); de acuerdo con una de
las leyes de D’Morgan, ésta es equivalente a —p v —¢q, 0 en
otras palabras, Ella lo intentara y €l no tendra éxito.

EJERCICIO 23

1. Utilizando tablas de verdad verifique cada una de las Leyes
del Algebra de Proposiciones:

i) Leyes de idempotencia.
ii) Leyes asociativas.

iii) Leyes conmutativas.

iv) Leyes distributivas.

v) Leyes de identidad.

vi) Leyes del complemento.
vii) Leyes de D’Morgan.
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2. Utilice las leyes de D’Morgan para hallar la negacion de cada
una de las siguientes proposiciones:

i) Puedes pagarme ahora o puedes pagarme mafnana.

ii) Yo voy o ella no va.

i) Esinviernoy no llueve.

iv)  Un numero positivo es T y — 10 es menor que cero.
v)  Ella dijo si, pero yo dije no.

vij 10-8=2 vy 9+5#10

vii) El docente y estudiantes se presentaron en el aula.

viig) S5>lol#2
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24. Reglas de inferencias

Cuando se aplica el raciocinio, la verdad se obtiene sdlo si se
cumplen las siguientes condiciones:

1. Las premisas han de ser verdaderas.
2. Durante el proceso de deduccion estas premisas han de
relacionarse con sujecion a las leyes de la Idgica.

Asi, el conocimiento obtenido de proposiciones verdaderas
preestablecidas, sin recurrir de manera directa a la experiencia y
aplicando dichas leyes a estas premisas, se denomina conclusion.

Las Leyes de Inferencia Logica son:

i) Modus Poniendo Ponens (MPP),
i) Modus Tollendo Tollens (MTT), y
iii) Modus Tollendo Ponens (MTP).

Modus Poniendo
Ponens
(MPP)

Modus Tollendo
Tollens
(MTT)

Modus Tollendo
Ponens
(MTP)

Este método
de inferencia
establece que si
una implicacion es
cierta y ademas
también es cierto
su antecedente,
entonces su
consecuente es
necesariamente
verdadero; de
manera simbolica se
expresa asi:

> 9)apl-yg

Esta regla de
inferencia dice que
si una implicacion es
verdadera y es falso
su consecuente,
entonces su
antecedente sera
necesariamente
falso.

[Gva)r~ql=~p

Esta ley de inferencia
se enuncia de la
siguiente manera: si
una disyuncion es
verdadera y una de
sus proposiciones
simples es
falsa, entonces
necesariamente la
otra proposicion
sera verdadera.

[Wv)a~r]-q
6
[Gva)a~a]=p
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EJERCICIO 24

1. Utilizando las leyes de inferencias escriba tres ejemplos de
cada una de ellas:

i) Modus Poniendo Ponens.
ii) Modus Tollendo Tollens.
iii) Modus Tollendo Ponens.

154



25. Demostraciones formales

La demostracion es un razonamiento que prueba la validez de
un nuevo conocimiento; es el enlace entre los conocimientos recién
adquiridos y los conocimientos anteriores. Los procedimientos
de demostracion permiten establecer la conexién ldgica entre las
proposiciones fundamentales de la teoria, sus consecuencias
sucesivas, hasta deducir la conclusion o tesis que asi se demuestra.

Los principales tipos de demostracion son:
i) Demostracion directa

ii) Demostracion indirecta

iii) Demostracion por recursion

Demostracion Demostracion Demostracion por
directa indirecta recursion

La demostracion
directa de una
proposicion ¢
(teorema) es

Se realiza una

unto d demostracién
un conjunto de e .
]_ . indirecta cuando Cuando la tesis
proposiciones
i se establece la se prueba por
0 premisas que . . . . .
P q validez de una tesis | medio de induccion
son postulados o N
t probando que las matematica.

proposiciones de
validez y de las
cuales se infiere
como consecuente
inmediata.

consecuentes de su
contraria son falsas.
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A estos tipos de demostracion se oponen dos métodos de refutacion:

i) refutacion por contradiccion,
ii) refutacion por contraejemplo

La refutacion es el razonamiento que prueba la falsedad de
una hipétesis o la inconsecuencia de su supuesta demostraciéon. Se
puede definir también como el silogismo que tiene como conclusion la
proposicion que niega otra conclusion.

EJERCICIO 25

1. Haciendo una busqueda bibliografica, encuentre tres
ejemplos de:

i) Demostraciones directas.
ii) Demostraciones indirectas.
iii) Demostraciones por recursion.

2. ;De cudles de las demostraciones encontradas usted ya
tenia algun conocimiento o habia utilizado anteriormente?
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26. Aplicaciones tecnologicas

La I6gica se aplica principalmente en:

1.

Las contingencias, las cuales se utilizan para hacer circuitos
de control y automatismo; las tautologias y contradicciones
para probar la consistencia interna de las argumentaciones.
Las reglas de inferencia logica se utilizan como test de
prueba de la consistencia légica interna en los algoritmos
de computacion.

Las propiedades algebraicas y las transformaciones de las
sentencias logicas en funcion de sé6lo uno u otro conectivo
I6gico, se utilizan como una ventaja en la construccién de los
circuitos integrados comerciales, pues soélo utilizan negaciones
(NQT), conjunciones (AND) y disyunciones (OR).

EJERCICIO 26

1.
Enumere al menos cinco aplicaciones o usos.

2.
3.

estudiados para mejorar el conocimiento, entendimiento e
interpretacion de:

i)
ii)
iii)
iv)
v)
Vi)
vii)

viii) las entrevistas por television?

¢Como aplicaria la légica matematica en su carrera?

En el diario vivir, ¢es util conocer la légica matematica? Explique.

¢ Le han ayudado los conocimientos de l6gica matematica

la estructura del pensamiento humano?
textos académicos?

revistas de su especialidad o carrera?

la comunicacion?

el lenguaje cotidiano y el lenguaje l6gico?
los programas de noticias?

los periddicos?
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ix) seguimiento de instrucciones en la universidad?
x) seguimiento de instrucciones en su trabajo?

xi) la realidad nacional?

xii) otras situaciones?

Explique brevemente cada uno de ellos.
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Anexo

El arbol de Porfirio

Existe un ejemplo clasico para ilustrar la ley de la extension y la
comprensioén. Se llama el arbol de Porfirio. Consiste en un esquema
en donde se han colocado cinco ideas fundamentales y ordenadas de
mayor a menor extension. Estas ideas son: sustancia, cuerpo, viviente,
animal y hombre. Colocadas en columna vertical forman el tronco del
famoso arbol. Ademas, las ramas estan formadas por otros cinco pares
de conceptos e intercalados de la siguiente forma:

Género Supremo------+=-~-~-- =

Género Subalterno-+-+---+------ Cuerpo

Gl

Diferencia Diferencia

Incorpoéreo

Especie Subalterna

Diferencia

Especie Subalterna

Diferencia : Diferencia
Especie Subalterna

Diferencia Diferencia

En primer lugar, nétese que, efectivamente, las ideas del tronco
central tienen mayor extension a medida que se va ascendiendo en él.
Consecuentemente, tienen también cada vez menor comprension. En
efecto, hay mas vivientes que animales; y mas cuerpos que hombres.
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Los conceptos colocados en las ramas se llaman “diferencia”.
Notese la relacion entre ellos y las ideas del tronco. Si a la idea de
hombre le quitamos la de racional, tenemos una idea mas pobre en
comprension, que es la de animal. Si a esta le quitamos mentalmente
la de sensible, nos queda otra idea mas pobre que es viviente, y asi
sucesivamente, hasta llegar a sustancia.

Por sustancia, debe entenderse, en Filosofia, cualquier ser que
exista en si mismo, sea espiritual o material. Dios es una sustancia, el
alma es una sustancia. La extension de esta idea es vastisima, abarca
todos los cuerpos, vivientes, animales y hombres.

De arriba hacia abajo, el arbol de Porfirio puede leerse de
la siguiente manera: Todas las sustancias son materiales o
inmateriales. La sustancia material se llama cuerpo. La sustancia
inmaterial se llama espiritu. Todos los cuerpos son animados (con
vida) o inanimados. Los cuerpos animados se llaman vivientes.
Los cuerpos inanimados se llaman minerales. Todos los vivientes
son sensibles o insensibles. Los vivientes sensibles se llaman
animales. El viviente insensible es el vegetal. Todos los animales
se dividen en racionales o irracionales. Los animales racionales
los llamamos hombres. El animal irracional se llama bestia. Los
espiritus, los minerales, los vegetales, las bestias y los hombres
(extremos de las ramas de la derecha) son las cinco clases
principales de sustancias.

La primera aplicacién del arbol de Porfirio, es, pues, como ejemplo
clasico de la ley de la extension y la comprension. Otros ejemplos de
aplicaciones son en los categoremas, la definicion y la division. Este
arbol nos ayuda a comprender como de la union de los géneros y las
diferencias resultan las especies.

Puede intentarse, como ejercicio una prolongacion del arbol de
Porfirio en otro sentido. Por ejemplo, hacia arriba se puede anadir el
concepto de ente, que es el mas universal de todos. Todos los entes
son substancias o accidentes. Enseguida puede intentarse una

162



clasificacion de los accidentes. El capitulo sobre categorias nos puede
dar las bases para ello.

Aqui esta funcionando ya la Légica cientifica, dando las bases
para poder distinguir, ordenar y clasificar dentro de nuestra mente el
inmenso conjunto de conceptos que tenemos almacenados. Todos
ellos guardan entre si una cierta ordenacion latente, debido a su mayor
o menor universalidad y contenido. Naturalmente, seria practicamente
imposible (y hasta inutil) tener todos los conceptos perfectamente
ordenados y jerarquizados por familias de mayor a menor comprension.
Pero, en cambio, dentro del rigor y sistematizacion cientificos, es
necesario procurar esa ordenacion entre algunos conceptos que
podrian presentarse a confusion. Ademas, no sélo los conceptos, sino
las mismas realidades expresadas por ellos pueden clasificarse de
acuerdo con la ley de la extension y la comprension. Las clasificaciones
de los animales y de las plantas, tratan de seguir en lo posible, los
lineamientos de esta ley.
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