Aproximacion

a la didactica

de la logica matematica
en 3.’ de hachillerato

INTRODUCCION

La ensefanza de la «nueva» ldgica introducida,
al fin, por primera vez en el programa oficial de Filo-
sofia de 3. de B.U.P., plantea al profesorado una
serie de problemas didacticos a cuyo correcto plan-
teamiento este articulo pretende contribuir.

Un simple ejemplo constatador es la diversidad de
enfoques, sistemas, simbolizaciones, etc., que se pre-
sentan entre los multiples «textos escolares» apare-
cidos de la disciplina. Tenemos constancia de que en
igual medida se ha presentado entre el profesorado.

Si bien ello es comprensible por el grado de «no-
vedad» (en el Bachillerato, ya que la l6égica matema-
tica es desde hace tiempo «ciencia normal»), lo es
menos si se tiene en cuenta que la bibliografia
ofrece un namero amplio de obras de légica traduci-
das, y sobre todo excelentes manuales de autores
espafioles como, aparte de las obras de Sacristdn
1964 y Mosterin 1970y 71, las de Deano 1974- y 75
y Garrido 1974.

Este cambio de contenido es la l6gica que hasta
ahora se daba en el Bachillerato, aparece suficiente-
mente justificado. En primer lugar porque el paradig-
ma légico («ldgica-escoléstica») estudiado en el
Bachillerato (1) estaba anclado en siglos bastante
anteriores, que A. Deafo (1974 |, p. 12) criticamente
describié como «una “'l6gica” que parece escrita por
un precursor de Aristételes no demasiado agudon.
Por otro lado su aplicacién y validez de cara a su uso
por los adolescentes, o por las relaciones interdisci-
plinares con otros campos (Matematicas y Ciencias),
era, tal como estaba presentado, practicamente nula.
Asi Piaget (1972, p. 77) ha constatado que «el silo-
gismo tiene un empleo mucho mas restringido en el
pensamiento real de lo que pretendian los légicos
clasicos y constituye una estructura utilizada por el
pensamiento verbal —por el «discurso»— mucho més

Por Antonio BOLIVAR BOTIA (%)

que por la inteligencia concreta o por el pensamiento
en el trabajo de invenciény.

Toda esta situacion de la que se parte tiene, sin
duda, su explicacén y excusa en el estado de la l6gica
matematica en Espafa hasta hace pocos afnos, en la
que ésta llegaba a tener «un cierto caracter de
underground» {Garrido 1972, p. 129). El enclaustra-
miento de Espana frente al desarrollo de la l6gica es
un fenémeno curioso de constatar y estudiar, y del
que Garrido (1972) ha sefalado sus lineas generales
en el aspecto institucional. Sé6lo a partir de la década
del 60, se iria imponiendo lentamente. Y todo ello,
tal vez, por una curiosa oposicién inexistente, que
algunos se esforzaron en presentar entre l6gica tra-
dicional-légica matematica. No hay cposicién alguna
entre ambas, sino evolucién (Garrido 1974, p. 24)
o desarrollo (Kneale 1972) como sucede en cualquier
ciencia. Todo ello explica, de alguna forma, la situa-
cion de «novedad» de la légica en la Filosofia del
Bachillerato.

En estas notas se sefiala un posible planteamiento
de la ensefianza de la logica en el BUP, que hemos
llevado a cabo durante este curso. No tienen, por
tanto, el sentido de aportar nada nuevo en cuanto al
contenido expuesto, sino m&s bien sugerir una posible
organizacion y estructuracién de la légica en el Ba-
chillerato.

(") Profesor agregado de Filosofia en el Instituto Na-
cional de Bachillerato «San Vicente Ferrer», de Valencia.

(1) Incluso si se analizan los avatares de la I6gica en la
Filosofia del Bachillerato se observa que ha variado poco
a lo largo del tiempo y la dnica variacidén no es en cuanto a
contenido, sino a una menor extensién en los Gitimos planes
que en anteriores. Vid. para elio el estudio de E. Fey:
«Estudio documental de la Filosofia en el Bachillerato
Espafo! (1807-1957)». Madrid: C.S:1.C., Instituto de Pe-
dagogia «San José de Calasanz», 1975.
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En primer lugar se plantea la relacién entre nivel
psicolégico y nivel légico, aun cuando estamos lejos
de pensar que «la dificultad 16gica de un probtema ten-
ga que coincidir con una dificultad psicolégican
(Del Val 19773, p. 38). En segundo lugar se senala
el posible contenido y las razones metodoldgicas y
didacticas para tal sugerencia (2).

I. ASPECTO PSICOLOGICO

El contenido a transmitir en cualquier proceso
didactico debe ser seleccionado de acuerdo con un
criterio de adecuacion psicolégica al nivel de des-
arrollo del destinatario, en aras a una mayor eficacia.
Por eso tiene interés hacer referencia a él, siquiera sea
brevemente, y a la relacion entre légica y proceso de
pensamiento.

1.1. Desarrotlo psicolégico

La ensefanza de la Filosofia, tal como se imparte
actualmente, se realiza con alumnos comprendidos
entre 15-17 anos de edad, que de acuerdo con una
psicologia evolutiva llamamos adolescencia, y mas
precisamente, segun R. Hubert (1965), cadolescencia
propiamente dicha». Nos interesa sobre todo los ca-
racteres de su desarrollo intelectual. A este respecto
los estudios de Jean Piaget son altamente significa-
tivos.

Dentro de los cuatro estadios de las operaciones
intelectuales que distingue Piaget (1963, pp. 40-47,
1972b) nos fijaremos en las notas que da sobre el
iltimo, llamado «Periodo de las operacianes forma-
les» que abarcaria de los 11-12 afos a los 14-15.
De alguna forma viene a significar una de las «con-
diciones internas» de que habla Gagné (1971) en
todo proceso de aprendizaje-ensefanza.

E! rasgo principal, que da nombre al periodo, es el
«razonar por hip6tesis» (Piaget 1972b, p. 46). Esto
determina un cambio de perspectiva frente al periodo
de operaciones concretas (7-11 afios), ya que parte
el alumno no de los objetos, sino de relaciones 16-
gicas entre ellos. Como comenta Leif-Delay (1971,
vol. I, p. 216): «el pensamiento de las relaciones su-
pone la posibilidad de disociar los elementos y con-
vertirlos en objetos de operaciones reversibles, las
cuales constituyen los procedimientos esenciales
del pensamiento formal». La capacidad de razonar
sobre hip6tesis, sobre enunciados, entrafia, pues, la
aparicién a nivel psicolégico de la légica de las pro-
posiciones.

Pero «la construccién de operaciones propociona-
les —sefiala Piaget 1972b (p. 48-49)— no es el
Gnico rasgo de este cuarto periode. El problema
psicolégico mas interesante que surge en este nivel
estd conectado con la aparicién de un nuevo grupo
de operaciones 0 ‘esquemas operatorios”’, sin apa-
rente relacién con la légica de proposiciones, y cuya
verdadera naturaleza no se ve a primera vistay.
Estos esquemas operatorios seran operaciones com-
binatorias, proporciones y equilibrio mecénico. La
capacidad de razonar y representar esta involucrada,
por tanto, en dos sistemas referenciales: aparicion
de esquemas operatorios y aparicidn de la logica
proposicional.

Piaget ademds, en su intento de buscar la l6gica
subyacente en cada proceso de razonamiento o
«lbgica natural», ha detectado un conjunto de estruc-
turas légicas proposicionales presentes en el adoles-
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cente: las 16 operaciones binarias del algebra propo-
sicional sujetas a las leyes de un grupo de cuatro
transformaciones (grupo ilamado por Piaget INRC:
Inicial (1), inversa (N), reciproca (R) y correlativa
(C)). La apariciéon conjunta de la l6gica proposicionatl
y los «esquemas operatorios» se explicaria por el nivel
de equilibrio y abstraccién alcanzado en el pensa-
miento por el sujeto.

Hay, segln Piaget, una cierta concordancia entre
nivel psicolégico del cuarto periodo y empleo natural
inconsciente de la l6gica proposicional por parte del
sujeto, que sélo seria explicable por unas pautas de
conducta de estructura booleana. Como senala
Del Val (1974, p. 559): «Asi pues, el cadiculo de pro-
posiciones clasico, la parte mas sencilla y mas armo-
niosa de la I6gica, constituiria el término del desarrollo
intelectual de los sujetos que viven en nuestras socie-
dades occidentalesy.

Todos estos caracteres, verdaderas «condiciones
internas» de Gagné (1971), son las requeridas para
que se pueda dar una comprensién de la I6gica mate-
matica, al mismo tiempo que su ensefianza posibilita-
ra al sujeto un mayor desarrollo de dichas capacidades
iniciales para dar paso de la l6gica proposicional a la
I6gica del adulto. Ello justificaria la funcion de la 16gi-
ca en este nivel.

1.2. Légica y psicologia

Lo anterior no implica una identificacién entre nivel
epistemolégico y nivel psicoldgico, i.e. un psicologis-
mo de la légica. Hoy estamos lejos de creer como
Boole (1854) que el objetivo de la l6gica sea «inves-
tigar las leyes fundamentales de las operaciones de la
mente mediante las cuales se realiza el razonamientoy,
segun dice en el prdlogo y reza en el titulo de su obra
principal (An Investigation of the Laws of Thought).

Tras los periodos de logicismo y psicologismo
hoy las relaciones entre uno y otro estan mas o menos
perfectamente delimitadas y coordinadas. Ha si-
do también en esto Piaget quien ha contribuido
mas 0 menos decisivamente. Como él mismo sefala:
«Después de haber rehusado a la l4gica el derecho
de describir, en sustitucion de la psicologia, los me-
canismos reales de la inteligencia y del pensamiento,
los trabajos contempordneos de los psicologos sobre
estos mecanismos reales estan o bastante avanzados
como para que se perciba alguna relacién entre las
operaciones efectivas de la inteligencia y las opera-
ciones abstractas y formalizadas descritas por la
I6gican (Piaget 1972b, p. 80; también Beth-Piaget
1961). Este tipo de relacidon ha sido en los Ultimos
anos estudiado, tras el abandono del prejuicio in-
trospeccionista por la psicologia y el surgimiento de la
psicologia cognitiva, por los psicélogos.

Estos estudics, o al menos parte representativa de
ellos, han sido dados a conocer en nuestro dmbito
gracias a la labor y trabajo realizado por J. A. del Val
en numerosos articulos (Vid. Bibliografia) y en el
volumen por él compilado y traducido (3) (Del
Val 1977a). Aqui vamos a resefiar lo que creemos im-

(2) A este respecto resulta de interés la obra de
G. F. Kneller (1969), especialmente los capitulos 4 y b
(pp. 59-115), y en otro contexto (nivel elemental de ense-
fianza) la de Glaymann-Rosenbloom (1973).

(3) Trabajo al que contribuyd inicialmente también
Alfredo Deafio y el equipo del ICE de la Auténoma de
Madrid.



porta mas para los presupuestos psicolégicos en la
ensefanza de la logica.

De alguna forma todos estos estudios tratan de
investigar en qué medida la «légica naturaly de los
adolescentes (0 adultos) se adapta, o en qué difiere
de la l6gica matematica o simbdlica. Tal vez lo mas
eficiente y breve sea resefar textualmente las mismas
conclusiones que J. A. del Val resme de tales estudios
(De! Val 1977a, pp. 38-39):

«a) Parece claro en primer lugar que los sujetos
no razonan formalmente, es decir, que al razonar lo
hacen teniendo en cuenta el contenido tanto como la
forma. Razonar Gnicamente sobre esta Gltima cons-
tituye una habilidad muy especifica que sélo adquie-
ren las personas entrenadas en la lé6gica. De hecho, en
la vida cotidiana no resulta necesario razonar con
independencia del contenido, sino que por el contra-
rio éste constituye frecuentemente una ayuda impor-
tante. b) Los sujetos, ademds, razonan sobre el
conjunto de la situacién y no s6lo sobre lo que se les
da, de tal forma que a menudo introducen premisas
suplementarias, lo cual produce el efecto de que estan
razonando incorrectamente. ¢) En la medida de lo
posible los problemas se simplifican al maximo y se
tiende a reducir la cantidad de informacion que es
preciso manejar. d) En relaciéon con lo anterior, los
problemas se tienden a cerrar lo antes posible, es
decir, se tiende a limitar el nUmero de alternativas
que se deben considerar.»

Y Del Val comenta que «todo lo anterior establece
una serie de diferencias entre el pensamiento natural
y la légica formal, que se manifiestan en los errores
de los sujetos al resolver problemas l6gicos. Esos
errores hay que atribuirlos, en su mayor parte, al dis-
tinto modo de abordar los problemas. El sujeto que
no ha estudiado l6gica se enfrenta al problema que se
le plantea con todos los datos que tiene a su dispo-
sicién, aunque no estan contenidos en lo que se le
da, mientras que la persona con entrenamiento en
I6gica estd habituada a servirse tan sélo de lo que se le
da en el problema. Esta diferencia se manifiesta tam-
bién en otros muchos problemas en los que el sujeto
razona sobre unas suposiciones que él mismo esta-
blece y que, si en la vida cotidiana suelen serle de
utilidad, en determinadas situaciones, que muchas
veces son las que se tratan de producir experimental-
mente, le llevan a soluciones erréneas o a no encon-
trar la solucién. Es como si el sujeto construyera una
representacion general del problema, con lo que se le
day con lo que sabe en base a su experiencia anterior,
y sobre ella razonaray.

Todo lo cual manifestaria las diferencias que hay
entre un razonamiento natural y un razonamiento for-
mal, diferencias que explican los errores cometidos
por los sujetos. Parece como si el sujeto en el razona-
miento natural, y no estrictamente l6gico-matemaético,
ademas de no separar el contenido de la forma, hace
intervenir otros elementos que estan en funcién de
la situacion global total en que se plantea el problema
y no sélo segun las leyes l6gicas.

Las investigaciones que se han realizado han ver-
sado o viendo la «légica naturaly que emplea el su-
jeto (Piaget y colaboradores) o estudiando la resolu-
ciéon de problemas légicos. Sobre esta Gitima, una
gran cantidad de estudios han sido hechos sobre el
silogismo y sus diversas figuras y modos; o —como
O_Iti_mamente se hace— sobre las conectivas propo-
sicionales.

Entre las conectivas proposicionales la mayor can-
tidad de investigaciones han versado sobre la implica-
cion, por ser la mas problematica e importante dentro

de la légica. Asi desde B. Mataldn (recogido en
Del Val 1977a) se ha visto que los sujetos no la
interpretan, ni en el sentido ni en su valor de verdad,
de modo formal I6gico. Se puede afirmar (Del Val
y Riviere 1975, Del Val y Carretero 1977b) que los
sujetos de forma natural tienden a interpretar los
enunciados condicionales de acuerdo con la situacién
total y no s6lo como condicionales o «condicional».
En cuanto a su valor de verdad el que mas dificil re-
sulta aceptar por los adolescentes es que si de lo falso
se sigue lo verdadero, la implicacién sea verdadera.
Con todo, las inferencias condicionales que menos
problemas presentan son el modus toflens y sobre
todo el modus ponens.

La disyuncion no la suelen interpretar (Vid. art. de
Naess, en Del Val 19773, p. 282-294) en sentido
inclusivo, sino como excluyente. Los sujetos tienen
tendencia a utilizar inferencialmente la disyuncién
como «o» excluyente, no pensando en la posibilidad
de que p v g sean ambas verdaderas, de ahi el alto
porcentaje de disyunciones interpretadas por los
sujetos excluyentemente (Naess, p. 293) y el pro-
blema que tienen en utilizar la llamada «regla por
casosy.

Las restantes conectivas (conjuncién, negacion,
bicondicional) son las que menos problemas presen-
tan para los sujetos, aun cuando en determinadas
inferencias (especialmente con la negacién) se
encuentran algunos problemas (4).

1.3. Conclusiones

Todas estas investigaciones, unas a un nivel de
mayor generalidad, otras mas especificas sobre deter-
minadas inferencias o empleos de conectivas pro-
posicionaies, tienen un sumo interés —del que el libro
compilado por J. A. Del Val (1977a) da suficiente
muestra— por constituir, creemos, Unos presupuestos
psicol6gicos para la enseitanza de la légica. En cual-
quier caso lo que en ellos se pone de manifiesto es
que contrariamente a las tesis de Piaget-inhelder
(1972a) el sujeto no emplea las operaciones l6gicas
de modo légico, sino de acuerdo con otros muchos
factores, como una lbgica natural especial, que
L. Apostel (recogido en Del Val 1977a) trata de es-
bozar. De aqui la necesidad de distinguir claramente
el contenido de un razonamiento y su estudio formal
en la ensefianza de la l6gica. Pero también todos los
estudios muestran hasta qué punto el desarrollo de
una ldgica proposicional natural en el pensamiento
adolescente posibilita como condicién interna la
ensefanza de la 16gica en el Bachillerato, y le da su
sentido.

Lo cual no implica una confusién de planos
—psicolégico y loégico—, como deciamos antes,
sino que haciendo un simil con la teoria chomshyana,

(4) Esta discordancia entre ldgica natural-logica formal
y las dificultades de la ensefianza y aplicacion de la légica
formal, pueden ser objeto de investigacién, al modo de las
resefiadas, por el profesor de Filosofia, en el mismo ambiente
de clase y con motivo de los ejercicios que se realicen o se
propongan intencionadamente. Lo (nico que exige es gra-
bar o registrar por escrito para su posterior estudio. En el
fondo no seria otra cosa que lo que Kaimykova llama
«experimento natural». Cfr. vid. Kalmykova, Z. |.: «Métodos
de investigacion cientifica en la psicologia de la instruc-
ciénn, en Stones, E. (ed.): Psicologia de la Educacién.
Madrid: Morata, 1972, pp. 152-170.
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«la logica podria entenderse como una descripcion
de la competencia de un sujeto razonante ideal. Aspira
a construir la formalizacién de los criterios a los que
ese razonador se atendria. Intenta exhibir el sistema
de reglas que permitirian a un ser humano légico-
formalmente puro construir razonamientos validos
o reconocer la validez de los que otros pudieran
construim (Deaio 1976, p. 267). Pero al igual que el
gramético generativista debe tener en cuenta la ac-
tuacién de los hablantes concretos, en sentido pare-
cido el docente de l6gica debe tener presente la no
correspondencia entre la «competencia natural» y la
«competencia idealy l6gica, que provoca «actacio-
nes» errbneas. Lograr la segunda, porque existe la
primera, es el objetivo de su ensefnanza.

il. ASPECTO DIDACTICO

La ensenanza de la logica, tal como aparece en el
programa oficial, se estructura en tres grandes ni-
cleos: 1) Una introduccién al lenguaje formal I6gico
(Tema 9); 2) Estudio de la légica proposicional
(Tema 10), y 3) Estudio de la légica de clases
(Tema 11). Sin embargo, por su enclave dentro del
conjunto del programa va precedido y seguido de
otros temas cuya conexion es evidente: A) «Comuni-
cacion y lenguajen (Tema 8) es un tema «a caballo»
entre dos nulcleos y cuyo enfoque particular debia
ser, por tanto, psicoldgico, pero al mismo tiempo l6gi-
co-filoséfico: a través del estudio y analisis del len-
guaje natural y los problemas légico-semanticos y
filosoficos que plantea, se enlazaria con el tema de
l6gica mostrando la ambigliedad del lenguaje natural
y, por tanto, la necesidad, ventajas y limites del len-
guaje formalizado con lo cual entrariamos de forma
coherente en el estudio del lenguaje formal légico.
B) «La metodologia del saber cientificon (Tema 12)
deberia ser una aplicacién-ampliacién de la légica:
por un lado métodos de las ciencias formales, por
otro —y con una consideracién mayor— métodos de
las ciencias empiricas, y problemas en general de la
metodologia y explicaciédn cientifica. As pues, la
conexién con lo anterior y posterior, creo, es evi-
dente.

iIL1. Contenido

Tal vez antes de comentar lo que creemos deberia
ser el contenido de ensefianza de la l6gica, o mejor
seria presentar aquellos enunciados que integrarian
cada uno de los temas:

9. £l lenguaje formal. La l6gica—La ambigiedad
del lenguaje natural.—Necesidad, ventajas y limites
del lenguaje formalizado.—La l6gica como estudio
de los argumentos deductivos.—Historia de la 16gica
como un proceso de formalizacién.—La l6gica sim-
bélica.—Constantes y variables.—Enunciados atémi-
cos, moleculares, juntores.—Verdad y falsedad 16gi-
cas.—Tablas de verdad.—Las categorias de un len-
guaje formal: tablas de simbolos formales, reglas de
formacioén y transformacién de férmulas.

10. Célculo I6gico: Iégica proposicional —Célcu-
lo l6gico: reglas de inferencia.—La deduccién for-
mal.—La légica de enunciados.—Reglas basicas del
célculo de juntores (reglas de introduccién y elimina-
ciéon).—Algunas reglas derivadas.—Resolucion de
argumentos.
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11. Calculo légico: l6gica de clases.—Nocién de
clase.—La l6gica de clases como reinterpretacion
de la l6gica de enunciados.—Nociones generales del
célculo de clases: leyes del calculo.—Inferencia inme-
diata: relaciones de oposicién y conversidbn.—Inferen-
cia mediata: el silogismo categérico.—Representa-
cién de clases y silogismos por diagramas de VENN.

I.2. La ensefanza de la légica en BUP:
comentario sobre su contenido

La ambigiedad del lenguaje natural y la necesidad,
ventajas y limites del lenguaje formalizado tendrian
la finalidad de introducir —como hemos sefialado—
de forma relacionada con el tema anterior, al estudio
de la légica, como un estudio de los argumentos
deductivos formalmente validos. Para hablar de la
«l6gica simbélica» o «matematican actual se ha creido
necesario hacer, muy brevemente, un recorrido his-
térico, marcando los jalones principales, como un
proceso de formalizacion que, impulsado por la
matematizacion de la 16gica (Kneale 1972), ha dado
lugar a la légica simbdlica.

Una vez definida la I6gica simbélica y su objeto de
estudio, comenzamos a analizar los elementos rele-
vantes logicamente en los argumentos: distincién
entre constante y variables, enunciados atémicos y
constantes o juntores, que conectidndolos dan lugar
a enunciados moleculares.

Los valores de verdad positivo (verdadero) y ne-
gativo (falso), segun el principio de bivalencia,
tendran como objetivo interpretar por medio de atri-
buciones veritativas los enunciados moleculares, para
lo cual se estableceran las condiciones de verdad para
cada uno de los juntores. A través del método de ta-
blas de verdad, cuyo aprendizaje lo realizan facil-
mente los alumnos, se debe mostrar su validez para
determinar exactamente el valor de verdad de una
formula molecular y la interpretacion de sus resultados
seglin sea una tautologia, contingencia o contra-
diccion.

Se terminaria este tema de introduccién al lenguaje
I6gico con un resumen de las categorias que forman
un lenguaje formal: tablas de simbolos formales,
reglas de formacién y transformacion de férmulas.
Estudiadas ya en este tema las dos primeras catego-
rias, el objetio del célculo légico va a ser precisa-
mente el estudio y aplicacion de las reglas de trans-
formacion de formulas (5).

Los temas de célculo l6gico, creo, deben tener un
caracter practico y de aplicacion a la resolucién de
argumentos. De aqui que los conocimientos dados
sobre estos temas deben combinarse a ir encaminados
a la resolucion practica de argumentos, lo cual faci-
litard el aprendizaje e interés por parte del alumno.
De alguna manera estudiar céalculo légico es saber
resolver argumentos. Asi lo sefala Garrido (1974,
p. 39): «Objeto de la l6gica de enunciados es forma-
lizar y definir los juntores y estudiar las leyes de com-

(5) Como se puede apreciar las lineas generales del
contenido y ordenacién de este tema (y los siguientes),
estd altamente influenciado por los excelentes manuales de
Garrido 1974 y Deafio 1974-75. Creemos que, ademas de
sus cualidades epistemoldgicas o didacticas, tiene el valor
de enlazar con el lenguaje formal y sistemas que posterior-
mente, al menos para los alumnos de letras, van a estudiar
en las Facultades (al menos también en la mayoria de ellas).



binacion y deduccién de enunciados fundadas en
tales nexosy.

El problema que se plantearia es qué sistema de
deduccién légica seguir: A) O dar un conjunto de
{eyes légicas inconexas y cuya evidencia no es tal
(recordemos lo dicho en el aspecto psicolégico),
con lo que la légica se convierte en un aprenderse
tales leyes; B) Seguir un sistema axiomatico, como
puede ser el «sistema PM» de los Principia Mathema-
tica; o C) Por Gltimo, seguir un sistema de reglas de
inferencia, como la deduccién natural de Gentzen.
Los libros de texto de filosofia del BUP aparecidos
en el mercado son representativos de los tres tipos,
aunque desgraciadamente abundan mas los del pri-
mero que los del Gitimo, y en algunos no aparece
ninguno.

Tras la experiencia de la ensefanza de la légica
en este curso, junto con otros compafneros, creo tengo
motivos didacticos para defender la conveniencia
de seguir la tercera alternativa. La primera es recha-
zable por ser contraria a la idea de la I6gica como infe-
rencia y cdlculo légico, en el que todo lo que se
emplee debe ser deductivamente demostrado. Un
conjunto de leyes ldgicas inconexas no cumple tal
condicion y menos cuando algunas de tales leyes
(por ejemplo las de De Morgan) no ilegan a ser inme-
diatamente evidentes, aun cuando sean tautologias.
No presentar ningan sistema, sino s6lo métodos de
prueba de validez de un argumento mediante tablas
de verdad, o de invalidez de un razonamiento, no
llega a ser ningun calculo ldgico ni inferencia deduc-
tiva. El dilema esta, por tanto, entre presentar un sis-
tema axiomético de deduccidon o un sistema de reglas
de inferencia.

Como sefalaba Alfredo Deafio (1974, |, p. 186):
«Aunque, en abstracto no haya diferencia entre pre-
sentar una teoria légica como sistema axiomatico
y darle la forma de reglas de inferencia, cuando op-
tamos por una u otra modalidad lo hacemos obede-
ciendo a motivaciones muy concretas. La presenta-
cién de la légica en forma de sistema de reglas de
inferencia favorece, como hemos visto, su aplicacién
al razonamiento natural. Pero, por otra parte, su pre-
sentacion como sistema axiomatico hace méas c6-
modas las consideraciones metatedricas». Depende,
por tanto, del objetivo propuesto para escoger entre
uno y otro. La deduccién natural del tipo Gent-
zen (6) se caracteriza, de forma general, por hacer de
la deduccidén formal algo semejante o parecido a la
deduccidn natural o intuitiva, frente al sistema axio-
matico que se caracteriza por estar muy alejado de la
intuicién natural. Si la deduccién natural se ha ido
imponiendo como modo usual de la argumentacién
lbgica «se debe al caracter menos sofisticado, frente
a los sistemas axiomaticos (...), en el sentido de que
los procesos de demostracién se asemejan mucho a
los procesos tradicionalmente empleados en las de-
mostraciones matematicas; en estos no se parte de
principios, sino de supuestos que ulteriormente se
incorporan a las tesis matematicas o se destruyen
por dar lugar a contradicciones» (Beneyto 1975,
p. 361)

Si tratamos, por motivos didacticos, de estudiar
formalmente los procedimientos naturales de deduc-
cién, aproximando uno y otro, parece justificado y
aconsejable su empleo. Por otra parte tiene la gran
ventaja de posibilitar la realizacion de numerosas de-
ducciones formales, sin excesiva complicacién para
los alumnos, lo que da al célculo Iégico un enfoque
eminentemente practico (7).

Su aprendizaje es fécil a través de las reexposicio-
nes que se han hecho de él, eliminando su parte de
deduccidon no lineal, principalmente el libro de
Anderson-Johnstone (1962), Deano (1974, |, pp. 129
y 1658), y sobre todo el excelente manual de Garrido
(1974, pp. 74 y ss.) que sigue de cerca la exposicion
de! primero. Es principalmente a Garrido 1974 al que
nosotros hemos seguido fundamentalmente.

L.a deduccion natural se desarrolla linealmente, en
la que desde los supuestos iniciales (cuando tos haya)
a la conclusion tendremos o supuestos subsidiarios
o féormutas obtenidas por la aplicacién de reglas de in-
ferencia. Las reglas basicas (o no fundamentales, sino
por su evidencia o por la tabla de verdad) que lo
componen son ocho: dos para cada juntor (implica-
dor, conjuntor, disyuntor, negador —el coimplicador
se considera derivado del implicador—), una de in-
troduccion y otra de eliminacién del juntor en cues-
tién. Cada signo indicador de la regla de inferencia
empleada deberd ir acompanado de los ndameros
de la linea o lineas a los que se ha aplicado dicha
regla (Ver cuadro 1).

Con so6lo las ocho reglas de deduccién natural
seria suficiente para la resolucién de cualquier
problema de l6gica proposicional; sin embargo, seria
necesario el dar algunas de las reglas derivadas maés
usadas, en primer lugar por su uso en la simplifica-
cion de las deducciones, y en segundo lugar porque
su demostracién (mediante béasicas) constituye —al
menos asi ha resultado en nuestra experiencia do-
cente— una excelente ejercitacién para aplicar las
basicas: en el fondo la demostracidén de por qué tales
reglas derivadas puede constituir al mismo tiempo
ejercicios de las basicas. El Gnico problema resultaria
de que se abrumase al alumno con tantas reglas deri-
vadas, cosa que se aminora si se toman como ejerci-
cios. Seleccionando las mas fundamentales nosotros
hemos dado las siguientes:

1) Reglas derivadas de la implicacién: silogismo
hipotético, mutacién de premisas, identidad y coim-
plicacion (introduccidn y eliminacién).

2) Reglas derivadas de la conjuncidon: conmuta-
tiva, asociativa y distributiva.

3) Reglas derivadas de la disyuncién: conmutati-
va, asociativa, distributiva, silogismo disyuntivo y
dilemas.

4) Reglas derivadas de la negacién. Modus to-
llens, ex contradictione quadlibet, principio de no
contradiccion y tercio excluso.

5) Reglas de interdefinicién: leyes de De Morgan.

En todo caso conviene presentar tales reglas,
segun hemos comprobado, como ejercicios de apli-
cacion de basicas que al ser demostradas se pueden
emplear simplificandonos todos aquellos pasos que
para demostrarlos necesitariamos dar, e insistir en el
dominio de las reglas bésicas y empleo opcional de

(6) Como se sabe, Gerhard Gentzen expuso su sistema
de reglas para la deduccién natural en 1934, y vino a sig-
nificar un cambio de perspectiva al hacer mas intuitiva la
deduccion légica. Este sistema fue esbozado igualmente,
de forma independiente, en el mismo afo por S. Jaskowski
(de la escuela polaca de J. Lukasiewicz). Unos autores en la
exposicion actual siguen a uno u a otro, o conjuntamente,
por lo que se suele llamar «sistema de deduccién natural
de Jaskowski-Gentzen». Vid. Bibliografia.

(7) Esto no excluye el presentar a los alumnos la l6gica
como sistema formal axiomético, bien al establecer las
categorias del lenguaje formal (tema 9) o bien —como nos-
otros hemos hecho— en el tema 12 dentro de la metodo-
logia del saber cientifico.
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CUADRO 1

REGLAS BASICAS DEL CALCULO DE JUNTORES

Juntor Introduccién Eliminacién

Esquema Signo Esquema Signo

A
Implicacién

MoTD B Mp

AAB
A A EC,

Conjuncién B A AB
AArB IC B EC,

AvB
—A

AvB ID, .
L C
Disyuncién

AvB 1D,

_"L ED o Cas

A
——A

N .
egaciéon Ty EN

BA—B

—A IN o Abs

las derivadas. El calculo l6gico proposicional debe ir
enfocado en todo momento a la realizacidn practica
de deducciones formales en doble ejercicio: formali-
zacién y deduccién posterior, o deduccién solamente
a partir de supuestos iniciales o sin ellos.

Respecto al célculo en LOGICA DE CLASES se
plantea el problema de su relacién con el tema ante-
rior, de modo que la légica guarde una cierta unidad.
Segln la perspectica que se adopte ésta puede ser
presentada: a) De modo independiente de la légica
de enunciados o predicados; b) Como una reinter-
pretacién de la légica de predicados monadicos, y
¢) Como una reinterpretaciéon de la Idégica de enun-
ciados o proposicional.

La primera seria rechazable porque presentada de
modo independiente, ademas de su incoherencia,
daria lugar a como ya les es ensefada a los alumnos
dentro de la matematica (8). Como una reinterpre-
tacion de la légica de predicados mondadicos es quiza
como tiene mas sentido su estudio y como puede
hacerse éste de una forma maés profunda y evidente (9)
pero contamos con que en el programa oficial no se
da légica de predicados (10), lo cual hace imposible
tal perspectiva. Por ello hay que desarrollar la légica
de clases como una reinterpretacion de la légica
proposicional, al menos, para que tenga un cierto
grado de coherencia (11). Se tiene, por tanto, que
establecer una relacién entre la légica de clases y la
proposicional:

Respecto al contenido en concreto del tema, una
vez establecido el concepto y relacion con la ldgica

(8) Mds que «clases» lo que se aprenden como tal es
teoria de conjuntos, aunque hay que advertir que segin
los programas oficiales de matematicas en BUP, en ellos
no aparece la teoria de conjuntos, por lo que los alumnos
sdlo lo estudiado en EGB.

(9) Asilo hace, por ejemplo, Quine 1962, pp. 303 y ss.,
y otros muchos autores.

(10) Cabria, tal vez, replantearse si es correcto o no
hablar de l6gica de clases sin haber dado antes nada de
légica de predicados; y, por tanto, si no seria conveniente
introducir unas breves nociones (solamente seria suficiente
dar los dos cuantores, reglas de introduccion y eliminacion
del generalizador y particularizador, asi como la diferencia
entre predicados monéadicos y poliddicos). Esto posibilitaria
dar la lbgica de clases con esta perspectiva mucho mas
interesante.

(11} Asi lo hace, por ejemplo, Deafio 1974 en sucesivas
notas a pie de pagina (pp. 51 y ss.) al mismo tiempo que va
exponiendo la l6gica de enunciados.

CUADRO 2

Légica de clases

Légica proposicional

Nombre Simbolo Ejemplo

Nombre Simbolo Ejemplo

Complem — —_
plemento A

Negacién 1 ap

Interseccién ANB

Conjuncion pAq

Unién AuB

A
Disyuncién \ pvgqg

NnjCli>

Inclusién ACB

Implicacién p——q

Equivalencia A=

Coimplicacién pe——q

Relaciones |Operaciones

Pertenencia €

a€EA
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proposicional estudiada, conviene dar unas nociones
generales de su calculo y las leyes para operar con él.
En el establecimiento de tales leyes la relacién debe
ser directa con las reglas derivadas del célculo de
enunciados, todo lo cual le hace tener una relacién
y coherencia con el tema anterior y su conocimiento
resulta al alumno mas facilmente asimilable.

Como un segundo ntcleo dentro de este tema he
incluido la inferencia inmediata, con las respectivas
relaciones de oposicién y conversién, y el estudio
del silogismo categédrico. Puede ser discutido (12)
el hecho de haber introducido la teoria del silogismo
en la légica de clases. Garrido 1974 la estudia en
relacién con la iégica monadica de cuantores, cosa
que aqui es inviable al no haberla estudiado. Se po-
dria haber prescindido de é!, pero considero que como
nucleo principal de la légica tradicional lo debia
conocer el alumno, sin abandonar un enfoque vy rein-
terpretacion desde la légica actual de clases. Este
sentido tiene también la representacidén grafica por
los diagramas de Venn de silogismos —que puede
servir como método para saber cudles son validos e
invalidos— y clases. Igualmente aqui los ejemplos y
ejercicios practicos deben hacerse abundantemente.

I1.3. Resolucién de argumentos: algunos
ejemplos

La ensefianza de la l6gica debe tener un caracter
eminentemente activo, de tal forma que aqui vale
mas que nunca que el conocimiento no sera tal si no
se pone en practica en la resolucidn de argumentos.
Cada uno de los apartados de su ensefianza tiene que
acompanarse con los correspondientes ejercicios o
problemas. Y ya que en légica poca importa el con-
tenido, sino la forma, conviené buscar para su forma-
lizacién aquellos casos que, al mismo tiempo por su
contenido, puedan resultar cuando menos interesan-
tes o divertidos (13).

La prueba de si una determinada formula molecular
es tautolégica, contingente o contradictoria por el
método de tablas de verdad, ofrece pocas dificulta-
des al alumno, una vez definidos los valores de verdad
y sus condiciones para cada juntor.

La formalizacion o simbolizacién de lenguaje na-
tural al lenguaje I6gico tiene una serie de problemas
debido a la ambiguedad o redundancia del primero
que requiere un entrenamiento continuado por el
alumno. Pero el problema clave en este aspecto es
qué sistema de simbolizacién elegir. Aunque sea
éste un aspecto convencional, creo que debido a la
popularizacién que la simbologia de Lorenzen ha te-
nido en Espafia, gracias a los manuales de Gartrido
y Deafio, conviene seguirlo, que ademas tiene una
serie de ventajas intuitivas frente al de los Principia.
Por otro lado, teniendo presente la continuacién de
gran parte de estos alumnos en las Facultades de Le-
tras, en las que presumiblemente siguen dicha sim-
bologia, apoya la coveniencia de seguirlo. Lo cual no
obsta para que se sefiale, con motivo de la convencio-
nalidad del lenguaje légico, la de los Principia.

Respecto a la resoluciéon de argumentos por el
método propuesto de reglas de inferencia o deduccién
natural, tal vez sea lo mejor recoger aqui algunos de
los ejercicios, a titulo de ejemplo, realizados por los
alumnos. Adoptamos el sistema lineal y trazos hori-
zontales para sefialar los supuestos iniciales (o pre-
misas) y la llave para indicar el alcance del supuesto
subsidiario, sistema tomado de ANDERSON-JOHNS-
TONE 1962 y GARRIDO 1974.

\. Formalizar y deducir

I.1. «O ia meta es batida o el Valencia sera derro-
tado. Si el Valencia es derrotado, los hinchas se de-
cepcionaran. Los hinchas no se decepcionaran. Por
tanto, no es el caso que si la meta es batida, los hin-
chas se decepcionaran.»

— 1 pvaQ
- 2 q—r b 1 (p—q)
— 3. r
4. p——r
[5, p
6. r MP 4,5
[7. q
8. r MP 2,7
9. r Cas 1,6-6,7-8
10. rv -ir IC 3,9
1.  1(p—q) IN 4-10

1.2. 1. «Si Dios no existe, su existencia es 16gi-
camente imposible.

2. Si Dios existe, su existencia es légicamente
necesaria.

3. La existencia de Dios, por tanto, o es l6gica-
mente imposible o es ldgicamente necesaria.

4. Si la existencia de Dios es l6gicamente impo-
sible, el concepto de Dios es contradictorio.

5. Ahora bien, el concepto de Dios no es contra-
dictorio.

6. La existencia de Dios, consecuentemente, es
I6gicamente necesaria (14).»

ap—q
p—r
qvr For
q—s
s
g MT 4,5
r SD, 36

l
NoONswN

ap——q
p—r
qvr
q—S
s
q
s MP 4,6
Sv s C5H
g N
r SD

7
6-8
,3.9

CLoNIrWN -

(12) Existen autores del prestigio de J. Lukasiewicz
que afirman que la silogistica, al menos la aristotélica, no
es ni una logica de clases ni de predicados, sino un sistema
independiente. Cfr. Lukasiewicz, J.: «La silogistica de Aris-
tételes». Desde el punto de vista de la ldgica formal moder-
na. (Trad. de J. Fernédndez Robles). Madrid: Tecnos, 1977.

(13) En este sentido A. Deafio (1974) ofrece una gran
cantidad de ejercicios que pueden ser bastante validos,
sobre todo para formalizar, también M. Garrido (1974)
presenta algunos. Igualmente hay libros que ofrecen mul-
tiples ejercicios de los que se pueden tomar: J. C. Colacilli
de Muro y otros: «Ejercicios de I6gica. Légica proposicionaly.
Buenos Aires: Paidos, 1974. Col. «Textos Universitarios»,
nam. 3 (emplea la simbologia de los Principia) v A. Burgos:
«Iniciacién a la légica matemdticay. Madrid: Selecciones
Cientificas, 1970.

(14) Tomado de Sadaba, J.: «Lenguaje religioso y filo-
sofia analitican. Barcelona: Ariel-Fundacién J. March,
1977, p. 83. .
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I.3. «Si el PCE apoya a UCD, entonces el PCE
tendra que renunciar a su programa de reivindicacio-
nes. Pero si combaten a UCD, entonces favorecen
al PSOE. Pero una de dos: o apoyan a UCD o lo com-
baten. Por consiguiente, habran de renunciar a su
programa de reivindicaciones o favorecer al
PSOE (15).»

— 2. r——sS FQVvs
— 3 pvr
4. p
[5. q MP 1,4
6. qvs iD, 5
7. r
[8‘ s MP 2.7
9. qvVvs ID, 8
10. qVvs Cas 3, 4-6, 7-9

Il. Demostrar y deducir:

.1,
F(p—a) A (p—r)—(p—q A T)

1. (p—a) A (p—r)
2. p
3. p—qg EC, 1
4.  por EC, 1
5. q MP 2,3
6. r MP 2,4
7. qnAr IC 5,6
8. p—qgnar In2-7
8. () (p—r)—(p—anar) 11-8

1.2

— 1. (p A7Qq)+ p—q
2. p
3. 1q
4. paAngq IC 2,3
5. (pATg)A1(pAq) IC1,4
6. a7q IN 3-5
7 q EN 6
8 p—q TD 2-7

11.3. Ley de De Morgan.

— 1. 7(pva) FPATQ
2. p
3. pva D, 2
4. (pvag)Aa " (pvaq) iIC1,3
5. -p IN 2-4
6. a
7. pvq tD, 6
8. (pva)Aa T (pvaQ) IC1,7
9. 1q IC 6-8
10. "pAan-gq IC5,9

(15) Adaptado de Garrido (1974), p. 88.
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