Q EL CONOCIMIENTO

3. La légica formal: légica’
proposicional

El fundador de esta ciencia fue ARISTOTELES, aunque solo
desarrollara una pequefia parte de ella: la 16gica cuanti-
ficacional de predicados monddicos, llamada silogistica.
Los estoicos (siglo m a.C.) desarrollaron otra parte, la 1d-
gica conectiva. La obra de ARISTOTELES y la de los estoicos
constituyeron, si prescindimos de algunos pequefios de-
sarrollos de la época medieval, todo el saber 16gico hasta
el siglo xx. A partir de entonces, la légica experimen-
t6 un gran desarrollo, que continué en el siglo xx, y no
solo se han desarrollado las partes de la 14gica citadas,
sino que se han creado otras nuevas (ldgica de predica-
dos nddicos, de relaciones, modal, etc.) y se ha utilizado un
complicado aparato técnico. A continuacién solo se hard
una introduccién a la parte més simple, llamada 16gica
proposicional, que es la versién moderna de la 16gica
conectiva de los estoicos.

Como se ha dicho en el apartado anterior, la 16gica se
ocupa de hallar los esquemas de razonamiento formal-
mente vélidos. En algunos de ellos se ve directamente su
validez, como en el siguiente caso: ’

Primera premisa: Si A, entonces B.
Segunda premisa: A
Conclusién: B

Estd claro que, con independencia de lo que sig- .

nifiquen A y B, si las dos premisas son verdaderas,
también lo serd necesariamente la conclusién. En el
esquema anterior, los simbolos A, B, etc., sustituyen a
proposiciones, y el razonamiento se basa en las co-
nexiones entre ellas (si..., entonces...; 0..., 0..., etc.).
La légica que estudia este tipo de esquemas se de-
nomina, légica proposicional o de enunciados. Para
analizar estos esquemas, se utilizan una serie de sim-
bolos, que pueden variar de unos autores a otros. Las
proposiciones suelen simbolizarse con las letras mi-
nisculas p, 4, 1, s, t, u, v (con subindices cuando sean
insuficientes: p,, g,, etc.), y se denominan variables
proposicionales.

Por lo que respecta a las conexiones entre las proposi-
ciones, aunque en el lenguaje natural hay muchas, la 16-
gica solo utiliza algunas, ya que considera que las demés
son reductibles a estas. Estas conexiones se representan
por medio de unos simbolos denominados precisamente
conectores, que se exponen en el cuadro (unos sistemas
16gicos utilizan mas y otros menos, y los simbolos pueden

ser distintos).
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P, Ni p; no g
€aso gue p; et,
pyaq;p tambie’nq
Pero q; p igualm,
q; etc.

P 0 g (0 ambos)
Si p entonces g
P, g; suponiendo,
P. G: g sip;qacy
dicién de que Py
una condicién gy
ciente de q; ges,
condicién necesy,
de p: etc.

p. Siy solo siqy;
revés); sip, qysi;
p: P €s una condij
necesaria y suficie
de g (y al revés) ¢

Negador ¢

Conjuntor A pPAQ

Disyuntor \ pPvq

Condicio- 2

5
nador pied

Bicondi-

Ld
cionador . g

Con las variables proposicionales y las conectivas st
cen al lengiaje simbélico las proposiciones del lenguse
tural. Por ejemplo, la proposicién «Si hay suficiente si
riegan a menudo, los tomates crecen sanos y no se pul
se simboliza asf: (p A g) > (r A -s). Se utilizan paréntesisy
chetes para separar las frases, aunque en este caso nos
necesarios porque se conviene en que el condicionador
bicondicionador separan més que el conjuntor y el ds
tor. Se conviene también en que, si hay varias conjundor.
disyunciones seguidas, no son necesarios los paréntesis
silo son cuando estin mezcladas. Para ver de una fomla_p
tica cémo se formaliza, a continuacién se ofrece un cony
de frases con su simbolizacién. Hay que fijarse bien ent
se traducen las conectivas. Por ejemplo, la frase «Cuandd t
calor nos remojamos sin quitarnos la ropa» equivale a «ib
calor, entonces nos remojamos y 10 nos quitamos la rop”
* Herminia solo estd contenta y trabaja, cuando trabd
estudia al mismo tiempo y no tiene que preocupa
otras cosas:p Aq < gAT A S
Afio de nieves, afio de bienes: p-4
No es verdad que Teodoro solo piense en su no‘
salga siempre con ella sin cumplir con sus obligaci?
~(pAgA-T)

Natalia y su hermano pequefio van cada dia alaes®
laipng

Lo que acabas de decir o lo sabes, o es una pura s!f
sicién, o te lo acabas de inventar y ni siquiera ti ¥
crees:pvq v (r A-s)

Site apetece, iremos de excursién, pero si no te apff‘_;
no iremos y nos quedaremos en casa a escuchar M
o ajugar al péquer: (p=g) A [-p =g Ar A (s VD
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e Cuando venga tu sobrina, solo la ayudaré a hacer los
deberes si después recoge las cosas y se va a jugar con
sus amigas sin molestarme: p (g © r As A —t)

Las tablas de verdad

La légica proposicional es una légica binaria porque solo
establece dos valores de verdad: cualquier férmula es o
verdadera o falsa. Por ejemplo, a propésito de la verdad
de la proposicién «Alicia estudia y trabaja», pueden darse
cuatro casos:

a) que, en efecto, estudie y trabaje;
b) que estudie, pero no trabaje;

¢) que no estudie, pero trabaje;

d) que ni estudie ni trabaje.

Ya se ve que esta proposicién («Alicia estudia y traba-
ja») solo serd verdadera en el primer caso; pero, si en lugar
de afirmar que «estudia y trabaja», hubiéramos afirmado
que «estudia o trabaja», entonces serfa verdad en los tres
primeros casos y seria falsa en el cuarto (ya que enten-
demos la disyuncién de forma inclusiva). Por tanto, para
saber cudl es el valor de verdad de una proposicién, te-
nemos que ver cuél es el valor de los diversos elementos
(oraciones simples y conectivas que la componen). Si la
proposicién esta constituida por una sola oracién (p), su
valor de verdad dependera tinicamente de ella: o es ver-
dad o no es verdad que Alicia estudia; si es verdad que
«estudia» (p), no es verdad que «no estudia» (-p), y vice-
versa. En cambio, si la proposicién esta formada por dos o
més oraciones conectadas, su valor de verdad dependerd
de la verdad de cada una y del tipo de conectiva que las
una. Cada oracién puede ser, hemos dicho, o verdadera o
falsa, y el valor de verdad de las conectivas es el que apa-
rece en el siguiente cuadro:

Por tanto, si tenemos una férmula concreta, por ejemplo
—p->—q v p, podremos examinar el valor de verdad de cada
caso, elaborando una tabla (llamada tabla de verdad).

vv F v v v v (La columna destacada
VF| F V- [ F [ V| V| eselresultado final,y
FV]| V Vv Y v F el nimero que aparece
FF| V F 2 F F debajo de cada colum-
na indica el orden de
1 5 2 4 3 resolucién.)

Como puede verse, se trata de una férmula condicional
formada por dos miembros: el antecedente es una nega-

cién, =,y el consecuente es una disyuncién, g v p. A la
izquierda de la tabla se anotan todas las combinaciones po-
sibles de valores que pueden tener las variables proposicio-
nales que tiene la férmula (en este caso, p y 4), y a la dere-
cha, el resultado de estas combinaciones con las conectivas
que unen las variables. Examinemos el primer caso: el an-

tecedente es falso (F), ya que.cuando la p es verdadera (V),

como se indica a la izquierda de la tabla, su negacién serd F;

el consecuente es una disyuncion entre gy p: al ser las dos

V, la disyuncién también lo serd y, por tanto, la férmula sera

verdadera. En cambio, en el tiltimo caso, la férmula es falsa,

ya que el antecedente esV'y el consecuente, F.

Asi, para construir una tabla de verdad, hay que seguir
los siguientes pasos:

a) Ver cudntas variables distintas intervienen en la férmu-
la, y, puesto que cada una puede tener dos valores,VyF,
calcular cudntas combinaciones son posibles mediante
la férmula 2" (n = ntimero de variables). Asi, cuando
hay una sola variable son 2! = 2; cuando son dos, 2* = 4;
cuando son tres, 2° = 8, etc.

b) Se colocan a la izquierda todas las combinaciones po-
sibles.

¢) Arriba, a la derecha, se anota la férmula.

d) Se analiza qué tipo de férmula es. Segin la conectiva
principal, las férmulas pueden ser: una negacién, por
ejemplo = [(p vV q) A -r=>-p A r]; una conjuncién,
por ejemplo (p V g) A (-r--p A 1); una disyuncién,
por ejemplo (p \ g) V (=r - =p A ); una condicional, por
ejemplo [(p v q) v -r]=>-p A 7; o una bicondicional,
por ejemplo [(p Vv q) v -r]l «pAT.

€) La conectiva principal es la dltima en resolverse y es el
resultado de la férmula. Primero se resuelven las conec-
tivas de cada miembro, empezando por las incluidas en
los paréntesis. i
La férmula del primer ejemplo del paso d), ~ (p v g) A
—r--p A ], se resolveria de la siguiente manera:

plafr < A 0
v v vVIF v v v[F[F]Vv]F]F]vV
v v Flv v v v|v|v|F|F|F]|F
v F VIiF v v FlF[F|Vv]F|F]|V
v F FIv v v Flv|v|F|F|F]|F
F v vlF F v v|rF|lr|v]v|v]|v
F v FIV F v v|v]|v]F|v]FlF
F F V|IFE F F FIF[F]v]|v]|v]v
F.F FIF F F Flr|lv]|v]|v]F]F

- 0 1 3 2[5]|alole6]8]7

a) Contamos las variables: hay tres (p, g y 1), por tanto
habré ocho combinaciones posibles de V y F, que ano-
taremos a la izquierda de la tabla. .

b) Vemos que la férmula es una negacién de una condi-
cional. Resolveremos, por tanto, primero los dos miem-
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bros de la condicional (el antecedente y el consecuente) y,
al final, negaremos el resultado.

¢) Observamos que el antecedente es una conjuncion en
la que el primer miembro es una disyuncién; el segun-
do, una negacién, y el consecuente, otra conjuncién con
el primer miembro negado.

d) El orden de resolucién se ha indicado con un ntimero
debajo de cada columna y con sombreados en las co-
lumnas principales.

Como podemos observar, en el resultado final hay Fs y
Vs, lo cual significa que el valor de esta férmula depende
del valor de sus variables proposicionales. Asf, cuando p,
yrsonV, la férmula es F (primer caso); en cambio, cuando
pyqsonVyresF laférmula esV (segundo caso), etc.

Por tanto, segiin el resultado final, pueden darse tres
clases de férmulas:

* Alas que, en unos casos son verdaderas y en otros fal-
sas, las llamamos indeterminaciones légicas.

¢ De las que son verdaderas en todos los casos, decimos
que son verdades 16gicas o tautologias, porque su va-
lor no depende del valor de las variables, sino de su
forma o estructura: siempre esV.

* De las que, por el contrario, son falsas en todos los ca-
s0s, decimos que son contradicciones 1gicas, ya que,
por su estructura, nunca pueden ser verdad.

Por tanto, segiin su valor de verdad, las férmulas se di-
viden en tres clases: indeterminaciones, tautologias y
contradicciones. La 16gica solo se ocupa de las tautolo-
gias, porque, como hemos dicho, su objetivo es determi-
nar qué razonamientos son verdaderos por su forma.

Asf pues, las tablas de verdad son un método de deci-
sién légica que nos permite saber si una formula es 16-
gicamente vilida (es una tautologfa) o no. Por tanto, con
ellas podremos saber si un razonamiento es correcto. Exa-
minemos el siguiente:

«Si estudio, obtengo buenas notas. Si no estudio, me lo
paso bien. Pero si no obtengo buenas notas, no me lo paso
bien. Por tanto, obtengo buenas notas».

ACTIVIDADES

1. Formaliza las siguientes proposiciones y elabora las ta-

blas de verdadde a, by c.

a) Tanto Julia como Rodrigo y su hermano tienen vacacio-
nes en agosto.

b) Cuando vayas a mi casa, te ensefiaré mi equipo de msi-
ca, pero no lo pondré en marcha.

¢) No es verdad que, cuando un alumno llega tarde, este pro-
fesor de musica no lo deje entrar y le ponga falta.

d) Es un poco timido y no tiene mucha marcha, pero me gus-
ta y me lo paso bien con él.

;Es correcto desde el punto de vista I6gico (
las premisas son verdaderas, también lo es Rece,
te la conclusién)? Cualquier razonamiento se p,
cribir en forma de un condicional, cuyo anteceg.
formado por la conjuncién de las premisas (P),y¢
cuente, por la conclusién (C):

P, AP,AP,Aetc.>C

El razonamiento anterior consta de tres premis,
conclusién:

Si estudio, obtengo buenas notas: p-4q

Si no estudio, me lo paso bien: -p -7

Si no obtengo buenas notas, no me lo pa,
bien: =g -r

C  Obtengo buenas notas: q

La férmula queda as: (p-¢) A (-p-1) A (5
Si elaboramos la tabla de verdad, obtenemos el
resultado: ’

i

1

e Re g
~

3

i

VVVIVVVI|IVIFV VIVIF|V|F
VVFIVVVIVIF V FIV|[F|V]v
VF VIV F F|IF|F V V|F|V|F[F[
VF FIVF FIF|IF V F[F[V]V]V)
FVVIFV V|V|IVV V|IV|IF|V]F]
FVFIFV V|FIV F F|F|[F|V]V]
FFVIFV F|IVIV V V|IF|[V]|F|F[
F FFIFV F|IF[V F FIF|V]V]V]}

1.3 2]|7]4 6 5[n[8]10]9]f

Como muestra la tabla, el razonamiento es unzf;
logfa, por tanto es correcto. Asf pues, las tablas det
constituyen un método que permite analizar cud
razonamiento, pero cuando aparecen en él mis &
variables proposicionales, el procedimiento es m
gorroso, ya que aumenta mucho el nimero de con
ciones posibles, por eso la I6gica ha inventado p¥
més simples: pruebas de independencia, deducciones %

2. Decide, con la ayuda de las tablas de verdad, si los*

guientes razonamientos son I6gicamente correctos.

a) Si aumenta el calor en mi habitacién, el mercurio subé'
el tubo del termémetro; pero, si abro la ventana, el L
curio no sube. Por tanto, el calor solo aumenta si nod
la ventana. :

b) Siempre que Isabel llega tarde, su hermana es punt
pero cuando no llega tarde, su hermana no es puntual ™
tanto, o Isabel llega tarde o su hermana es puntual.

¢) 0 la Iégica es diffcil o no gusta a los estudiantes. per®

3 =2 il
las matematicas son faciles, la IOQ|cino es dificil. PO/
to, sialne ~-+ = T

1~c matemd!"



Falacias no formales

Ad hominem

(contra el hombre)

Para demostrar que una afirmacién es falsa,
se aportan razones que desprestigienala
persona que la formula. Se trata del tipico:
«Estolo ha dicho tal persona? Pues sequro
que no es verdady:

Esquema

FILOSOFIA Y LENGUAJE. LOGICA Y RETORICA

Ejemplo

Una modalidad de esta falacia es la llamada «del

A afirma p.

Por tanto, p es falso.

A es persona poco fiable.

Los antiglobalizacién ven un peligro en la
economia actual.

Estos sectores son exagerados y violentos
Por tanto, no debemos temer la economia
globalizada.

hombre de pajay, que consiste en ridiculizar

1a opinién del contrario para as rebatirla.
(Ejemplo: «Lo que quieren los ecologistas es que
volvamos a la Edad de Piedra».)

Ad verecundiam (al respeto)
Se apela a la autoridad. Serfa el caso
contrario del anterior.

Esquema

Ejemplo

Como hemos visto en el apartado anterior, este tipo

Aafirma p.

A es digno de confianza
Por tanto, p es verdad.

Seglin Schopenhauer, las mujeres son poco
inteligentes.

Schopenhauer era un gran fildsofo.

Las mujeres son poco inteligentes.

de no siempre es falaz; solo lo es cuan-
do la autoridad a la que se apela no es competente
en aquella materia. Este tipo de falacia se utiliza
frecuentemente en anuncios publicitarios: «Tal
deportista famoso recomienda tal alimento...».

Ad baculum (al baston)

Apela a la fuerza. Por lo general, se utiliza para demostrar que alguien debe hacer algo o dejar de hacerlo.

fé Ejemplo

«Debo sacar buenas notas porque, si no, mis
padres se enfadan.»

Ad ignorantiam (a la ignorancia)

revés.

Considera que una afirmacion es verdadera solo por el hecho de que nadie ha podido demostrar su falsedad, o al

Ejemplo

«Los extraterrestres existen porque nadie ha
podido demostrar que no existan.»

Ad populum (al pueblo)

ala proposicion que se afirma.

Se dan argumentos que exalten las emociones o los sentimientos de la gente para pi

Ejemplo

adarsuc

Es el tipo de argumentos que a veces utilizan los padres para convencer a sus hijos: «iSi todo lo hacemos por ti...».
Un caso especial es la llamada falacia ad misericordiam, que recurre al sentimiento de pena: «Sr. director, debe
darme este trabajo, no querrd usted que mis hijos se mueran de hambre...».

«&Quiere que sus hijos tengan una gran cultura?
éQuiere que estén al dia? Pues compre tal
enciclopedia.»

Ex populo (a partir del pueblo)

Se intenta convencer de la verdad de una afirmacién aduciendo que la mayoria cree en ella. Para demostrar la existenci
del «consenso universaly: la gran mayoria de la humanidad ha creido en su existencia desde siempre.

ia de Dios se ha recurrido al llamado argumento

Tu quogue (tii también)

Intenta desautorizar una acusacién aduciendo que el acusador se halla en un caso parecido.

Sy

Ejemplo

«En nuestro partido hay corrupcién. Pues, en el

vuestro, mucho més.»
i



