LOGICA
TERCERA UNIDAD

OBJETIVO DE UNIDAD:

El alumno, al terminar la unidad en el tema:

. LOGICA PROPOSICIONAL.

1. Conoceri el cilculo de la inferencia que se efectiia con proposi-
ciones.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

El alumno, por escrito en su cuaderno, sin error, en el tema:
. LOGICA PROPOSICIONAL.

1.1 Definird qué es una proposicion.

1.2 Distinguird entre proposiciones atomicas y moleculares.

1.3 Explicard y enumeraré los conectivos extensionales.

~ 1.4 Explicaré la funcion de las tablas de verdad.
1.5 Diferenciara tautologia, contradiccion y contingencia,
1.6 Sefialard en qué consiste la deducibilidad.

INSTRUCCIONES:

Los objetivos anteriores, los podras lograr estudiando cuidadosamente el
libro de LOGICA, Cap. 9, pp. 118 - 129 inclusive.




FRAITARIA -

1 N
)
g
b

i

Lo

it
<

o
o

CAPITULO 9

LOGICA PROPOSICIONAL,

La logica es la ciencia de la inf, i
. ; ’ erencia. La logfstica es el cdlculo de -
Is; m’icrencla. Ese ca_l.culo puede dividirse en tres cilculos fundament:le:
el cdlculo de proposiciones, el cdlculo de Junciones y el cdlculo de clases. :

1. Nocién de proposicién.

En l’ .. - i i ’
s dc;g::; rlfl?dt(a;nalse utiliza a veces el término proposicién como -
c1on (declarativa), pero por lo comil
i  orac [ miin se lo emplea para —-
3 cc;nzssz ;I ;gufi;lc;do de tales oraciones. Asi, por ejemplo,Hage frz[’)o It
0id son tres oraciones distintas qu ispag
b : st que, por tener el mismo -
ung;u l-Oa o, cxpresan una misma proposicion. En este sentido, entorices, -
proposicion es similar a lo que tradicionalmente se conoce como ]'u;—

cio. Se caracteriza por ende, po
, por afirm i
verdadera o bien f;lsa. . b gk

E

2. Proposiciones atémicas y moleculares.

La légica cldsica ha estudiado particularmente las llamadas propo-
siciones categoricas y algunos tipos de razonamientos en que intervienen
tales proposiciones. Estas proposiciones son simples, es decir, no contie--
nen dentro de si otras proposiciones. La légica moderna ha dedicado es--
pecial atencién al estudio de las proposiciones compuestas, proposiciones
que incluyen otras proposiciones. Usualmente, se denomina proposicio—
nes atémicas a las proposiciones simples y proposiciones moleculares a --
las compuestas. Asi, por ejemplo: Llueve; Sali6 inmediatamente; Tolstoi
fite uno de los mds grandes novelistas de todos los tiempos, son proposi--
ciones atémicas, en tanto que Llueve y hace frio; Si fe concentras, en—
tonces no tendrds dificultades; O bien enviaba a sus missi dominici o bien
controlaba él mismo a los gobernadores, son proposiciones moleculares.
Las proposiciones moleculares se reconocen por la presencia de conecti-
yas: se lama asi a ciertas particulas del lenguaje (como, por ejemplo, y. -
o, si-entonces, etc.) cuya funcién es unir dos (conectivas binarias) o mas
proposiciones entre si.

Por extension, las partfculas que se aplican a una {inica proposi
cién, como es el caso de no en No llueve, también se denominan conecti-
vas (mmonddicas) y las proposiciones en que aparecen se consideran, por lo
tanto, como moleculares.

V ARIABLES PROPOSICIONALES.

La logica moderna recurre, al igual que la matemiética, al uso de ---
simbolos especiales llamados variables, que son expresiones que represen
tan a una entidad cualquiera dentro de determinado dominio. Asi, utiliza
las letras p, g, , etc., para representar proposiciones cualesquiera, letras -
que se denominan, por ello, variables proposicionales.
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3. Conectivas extensionales.

Una proposicién, como ya se dijo, es o bien verdadera o bien falsa.
Estos valores —verdad (V) y falsedad (F)-- reciben el nombre de valores -
de verdad (o valores veritativos). Cuando el valor de verdad de una pro-.-
posicién molecular depende tinicamente del valor de verdad de sus pro--
posiciones componentes, se considera que dicha proposicion es una fun-
cién de verdad y la(s) conectiva(s) que contiene se denomina(n) exten—
sional(es). Ejemplo: el valor de verdad de la proposicién molecular No —
llueve depende iinicamente del valor veritativo de Liueve. (Si ésta es fal-
sa, aquélla es verdadera; si ésta es verdadera, aquélla es falsa). Por lo tan-
to, lalconectiva no es de carécter extensional. En cambio, en el enuncia-
do: Juan murié porque comié pescado, aunque se conozca el valor de -
verdad de las dos proposiciones atémicas componentes no se conoce, por
ese solo hecho, el valor veritativo de la proposicion molecular, por consi-
guiente, la conectiva ‘porque” no es extensional.

NEGACION. La negacién, que es la operacién a que corresponde el
término légico “no” y cuyo simbolo es “—”, permite, dada una proposi-
cién, “p”, obtener otra “p”, que es su negacién. Ejemplo: “Son las 4 -
horas 15 minutos”, permite, por negacién obtener “No son las 4 horas -
15 minutos”. La segunda proposicion es falsa cuando la primera es ver--
dadera; y es verdadera cuando la primera es falsa. Llamando valor a la -
condicién de verdadera o falsa de una proposicion, el sentido de la ope--

racién llamada negacién queda definido en la siguiente tabla de valores -
(o tabla de verdad).

P | B
Verdadera I Falsa
Falsa . Verdadera

La negaci6n es una operacion efectuada sobre una sola proposi---
cion. Pero podemos efectuar operaciones con dos proposiciones, recu--—
rriendo a los términos l6gicos “y”, “0”, “implica”, “equivale a”. Son las
operaciones llamadas, respectivamente, confuncion, disyuncién, implica-
cibn y equivalencia. :

CONJUNCION. La conjuncién, que es la operacién que corresponde -
al término légico “y™, y cuyo simbolo es “.”, permite, dadas dos proposi-
ciones“p” y “q”, obtener una proposicién compleja que es verdadera so-
lamente cuando lo son las dos proposiciones simples, conjugadas en ella. --
Ejemplo: “Socrates es filésofo™|(“‘p”) y “Socrates es ateniense” (“p.q™). -
Si las dos proposiciones simples son falsas, y también si es falsa una cual---
quiera de ellas, la proposicién compleja es falsa.

La conjuncién queda definida por esta tabla de verdad:

| q

DISYUNCION. En el lenguaje corriente enunciamos disyuncionés de
dos tipos. En uno de ellos, la disyuncién es tal que las proposiciones que -
intervienen en ella se excluyen mutuamente: “El reloj acaba de dar las 4 6
las 5”. En este ¢aso, las proposiciones simples no pueden ser ambas verda-
deras. La disyuncién es excluyente. Pero otras veces la disyuncién es tal -
que las proposiciones que intervienen en ella pueden ser ambas verdade----
ras: “Ese sefior es el padre de la novia o el padrino de la boda™. En este ---
caso, las proposiciones simples pueden ser ambas verdaderas, ya que en la
enunciacién no eliminamos la posibilidad de que el sefior de que se trata --
sea a la vez padre de la novia y padrino de la boda. Este segundo tipo de --
disyuncién no es excluyente, y se lo llama incluyente.

La expresion “y/o”, frecuente en el lenguaje comercial y en el juri--
dico, corresponde a la disyuncién incluyente. .

La disyuncién incluyente se simboliza con el signo “v”; la exclu
yente con el signo “A™. La siguiente tabla de verdad define las proposicio-
nes de disyuncion.




En esta tabla, como en la anterior y en las que sigan, el valor de la --

proposicion compleja —es decir, su verdad o falsedad—, depende de los va.

lores de las proposiciones simples. La construccién de proposiciones cuyo
valor dependen de los valores de las proposiciones con que se las construye
es la construccién Hamada extensional.

IMPLICACION. La implicaci6n, que es la operacién que corresponde
al término légico “implica”, y cuyo simbolo es “O”, permite, dadas dos -
proposiciones “p* y “q”’, construir otra, “pDq”. Esta tltima proposicién
se lee “p implica ¢ y est4 definida por la tabla de verdad que en seguida -
daremos. El término “implicar” no se entiende, en logisticalexclusivamen:
te en el sentido de conexién forzosa, es decir, en el sentido de que una -

proposicioén deriva de otra, como cuando, por ejemplo, decimos: “que un

|tridngulo sea equilitero implica que es equidngulo””, “Implicacién”se entiende

en un sentido més amplio, de manera que abarca también los casos en que
no existe forzosidad de derivacién. Decimos, por ejemplo: “‘Si son las 4, -
Pedro ya llegé a su casa™. También en este caso afirmamos una implica

cién. E igualmente afirmamos implicaciones cuando recurrimos a expre.-

siones, tan corrientes en el uso vulgar, como “Si Pedro es un hombre de-—
cente, yo soy Cristobal Colén”.
: El empleo de la palabra “implicacién” para designar esta operacion
ha dado lugar a discusiones ociosas. La relacién que la implicacién esta-—
blece es de hecho, y no necesariamente de derecho. Por eso vale, como —
ejemplo de implicacion, el enunciado “Si Pedro es un hombre decente —
(“p”), yo soy Crist6bal Colén (“q”). Llamado antecedente a “p” y conse-
cuente a “q”, una implicacién es falsa s6lo cuando es verdadero el antece-
dente y falso el consecuente. “Si Pedro es un hombre decente, yo soy ——
Cristobal Colén” es falso cuando yo, como de hecho sucede, no soy Cris--
tébal Colén, y Pedro es un hombre decente.

La tabla de verdad de la implicacién es la siguiente.

Algunos logicos prefieren, para esta operacién, el nombre de “con--
dicionalidad”, restringiéndola al uso de los términos *
: Al TR L S

que no deberian confundirse, como sucede, con el término “implica”.

si. . . entonces. . .7,

EQUIVALENCIA. La equivalencia es la operacion que permite, dadas
dos proposiciones, “p>y “q”, obtener la proposicién compleja “p=q”, --
que es verdadera sélo cuando “p” y “q” tienen el mismo valor de verdad,
es decir, cuando ambas son verdaderas, o cuando ambas son falsas,

La tabla de verdad de la equivalencia es la siguiente:

E=1

INCOMPATIBILIDAD. Es la operacion que permite, dadas dos pro---
posiciones, “p”, “q”, construir otra “p/q” (“p es incompatible con q), -
que es verdadera cuando “p”y “q” no son verdaderas las dos. Su tabla de
verdad es la siguiente:

Estas diferentes operaciones no son las tinicas posibles. Y tampoco
son operaciones irreductibles. La disyunci6n exclusiva, por ejemplo, puede
considerarse como negacion de equivalencia; la incompatibilidad, como -
negacién de la conjuncion. Corrientemente son consideradas operaciones -
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que podriamos llamar bésicas: la negacién, la conjuncién, la disyuncién .
inclusiva, la implicacién y la equivalencia. :
Las tablas de verdad de las seis operaciones binarias (conjuncién, .

LOCUCIONES TABLA DE VERDAD
i i6 i i i6 y i i i i i e MNo; no es clerto P ’\’P
disyuncién incluyente, disyuncién excluyente, implicacién, equivalencia ;

3 2 ,o e gue; no es verdad
e incompatibilidad) pueden reunirse en esta tinica tabla: que; etc. o

<

=]

8. pg P9 PAQ  p2gq
Y oy v F

Y; pero; aunque;
Conjuncién sino; etc.

Disyuncién O;y/0;a menos
Inclusiva que; etc.

Estas operaciones, como la negacién, pueden efectuarse también -
como proposiciones complejas. La tabla de verdad no varfa si en vez de -
partir de proposiciones elementales, “P”, “q”, se parte de proposiciones
complejas.

n<n< (oM<
Mm<< | almm<<| 2

Disyuncidon
axclusiva O; o blen; etc.
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4. Tablas de verdad SI. . , entonces,
; ¥ Condicional . . . 8s condiclén
suficlente para.. .;
El valor de verdad de las proposiciones moleculares cuyas conecti- etcétera
vas son extensionales depende, como ya se dijo, inicamente del valor de
verdad de las proposiciones componentes, de modo que, conociendo este si,y .56.:;’ sl ciase
s s - . » 2 P condiclién ne
altimo, es posible determinar aquel. Esto permite construir, para cada --- v suficlente

conectiva extensional, una tabla que indica, dadas las distintas combina- aE v i
ciones posibles de valores de verdad de sus componentes, cudl seré el va-

lor de verdad de la proposicién molecular. Una tabla de este tipo se de— TRADUCCION AL SIMBOLISMO LOGICO: USO DE PARENTESIS. Cuan-
nomina fabla de verdad. A continuacién, damos las tablas de verdad co--

do en una proposiciéon aparece més de una conectiva se recurre genenflmen-
e bl te al uso de paréntesis, para realizar una traduccion al simbolismo légico ca-
simbolo que se utiliza para cada una, y algunas de las locuciones ms ca- :

rente de ambigiiedad. Asf, por ejemplo, al traducir la proposicién: Nos ca—
S SRR i saremos, pero viajaremos al extranjero si y solo si obtengo previamente mi -

titulo, deben agruparse las variables de modo que se respete el senti‘do ori---
ginal del enunciado: p.(g=r). Una agrupacién diferente (p.q)=r indicaria -
otro significado: Nos casaremos y viagjaremos al extranjero si y s6lo si ob—
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. tengo previamente mi titulo. Los paréntesis sefialan, pues, el alcance de ca.-

da conectiva. Con respecto a la negacion, y con el fin de evitar un uso ex--
cesivo de paréntesis, se conviene en que sélo afecta a la variable que sigue
inmediatamente, a menos que, mediante paréntesis, se indique lo contra...

rio. Asi: “ypvq ha de entenderse como ("“vp)vg, y no como pvq).

FORMA PROPOSICIONAL. Se llama for;ma proposicional a toda fér-
'mula obtenida a partir de una proposicién, reemplazando las proposicio---

nes que la constituyen por variables proposmlonales y las conectivas por -.
sus s1mbolos respectivos.

5. Tautologfa, contradicci6n y contingencia.

Si Ia tabla de verdad cori’espondiente a una forma proposicional

‘contiene Ginicamente (en su resultado final) el valor veritativo V (verdad)

ise dice que ésta es tmtolégzca 0 que es una tautologia; si contiene Unica-
mente el valor de verdad F (falsedad) se dice que es contradictoria o que -
es una contradiccién. Si contiene al menos una vez el valor de verdad V y
al menos una vez F, se dice que es contingente, o que es una contingencia.
Es claro que si en una forma tautolégica, se reemplazan las variables pro--
posicionales por proposiciones, se obtendra siempre una proposicién ver--
dadera, y en el caso de la contradiccién, una proposicién falsa. En cambio,
en el caso de las formas contingentes, el valor de verdad de las proposicio-
nes que resulten variard seg(in el valor veritativo de las proposiciones con -
que se reemplace a las variables.

LEY LOGICA. Una ley l6gica es una forma proposicional universal----
mente vélida, es decir, tal que cualquiera sea la interpretacién formalmen-
te correcta que se haga de sus variables se obtendré siempre una proposi---

ciébn verdadera. De lo dicho se desprende que foda tautologia es una ley -
Idgtca

6. Leyes de la l6gica proposicional.

Damos a continuaciéon una lista de algunas de las leves logicas mas

conocidas de la logica proposicional:

p=p (Identidad)

pop (Identidad)

pv™vp (Tercero excluido)

A (p.~vp) (Contradiccion)

[(p2q).pl2q  (Modus ponens)
[(p2q)vqI2vp (Modus tollens)
[(pvg)."vp]Pq  (Silogismo disyuntivo)
[(p2q)-(q2r)]2(p>r)  (Silogismo hipotético)
V(pvg)=("“p."q)
v(p.q)=("VpvVq)
VNp=p (Doble negacion)
(p2q)=("vpvq) (Definicién del condicional)

(Leyes de De Morgan)

(p2q)="v(p.Nq) (Definicion del condicional)
(p2q)=(p.~vq) (Negacidn del condicional)
(pp)=p (Idempotencia)

(pvp) = p (Idempotencia)

{'{(pi)q).(rﬁs)].(p\'r)} 2(qvs) (Dilema constructivo)
H(pDq).(xDs)].(vaqvvs) D (vpyvr)  (Dilema destructivo)

(p.q) = (q.p) (Conmutatividad de la conjuncién)
(pvq) = (qvp) (Conmutatividad de la disyuncién)
[(p.q)-r]=[ p.(q.r)] (Asociatividad de la conjuncion)

[(pvq)vrl=[pv(qvr)] (Asociatividad de la disyuncion)

[p(g))=l(p.q)v(p.r)]  (Distributividad de la conjunciéon con
respecto a la disyuncion)
[pv(g.r)I=[(pvq).(pyr)] (Distributividad de la disyuncion con

respecto a la conjuncién),
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7. Decision de razonamientos
por tablas de verdad.

Ya hemos tratado el razonamiento en general y la cuestién relativa 3
su validez. En el caso de aquellos razonamientos que presentan una estruc
tura susceptible de ser analizada satisfactoriamente en los términos de la ..
légica proposicional, ésta ofrece una técnica para determinar su validez o .
invalidez. La técnica consiste en formar un condicional que tenga como -
antecedente la conjunci6n de todas las premisas del razonamiento, y como
consecuente, su conclusién. Si el condicional asi formado (llamado condi-
cional asociado a dicho razonamiento) es tautolégico, la forma de razona.

miento es vélida, y por consiguiente el razonamiento también lo es. De lo
contrario, es invélido.
Ejemplo:
Razonamiento: Si Juan es honrado, es veraz.
Juan es honrado.
Juan es veraz.

Forma del razonamiento: p O ¢

it s
q

Condicional asociado:

s tautologico.
El razonamiento es valido,

REGLAS LOGICAS. Las formas de razonamiento vélidas se denominan re—
glas lbgicas, pues permiten extraer o inferir, de ciertas proposiciones, otras

garantizando que si las primeras son verdaderas las Gltimas también lo se—
rédn,

8. Deducibilidad.

En un razonamiento valido la conclusién se deduce de las premisas.
1 icid ] a B (en el dominio --
Por lo tanto, si una proposicién A es deducible de 01.]' : ( ]
de 1a logica proposicional) puede formarse una condicional tautologico -
que tenga como antecedente a By como consecuente a A,

Ejemplo:

Proposicion A: Napoledn no era frances. .

Proposicion B: Napoleon hubiera sido francés si y solo si hubiera nacido en
Francia: pero €l no nacio en Francia.

Formade A: "~ p
Formade B: (p=q)."Vq
Condicional: B D A ‘ .
[(p=q).Vvql D2V p Fs tautolégico.
A es deducible de B.

Si entre dos proposiciones A y B existe una relacion reciproca de -
deducibilidad (es decir, si A es deducible de By B es deducible de A) —--
ambas proposiciones son ldgicamente equivalentes.




