LOGICA
TERCERA UNIDAD

OBJETIVO DE UNIDAD:

El alumno, al terminar la unidad, en el tema:

III. LOGICA DE CLASES.

3. Conoceri el calculo de la infer_encia que se efectiia con clases.
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:
El alumno, por escrito en su ¢uaderno, sin error, c;n el tema:
II1. LOGICA DE CLASES.

3.1 Definiréd la nocion de clase o pertenencia.

3.2 Distinguira las operaciones entre las clases y su representacion
grafica.

3.3 Sefialard en qué consisten la clase universal y la clase nula.
3.4 Explicar4 las relaciones entre las clases.

3.5 Diferenciara entre operaciones y relaciones con clases.

3.6 Enunciaré la relacién entre inclusion y pertenencia.

3.7 Graficara los diagramas de Venn, en relacion a los silogismos cate-
goricos.

INSTRUCCIONES:

Los objetivos anteriores los podras lograr estudiando cuidadosamente el li-
bro de LOGICA, Cap. 11. pp. 147 - 154 inclusive,
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CAPITULO 11

LOGICA DE CLASES

1. Nocién de clase y pertenencia.

Cada conéepto general determina el conjunto o la clase de los obje--
tos o individuos a los cuales se aplica. El concepto mamifero, por ejemplo.
determina la clase de todos los individuos que tienen la propiedad de ser --
mamiferos. Suelen usarse, para representar clases cualesquiera, las prime---
ras letras (mintsculas) del alfabeto griego: a, 7, etc. En cuanto alos in.-
dividuos que integran una clase dada, se dice que son miembros de o per—
tenecen a dicha clase. Asi, por ejemplo, Lavoisier pertenece a la clase de -
los quimicos, pero no pertenece a la clase de los amstas: Pa}ra sun%)ohzar_
la relacion de pertenencia se emplea el simbolo £ (la épsilon griega) y
para expresar su negacion se usa el mismo simbolo cruzado con una ba-
Tra: ),( De este modo, afa )y a)l’a ge leena pertenece aay ano perre:’nece
a a, respectivamente. Como se desprende de lo dJchc? m4s arriba, afirmar
que un individuo & tiene la propiedad F (Fa), equwale- a aﬁm.la_r quea
pertenece a una clase a formada por los individuos que tienen dlchzf pro-
piedad (afa). La equivalencia se mantiene si las expresiones contienen
variables: (x) x£a es equivalente a (x) Fx.




2. Operaciones entre clases.

Asi como en aritmética se opera con niimeros, obteniendo, a partir
de ciertos niimeros, otros, es posible aqui operar con clases y obtener
nuevas clases. Definiremos las siguientes operaciones entre clases:

' Interseccion (o producto logico). La interseccion de dos clases a yp

(a 0, ) es la clase formada por todos los individuos que pertenecen aaya

B. En simbolos, N = or. X(xta . x£B), donde el simbolo’% es el llamado

operador de abstraccion, que se traduce como la clase de todos los x tales

que. Ejemplo: la interseccion de la clase de las plantas y la clase de las co-
sas venenosas es la clase de las plantas venenosas.

Unién (o suma logica). La union de dos clasesa y § (au ) es la cla-
se formada por todos los individuos que pertenecen aa o (en sentido in—
clusivo) pertenecen a f. En simbolos @ U f=or. %\(xa v x£B). Ejemplo: la
uni6n de la clase de los hombres y la clase de las mujeres es la clase de los
seres humanos.

Complemento. El complemento de una clase a (3) es la clase forma-
da por todos los objetos o individuos que no pertenecen a a. En simbolos
(a=or /x\xfa.i)Ejemplo: el complemento de la clase de los hombres esta -
formado por todos los objetos del universo que no son hombres (piedras,
_ érboles, etc.). Es comiin, sin embargo, determinar el complemento de una
" clase no con referencia a todos los objetos del universo sino a todos los
objetos que forman parte de cierto universo del discurso mas restringi-
do. Asi, por ejemplo, en un tratado de biologia el universo del discurso
no es el conjunto de todas las cosas, sino el conjunto de los seres vivos,
de modo que el complemento de la clase de los hombres estd formado,
en este contexto, por todos los seres vivos que no son hombres.

3. Clase universal y clase nula.

La clase universal es la clase a la cual pertenecen todos los individuos.
Simbolo V. Para definirla puede usarse el principio de identidad, pues todo

objeto lo satisface: V=pr. X x =x. La clase nula o vacia es la clase a la cual
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no pertenece ningan individuo. Simbolo A.. Para definirla se emplea la ne-
gaci6n del mismo principio, pues ningiin objeto la satisface:
A
A = pE XX F x
Representacion grdfica. Una clase puede representarse graficamente

mediante un circulo inscripto en un rectangulo. El circulo representa la ---
clase dada y el rectingulo la clase universal o el universo del discurso.

N

Las operaciones con clases se representan asi:

Interseccion a M Unién a U B Complemento a

La zona sombreada en negro representa el resultado de la operacion.
Para representar operaciones mis complejas, las descomponemos en pasos
sucesivos dibujande un grifico para cada uno de ellos hasta llegar al resul -
tado final.

Ejemplo: (aNB)U a

PR
by




4. Relaciones entre clases.

Ademis de operar con clases, es posible establecer relaciones entre
ellas. Definimos a continuacion las siguientes relaciones entre clases:

Inclusién. Una llase aesti incluida en una clase f (a C B) si y sblo si
~ todos los miembros de a(pertenecen. & f. En simbolos:

eCPs(x)(xta Ox§B)

Ejemplo: La clase de los argentinos estd incluida en la clase de los -
americanos. .

Igualdad. Una clase @ es igual a una clase § (a= ) si y sblo si todos
los miembros de @ pertenecen a B y todos los miembros de § pertenecen a
-2 En stmbolos: a= p.= (x) (x[fa=xt B |). De esto se desprende que dos —
clases son iguales si y sdlo si existe entre ellas una relacién de inclusion re-
ciproca: (a=p)=(a - BT a). Puesto que toda clase es igual a si mis-
ma (a =a), se sigue que toda clase estd incluida en si misma (aC a),

Diferencia entre operaciones y relaciones. Como se dijo mas arriba,
al realizar una operacién con clases obtenemos una clase. En cambio, al —
establecer una relacién entre clases obtenemos una proposiciéon, no una -
clase. Por ejemplo, i decimos: La unién de los mimeros racionales e irra—
cionales, tenemos la descripcion de una clase (la de los ndmeros reales), -

' pero, como no afirmamos ni negamos nada, no tenemos una proposicion,
En cambio, si decimos: La clase de los niumeros racionales esti incluida en
la clase de los ntimeros reales, tenemos una afirmacion y, por lo tanto, una
proposicion.

5. Inclusién y pertenencia.

No deben confundirse las relaciones de inclusion y pertenencia. La
inclusién es una relacién entre clases; hemos visto que a C § significa que -
cada miembro de a es también miembro de . La pertenencia, en cambio,
es una relacién entre individuo y clase. La confusién entre ambos concep-
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tos se origina en la existencia de clases de clases, esto es, clases que estdn -
formadas a su vez por clases, no por individuos. Asi, por ejemplo, los -------
miembros de la clase de los objetos numerosos no son individuos, sino cla-
ses; a saber: la clase de los insectos, la clase de los hombres, etc.. Estas cla-
ses pertenecen a la claze de los objetos numerosos, pero no estdn incluidas
en ella. En realidad estin tomadas como todos, como individuos. Por lo --
general, las proposiciones universales establecen una relacién de inclusion
entre clases (ejemplo: Todos los hombres son mortales, expresa que la cla-
se de los hombres esta incluida en la clase de los seres mortales); pero en --
ocasiones estas proposiciones establecen una relacion de pertenencia de ---
una clase a otra (ejemplo: Los insectos son numerosos, expresa que la cla-
se de los insectos pertenece, en cuanto clase o conjunto, a la clase de las --
cosas numerosas, que ella misma es numerosa, no que cada uno de sus
miembros lo es).

Las diferencias entre la inclusion y la pertenencia se ponen claramen-
te de manifiesto al considerar las propiedades formales de cada una. Mien-

tras la primera es reflexiva, antisimétrica y transitiva, la segunda es irre—
flexiva, asimétrica e intransitiva.

INCLUSION Y PERTENENCIA EN LOS RAZONAMIENTOS.

Puesto que las relaciones de inclusion y pertenencia tienen distintas
propiedades formales, operar con relacién de pertenencia como si fuera ---
una relacion de inclusién (y viceversa) puede dar origen a razonamientos -
invélidos. Consideremos, por ejemplo, los signientes razonamientos:

1. Los cuadriliteros son poligonos.
Los cuadrados son cuadriléteros.
Los cuadrados son poligonos.

2. Los dientes son treinta y dos.
Los eolmillos son dientes.
Los colmillos son treinta y dos.

Aparentemente, ellos tienen la misma estructura: Todo M es P, to—
do S es M por lo tamo,frodo S es P, que es una forma vélida (BARBARA)
del silogismo categérico. Sin embargo, el segundo razonamiento es paten--




A: SNP=A

temente invélido, pues tiene premisas verdaderas y conclusion falsa, La fa...

lacia se origina al tratar una relacién de pertenencia (que es, por ende, in....
transitiva): Los dientes son treinta y dos, como si fuera una relacion de in-
clusion (y, por consiguiente, transitiva).

6. Diagramas de Venn.
* Resolucién de silogismos categéricos.

Las proposiciones categoricas, que ya fueron traducidas al simbolis...
mo de la l6gica de funciones|, pueden también traducirse ak de la logica de
. |clases del siguiente modo: '

A (Todo'S es P): SCP o SNP=
E (Ningin S es P); ScP o SAP=~
I (Algin S esP); ~(ScP) o SOAP#
O (AlginSnoesP); V(SCP) o SOP# N

Se puéden representar graficamente estas proposiciones empleando --
los llamados diagramas de Venn.

E:snPQA I: SOP # A 0: SNP#A

: El rayado indica ausencia de miembros. Asi, en la proposicion A(To-
doSesP),el sector que corresponde a los S que no son P es vacfo,

-y por lo tanto, aparece un rayado. >Una cruz (x) indica que existe al me-
nos un individuo; asi, en la proposicién 1, que dice que hay al menos un in-
dividuo que es Sy P a la vez, aparece una cruz en la interseccion de estas

dos clases. Los sectores que aparecen en blanco indican solamante falra de-
informacién acerca de ellos.

@ @)

Entre otras aplicaciones, los diagramas de Venn pueden emplearse -
para la resolucion de silogismos. Se necesita para ello, en lugar de dos, tres
circulos, uno para cada una de las clases correspondientes a los términos --

del silogismo.
A

A
G

Luego se representan en este grifico las dos premisas del silogismo;

como cada premisa es una proposicién categérica, se emplea para repre

sentarlas la técnica sefialada arriba, considerando los circulos de a dos por.
vez. Si, por el solo hecho de dibujar las premisas, queda representada la -
conclusién, el silogismo es vilido: de lo contrario, es invélido.

NOTA. Si las premisas del silogismo son proposiciones que difieren
en la cantidad, es decir, si una es particular y la otra universal, debe repre-
sentarse primero esta Gltima, independientemente del orden en que apa.-.-
rezcan,

Ejemplo 1 (BARBARA):

Todo M esP M
TodoSesM S
Todo S esP S

Ejemplo 2

Todo Pes M
Todo Ses M
Todo SesP

Cuando no se tiene informacion suficiente para decidir en cuil de --
dos sectores determinados corresponde dibujar una cruz, debe colocarse --
ésta en la linea divisoria de los dos sectores. Esta forma de representacion
debe interpretarse en el sentido de que 10 estamos autorizados a conside--
rar que la cruz pertenece a uno de los dos sectores en especial.




AUTOEVALUACION

. ;Cémo se define la nocién de clase?:

1 Qué letras se utilizan para representar las clases?:

7. Leyes del cdlculo de clases.

, E : . ;Cuales son las operaci tre clases?:
Al igual quela légiea proposicional y la funcional, la 16gica de clases | . s cbar
 también presgnta leyes, es decir, expresiones universalmente vilidas. Algu--
nas de estas leyes’son las siguientes:

. ;Cual es la clase a la que pertenecen todos los individuos?:

l.a=a - (IHdentidad)
2. (aVa) =V (Tercero excluido)

. (aN a) = (Contradiccién)

. (aNB)=(BNa) (Conmutatividad deN )

. (aUB) = (BUa) (Commutatividad de V)

. [(aNB)N ] =[an(BN ] (Asociatividad de)

. [(aUp)J v] = [@NPUvy] (Asociatividad de U)

. (aNna)=a (Idempotenciade )

- 9. (aVa)=a (Idempotenciade V)
10. (aV V)=V (Unibn con la clase universal)
11. (aUA) = a (Unién con la clase nula)
12. (aNV)=a (Interseccién con la clase universal)
13. (aNA )=~ (Interseccién con la clase nula) : . ;Cuantos circulos se requieren, para simbolizar en los diagramas de
14. [(a€B) . ( B_C‘Yi_]:) (aCvy) (Transitividad de la inclusién) : Venn, los silogismos?:
15. fanB)=(a VY p)\. '
16, @UB)=(a B) o (Leyesde Morgan)
17. [an(BY y)1=[(anB)Y(an~y) (Distributividad de {1 con
: ~ respecto de U) ;
18. [aU(BNn v)]1= [(aUB)N (aV )] (Distributividad de U con
; respectoa N )

. -;Cudles son las relaciones que se dan entre las clases?:

;Qué nombre recibe la relacion existente entre individuos y clase?:




RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION

Es el conjunto de objetos o individuos a los cuales se les aplica y de-
termina su cualidad.

Las letras que se utilizan para representar las clases son: las primeras
letras minusculas del alfabeto griego: a , 8, v, etc. '

Las operaciones entre clases son: interseccién, unién y complemen-
to. e

o

La clase a la que pertenecen todos los individuos, es la clase univer-
sal.

Las relaciones que se dan entre las clases son: inclusion e igualdad.

La relacion existente entrc individuos y clase se llama relacién de
pertenencia.

Se requieren tres circulos, que representan respectivamente al térmi-
no mayor (P) al término menor (8) y al término medio (M),

CAPILLA ALFONSINA
U. A.N. L.

" Esta publicacion debera ser devuelta
antes de la ultima fecha abajo indi-
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