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CRONOGRAMA

|SEM|| LUNES | | MARTES |
| 7 SEPTIEMBRE | | 8 SEPTIEMBRE
37 1135-1225 1135-1225 1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
JUNTA TEMA 1 TEMA 2 TEMA 3 TEMA 4 E
14 SEPTIEMBRE || 15 SEPTIEMBRE
38 1135-1225 1135-1225 1325-1430
TEMA 5 TEMA 6 JUNTA FESTIVO
21 SEPTIEMBRE || 22 SEPTIEMBRE
39 | 1135-1225 H-Z || 1135-1225 A-G ||1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
CONTROL 1 CONTROL 1 TEMA 7 TEMA 8 TEMA 9 E
28 SEPTIEMBRE | | 29 SEPTIEMBRE
40 | 1135-1225 H-Z || 1135-1225 A-G ||1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
CONTROL 2 CONTROL 2 JUNTA TEMA 10 || TEMA 11 E
5 OCTUBRE | | 6 OCTUBRE
41 | 1135-1225 H-Z || 1135-1225 A-G ||1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
CONTROL 3 CONTROL 3 TEMA 12 TEMA 13 || TEMA 14 E
12 OCTUBRE | | 13 OCTUBRE
42 0830-0925 || #935-1025
FESTIVO TEMA 15 || TEMA 16 E
19 OCTUBRE | | 20 OCTUBRE
43 | 1135-1225 H-Z || 1135-1225 A-G ||1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
CONTROL 4 CONTROL 4 JUNTA TEMA 17 TEMA 18 E
| 26 OCTUBRE || 27 OCTUBRE |
44 | 1135-1225 H-Z || 1135-1225 A-G |[1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
CONTROL 5 CONTROL 5 TEMA 19 TEMA 20 || TEMA 21 E
| 2 NOVIEMBRE || 3 NOVIEMBRE |
45 | 1135-1225 A-G || 1135-1225 H-Z ||1325-1430| | 0830-0925 || 0935-1025
CONTROL 6 CONTROL 6 JUNTA TEMA 22 || TEMA 23 E
| 9 NOVIEMBRE || 10 NOVIEMBRE
46 | 1135-1225 A-G || 1135-1225 H-Z ||1325-1430| | 0830-0925|| 0935-1025
CONTROL 7 CONTROL 7 TEMA 24 TEMA 25 || TEMA 26 E




|SEM|| LUNES || MARTES |
| 16 NOVIEMBRE || 17 NOVIEMBRE |
47 [1135-1225 A-G |[1135-1225 H-Z || 1325-1430 |[0830-0925|[0935-1025
CONTROL 8 CONTROL 8 JUNTA TEMA 27 ||TEMA 28 E
23 NOVIEMBRE || 24 NOVIEMBRE
48 [1135-1225 A-G || 1135-1225 H-Z || 1325-1430 |[0830-0925|[0935-1025
CONTROL 9 CONTROL 9 JUNTA TEMA 29 ||TEMA 30 E
30 NOVIEMBRE || 1 DICIEMBRE
49 | 1135-1225 A-G || 1135-1225 H-Z || 1325-1430 0830-1025
CONTROL 10 CONTROL 10 JUNTA EXAMEN ANTICIPADO
OPCIONAL DE LA CONV. 1
7 DICIEMBRE || 8 DICIEMBRE
50
FESTIVO FESTIVO

PAUTAS GENERALES

Para realizar temas y controles, debes traer al aula folios blancos, material para escribir, y
una copia del manual Ldgica formal 1, ya sea en papel, o en un dispositivo (en pdf).

Dicho manual esta disponible para libre descarga en webs.um.es/picazo.

Todas las respuestas recogidas en clase se suben al aula virtual. Si lo deseas, puedes firmar con
un nickname (por ejemplo, “Mozart”), salvo en los temas que realices en equipo.

Tutorias presenciales: jueves, de 10 a 13 horas (Edif. Luis Vives, Planta 3% despacho 3.065).
Consultas online: escribiendo al prof. de la asignatura (Gustavo Picazo), a picazo@um.es.

TEMAS

Por cada tema, puedes alcanzar hasta 1 punto, sobre 100 puntos totales en la asignatura.
Los temas marcados con E los puedes realizar, opcionalmente, en equipos de 2/3 pax.

CONTROLES
Les estudiantes con apellidos de “H” a “Z” realizaran los controles 1-5 en horario de 1135 a
1225 hs, y los controles 6-10 en horario de 1235 a 1325 hs.

Les estudiantes con apellidos de “A” a “G” realizaran los controles 1-5 en horario de 1235 a
1325 horas, y los controles 6-10 en horario de 1135 a 1225 hs.

Para pedir una excepcién a esta distribucion por apellidos, debes solicitarlo a Gustavo Picazo.
Por cada control, puedes alcanzar hasta 3 puntos, sobre 100 puntos totales en la asignatura.

En cada control, habra preguntas sobre los temas tratados la semana anterior:

Control 1:
Control 2:
Control 3:
Control 4:
Control 5:

JUNTAS

temas 5y 6.

temas 7,8y 9.
temas 10 y 11.
temas 15y 16.
temas 17 y 18.

Control 6: temas 19, 20y 21.
Control 7: temas 22 y 23.
Control 8: temas 24, 25y 26.
Control 9: temas 27 y 28.
Control 10: temas 29 y 30.

Para asistir a las juntas, no es necesario traer ningtin material.
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Tema 1

Estructura del manual y otros
preliminares — Temas — Jerga
propia — Controles

§ 1.1. PRELIMINARES

El contenido de este manual esta dividido en 30 temas, que seran
trabajados en el aula, en las fechas y horas recogidas en el Cronograma

(pags. 2-3).

En los temas 1-5, trataremos del marco organizativo de la asignatu-
ra y otras cuestiones preliminares. A partir del tema 6, comenzaremos
a explicar la materia propiamente dicha.

Merece la pena pertrechar el barco a conciencia antes de zarpar,
para asegurar un rumbo firme durante la travesia.

§ 1.2. EMAIL UMU

Si no consultas regularmente tu email UMU, es muy recomenda-
ble configurar la cuenta, para que te reenvie automaticamente

6
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los correos a tu direccion habitual.

Para ello, sigue estos pasos:

1. Entra en tu cuenta de correo UMU.
2. Ve a Configuracién (icono de engranaje).
3. Desde alli, ve a Correo > Reenvio.

4. Activa el reenvio a la direccion de correo que tu elijas.

§ 1.3. CUESTIONES

Si no tienes inconveniente, indica si crees que te acostumbrards a con-
sultar regularmente tu email UMU, o te limitaras a configurar el re-
envio de mensajes a tu correo habitual.

§ 1.4. NOTIFICACIONES

Por razones similares, también es muy recomendable que actives
las notificaciones del Aula virtual.

Para ello, sigue estos pasos:

1. Entra en el Aula Virtual.
2. Ve a M1 sitio.
3. Desde alli, ve a Preferencias.

4. Activa las notificaciones de, al menos, Anuncios y Mensajes.
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§ 1.5. CUESTIONES

Si no tienes inconveniente, indica si ya tienes acceso al Aula virtual,
y si has entrado en las Preferencias de Notificaciones.

§ 1.6. TEMAS

En esta asignatura, las clases dedicadas a los temas se organizaran de
la siguiente manera:

1.

En los temas realizados de forma individual, cada estudiante leera
los contenidos del manual, y contestara por escrito, en papel, a
las cuestiones planteadas.

. A estos efectos, cada estudiante debe acudir a estas clases con su

propia copia del manual, ya sea en papel, o en un dispositivo (en

pdf).

. Ademas, cada estudiante debe traer sus propios folios, aunque

puntualmente el profesor entregara papel a quien lo necesite. No
se admite la entrega de paginas arrancadas de cuadernos, ni cual-
quier otro formato que no sea el habitual DIN A4, para facilitar
el escaneo del pack de respuestas.

. En los temas marcados en el Cronograma con E, les estudiantes

podréan decidir si responder de forma individual, o bien en equipos
2/3 pax (es decir, en equipos de 2 o 3 personas). Quien quiera
responder en equipo y no sepa con quién, puede pedirle al profesor
que le asigne con alguien.

. Tanto si se responde a las cuestiones de forma individual, como

si se responde en equipo, es importante contestar sin prisa, sin
correr. Si una persona (o un equipo) trabaja a fondo las cues-
tiones de un tema, y a consecuencia de ello no le da tiempo a
responderlas todas, no se le penalizara en la puntuacion.
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10.

11.

12.
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Asimismo, es importante dejar un centimetro en blanco respec-
to al borde superior del papel. La razon es que si el texto esta
totalmente pegado al borde superior, se corta en el escaneo.

En cuestiones que pidan dar ejemplos, hay que inventar ejem-
plos propios, diferentes a los que aparecen en el manual.

. Durante las clases dedicadas a los temas, cada estudiante o equipo

podré plantearle al profesor las preguntas que les surjan, sobre el
tema o las cuestiones a responder. Para ello, tendran dos opciones:

[

a) levantar la mano (y, si es necesario, decir “jprofesor!”), para
que este se acerque a su mesa en cuanto le sea posible;

b) acercarse directamente a la mesa del profesor, junto a la cual
habra una silla colocada al efecto.

. En los casos en que el profesor lo considere conveniente, respon-

dera a la pregunta en la pizarra, para beneficio de la clase entera.

. A fin de potenciar el ambiente de
trabajo en el aula, y la sensaciéon de acompanamiento en la tarea
de estudio, se establece un minimo de permanencia de 15
minutos, antes de entregar las respuestas a los temas.
Pasado ese tiempo, cada estudiante o equipo podra entregar sus
respuestas cuando haya terminado, y abandonar el aula si asi lo
desea.

Al poco de realizar cada tema en el aula, el profesor subira un pdf
a la herramienta de Recursos (en el sitio web de esta asignatura
en el Aula Virtual), con todas las respuestas escaneadas.

Quien no quiera que su nombre sea visible en dicho pdf de res-
puestas, podra firmar los temas realizados individualmente con
un nickname (por ejemplo, “Mozart”), comunicandoselo al profe-
SOT.
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13. Los pdf con las respuestas de los temas seran eliminados del Aula
Virtual tras unas semanas, debido a la restriccion de espacio de al-
macenamiento permitido por el servidor. No obstante, el profesor
guardara esos archivos en su ordenador, ademés de los originales
en papel, para poder resolver cualquier incidencia al respecto.

14. Por cada tema respondido con esmero, cada estudiante recibira
1 punto, sobre 100 puntos totales en la calificacion final de la
asignatura.

15. El profesor subira la nota de cada tema a la herramienta de Cali-
ficaciones (en el sitio web de esta asignatura en el Aula Virtual),
en un maximo de 3 dias naturales tras su realizacion en el aula.

§ 1.7. CUESTIONES

Indica qué es lo que mas te ha llamado la atencién de la seccién ante-
rior.

§ 1.8. JERGA PROPIA

La locucién “Regla de los 15 minutos”, en el sentido que acabamos de
describir, me la he inventado yo (no la he tomado de ningtn sitio).

Otra locucion inventada por mi es -, como abreviatura de
Légica Formal 1.

Del mismo modo, a lo largo del manual apareceran numerosas abre-
viaturas acunadas por mi, y locuciones a las que yo les doy un signi-
ficado especial, que no cabe encontrar en otros sitios.
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Tales locuciones conforman la jerga propia de este manual.
Cuando aparezca una de estas locuciones por primera vez en el cuerpo
del texto, la resaltaremos en azul, y le pondremos un asterisco al final,
para subrayar su caracter peculiar o idiosincratico.

§ 1.9. CUESTIONES

Indica una forma abreviada para denominar a los patinetes eléctricos.
(Vale cualquier abreviatura o locucién libremente inventada por ti,
que se te ocurra en este momento.)

§ 1.10. APENDICES

Tras los temas, este manual contiene cuatro apéndices, numerados
correlativamente como continuacion de los temas:

= Apéndice 31: Ejemplos adicionales. Este apéndice propone
buscar ejemplos adicionales a los que aparecen en los temas. A
lo largo del manual, hay llamadas que nos remiten a las distintas
secciones de este apéndice, alli donde resultan relevantes.

= Apéndice 32: Ejemplos adicionales - Soluciones. Este apéndi-

ce contiene soluciones a los ejemplos propuestos en el Apéndice
31.

» Apéndice 33: Modelo de examen y solucionario. Este apéndi-
ce contiene un ejemplo de examen final (junto con su correspon-
diente solucionario), para dar idea de su estructura, el tipo de
preguntas y su nivel de dificultad.

= Apéndice 34: Compendio de recordatorios. Este apéndice
contiene una recopilacién de los recordatorios esparcidos a lo largo
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del manual, para facilitar el aprendizaje. Se hablara de ellos en
§16.12].

§ 1.11. CUESTIONES

Indica, si se te ocurre, algin otro apéndice que podria figurar en el
manual, en tu opinion.

§ 1.12. TUTORIAS

El profesor atenderd consultas por los siguientes medios:

= durante las clases;

a la salida de clase, fuera del aula;

a través de la herramienta de Mensajes del Aula Virtual;

por email, en picazo@un.es;

en su despacho, en el horario de tutorias indicado en el Crono-
grama (pag. 3).

§ 1.13. ERRATAS Y SUGERENCIAS

Es muy importante para mi detectar erratas en este manual, asi como
recabar sugerencias de mejora.

De hecho, es posible que durante el cuatrimestre suba versiones
sucesivas del manual, con erratas corregidas u otros cambios. En caso
de hacerlo asi, en la portada del nuevo pdf indicaré el nimero de
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la nueva versién, y su fecha; y en la pagina 4, indicaré los cambios
realizados y las secciones afectadas.

Si considero que las erratas detectadas (u otras sugerencias) no
son lo bastante apremiantes como para subir una nueva versién del
manual, me limitaré a comunicarlas en el Foro de deteccion de
erratas y sugerencias de mejora, habilitado al efecto en el sitio
web de esta asignatura en el Aula Virtual.

Para comunicarme erratas y sugerencias de mejora, podéis utilizar
cualquiera de los medios de consulta senalados en la seccién anterior.

Ademas, también podéis comunicarme erratas y sugerencias de me-
jora por estos dos medios adicionales:

1. Al contestar a las Cuestiones fin de tema, en las que se pre-
gunta especificamente sobre ello.

2. Contribuyendo en vuestro propio nombre al Foro de deteccion
de erratas, que se acaba de mencionar.

§ 1.14. CUESTIONES

Indica, si se te ocurre, algin otro Foro que se podria anadir, en tu
opinidn, al sitio web de esta asignatura en el Aula Virtual.

§ 1.15. CONTROLES

Ademss de las clases dedicadas a los temas, el Cronograma contempla
10 controles, que se organizaran de la siguiente manera:
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. Cada estudiante debera acudir con sus propios folios y con su

copia del manual, y debera dejar un centimetro blanco respecto
al borde superior del papel. En definitiva, se aplican las mismas

indicaciones (2), (3) y (6) de §[1.6].

. Cada control cubrira los temas indicados en el Cronograma para

ese control, y contendra preguntas tedricas y practicas sobre esos
temas.

. Conforme se detalla en el Cronograma, la clase se dividird en dos

grupos, por apellidos, y cada grupo realizara los controles a una
hora distinta (y con preguntas distintas).

. Si alguien necesita solicitar una excepcién al grupo que le toca

por apellidos (ya sea para alguna ocasién puntual, o de forma
permanente), le pedird permiso al profesor.

. Regla de los 15 minutos. En los controles también se aplica

la regla de permanencia minima de 15 minutos en el aula, pero
de forma distinta a los temas. En los controles, se dedicaran los
primeros 15 minutos de clase a repasar individualmente los temas
correspondientes al control a realizar.

. Durante esos 15 minutos iniciales, cada estudiante podra plan-

tear al profesor las preguntas que le surjan, siguiendo las mismas

indicaciones (8) y (9) de §[1.6].

. Pasados los 15 minutos iniciales, les estudiantes guardaran el ma-

nual, y dejaran sobre las mesas tinicamente folios blancos y ma-
terial para escribir.

. A partir de ese momento, el profesor repartira las cuestiones del

control, y comenzara la prueba de evaluacién propiamente dicha.
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Durante la realizacién de la prueba de evaluacion, les estudiantes
podran seguir formulando preguntas al profesor, el cual contestara
de una de estas dos maneras:

a) dando respuestas muy escuetas a cuestiones puntuales (“pe-
quenas pistas”);

b) dando explicaciones generales en la pizarra, si procede escla-
recer algiin aspecto del control que no esta suficientemente
claro en las preguntas planteadas.

A partir del instante en que el profesor reparta las cuestiones del
control, les estudiantes podran entregar sus respuestas y salir del
aula en el momento que deseen.

Al poco de realizar cada control, el profesor subira a la herra-
mienta de Recursos sendos pdfs, con las respuestas escaneadas de
cada grupo.

Quien no quiera que su nombre sea visible en dichos pdfs, podra
firmar con un nickname, al igual que en los temas (siempre el
mismo nickname, preferentemente).

Tras la realizacion de cada control, el profesor subird un tercer
pdf, con las preguntas del control en cada uno de los grupos, y
su solucionario orientativo.

Cada control se calificard con un maximo de 3 puntos, sobre 100
puntos totales en la calificacion final de la asignatura.

La calificacién de 3 puntos en un control, significa que las respues-
tas han sido perfectas o practicamente perfectas (con pequenos
despistes o fallos muy poco significativos).

La calificacién de 2 puntos en un control, significa que las respues-
tas contienen aciertos muy valorables, pero también omisiones o
errores significativos, aunque pesan mas los aciertos.
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17. La calificacién de 1 punto en un control, significa que las respues-
tas contienen algunos aciertos valorables, pero también impor-
tantes omisiones o errores, que pesan mas que los aciertos.

18. La calificacién de 0 puntos en un control realizado, significa que
no hay nada valorable en las respuestas, o practicamente nada.

19. El profesor subira la nota de cada control a la herramienta de Ca-
lificaciones, en un maximo de 3 dias naturales tras su realizacion
en el aula.

§ 1.16. CUESTIONES

Indica qué es lo que mas te ha llamado la atencion de la seccién ante-
rior.

§ 1.17. EXCESO DE INFORMACION EN LAS RESPUES-
TAS

En las cuestiones de temas, controles y exdmenes, solo se valorara la
respuesta a aquello que se pregunta exactamente.

Si en la respuesta hay informacién adicional (es decir, informa-
cién que va més alld de lo que se pregunta), no se penalizara por
ello, pero tampoco servird para mejorar la puntuacion.

En resumidas cuentas:

EN ESTA ASIGNATURA,

EL EXCESO DE INFORMACION
EN UNA CONTESTACION,
NI PENALIZA NI SUMA.
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Si tienes dudas respecto a qué se pregunta exactamente en una
cuestién (ya sea de un tema, de un control, o de un examen), pregunta
al profesor de la asignatura.

§ 1.18. CUESTIONES FIN DE TEMA

Opcionalmente, si te sobra tiempo, indica:
1. Qué es lo que mas te ha interesado de este tema.
2. Qué es lo que mas te ha costado entender.
3. Cualquier errata o desajuste que hayas detectado.

4. Cualquier otra sugerencia de mejora, o comentario relevante, so-
bre el manual o sobre la asignatura.

Estas cuestiones finales son relevantes en todos los temas que si-
guen. Por eso, la iltima entrada de cada tema se titulara Cuestiones
fin de tema, y remitira a esta, donde se encuentran los enunciados
de dichas cuestiones.



Tema 2

Juntas — Meditacion — Tareas online
— Calificacion del bloque de curso

§ 2.1. JUNTAS

El tercer tipo de clase son las -, cuya asistencia es totalmente
opcional, y no se recompensa en la calificacion de ninguna manera.

En esta asignatura, las juntas se entienden como sesiones libres
de _ Ello significa que durante esas horas, el
profesor se pone a disposiciéon de la clase, para hacer cualquiera de
estas cosas:

= repasar o explicar en la pizarra cualquier parte del manual que le
soliciten;

= resolver dudas;

= ampliar contenidos;

» tratar cuestiones organizativas;

= discutir cualquier tema que la clase considere conveniente.

18
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Si consideras que necesitas refuerzo para seguir la asignatura, en-
tonces es muy recomendable que acudas a las juntas, y expongas tus
dudas.

Por el contrario, si consideras que estas asimilando la asignatura
correctamente, y no necesitas refuerzo (ni tienes curiosidad por am-
pliar contenidos o discutir otros temas), entonces puedes omitir las
juntas tranquilamente, sin sentirte culpable por ello.

§ 2.2. CUESTIONES

Indica algin tema filoséfico que se te ocurra en este momento, y que te
gustaria que se discutiera en alguna de las juntas de esta asignatura.

§ 2.3. MEDITACION

En algunas ocasiones a lo largo del cuatrimestre — preferentemente
al comienzo de las juntas — realizaremos una micromeditacién de
30-90 segundos. Esta actividad sera totalmente opcional, solo para
quien quiera participar.

Sobre los beneficios de la practica de la meditacion, pueden consul-
tarse:

“The neuroscience of mindfulness meditation” (Nature, 2015).

Los beneficios de la meditacion (Goleman y Davidson, 2017).

Kairos zen (G. Picazo, 2018).

Introduccion al zen (A. Poraj-Zakiej, 2025).
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§ 2.4. CUESTIONES

Indica qué sabes acerca de la meditacion, y si tienes alguna opiniéon
al respecto de su utilidad, su beneficio para la salud, o su pertinencia
como herramienta educativa.

§ 2.5. TAREAS ONLINE: AUTORIZACION

Quien no pueda asistir a temas o controles por motivos justificados,
podra entregar tareas online sustitutivas, pero solo después de re-
cabar la autorizacion correspondiente.

Para recabar dicha autorizacion, hay dos procedimientos:

1. Hablar directamente con el profesor de la asignatura, y ex-
ponerle la circunstancia que sea.

A la vista de los motivos expuestos, el profesor autorizara la en-
trega online de las actividades correspondientes a unas fechas
determinadas, o bien a todo el cuatrimestre, y tomara nota de
ello.

2. Solicitar una Exencién de Practicas del Departamento de
Filosofia.

A estos efectos, las Clases practicas de esta asignatura coinci-
den con los Controles, cuyo calendario esta incluido en el Cro-
nograma de pp. 2-3.

Para formalizar dicha solicitud, hay que dirigirse a la adminis-
trativa del departamento, Maria Dolores Gémez Giménez, en la
Planta 0 del Edificio Luis Vives (Despacho 0.030).

Quien obtenga la Exenciéon del Departamento, tendra autori-
zacion para entregar tareas online de todos los temas y contro-
les, sin mas tramites.
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Algunos de los motivos que justifican la ausencia a clase, a estos
efectos, son los siguientes:

= trabajo;

enfermedad;

atencion a familiares;

fecha de matricula tardia;

solapamiento del horario con otras asignaturas.

§ 2.6. CUESTIONES
1. Indica a partir de cuantos controles de ausencia justificada, debes
solicitar la exencién de préacticas al Departamento de Filosofia.

2. Indica otro motivo — si se te ocurre alguno — que podria justi-
ficar la ausencia a clase, distinto a los que se acaban de senalar.

§ 2.7. TAREAS ONLINE: ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Formato. Las actividades sustitutivas de temas y controles se
pueden realizar en dos formatos:
a) a mano (es decir, de forma manuscrita, sobre papel blanco);
b) a ordenador (es decir, usando un procesador de textos).
En los temas y controles de caracter técnico (que contengan

simbolos especiales, tablas, etc), se recomienda realizar estas
actividades a mano.
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2. Temas. La actividad sustitutiva a la realizacion de un tema en el

aula, consiste en contestar a las preguntas del tema tal cual estan
formuladas en el manual, exactamente igual que si se realizase en
clase.

. Controles. La actividad sustitutiva a la realizacion de un control

en el aula, comprende dos acciones:

a) Inventar cuestiones alternativas a las del control rea-
lizado en el aula. Tales cuestiones deben ser distintas a las
que ha realizado la clase, en los dos grupos, pero relativas a
los mismos temas, y de un nivel similar de dificultad.

b) Contestar a dichas cuestiones

§ 2.8. CUESTIONES

. Indica si, en tu opinion — en este momento de la lectura del

manual, sin mas datos — consideras que es mas facil realizar los
temas en el aula, o las tareas online sustitutivas.

. Responde a la misma pregunta, pero relativa a los controles.

. Indica cualquier otro aspecto que te haya llamado la atencién

respecto a las actividades a realizar como tareas online.

§ 2.9. TAREAS ONLINE: FORMA DE ENTREGA

1. Las tareas sustitutivas de temas y controles se entregaran

obligatoriamente en la herramienta de Tareas, en el sitio
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web de esta asignatura en el Aula Virtual. Ahi quedaran deposi-
tados los archivos, de forma transparente a profesor y estudiante,
junto con su fecha y hora de entrega.

. En consonancia con lo anterior, no se admite la entrega de
tareas sustitutivas en mano, ni por email, ni por mensaje
del Aula Virtual. Estas formas de entrega me obligan a mi a
recepcionar y archivar las entregas una por una, lo cual es un
trabajo excesivo, dado el tamano del grupo.

. Solo se admite la entrega de archivos en formato pdf
o jpeg/jpg. Es perfectamente valido enviar fotos hechas
con el movil de las respuestas, siempre que el texto se
vea con nitidez, y el formato de imagen sea jpeg/jpg.

. Los nombres de los archivos entregados deben seguir obli-
gatoriamente el modelo de estos ejemplos:

a) para etiquetar un archivo jpg con la primera hoja de respues-
tas al Tema 19, pondremos t19.1.jpg;

b) para etiquetar un archivo jpg con la segunda hoja de respues-
tas al Tema 19, pondremos t19.2.jpg;

¢) para etiquetar un archivo jpg con las respuestas al Control 4
en una unica hoja, pondremos c4.jpg;

d) para etiquetar archivos pdf, podremos t19.pdf, c4.pdf, etc.

. Una vez preparados los archivos para su entrega, debes entrar en
la herramienta de Tareas del sitio web de esta asignatura en el
Aula Virtual.

. Alli verds una tunica tarea, titulada “Entrega online de te-
mas y controles sustitutivos”. Debes hacer clic en ella, para
proceder a la entrega.
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Dicha tarea esta configurada para admitir un ntimero ilimitado
de archivos.

. Para proceder a la entrega de cada archivo, debes seleccionar el

archivo en cuestién en tu dispositivo. A continuacién, tienes que
hacer clic en “Continuar envio”. Y por ltimo, tienes que hacer
clic en “Enviar”.

. Ojo, porque no basta con “guardar el borrador”. Si la

herramienta de Tareas dice “Estado: En proceso”, es que falta
un paso. En ese caso, tienes que seleccionar el archivo y darle al
botén de “Enviar”, para que se complete el envio y el archivo sea
accesible al profesor.

Cuando el envio se ha completado correctamente, te aparece arri-
ba un letrero verde, que dice “Su trabajo se ha enviado con éxito”.

Para tener total seguridad de que el archivo esta entregado, pue-
des salir de la herramienta de Tareas, volver a entrar a continua-
cién, y verificar que junto al nombre del archivo dice “Estado:
Enviada ...”, tras lo cual aparece la fecha y hora de envio.

La fecha tope para la entrega de tareas online es de 7
dias naturales desde la realizacion del tema o control co-
rrespondiente en el aula. Quien necesite un plazo mayor, le
explicara las circunstancias al profesor, que lo autorizara si ve
motivos justificados para ello.

En el caso de los controles, no se puede entregar la ac-
tividad sustitutiva antes de que el profesor haya subido
las preguntas del control realizado en el aula. Esto es asi
porque resulta necesario contar con esas preguntas, para poder
inventar cuestiones alternativas a las mismas.
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14. Los temas y controles online entregados con autorizacion,
y que cumplan todos los requisitos anteriores, seran ca-
lificados sobre la misma escala que los realizados en el
aula.

15. El profesor subird las notas de cada tarea online a la herramienta
de Calificaciones, en un maximo de 7 dias naturales desde su
entrega.

16. Es importante no retirar de la plataforma las tareas en-
tregadas, aunque ya hayan sido calificadas. Ello ayudara a
resolver cualquier incidencia que pueda surgir posteriormente al
respecto.

§ 2.10. CUESTIONES

Indica qué cambiarias — si de ti dependiera — del procedimiento que
se acaba de describir.

§ 2.11. REVISION DE CALIFICACIONES

Si estas disconforme con tu calificacién en un tema o control
(tanto si ha sido entregado online, como si ha sido realizado en el aula),
se lo debes comunicar al profesor. Para ello, te puedes dirigir a
él en clase, o en sus horas de tutoria, o a través de email, o mensaje
del Aula Virtual. No hay plazo para hacer esto — cualquier momento
es bueno.

Hay tres motivos por los que tu calificaciéon en un tema o control
puede estar equivocada:
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1. Dado el tamano de la clase, y el volumen de datos a subir a
la plataforma, el profesor puede cometer errores humanos de
mecanizacion.

2. La herramienta de Calificaciones es inestable. En ocasiones, una
nota que parece haber sido introducida correctamente, desaparece
a los pocos segundos.

3. El profesor se puede haber equivocado al valorar una respuesta,
y el contraste de pareceres le puede dar pie a una rectificacion.

Por todo ello, como profesor de la asignatura, te ruego encareci-
damente que revises tus calificaciones de forma periédica, y
me comuniques cualquier cosa que no te cuadre en ellas. Ten-
go el maximo interés en que nadie pierda puntos que le corresponden,
si puedo evitarlo.

§ 2.12. CUESTIONES

Opcionalmente, si no tienes inconveniente, indica qué calificacion es-
peras obtener en esta asignatura, al final de la misma.

§ 2.13. CALIFICACION DEL BLOQUE DE CURSO

Llamaremos _ al conjunto de temas y controles rea-
lizados durante el cuatrimestre. La calificacién de este bloque se realiza
del modo siguiente:

= La realizacién de los 30 temas, evaluados sobre 1 punto
cada uno, permite obtener hasta 30 puntos en la califica-
cién final.
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= La realizacion de los 10 controles, evaluados sobre 3 pun-
tos cada uno, permite obtener otros 30 puntos en la ca-
lificacion final.

Por consiguiente, la realizacién de temas y controles permite obte-
ner hasta 60 puntos (sobre un total de 100) en la calificacién final de
esta asignatura. Ello equivale a una nota en el acta de 6,0 Aprobado.

En definitiva, es posible aprobar esta asignatura (hasta con
un 6) por la realizacion de las actividades de curso, sin nece-
sidad de presentarse al examen.

§ 2.14. CUESTIONES

Indica si es posible aprobar esta asignatura sin realizar el examen final,
y con qué nota.

§ 2.15. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 3

Secciones premium — Examen —
Evaluacion global — Master de
Profesorado

§ 3.1. DOS VELOCIDADES
El presente manual esta escrito _
1. _ Esta velocidad comprende la gran ma-

yorfa de secciones del manual, a las cuales llamaremos [Secciones,
Las secciones esenciales estan explicadas de forma mas lenta y
desmenuzada, y contienen los contenidos y habilidades basicas
que hay que adquirir para una correcta asimilaciéon de la asigna-
tura.

2. _ Esta velocidad comprende una porcién re-

ducida de secciones del manual, a las cuales llamaremos [Secciones|

Las secciones premium contienen contenidos de un nivel maés
avanzado, explicados a un ritmo mas rapido, y con un lengua-
je mas abstracto.

28
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Los titulos de estas secciones llevaran la marca inicial “[PRE-
MIUM]”, e irdn resaltados en color crema. La primera seccién

premium es la §(19.12|.

Ni en los temas ni en los controles habra preguntas relacionadas
con las secciones premium. En el examen final, habrd exactamente
una pregunta relacionada con las secciones premium, como se

detalla en §[3.6].

§ 3.2. CUESTIONES

Opcionalmente — si no tienes inconveniente — indica si crees que

solo te vas a interesar por las secciones esenciales de este manual, o

también por las secciones premium.

§ 3.3. EXAMEN: ESTRUCTURA

Los examenes de esta asignatura constaran de dos partes bien diferen-

ciadas:

I: Reevaluacién del bloque de curso

a) Esta parte contendra dos preguntas tedricas (las preguntas 1
y 2), y dos preguntas practicas (las preguntas 3 y 4).
b) Cada una de esas preguntas se valorard sobre 15 puntos, per-

mitiendo alcanzar hasta 60 puntos por esta parte del examen.

c) Esta parte del examen solo debe realizarla quien desee mejo-
rar la puntuacién obtenida por el bloque de curso (es decir,
por los temas y controles).
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d) La puntuacién obtenida en esta parte del examen no se su-
mara a la del bloque de curso, sino que sera alter-
nativa a la misma, aplicindose la mas alta de las dos (60
puntos como maximo).

II: Prueba final de evaluacion

a) Esta parte contendréd también dos preguntas tedricas (las pre-
guntas 5 y 6), y dos preguntas practicas (las preguntas 7 y
8).

b) Cada una de estas preguntas se valorara sobre 10 puntos, per-
mitiendo alcanzar hasta 40 puntos por esta parte del examen.

Por consiguiente, es posible obtener la maxima puntuacion en
esta asignatura por la realizacion del examen, sin necesidad de haber
llevado a cabo ninguna de las actividades del bloque de curso.

§ 3.4. CUESTIONES

1. Indica si es posible sumar la puntuacion obtenida en el Bloque de
curso, con la puntuaciéon obtenida en las partes I y II del examen,
alcanzando un total de 60 + 60 + 40 = 160 puntos.

2. Si has respondido “No” al apartado anterior, indica por qué.

§ 3.5. SISTEMA DE PUNTUACION ASIMETRICO

Como acabamos de ver, cada pregunta de la parte I del examen vale
15 puntos, mientras que las preguntas de la parte II valen 10 puntos.
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Sin embargo, las preguntas de la parte I serda mas sencillas, en
términos generales, que las preguntas de la parte II.

Ello es asi, porque en esta asignatura se utiliza un sistema de pun-
tuacién asimétrico, al hilo de las dos velocidades del manual. Se
trata de una variante del método easy A, hard A+.

Este sistema de puntuacién combina dos criterios:

1. El criterio de inclusion. De acuerdo con este criterio, obtener
una calificacién entre 5 y 7 puntos debe ser relativamente sencillo
(para que nadie se quede atras).

2. El criterio de promocion de la excelencia. De acuerdo con es-
te criterio, obtener una calificacion de 10 puntos debe exigir un
esfuerzo comparativamente mayor (més del doble que para obte-
ner 5 puntos), a fin de estimular las cotas mas altas de mérito y
perfeccién.

§ 3.6. EXAMEN: OBSERVACIONES ADICIONALES

En cuanto a la estructura del examen, ademds de lo dicho en §[3.3,
hay que tener en cuenta lo siguiente:

1. En el examen no habra ninguna pregunta sobre los aspectos or-
ganizativos o marginales de la asignatura (temas 1-5, asi como

§[8.3], §[8.10], §[30.19] vy §[30.20)).

2. La pregunta 6 tratara sobre una seccién premium. El resto de
preguntas (es decir, las preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 7 y 8) trataran
sobre secciones esenciales, excepto los temas y secciones que se
acaban de excluir.
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3. El Apéndice 33 (p. 466]) contiene un modelo de examen, junto con

su solucionario, para dar idea del mismo.

Tras la realizacién de cada examen, el profesor compartira por
el Aula Virtual un pdf, con el escaneo de todas las respuestas
recibidas y sus anotaciones de correccion, pero con los nombres
borrados.

§ 3.7. CUESTIONES

Indica cudl es la maxima puntuacién — sobre 100 puntos — que puede
obtener alguien que no ha leido las secciones premim, y explica por

qué.

§ 3.8. CONVOCATORIA 1: EXAMENES

En el Cronograma hay programado un Examen anticipado op-
cional de la Convocatoria 1.

Posteriormente, en la fecha y hora indicadas en el Calendario de
examenes de la Facultad de Filosofia, tendra lugar el Examen
oficial en Convocatoria 1.

Cada estudiante puede elegir libremente si presentarse a uno de
estos examenes, a los dos, o a ninguno de ellos.

La estructura de ambos examenes se ajustara a lo indicado en
§13.3 v §[3.6|.

Al realizarse en el horario de clases, el examen anticipado tiene
una duracion de 1 hora y 55 minutos, frente a las 3 horas del
examen oficial. Sin embargo, la experiencia me demuestra que la
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practica totalidad de estudiantes terminan el examen en menos
de 1 hora y 30 minutos.

§ 3.9. CONVOCATORIA 1: CALIFICACIONES

La calificacion final en Convocatoria 1 se calculard por el siguiente
procedimiento:

1. A quien haya aprobado la asignatura por el Bloque de curso,
y no se presente al examen anticipado, ni tampoco se presente
al examen oficial, se le asignara la calificaciéon obtenida por el
Bloque de curso, dividida por 10. Ello significa que 60 puntos
equivalen a un 6,0 en el acta.

2. A quien no haya aprobado la asignatura por el Bloque de curso,
y no se presente a ninguno de estos dos examenes, se le calificara
en acta con NP (“No Presentade”).

3. A quien se presente al examen anticipado, y también al oficial,
se le asignara la nota mas alta de los dos, dividida por 10. Ello
significa que 100 puntos equivalen a un 10 en el acta. A este
respecto, hay que tener en cuenta que la nota de los exdmenes
lleva ya incorporada la nota de Bloque de curso, o una mejora
sobre la misma.

4. A quien tunicamente se presente al examen anticipado oficial, y
obtenga 50 puntos o més, se le asignara la nota obtenida, dividida
por 10.

5. A quien Unicamente se presente al examen anticipado oficial, pero
obtenga menos de 50 puntos, se le calificara en acta con NP. Esto
significa que el examen anticipado no corre convocatoria (es
decir, que si no lo aprobamos, cuenta como si no nos hubiéramos
presentado).



34 GUSTAVO PICAZO

6. A quien unicamente se presente al examen oficial, se le asignara
la nota obtenida, dividida por 10.

§ 3.10. FILOSOFIA DE EVALUACION

La filosofia subyacente subyacente a este procedimiento de evaluaciéon
se resume en dos ideas principales:

1. El profesor estd mas interesado en premiar tus aciertos, que en
penalizar tus errores.

2. En esta asignatura, todo suma.

§ 3.11. CUESTIONES

1. En la Convocatoria 1, jcomo se calificard en acta a una persona
que solo se ha presentado al examen anticipado opcional, y ha
obtenido 35 puntos?

2. En la Convocatoria 1, jcomo se calificarda en acta a una persona
que solo se ha presentado al examen anticipado opcional, y ha
obtenido 75 puntos?

§ 3.12. CONVOCATORIAS 2Y 3

» En las fechas y horas indicadas en el Calendario de examenes de
la Facultad de Filosofia, tendran lugar el Examen oficial en
Convocatoria 2 y el Examen oficial en Convocatoria 3.
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= La estructura de estos examenes también se ajustara a lo indicado
en §(3.3| y §[3.6/.

» [a calificacidon en estas convocatorias sera la obtenida en el examen
(divida por 10), o bien NP, en el caso de estudiantes que no se
hayan presentado.

§ 3.13. MATRICULAS DE HONOR

En esta asignatura, la adjudicacién de la mencién especial MH
(Matricula de Honor) se realizard por el siguiente procedimiento:

1. Conforme a la normativa vigente, solo se puede asignar la mencion
MH a estudiantes que hayan obtenido una calificacion igual o
superior a 9,0.

2. Ademas, solo se puede adjudicar una mencién MH, como méaximo,
por cada 20 estudiantes o fraccién. Ello significa que se puede
adjudicar una mencién MH para una clase de 1 a 20 estudiantes;
se pueden adjudicar dos menciones MH para una clase de entre
21 y 40 estudiantes; tres menciones MH para una clase de entre
41 y 60 estudiantes; etc.

3. En esta asignatura, se adjudicaran todas las menciones MH que
sea posible en Convocatoria 1. A continuacién, si hubiera mencio-
nes libres, se adjudicarian las que fuera posible en Convocatoria
2. Y a continuacion, si hubiera menciones libres, se adjudicarian
las que fuera posible en Convocatoria 3.

4. Entre les estudiantes que rednan los requisitos, se adjudicara la
mencion MH a quienes hayan obtenido la nota numérica mas alta.
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5. En caso de igualdad en la nota numérica, se utilizard como crite-
rio de desempate el valor de las erratas y sugerencias de mejora
comunicadas a lo largo del cuatrimestre.

§ 3.14. ESTUDIANTES PLUS

Vamos a llamar _ a quienes ya se hayan matri-

culado de esta asignatura con anterioridad, y la estén cursando por
segunda vez (o tercera, etc).

Les estudiantes plus pueden estar en una de estas dos situaciones:

1. Si ya han realizado las actividades del Bloque de curso (temas y
controles) en un ano anterior, pueden solicitar que se les aplique
directamente la nota que obtuvieron entonces, para no tener que
repetirlas.

2. Si no han realizado las actividades del Bloque de curso con ante-
rioridad, o quieren optar a mejorar su calificaciéon en este bloque,
entonces pueden hacer los temas y controles este ano, como el
resto de estudiantes de la clase. En ese caso, se les aplicara la
nota mas alta que hayan obtenido en este bloque (ya sea la de
este ano, o la mayor que hubieran obtenido en un ano anterior).

§ 3.15. ESTUDIANTES SUP

Vamos a llamar _ a quienes estén cursando la asig-
natura Loégica I, perteneciente al Grado en Filosofia del Plan de
estudios 2009.

Este grupo de estudiantes debe tener en cuenta lo siguiente:



LOGFORI1 37

1. Les estudiantes sup tienen las dos opciones senaladas en la seccion
anterior, exactamente igual que les estudiantes plus.

2. FEl sitio de asignatura del Aula Virtual que les corresponde ofi-
cialmente a les estudiantes sup, se denomina Légica 1.

3. El sitio de asignatura que corresponde al resto de estudiantes de
la clase (incluyendo les estudiantes plus) se denomina Légica
Formal I, y es distinto al anterior.

4. El profesor facilitara a cada estudiante sup una invitacién, para
que puedan acceder al sitio de asignatura Légica Formal I en
calidad de invitades. En ese sitio, deberan consultar los anun-
cios relativos a esta asignatura, asi como acceder al Foro y a la
herramienta de Recursos.

5. Paralelamente, deberan utilizar el sitio de asignatura Loégica I
(en el que figuran como estudiantes oficiales) para depositar las
tareas online, en su caso, y para consultar sus calificaciones.

§ 3.16. MASTER DE PROFESORADO

Para poder ensenar Filosofia en educacién secundaria, tanto en cen-
tros publicos como privados, no basta con terminar el grado: es obli-
gatorio cursar, a continuacion, el Master de Formacion del
Profesorado.

Ahora bien, las universidades publicas (incluida la UMU)
ofertan bastantes menos plazas de este master, que personas
se han graduado el ano anterior.

Ello aboca a muches estudiantes a cursar el Master de Profesorado
en universidades privadas.
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Por ejemplo, en el Curso 23.24, terminaron el Grado en Filosofia
en la UMU 26 estudiantes; mientras que el curso siguiente (24.25),
la UMU ofert6 15 plazas para la Especialidad de Filosofia de este
master.

§ 3.17. FASES DE ADMISION DEL MASTER

En la UMU, la admision al Master de Profesorado se produce en dos
fases:

1. Preinscripcién en 12 Fase: tiene lugar sobre principios de junio
de cada ano, y estd abierta a estudiantes que acaban de terminar
el Grado en ese momento, o lo terminaron en cursos previos.

2. Preinscripcién en 22 Fase: tiene lugar sobre principios de julio
de cada ano, y estd abierta a estudiantes que acaban de terminar
el Grado en ese momento, o lo terminaron en cursos previos.

3. El criterio de admision, en cada fase, es la nota media del Grado
(independientemente del ano de finalizacién o la universidad de
procedencia).

4. En el Curso 24.25, en 1? Fase, todo el mundo que solicité la
Especialidad de Filosofia obtuvo plaza en este master.

5. Sin embargo, en ese mismo Curso 24.25, en 2% Fase, hubo 11
personas que solicitaron plaza en este master, en la Especialidad
de Filosofia, y se quedaron sin plaza (la nota de corte en esta fase

fue un 7,4).
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§ 3.18. MEJORA TUS OPCIONES
Hay tres cosas que puedes hacer para mejorar tus opciones de acceder

al Master de Profesorado en la UMU, en la Especialidad de Filosofia:

1. Puedes esforzarte por sacar las mejores notas posibles en el Grado.

2. Cuando llegue el momento, puedes intentar defender tu TFG en
la primera convocatoria disponible (en mayo), a fin de entrar en
la preinscripcion del Master de Profesorado en Primera Fase.

3. Si no llegas a tiempo de la Primera Fase, y no obtienes plaza en
la Segunda Fase, puedes esperar un ano, para solicitar la preins-
cripcion en Primera Fase al curso siguiente.

§ 3.19. LA LOGICA EN LAS OPOSICIONES

En las oposiciones a Profesorado de Educacion Secundaria, en la es-
pecialidad de Filosofia, el ejercicio practico suele ser un dilema ético
o un problema de légica.

Ahf tienes una motivacién pragmatica, para aplicarte al estudio
de esta asignatura con aprovechamiento.

§ 3.20. CUESTIONES

Si no tienes inconveniente, indica si te gustaria ser docente de Filosofia
en secundaria algin dia, o tienes otros planes.

§ 3.21. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 4

Manuales robustos — Método leprex
— Dedicacion — Técnicas de estudio

§ 4.1. MANUALES ROBUSTOS

Un buen manual (o libro de texto) debe estar escrito con mimo, y
cuidando a su auditorio.

Para ello, hay que tener en cuenta el perfil del target, es decir, las
personas a las que el manual va dirigido. Y a partir de ahi, hay que
hacer un gran esfuerzo para optimizar el canal de comunicacion que
supone el texto escrito, a fin de facilitar la tarea de aprendizaje.

Mas especificamente, vamos a decir que un manual es _
cuando cumple las siguientes condiciones:

1. El manual sigue un ritmo de explicacion bien calibrado en relacion
a su target (es decir, que el target lo puede entender con fluidez);
y ademas se reajusta peridodicamente, a partir de la experiencia
acumulada.

2. El conjunto de conceptos introducido por el manual es de tipo
Occam (_) Ello significa que los conceptos

40
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explicados son los justos — ni uno mas, ni uno menos — que se
necesitan para introducirse en la materia.

3. El manual no presupone conceptos, conocimientos, ni habilidades,
que no sea razonable atribuir al target, en el momento de iniciar
la lectura del texto.

4. El manual traza un desarrollo rectilineo y bien ordenado del
aprendizaje de nuevos conceptos, conocimientos y habilidades,
para facilitar su asimilacién. Ello significa que una cosa va detras
de otra, en la secuencia debida — el manual no “juega al despis-
te”.

5. El manual estd cuajado de ejemplos y ejercicios para afianzar
los contenidos, convenientemente escalonados, y con un capitulo
aparte de soluciones, alli donde sea relevante.

6. A fin de facilitar la lectura, el manual estd redactado mediante
frases cortas, parrafos cortos, secciones cortas (numeradas y bien
rotuladas), y capitulos cortos (numerados y bien rotulados).

7. Cada frase esta escrita con la maxima claridad posible.

8. La maquetacion y el diseno han sido cuidados con esmero, pero
no buscando el atractivo visual, sino sino para facilitar el apren-
dizaje.

§ 4.2. MANUALES ENDEBLES

Hay pocos manuales que resistan el analisis al microscopio de las
condiciones anteriores. El analisis al microscopio significa que dichas
condiciones se cumplan rigurosamente, frase a frase, desde el minuto
uno. En la medida en que un manual no satisface esto, diremos que es
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La mayoria de libros de texto, en los tres niveles de ensenanza
(primaria, secundaria y universitaria), son marcadamente endebles; es
decir, que no cumplen los criterios que acabamos de senalar, por muy
atractivos que sean visualmente, y muchas ilustraciones que conten-
gan.

A este respecto, hay que tener en cuenta que confeccionar un ma-
nual robusto resulta mucho mas arduo (exige muchas mas horas), que
confeccionar un manual endeble sobre la misma materia. Elaborar este
manual, por ejemplo, me ha llevado unas 800 horas de trabajo (y otras
tantas para logfor2). De hecho, he pausado completamente mi labor
de investigacién durante dos anos, para dedicarme a esta tarea.

§ 4.3. CUESTIONES
1. Indica un libro de texto que hayas tenido (de cualquier asignatu-
ra) y que recuerdes como especialmente til.

2. Indica un aspecto de dicho manual que te parezca encomiable (es
decir, digno de elogio).

3. Indica un libro de texto que hayas tenido (de cualquier asignatu-
ra) y que te recuerdes como especialmente ineficaz.

4. Indica un aspecto de este 1ltimo manual que te parezca particu-
larmente desacertado
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§ 4.4. EL METODO LEPREX

La metodologia docente de esta asignatura ha sido disenada por mi,
y la puse en practica por primera vez, de forma experimental, en el
curso 25.26

El sustrato de esta metodologia se basa principalmente en tres pau-

1. Estudio guiado: el aula se concibe como un espacio de estu-

dio guiado, en el cual les estudiantes estan en actividad en todo
momento, y reparten su tiempo en tres actividades: [eer un tex-
to, prequntar dudas sobre el mismo, y responder a un listado de
cuestiones planteadas al respecto.

En funcién de ello, he bautizado esta metodologia como _

CE T — )

. Recompensa: cada entrega de actividades en el aula es diligen-
temente evaluada, y computa para la calificacion final.

De hecho, resulta posible aprobar la asignatura solamente
por la correcta realizacion de las actividades en el aula,
sin necesidad de presentarse al examen final.

. No lectio: la tradicional “lectio” o clase magistral (consistente en
que le docente imparte lecciones desde el estrado, y el alumnado
atiende pasivamente desde sus mesas), estd totalmente ausente
de esta metodologia docente.

De forma puntual, le docente dara explicaciones en la pizarra,
pero solo en respuesta a preguntas concretas del alumnado, so-
bre aspectos del manual o las actividades que no terminen de
entender.
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§ 4.5. CUESTIONES

Indica si has cursado anteriormente alguna asignatura en la que se
aplicaran las pautas organizativas que se acaban de describir, u otras
similares.

§ 4.6. MARCO DE APOYO

El éxito de la metodologia que acabo de describir se basa principal-
mente en tres ingredientes:

1. La teoria del flow (o inmersion en la actividad) de M. Csiks-
zentmihaly. Esta teoria estd detras de la corriente educativa del
flow learning, y de lo que en psicologia deportiva se denomina
estar en la zona.

2. Un manual razonablemente robusto, en el sentido de §[4.7], y
pulimentado cada ano en atencion a la respuesta del grupo clase.

3. Una dinamica de grupos estimulante y acogedora, para lo
cual le docente se habra preparado psicolégicamente con ayuda
profesional. En mi caso, combino mi vocacion para la ensenan-
za con los ideales de salud y respeto, y los habitos regulares
de terapia, deporte y meditacién. Y he trabajado todo ello
durante anos, bajo la guia psicologica de A. Garcia Atenza, de
holos.es.

§ 4.7. OBJETIVOS DEL METODO

A partir de las bases que se acaban de senalar, el método Leprex
persigue los siguientes objetivos:

1. Potenciar un ambiente de trabajo activo en el aula, asi como un
clima de convivencia acogedor.


https://holos.es/
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2. Maximizar la sensacion de realizacién y aprovechamiento del tiem-
po que pasa cada estudiante en el aula.

3. Maximizar la posibilidad de consultar con le docente, in situ, de
manera individual y privada.

4. Maximizar la posibilidad de realizar consultas de modo colectivo,
y establecer un didlogo abierto en torno a las mismas.

5. Minimizar el tiempo que cada estudiante debe dedicar al estudio
de la asignatura fuera del aula.

6. Proporcionar a le docente una evidencia tangible del esfuerzo que
esta realizando cada estudiante por asimilar el manual, y de su
proceso de aprendizaje.

7. Proporcionar a le docente un feedback masivo sobre la eficacia
del manual como herramienta docente.

8. Potenciar el peso de la evaluacion a lo largo del curso, reduciendo
la carga psicoldgica del examen final.

9. Maximizar la transparencia del proceso de evaluacion.

10. Maximizar el aprendizaje y los resultados académicos.

§ 4.8. CUESTIONES

Indica algo que convendria anadir, eliminar, o rectificar — en tu opi-
nion — de los objetivos que se acaban de describir.
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§ 4.9. CHARLAS

El método Leprex tiene una continuacién natural fuera de la docencia
reglada, para la imparticiéon de charlas y conferencias en general.

Habitualmente, las charlas y conferencias siguen el formato tradi-
cional de la leccion magistral:

1. La persona invitada (es decir, le ponente) habla la mayor parte
del tiempo, mientras el resto escucha. Por tanto, se trata de un
formato autoritario y vertical.

2. Durante la charla, no hay opcién al didlogo (estd mal visto inte-
rrumpir).

3. Le ponente no suele suministrar previamente el texto de lo que
quiere decir, lo cual hace dificil procesar el mensaje para formular
aportaciones eficaces a la propuesta presentada.

4. Al final, se suele abrir un debate, pero es un tiempo breve (en
comparacion con lo que ha durado la charla), y es dificil concretar
el intercambio de ideas, al carecer de un texto donde figure la
propuesta por escrito.

§ 4.10. CIRCULOS

En contraste con la leccion magistral, los _ son una forma
de intercambio académico profesional, afin al método Leprex:

1. Previamente a la charla, le ponente suministra un texto a la orga-
nizacién del evento, con las ideas que quiere presentar, claramente
redactadas.
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2. La organizaciéon cuelga dicho texto en una web, a disposicién de
les posibles asistentes.

3. Si lo considera necesario, le ponente puede proteger su texto,
mediante advertencia de copyright y registro previo en alguna
web al efecto.

4. El encuentro consiste integramente en la discusién del texto en-
tre ponente y asistentes, seccién por seccion, moderado por una
persona nombrada por la organizacién.

§ 4.11. CUESTIONES

1. Indica una ventaja y una desventaja de los circulos frente a las
charlas magistrales, desde el punto de vista de la persona invitada
(ponente).

2. Indica una ventaja y una desventaja de los circulos frente a las
charlas magistrales, desde el punto de vista de les asistentes al
encuentro.

§ 4.12. DEDICACION

El estudio en el aula, por muy bien que aprovechemos el tiempo,
resulta insuficiente. En la mayoria de los casos, hay que comple-
mentar la preparacién de esta asignatura mediante horas de estudio
fuera del aula.

De hecho, la Guia docente de esta asignatura estima que el tiempo
de estudio auténomo que hay que dedicar a esta asignatura, ademas
de las clases, es de 90 horas.
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A tal efecto, mi recomendacion es dedicar a esta asignatura de 2
a 4 horas de estudio cada semana lectiva, ademas de las clases.

Solo asi podremos asegurar un buen resultado, especial-
mente en los controles y en la evaluacion final.

§ 4.13. CUESTIONES

Opcionalmente — si no tienes inconveniente — indica cuantas horas
a la semana crees que le vas a dedicar al estudio de esta asignatura,
aproximadamente.

§ 4.14. TECNICAS DE ESTUDIO

Por otra parte, las horas de estudio fuera del aula también tienen que
estar bien aprovechadas, para que nos cundan y produzcan el efecto
deseado.

Si nuestra técnica de estudio consiste unicamente en subrayar el
manual, y releer sus paginas una y otra vez, podemos invertir cientos
de horas sin avanzar nada.

Para maximizar las horas dedicadas a esta asignatura fuera del aula,
te recomiendo seguir las siguientes cuatro técnicas de estudio:

= Micromeditacion.

= Lectura y dudas.

= Memorizacién.

= Ejercicios.
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En las siguientes secciones, vamos a explicar en qué consisten cada

una de estas técnicas.

§ 4.15. MICROMEDITACION

Esta técnica de estudio consiste en empezar tu sesion de trabajo me-
diante una micromeditacion de 30 segundos, para favorecer la
relajacion nerviosa y la concentracion mental:

1. Para realizar este ejercicio, te pones delante un reloj con segun-

dero, o el movil en funciéon de cuenta atras.

. A continuacién, durante los 30 segundos que dura el ejercicio,
sigues la cuenta mental “1-2-3-4”, asociada tu propia respira-
cion. En la primera inhalacién, cuentas “1”7; a continuacion, al
exhalar el aire, cuentas “2”; a continuacion, al volver a inhalar,
cuentas “3”; a continuacién, al volver a exhalar, cuentas “4”. Y
asi sucesivamente.

. Durante la realizacion de este ejercicio, si te asaltan pensamientos
de cualquier tipo (como la lista de la compra), no te peleas con
esos pensamientos. Simplemente, te felicitas por haberte dado
cuenta de que te habias ido al pensamiento, y de forma suave,
vuelves a la cuenta mental, asociada a tu respiracion.

§ 4.16. LECTURA Y DUDAS

La siguiente técnica de estudio consiste en leer el manual y anotar las
dudas que te surjan:

1. Lees despacio los contenidos del manual que quieres estudiar.



90

GUSTAVO PICAZO

2. Anotas por escrito todas las dudas que te surjan.

3. En la primera ocasion propicia, planteas esas dudas al profesor,

o a alguien de la clase, hasta que las resuelvas.

§ 4.17. MEMORIZACION

La siguiente técnica de estudio consiste en entrenarte en la memo-
rizacion de los contenidos tedricos.

A tal efecto, te recomiendo que tengas en cuenta lo siguiente:

1.

Cuando vas a un hospital, quieres que te atienda alguien que
tenga la medicina asimilada en su cabeza. No te vale alguien que
tenga que ponerse a buscar en un libro, delante de ti, a ver qué
es lo que te pasa.

. De la misma manera, en los controles y examenes de esta asigna-

tura, tu tendras que demostrar que has asimilado la materia en
tu cabeza.

. Solo con leer el manual, no entrenas la memoria. Es como si miras

las pesas de un gimnasio, sin cogerlas: no haces musculo.

. Para entrenar el musculo de la memoria, lee el titulo de una

seccion, y explica su contenido en voz alta, sin mirar el
manual, de la manera mas exacta posible. Haz esto una y
otra vez, hasta que lo vayas reteniendo todo con firmeza.

. Alli donde veas ocasién, hazte tus propias reglas nemotécni-

cas, con asociaciones de palabras que llamen tu atencion.
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§ 4.18. CUESTIONES

1. Inventa una regla nemotécnica para recordar que las clases de

esta asignatura se reparten en 30 temas, 10 controles y unas 15
juntas.

Inventa una regla nemotécnica para recordar de qué se ocupan
cada uno de los cuatro apéndices de este manual, tal y como se

explico en §[1.10].

§ 4.19. EJERCICIOS

La ultima técnica de estudio que te propongo consiste en entrenarte
en la realizacion de ejercicios.

1.

Para ello, te recomiendo que te guies por las siguientes pautas:

Ve al Apéndice 31, y responde por escrito a los ejercicios de
cada seccién que quieras trabajar, sin mirar las soluciones.

. A continuacién, compara minuciosamente tus respuestas

con las del Apéndice 32.

. Si ves desajustes entre tus respuestas y las soluciones del manual,

trata de entender qué ha fallado.

. Anota las dudas que te surjan, para consultarlas con el profesor

o con alguien de la clase, lo antes posible.

. A continuacién, repite esta ronda, de principio a fin: vuelve a

responder por escrito a los mismos ejercicios, sin mirar las solu-
ciones, y vuelve a comparar tus respuestas con el Apéndice 32. Y
asi ciclicamente, hasta que adquieras soltura.
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§ 4.20. CUESTIONES

Indica qué se podria modificar — segin tu opinién — de las técnicas
de estudio que se acaban de describir.

§ 4.21. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 5

Autoconcepto — Desigualdad —
Grietas — Publicidad enganosa —
Banderas rojas

§ 5.1. AUTOCONCEPTO

El autoconcepto es un elemento muy poderoso en la vida de las
personas:

1. Un autoconcepto bajo, hace que disminuya mi motivacién (“no
voy a ser capaz de hacerlo”).

2. La escasa motivacién, hace que mi actitud sea poco aplicada
(“para qué le voy a echar horas, si no servira de nada”).

3. La falta de trabajo, hace que disminuya mi rendimiento.
4. El poco rendimiento, me lleva a la obtencion de bajos resultados.

5. Los bajos resultados redundan en un juicio externo negativo,
que a su vez refuerza mi bajo autoconcepto.

Podemos resumir este ciclo en el siguiente cuadro:

93
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JUICIO EXTERNO = AUTOCONCEPTO = MOTIVACION

f J

RESULTADOS = RENDIMIENTO S ACTITUD

También una autoestima excesiva puede minar mis posibilidades de
éxito. Por ejemplo, si yo me creo tan genial que no necesito esforzarme
en aprender cosas nuevas, ello me puede perjudicar seriamente.

W. Quine tuvo un gran reconocimiento en filosofia y légica, pero se
lo curré mucho. Como nos cuenta en su autobiografia, Quine lleg6 a
trabajar hasta 100 horas semanales en algunas etapas de su vida (es
decir, 14 horas diarias, de lunes a domingo).

Para ampliar sobre esto, se puede consultar mi curso de Metodologia
de la investigacion filosdfica (pag. 12 y siguientes). Dicho manual estd
disponible para libre descarga en

webs.um.es/picazo

§ 5.2. CUESTIONES

Indica alguna manera en la que una persona con bajo autoconcepto,
y habituada a esforzarse poco, puede iniciar un proceso de cambio.

§ 5.3. SITIO WEB DEL PROFESOR

En la web que acabamos de citar, se pueden consultar también mi CV
y mis principales publicaciones.


https://webs.um.es/picazo/
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§ 5.4. DESIGUALDAD

La logica formal, como todas las disciplinas académicas, esta atrave-
sada por varios patrones de desigualdad.

Ello significa que no todas las personas que viven en una
misma época, tienen las mismas oportunidades de contribuir
relevantemente a la produccion de conocimiento.

El género es uno de los patrones de desigualdad maés visibles. Otros
patrones de desigualdad son la etnicidad, el lugar de nacimiento,
el origen cultural y el origen socioeconémico.

En internet, puedes encontrar este articulo:

“El caso Flecha-CREA” (Vicky Bolanos, 2025).

§ 5.5. LENGUAJE INCLUSIVO

En este manual, he optado por el uso de un lenguaje neutro, con

preferencia por la terminacion en “-e”.

Las razones para ello son las siguientes:

1. Elimina el binarismo de género, frente a alternativas como “las
alumnas y los alumnos”.

2. Simplifica la expresién, frente a esas mismas alternativas.

3. Es facilmente pronunciable en voz alta, frente a alternativas como
“l@s alumn@s” o “Ixs alumnxs”.
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§ 5.6. CUESTIONES

Si lo consideras apropiado, expresa tu opinion sobre el lenguaje inclu-
sivo, en sus diferentes variantes.

§ 5.7. MUJERES DESTACADAS

He aqui algunas mujeres que han contribuido recientemente a la légica
formal y campos limitrofes:

Kati Kish Bar-0On (Massachusetts Institute of Technology)
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Julia Robinson
(Univ. of California, Berkeley)

Maria Manzano
{Univ. de Salamanca)

]

Ruth Barcan Marcus " —
{Yale University) Susan Haack (Univ. of Miami)

§ 5.8. GRIETAS

Todo el conocimiento humano, incluida la filosofia y la ciencia, con-
tiene grietas y errores:

» Las grietas son ideas o concepciones que no terminan de estar
claras, y que se van perfeccionando con el tiempo.

= Los errores son afirmaciones que la comunidad académica da por
ciertas durante un tiempo, pero acaba rechazando después.

Ambas cosas afectan incluso a las matematicas y a la logica.
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Por todo ello — y porque el autor de este manual es persona, sus
opiniones son debatibles, y se puede equivocar — ninguna de las
afirmaciones de este manual se debe tomar como una verdad
indiscutible.

§ 5.9. CUESTIONES

Indica alguna creencia en la historia de la ciencia, que en su momento
fue generalmente aceptada, pero hoy en dia se considera falsa.

§ 5.10. LA PUNTA DEL ICEBERG

La exposicién de contenidos en este manual, incluidas las secciones
premium, se realiza a un nivel introductorio, muy resumido y
sumamente facilitado. A cada paso, hay infinidad de pliegues, ma-
tices y desarrollos adicionales, que no se mencionan aqui.

En este sentido, podemos decir que aqui estudiamos solo la punta
del iceberg de la logica formal — y una punta muy suavizada y
redondeada, para facilitar la tarea.

En manuales de légica avanzada, estos contenidos se exponen de
forma muchisimo maés densa y completa.

§ 5.11. VARIACIONES

También hay que tener en cuenta que existe mucha variabilidad en los
textos de logica formal, en cuanto a la notaciéon, terminologia y
enfoque.
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Ello afecta, por ejemplo, a la eleccién de los simbolos légicos, a
los calculos deductivos y a otros muchos detalles.

Es importante que tengamos esto presente, a la hora de consultar
otras exposiciones de la materia.

§ 5.12. CLARIDAD

Por muy facilitado que esté el manual, la asignatura es rica en conte-
nidos, y toca cuestiones complejas. Por consiguiente, es inevitable que
surjan dudas.

Durante las clases (y en tutorias, etc), se pueden resolver algunas
de esas dudas. Pero nunca se pueden terminar de resolver todas las
dudas que surgen.

Es inevitable que quede un poso de duda, en cualquier
momento del aprendizaje.

Es mas: las dudas también me asaltan a mi.
Y las dudas le asaltan a cualquier persona que estudia logica, o que
acomete cualquier reto intelectual — por muy eminente que sea, o por

mucha mucha seguridad que aparente.

La empresa del conocimiento es un terreno esencialmente movedizo,
en el cual las preguntas no acaban nunca:

LA CLARIDAD NUNCA ES COMPLETA.
HACEMOS LO QUE PODEMOS.
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Al igual que la felicidad nunca es completa del todo, la perfeccién
nunca es total, etc.

§ 5.13. NORMAS Y CONTRANORMAS

Las normas de un grupo social son aquellos valores y patrones de
conducta que se les presuponen institucionalmente.

Las contranormas son valores y patrones de comportamiento opues-
tos a las normas reconocidas.

Algunos ejemplos de normas y contranormas, en distintos gremios
profesionales, son los siguientes:

= La norma dicta que las personas que se dedican a la politica, lo
hacen para ayudar a la gente. La contranorma dice que lo hacen
por beneficiarse a si mismas.

= La norma dicta que las personas que se dedican a la ensenanza, lo
hacen por vocacién de ensenar. La contranorma dice que lo hacen
por el sueldo y las vacaciones.

= La norma dicta que las personas que se dedican a la universi-
dad, lo hacen por amor al conocimiento. La contranorma dice
que buscan fama y poder.

§ 5.14. CUESTIONES

Pon un ejemplo — si se te ocurre alguno — de norma y contranorma
de un grupo social.
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§ 5.15. PUBLICIDAD ENGANOSA

Una manifestacién de la dinamica entre normas y contranormas, es el
uso que hacen algunos grupos sociales de la publicidad enganosa.

Un grupo social usa publicidad enganosa, cuando se patrocina di-
fundiendo ideas o estereotipos que le benefician, aunque sean falsos o
contengan algin engano.

§ 5.16. ;LA FILOSOFIA AYUDA A PENSAR?

Un eslogan muy repetido, en el gremio de profesores de filosofia, es que
la filosofia ayuda a pensar y estimula el espiritu critico. Por
eso — se dice — es tan importante ensenar filosofia, en los distintos
niveles educativos.

Sin embargo, yo nunca he visto concretarse esa idea en algo tangi-
ble. Y no conozco ningin estudio que evidencie que las personas que
estudian filosofia piensan mejor, o tienen un espiritu mas libre,
que las que estudian cualquier otra cosa.

De hecho, la filosofia académica se dedica en gran medida a produ-
cir:
= _: la cual consiste en interpretar autores

y textos — en lugar de discutir directamente propuestas y ar-
gumentos filoséficos, con independencia de quién esté detras.

= _: la cual consiste en hilar citas y frases al-

tisonantes — componiendo discursos aparentemente profundos,
pero que en realidad no transmiten ninguna idea clara.

No parece que estas actividades estimulen el pensamiento en ningin
sentido productivo.
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Es mas: el eslogan de que “la filosofia ayuda a pensar” se desmiente
a si mismo, precisamente por el poco espiritu critico con que es acogido
por la filosofia académica.

En efecto, si en la filosofia académica hubiera mucha gente pensa-
tiva y critica, entonces pondrian ese eslogan en cuestion. Y se pregun-
tarian coémo sabemos que es cierto, mas alla de que nos interesa que
la gente se lo crea.

§ 5.17. CUESTIONES

Razona si, en tu opinion, el eslogan de que “la filosofia ayuda a pensar”
es publicidad enganosa, o constituye una afirmacién legitima.

§ 5.18. FILOSOFIA CABAL

Frente a las practicas fraudulentas, existe una _, que

opera desde la integridad y con altura de miras.

Lo distintivo de la filosofia cabal es que, con mejor o peor fortuna,
se toma en serio la necesidad de contribuir al conocimiento humano,
y al bienestar de la humanidad en su conjunto.

§ 5.19. HORA DE ARREMANGARSE

Las personas que disenan y fabrican los moviles, trabajan a con-
ciencia para ofrecer todas las funciones posibles, y que todo funcione
perfectamente.
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De hecho, si nuestro mévil falla, no perdonamos: lo devolvemos
por otro, o cambiamos de marca.

Asimismo, cuando vamos a un hospital, queremos que nos atienda
una persona experta, que haya pasado filtros exigentes en cuanto a
sus conocimientos médicos. No nos conformamos con que a la persona
que nos atiende le guste curar: exigimos que sepa curar, que es
muy distinto.

Del mismo modo, la filosofia puede y debe arremangarse para
lidiar con los detalles — como se hace en este manual, aunque sea a
un nivel elemental.

Si afrontamos el estudio de la filosofia con una actitud exigente y
rigurosa, nos prepararemos mejor para nuestro futuro profesional.

Y también estaremos contribuyendo a mejorar la imagen social de
nuestra disciplina — mucho mas que si nos limitamos a constatar que
nos gusta el saber, o que disfrutamos leyendo textos clasicos.

§ 5.20. ;LA LOGICA AYUDA A RAZONAR?

En el gremio de la logica formal se baraja a veces otro eslogan, segin
el cual la légica ayuda a razonar.

Sin embargo, en todos mis anos de carrera, yo no he conocido un so-
lo caso de alguien que haya recurrido a la logica formal, para aclararse
con un razonamiento complejo.

Es por eso que, en mi opinion, el eslogan de que “la logica ayuda a
razonar” es tan falso y tan interesado como el anterior.
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La légica formal tiene un interés fundamentalmente tedrico, co-
mo representacién abstracta de una cierta habilidad humana. Pero
no resulta util en la practica, ni para entrenar nuestra habilidad
mental, ni para ayudarnos a lidiar con razonamientos comple-
jos.

§ 5.21. BANDERAS ROJAS

En 1633, obligaron a Galileo a retractarse de su conviccién de que la
Tierra no era el centro inmovil del universo. La amenaza iba en serio:
a Giordano Bruno lo habian quemado en la hoguera por lo mismo.

Sin embargo, dice la leyenda que Galileo seguia repitiendo, por lo
bajini: “Eppur si muove” (Y sin embargo, se mueve).

En este punto, yo también me veo obligado a guardar silencio, por

miedo fundado a las consecuencias, si expongo mis convicciones.

§ 5.22. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 6

Lennat — Uso y mencion —
Oraciones — Proposiciones —
Argumentos

§ 6.1. LENNAT

Desde hace miles de anos, el ser humano se comunica mediante lenguas
articuladas complejas, a las que llamamos lenguajes naturales.

Por ejemplo, el castellano, el valenciano, el inglés, el ruso, el quechua
central y el chino mandarin, son lenguajes naturales.

A veces, hablamos genéricamente del lenguaje natural (abrevia-
damente, _) para referirnos de forma indistinta a todos los
lenguajes naturales.

Asi por ejemplo, decimos que la locucion “ceda el paso” perte-
nece a lennat; mientras que la senal de ceda el paso (esto es, el icono
triangular que vemos en las carreteras) pertenece a la senalizacién
vial.
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Del mismo modo, decimos que la palabra “OK” pertenece a len-
nat; mientras que el emoji de pulgar hacia arriba, que aparece
en los méviles, pertenece al codigo de iconos de la comunicacion
digital.

§ 6.2. CUESTIONES

1. Indica si la secuencia S.O.S. (compuesta por tres pulsos cortos,
tres largos y tres cortos) pertenece a lennat. Si consideras que
no pertence a lennat, indica a qué otro codigo de comunicacion
pertenece.

2. Indica si la palabra “help” pertenece a lennat.

§ 6.3. USO Y MENCION

Cuando decimos:
[1] Coy tiene trescientes habitantes

estamos usando el nombre “Coy”, para referirnos a una pequena po-
blacién del campo de Lorca, que asi se llama.

Sin embargo, cuando decimos:
[2] Coy tiene tres letras

estamos mencionando el nombre “Coy”, para hablar del nombre mis-
mo.
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En general, usar una expresion lingiuistica es utilizar esa ex-
presiéon de la manera habitual, para hablar de aquello a lo que esa
expresion se refiere.

Mientras que mencionar una expresion lingiiistica es aludir a
esa expresion, para hablar de ella misma.

§ 6.4. COMILLAS

A veces, usamos comillas (o cursivas, u otros recursos) para resaltar
que una expresion estd siendo mencionada, y no usada.

Por ejemplo, cuando decimos:
[3] Coy es chiquito

nos estamos refiriendo al pueblo de Coy (que, en efecto, es un pueblo
pequeno).

Sin embargo, cuando decimos:
[4] “Coy” es chiquito

nos estamos refiriendo al nombre “Coy” (y, en este caso, estamos
diciendo que se trata de un nombre breve).

En §(31.1] hay ejemplos adicionales sobre uso, mencién y comillas.

§ 6.5. CUESTIONES

1. Escribe algo sobre la ciudad de Alicante.
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2. Indica si, en lo que acabas de escribir, el nombre “Alicante” esta
siendo usado o mencionado.

3. Escribe algo sobre el nombre “Alicante”. Al hacerlo, usa las co-
millas como se acaba de explicar en la seccion anterior.

4. Indica si, en esta ultima respuesta, el nombre “Alicante” esta
siendo usado o mencionado.

§ 6.6. ORACIONES

Una oracién es una cadena de palabras que conforma una unidad
gramatical y transmite un sentido completo.

Un ejemplo es la oracion:

(5] “Londres estd en Inglaterra”.

Esta es una oracién del castellano, compuesta por cuatro palabras, en
un orden determinado.

Otro ejemplo es la oracién:

[6] “En Inglaterra estd Londres”.

Esta oracion dice lo mismo que la anterior; pero es una oracion dis-
tinta, porque las palabras aparecen en un orden diferente.

Un tercer ejemplo es la oracion:

(7] “Londres se encuentra en Inglaterra”.

Esta oracion dice lo mismo que las anteriores, pero con algunas pa-
labras distintas.



70 GUSTAVO PICAZO

Un cuarto ejemplo es la oracion:
[8] “London is in England”.

Esta oracién también dice lo mismo que las tres anteriores. Pero es una
oracién diferente a ellas, porque pertenece a otro lenguaje natural
distinto, y todas sus palabras son distintas.

§ 6.7. ORACIONES ENUNCIATIVAS

Las oraciones [5], [6], [7] v [8] son oraciones enunciativas, porque
expresan un hecho.

También hay oraciones interrogativas (que preguntan algo) y
oraciones imperativas (que ordenan algo). Pero en este curso no
nos vamos a fijar en tales oraciones. Unicamente pondremos nuestra
atencion en las oraciones enunciativas.

§ 6.8. CUESTIONES

Pon tres ejemplos de oraciones enunciativas, dos en castellano y la
tercera en otro idioma, que expresen un mismo hecho.

§ 6.9. FORMATO PARA MENCIONAR ORACIONES

En este curso, cada vez que mencionemos una oracién, lo haremos
con el siguiente formato: la pondremos entre comillas, terminada
con un punto, y resaltada en color naranja. Asi lo acabamos de

hacer con las oraciones [B]—[8].
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Las tinicas excepciones a este formato son las oraciones , ,
y [4], asi como las que que aparecen en §[31.1] y §[32.1]. En esos ca-
sos especiales, reservamos las comillas para resaltar otras expresiones,
dentro de las propias oraciones.

§ 6.10. FORMATOS ESPECIALES EN CONTROLES Y EXAME-
NES

En los controles y exdmenes de esta asignatura, no sera visible el color
naranja de las oraciones mencionadas, sino solo un fondo gris. Pero si
seran perfectamente visibles las comillas.

Otro tanto cabe decir de los restantes formatos especiales que vamos
a establecer a lo largo del manual (en §6.16/, §6.20|, etc). Todos esos
formatos se mantendran en los controles y examenes de esta asigna-
tura, a excepcion del color indicado en cada caso, que se transformara
en un fondo gris.

En las contestaciones a las cuestiones de los temas, controles y
examenes, les estudiantes no tendran que usar ninguno de esos for-
matos especiales. Bastara con que escriban las cosas en trazo limpio
sobre papel blanco, con normalidad.

§ 6.11. PROPOSICIONES
Es obvio que las oraciones , @, y expresan lo mismo, es

decir: hacen una misma afirmacion.

Pues bien, a la afirmacién (o pensamiento) que estas cuatro oracio-
nes expresan, la llamamos proposicion.
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Una proposiciéon es un objeto abstracto, consistente en el pen-
samiento expresado por una oracion enunciativa.

En resumen:

/ UNA ORACION ES UNA CADENA DE PALABRAS, \
UNA PROPOSICION ES UNA IDEA.
CUANDO HACES UNA AFIRMACION,
LAS PALABRAS QUE EMITES
FORMAN UNA ORACION;
Y EL CONTENIDO QUE TRANSMITES
K ES UNA PROPOSICION. /

§ 6.12. RECORDATORIOS

En distintos lugares de este manual, aparecen recuadros de texto con
los angulos redondeados, como el que acabamos de ver.

Tales recuadros contienen recordatorios, que es importante me-
morizar (ya sea literalmente, o al menos la idea bésica que contienen).

En el Apéndice 34 se encontrard un recopilatorio de estos recuadros
a memorizar, con la indicacion de la seccién a la que pertenece cada
uno.

§ 6.13. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras el contenido del recordatorio de
§16.11].



LOGFORI1 73

§ 6.14. EJEMPLOS DE ORACIONES Y PROPOSICIONES

En el caso de [5]-[8], vamos a representar de la siguiente manera la
proposicion que estas cuatro oraciones expresan:

[9] Londres estd en Inglaterra.

La proposicién [9], a diferencia de las oraciones [5]-[8], no per-
tenece a ningun lenguaje en particular, ni esta compuesta por
palabras concretas en un orden. La proposicion ﬂg] se puede expresar
mediante palabras distintas y oraciones distintas, en muchos lenguajes
naturales diferentes.

En §31.2| hay ejemplos adicionales de oraciones y proposiciones.

§ 6.15. CUESTIONES
1. Indica dos oraciones (una en castellano y otra en otra lengua) que
expresen la misma proposicién que la oracion:
“Los gatos tienen cuatro patas”.

2. Indica dos oraciones (una en castellano y otra en otra lengua) que
expresen la misma proposicién que la oracion:

“En verano hace calor”.

§ 6.16. FORMATO PARA MENCIONAR PROPOSICIONES

En este curso, cada vez que mencionemos una proposicion, lo
haremos con el siguiente formato: la pondremos en cursiva, sin
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comillas, terminada en punto, y resaltada en color lila. Asi lo
acabamos de hacer con [@

Mediante este formato, recalcamos que no estamos hablando de la
oracion, sino del pensamiento expresado por ella.

La tnica excepcién a este formato es el texto mencionado en §31.4

y §132.4].

§ 6.17. ARGUMENTOS

Un argumento verbal tedrico es un conjunto de proposiciones
a las que llamamos premisas, las cuales se ofrecen en apoyo de otra
proposicion, a la que llamamos conclusion.

Ademads de los argumentos verbales tedricos, existe la argumen-
tacion no verbal (por ejemplo, mediante el uso de imégenes en una
campafa publicitaria). Y también existe la argumentacién practi-
ca, que es la que nos invita a realizar una determinada accion.

Sin embargo, en este curso no nos vamos a fijar ni en la argu-
mentacién no verbal, ni en la argumentacién practica. Unicamente
pondremos nuestra atencion en los argumentos verbales tedricos.

Por esta razon, a partir de ahora, cuando hablemos de argumentos
a secas, se entendera que nos referimos a argumentos verbales tedricos.

§ 6.18. MARCADORES DE CONCLUSION

Las locuciones que se utilizan para introducir la conclusiéon de un ar-
gumento, se llaman marcadores de conclusion.
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Los principales marcadores de conclusion, en castellano, son:

» Por tanto

Por lo tanto

Por consiguiente

En consecuencia

Luego

§ 6.19. CUESTIONES

1. Indica otro marcador de conclusién en castellano. Si no se te
ocurre ninguno, busca con tu movil, en internet: “sinénimos de
por lo tanto”.

2. Indica un marcador de conclusion en otra lengua distinta del cas-
tellano.

§ 6.20. FORMATO PARA MENCIONAR ARGUMENTOS

En este curso, cada vez que mencionemos un argumento, lo hare-
mos con el siguiente formato:

1. Pondremos cada una de las premisas numeradas (aunque
haya una sola), y en lineas separadas.

2. A continuacién, colocaremos el marcador “Por lo tanto” (siem-
pre el mismo, para no variar).
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3. Dicho marcador ira en letras versalitas y sobre fondo gris.

4. A continuaciéon del marcador, colocaremos la conclusién, en
otra linea separada también.

Ademas, dado que las premisas y la conclusion de los argumentos
son proposiciones, mencionaremos cada una de ellas con el formato

senalado en §/6.16).

Nuestro primer ejemplo de argumento, mencionado conforme a to-

das estas pautas, es [10].

§ 6.21. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 7

Consecuencia logica —
Proposiciones indéxicas —
Argumentos no deductivos

§ 7.1. LA CONSECUENCIA LOGICA

La consecuencia logica es el concepto més central, mas basico y
m&s importante de toda la l6gica formal.

Decimos que la conclusion es consecuencia légica de las premi-
sas, cuando es totalmente imposible que las premisas sean ver-
daderas y la conclusiéon falsa.

Esto equivale a decir que en cualquier situacién en que las premisas
sean verdaderas, la conclusion también tiene que ser verdadera.

En resumen:
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LA NOCION MAS ANTOLOGICA
ES LA CONSECUENCIA LOGICA:
EN CUALQUIER SITUACION
EN QUE SEAN VERDADERAS LAS PREMISAS,
TAMBIEN LO ES LA CONCLUSION.

§ 7.2. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras el contenido del recordatorio de

§[7.1].

§ 7.3. OTRAS FORMAS DE EXPRESAR LA CONSECUEN-
CIA

La nocion consecuencia logica es tan importante, que hay muchas ma-
neras de expresarla.

En particular, cuando una conclusién es consecuencia logica de las
premisas, decimos también que:

1. La conclusion se sigue de las premisas.

2. El paso de las premisas a la conclusion es l6gicamente valido
(o valido a secas).

3. El argumento de las premisas a la conclusion es un argumento
deductivo.
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§ 7.4. FORMAS DE EXPRESAR LA NO CONSECUENCIA

Por su parte, cuando la conclusiéon no es consecuencia logica de las
premisas, entonces decimos que:

1. La conclusion no se sigue de las premisas.

2. El paso de las premisas a la conclusién es légicamente invalido
(o invélido a secas).

3. El argumento de las premisas a la conclusion es un argumento
no deductivo.

§ 7.5. CUESTIONES

Inventa una regla nemotécnica (la mejor que se te ocurra en este mo-
mento) para memorizar todas las formas de expresar la consecuencia
l6gica — incluyendo la propia locucion “consecuencia logica”.

§ 7.6. SI LLUEVE, ME MOJO

Un ejemplo de argumento deductivo es el siguiente:

(1) Si llueve, me mojo. — 1% PREMISA
10 (2)  Llueve. — 22 PREMISA
POR LO TANTO: — MARCADOR DE CONCL.
Me mojo. — CONCLUSION

Notese que esta caja tiene los angulos rectos, en lugar de los angulos
redondeados del recordatorio de §[7.1]. Ello es asi porque, en este caso,
no se trata de un recordatorio que debamos memorizar. Esta caja solo
sirve para recoger mejor el argumento, y ayudar a que lo veamos como
una unidad.
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§ 7.7. RAZONAMIENTO SOBRE EL ARGUMENTO DE
LA LLUVIA

Esté claro que si las dos premisas de [10] son verdaderas, entonces la
conclusién también tiene que ser verdadera.

Por si queda alguna duda, lo razonamos como sigue:

= A lo mejor no es cierto que si llueve me mojo (por ejemplo, porque
llevo paraguas).

= A lo mejor no es cierto que llueve.

= Pero si de hecho sucede que si llueve me mojo, y sucede

que llueve, entonces me tengo que mojar sin mas reme-
dio.

Por esta razon, constituye un argumento deductivo.

§ 7.8. PROPOSICIONES INDEXICAS

Una proposicion indéxica es aquella cuyo contexto de referencia
necesitamos conocer para entenderla completamente.

Por ejemplo, la proposicion
Londres estd en Inglaterra.

no es indéxica, porque se puede entender perfectamente sin tener en
cuenta el contexto de referencia.

Sin embargo, las tres proposiciones del argumento dependen
mucho del contexto en el cual las pensemos:

Si llueve, me mojo.
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Llueve.

Me mojo.

En efecto, para entender completamente estas tres proposiciones,
necesitamos saber a qué momento, a qué lugar, y a qué persona se
refieren: puede ser que hoy llueva, y manana no; una persona puede
llevar paraguas para no mojarse, mientras que otra lo no lleva; etc.

Por eso decimos que estas tres proposiciones son indéxicas.

§ 7.9. ARGUMENTOS CON PROPOSICIONES INDEXI-
CAS

En argumentos cuyas premisas o conclusion son proposiciones indéxi-
cas, presuponemos que todas ellas se refieren a un mismo contex-
to, a lo largo del argumento.

Asi por ejemplo, en [10] no sabemos a qué momento ni a qué perso-
na nos estamos refiriendo. Pero si sabemos que tiene que ser un mismo
momento, y una misma persona, en las dos premisas y conclusion.
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§ 7.10. LLUEVE Y HACE FRIO

Otro ejemplo de argumento deductivo es el siguiente:

(1)  Llueve y hace frio.
[11] POR LO TANTO:

Hace frio.

Este argumento tiene una sola premisa, a continuaciéon de la cual
viene la conclusion. Evidentemente, también es un argumento deduc-
tivo: si de hecho llueve y hace frio (en un determinado momento y
lugar), entonces hace frio (en ese momento y lugar), sin més remedio.

§ 7.11. SOCRATES ES MORTAL

He aqui un tercer ejemplo de argumento deductivo:

(1) Todos los seres humanos son mortales.
12 (2) Sdcrates es un ser humano.
POR LO TANTO:

Socrates es mortal.

Como vemos, este argumento consta de dos premisas y conclusion.
Y también es obvio que se trata de un argumento deductivo.

En efecto, si de hecho sucede que todos los seres humanos son mor-
tales, y de hecho sucede que Sécrates es un ser humano, entonces
Sécrates tiene que ser mortal. No hay escapatoria posible.

En definitiva, en ninguno de los argumentos , y , es po-
sible una situacién en que las premisas sean verdaderas y la conclusion

falsa.



LOGFORI1 83

Por eso decimos que la conclusion, en cada uno de estos tres casos,
es consecuencia logica de las premisas. Y por eso decimos que esos tres
argumentos son deductivos.

§ 7.12. CUESTIONES

1. Pon dos ejemplos de argumentos deductivos.

2. Respecto a cada uno de los ejemplos propuestos, explica lo mejor
que sepas por qué es imposible que sus premisas sean verdaderas
y su conclusion sea falsa.

§ 7.13. ARGUMENTOS NO DEDUCTIVOS

Como ya hemos dicho, un argumento no deductivo es aquel cuya
conclusion no es consecuencia légica de las premisas.

Puesto en otras palabras: un argumento es no deductivo cuando
existe alguna situacién posible (aunque sea poco probable), en la que
sus premisas son verdaderas y su conclusion falsa.

§ 7.14. EL ARMA ESTABA EN SU PODER

Un ejemplo de argumento no deductivo, es el siguiente:

(1) El arma estaba en su poder.
(2) No tiene coartada.
POR LO TANTO:

[13]

Es culpable.
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En este caso, aunque las premisas hacen bastante probable la con-
clusion, hay una posibilidad de que las premisas sean verdaderas y la
conclusion sea falsa.

En efecto, podria tratarse de una casualidad, o de una trampa. Y
por tanto, la persona podria ser inocente, a pesar de tener el arma en
su poder y no tener coartada.

Por esta razén, la conclusiéon de [13] no es consecuencia logica de
las premisas. Y ello lo convierte en un argumento no deductivo.

§ 7.15. FUMA MUCHO

Otro ejemplo de argumento no deductivo es el siguiente:

(1) Fuma mucho.
[14] POR LO TANTO:

Contraerd cancer.

Evidentemente, tampoco es un argumento deductivo.

La razon es que fumar aumenta significativamente las probabilida-
des de contraer céncer; pero es posible fumar (incluso durante muchos
anos) sin contraer cancer alguno.

Por lo tanto, la conclusién de [14] no es consecuencia légica de su
premisa. Y ello lo convierte en un argumento no deductivo.

En §[31.3| hay ejemplos adicionales de argumentos deductivos y no
deductivos.
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§ 7.16. CUESTIONES

1. Pon dos ejemplos de argumentos no deductivos.

2. Respecto a cada uno de los ejemplos propuestos, explica lo mejor
que sepas por qué es posible que sus premisas sean verdaderas y
su conclusion sea falsa.

§ 7.17. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §{L.18)



Tema 8

La logica formal — Sistemas logicos
— Bivalencia — Formalizacion

§ 8.1. LA LOGICA FORMAL

La légica formal es la ciencia que estudia la relacion de consecuencia
logica y los argumentos deductivos.

Esta ciencia tiene tres nombres, que son esencialmente sinénimos:

= Logica formal.
= Logica simbdlica.
= Logica matematica.

Estas tres denominaciones corresponden a una misma rama del
conocimiento humano, que es la que estamos estudiando aqui.

§ 8.2. CUESTIONES

Inventa una regla nemotécnica (la mejor que se te ocurra en este mo-
mento) para memorizar las tres denominaciones de la légica formal.

36
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§ 8.3. APLICACIONES DE LA LOGICA FORMAL

La logica formal tiene aplicaciones en:

» Filosofia

Matematicas

Informatica

Lingiiistica

Dentro de la Filosofia, la 16gica formal es particularmente relevante
en Teoria de la argumentacion, Filosofia del lenguaje y Filo-
sofia de la ciencia.

Actualmente, esta disciplina se ensena y se investiga en facultades
universitarias de Filosofia, Matematicas e Informatica.

§ 8.4. SISTEMAS LOGICOS

La légica formal aborda su objeto de estudio mediante unas herra-
mientas que se conocen como sistemas légicos.

Cada sistema logico constituye una aproximacion a la relacién
de consecuencia légica, en algin aspecto de la misma, o en algin
contexto de aplicacion.
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§ 8.5. ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS LOGICOS
Todo sistema légico se compone de cuatro elementos:

1. Un lenguaje l6gico-formal.

2. Una interpretacion formal, definida para ese lenguaje.
3. Uno o varios calculos deductivos.
4

. Una metateoria, en la que se estudian las propiedades de los
elementos anteriores.

Es importante recordar esa estructura:

SISTEMA LOGICO =
LENGUAJE + INTERPRETACION + CALCULOS + METATEORIA

§ 8.6. CUESTIONES

Inventa una regla nemotécnica (la mejor que se te ocurra en este mo-
mento) para memorizar los cuatro elementos de un sistema légico.

§ 8.7. LA LOGICA DE PRIMER ORDEN

Actualmente, el principal sistema logico que conocemos es la llamada
légica de predicados de primer orden clasica con identidad

(abreviadamente, 16gica de primer orden, o _)

La logica de primer orden es el paradigma de la l6gica formal
en nuestros dias. En otras palabras: es su teoria central, y la que mas
acuerdo suscita.
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Estudiaremos légica de primer orden en la asignatura Légica For-

mal IT (abreviadamente, -)

§ 8.8. LA LOGICA PROPOSICIONAL

El sistema légico que vamos a estudiar en esta asignatura se llama
l6gica proposicional clasica (abreviadamente, 16gica proposicio-
ual, o GEDRGR)-

La logica proposicional es un fragmento de la l6gica de primer
orden. Ello significa que es un subsistema suyo, simplificado en varios

aspectos.

De hecho, la légica proposicional nos servird como iniciacién para
el estudio de logica de primer orden en logfor2.

§ 8.9. ALCANCE Y LIMITES DE LOGPROP

Como veremos en §(17.8| y §[{17.10((3), logprop es suficiente para
explicar la relacion de consecuencia légica de los argumentos [10] y

[i1).

Sin embargo, logprop es insuficiente para explicar la relacion de
consecuencia légica de [12]. Para explicar ese argumento, necesitamos
acudir a logprim, como veremos en logfor2.
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§ 8.10. PANORAMA DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura, a lo largo de los temas 9-15, estudiaremos el len-
guaje formal de la logica proposicional, y su correspondencia con las
proposiciones del lenguaje natural cuya estructura légica representa.

A lo largo de los temas 16-19, estudiaremos la principal interpre-
tacion formal para ese lenguaje, que es la que corresponde a la légica
proposicional clésica.

A continuacion, dedicaremos los temas 20-28 a explorar dos calcu-
los deductivos de la légica proposicional.

Por ultimo, en los temas 29-30 abordaremos las principales propie-
dades metatedricas del sistema entero, y otras cuestiones finales.

§ 8.11. VALORES DE VERDAD

A la verdad y la falsedad les llamamos, conjuntamente, valores de
verdad.

Como hemos visto en §[7.1], la referencia a estas dos nociones es
absolutamente basica para la logica formal. Y por eso conviene tener
abreviaturas para las mismas, que nos permitan referirnos a ellas con
comodidad:

V = verdad
I = falsedad
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§ 8.12. BIVALENCIA

Tanto la légica proposicional clasica, como la logica de primer orden
clasica, son bivalentes. Ello significa que solo contemplan que las
proposiciones puedan ser verdaderas o falsas. No admiten otra

posibilidad.

Hay sistemas de logica que contemplan otros valores de verdad.
Por ejemplo, la llamada légica borrosa, admite que una proposi-
cién pueda ser verdadera al 75 %. Pero esos sistemas tienen escollos
importantes, y no los estudiaremos aqui.

En resumen:

EN LOGICA BIVALENTE
HAY DOS VALORES DE VERDAD:
LA VERDAD Y LA FALSEDAD.
EL RESTO, ES INDIFERENTE.

§ 8.13. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras el contenido del recordatorio prece-
dente.

§ 8.14. ASUNTOS AJENOS A LA LOGICA FORMAL

Hay asuntos que la légica formal tiene que dejar de lado, para centrarse
en la relaciéon de consecuencia.

En particular, son asuntos ajenos a la l6gica formal:
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1. La naturaleza misma de la verdad y la falsedad.

2. La cuestion de si una proposicién (mencionada como premisa o
conclusién de un argumento) es verdadera o falsa de hecho.

3. El procedimiento mediante el cual comprobamos si una pro-
posicién (mencionada como premisa o conclusiéon de un argu-
mento) es verdadera o falsa.

Es importante dejar de lado esos tres asuntos, para que no distrai-
gan nuestra atencion:

/ QU];‘, ES EN EL FONDO LA VERDAD, \
SI ALGO ES VERDAD DE HECHO,

0 cOMO COMPROBARLO,

NOS INTERESA MUY POCO:

K NO ES AHI DONDE PONEMOS EL FOCO. j

§ 8.15. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras el contenido del recordatorio prece-
dente.

§ 8.16. LENGUAJES LOGICO-FORMALES

Un lenguaje légico-formal es un lenguaje artificial, disenado con
dos objetivos:

1. Representar la estructura légica de las proposiciones.

2. Ayudarnos a explicar la relacién de consecuencia légica entre
unas proposiciones y otras.
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§ 8.17. SIMBOLOS BASICOS Y FORMULAS

Todos los lenguajes légicos se componen de un conjunto de simbo-
los basicos llamado alfabeto, mas unas reglas de formacion de
formulas.

Cada una de las formulas representa una determinada estructura
l6gica, que puede estar a la base de muchas proposiciones.

§ 8.18. FORMALIZACION

La formalizacién es la representacion de la estructura logica de
una proposicién, mediante una féormula.

Mirando a simple vista nuestra piel, es dificil imaginarse la estruc-
tura de huesos que tenemos dentro del cuerpo. Sin embargo, esos hue-
sos son muy importantes: gracias a ellos podemos ponernos de pie,
caminar, etc.

Cuando nos hacemos una radiografia, vemos una imagen de nues-
tros huesos, en blanco sobre fondo negro.

Pues bien, los lenguajes l6gicos hacen las veces de maquinas de
rayos X, que radiografian la estructura légica de las proposiciones,
para sacarla a la luz.

Y las férmulas son las imagenes que obtenemos al aplicar uno de
esos lenguajes.

En resumen:
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FORMALIZAR UNA PROPOSICION
ES HACER, CON PRIMOR,
UNA RADIOGRAFIA LOGICA
DE SU ESTRUCTURA INTERIOR.

§ 8.19. VARIANTES DE FORMALIZACION EN DISTIN-
TOS SISTEMAS

Como dijimos en §[8.4], cada sistema logico aborda la relaciéon de
consecuencia bajo algin aspecto concreto.

Pues bien, el lenguaje de cada sistema representara la estructura
de las proposiciones, de la manera mas conveniente a ese sistema.
Es decir, lo representara de la manera que mejor permita explicar el
aspecto de la relacion de consecuencia abordado en ese sistema.

Del mismo modo, existen maquinas de rayos de distintos tipos,
asi como escaneres, ecografias, etc. Y cada una de estas maquinas
proporciona imagenes distintas del interior del cuerpo, segin lo que se
busque en cada caso.

§ 8.20. CUESTIONES

Indica alguna otra maquina que se use en medicina para obtener
imagenes del interior del cuerpo humano, diferente a las de rayos X,
escaneres y ecografias. Si no la conoces, busca con tu mévil, en inter-
net: “maquinas para obtener iméagenes del interior del cuerpo”.
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§ 8.21. VARIANTES DE FORMALIZACION DENTRO DE
UN SISTEMA

Ademads, incluso usando un mismo sistema podemos obtener férmulas
distintas.

En concreto, los siguientes factores pueden dar lugar a distintas
variantes de formalizacion de una proposiciéon, dentro de un mismo
sistema 16gico:

1. El grado de precisién que busquemos en la formalizacion.
2. El argumento que estemos intentando analizar.

3. La forma de interpretar la proposicion, que a veces resulta ser
resbaladiza y discutible.

Del mismo modo, dos radiografias de una misma parte del cuerpo
pueden ser distintas, dependiendo del angulo de inclinacion.

§ 8.22. LA LOGICA NO ES UNA CIENCIA EXACTA

La medicina no es una ciencia exacta, y la légica tampoco. Ninguna,
de las dos dan respuestas universalmente verdaderas, sino solo
aproximaciones utiles — y a veces, controvertidas — a cada caso
concreto.

Ademas, la tarea de formalizacion es la menos sistematica y la
que mas problemas plantea de toda la légica formal.

Ello es asi porque no existe un método que nos indique cémo
debemos formalizar las proposiciones del lenguaje natural, en ningin
sistema logico. Aprendemos a formalizar de manera intuitiva, a través
de ejemplos, guias parciales y explicaciones dispersas.
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La imagen de la légica como una ciencia exacta e incontrovertible
es una deformacién: es una exageraciéon de sus virtudes, sin atender a
sus limitaciones.

§ 8.23. ;QUE SE PIERDE EN LA FORMALIZACION?

En una radiografia se ven muy bien los huesos; pero a cambio, resulta
invisible todo lo demés. Si en un formulario donde nos piden una foto
de carnet, colocamos una imagen de rayos X de nuestro craneo en vista,
frontal, parecera una broma de mal gusto.

Del mismo modo, al formalizar una proposicién, se pierden muchas
cosas.

Concretamente, al formalizar una proposicion, se pierden dos
elementos principales:

1. El contenido de la proposicion.

En efecto, al formalizar una proposicion, se pierde el tema con-
creto del que habla esa proposiciéon. Una vez que traducimos la
proposicion a una formula, ya no se ve si la proposicion hablaba
de Londres, o de la lluvia, etc.

2. Otros _ a la formalizacion.

Al formalizar una proposicién, se pierden otros aspectos de la
proposicion que son necesarios para entenderla del todo, pero
que tampoco aparecen reflejados en las formulas del sistema en
cuestién. A partir de §[10.13], iremos senalando los principales
aspectos opacos de las proposiciones de lennat respecto de nuestro
lenguaje formal.



LOGFORI1

§ 8.24. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)
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Tema 9

Lenprop — Simprops -
Proposiciones atomicas y
complejas - La negacion material

§ 9.1. LENPROP

El lenguaje logico-formal que vamos a estudiar en este curso es el
llamado lenguaje de la légica proposicional clasica (abreviada-

mente, _)

En este curso, vamos a colocar los simbolos y férmulas de lenprop
sobre un fondo en verde manzana, para que resalten mas — como
resaltan los huesos en las radiografias.

§ 9.2. SIMPROPS

Los primeros simbolos del alfabeto de lenprop son los llamados simbo-

los proposicionales (abreviadamente, _)

Concretamente, los simprops de nuestro lenguaje son los siguientes:

98
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f SIMPROPS DE NUESTRO LENGUAJE FORMAL \

\ P4 P, P3

P Q R S T

/

Como vemos, hay una primera fila con cinco simprops, cada uno de
los cuales consiste en una letra mayuscula: “P”, “Q”, “R”, “S” y “T"”,
escritas con una grafia gruesa y resaltadas sobre verde manzana.

A continuacién, en la segunda fila, empieza una serie de simprops
compuestos por la letra “P”, seguida por un numerito. A dicho nume-
rito se le llama subindice.

Los simprops con subindice se leen de la siguiente manera: “pe sub
uno”, “pe sub dos”, “pe sub tres”, y asi sucesivamente.

Los simprops con subindice no se acaban nunca (son infinitos).
Asi tenemos tantos simprops como podamos necesitar, en cualquier
circunstancia.

§ 9.3. CUESTIONES

Inventa una regla nemotécnica (la mejor que se te ocurra en este mo-
mento) para recordar cudles son los simprops.
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§ 9.4. FORMULAS ATOMICAS Y COMPLEJAS

La Regla 1 de formacién de féormulas de lenprop, dice lo siguien-
te: cualquier simprop, cuando esta solo, constituye una formula
atomica.

Mas adelante introduciremos diversas reglas para formar otras féormu-
las de lenprop, a las cuales llamaremos férmulas complejas.

§ 9.5. PROPOSICIONES ATOMICAS Y COMPLEJAS

Llamaremos proposiciones atémicas a aquellas proposiciones cuya
estructura interna no se puede descomponer en distintas partes
mediante lenprop. Estas proposiciones las representaremos mediante
simprops.

Al resto de proposiciones las llamaremos proposiciones com-
plejas. Estas proposiciones las representaremos mediante férmulas
complejas de nuestro lenguaje formal.

Enseguida veremos ejemplos de todo esto.

§ 9.6. PROPOSICIONES ATOMICAS Y COMPLEJAS EN
LOGFOR2

En logfor2, introduciremos el lenguaje de la l6gica de primer orden, que
es bastante mas sofisticado que el nuestro. Ese lenguaje nos permitira
analizar internamente algunas de las proposiciones que aqui aparecen
como proposiciones atomicas.

En consecuencia, algunas de las proposiciones que son atémicas
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en logforl, seran complejas en logfor2. Pero durante este curso no
tenemos que preocuparnos por ello.

§ 9.7. CLAVES

Una clave de formalizacién (abreviadamente, -) es una asig-
nacién de proposiciones atémicas a simprops.

Para confeccionar una clave, colocaremos cada proposicion, seguida
por el simprop que le corresponde.
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§ 9.8. EJEMPLO DE CLAVE

He aqui una clave para todas las proposiciones atémicas mencionadas
en el manual hasta este momento, por su orden de aparicion:

Clave:

Londres estd en Inglaterra. P

Llueve. Q

Me mojo. R

Hace frio. S

Todos los seres humanos son mortales. T
[15] Socrates es un ser humano. Py
Socrates es mortal. Py

El arma estaba en su poder. Pj
No tiene coartada. Py

Es culpable.  Ps

Fuma mucho. Pg

Contraerada cdncer. Pz

En §31.4] hay ejemplos adicionales de claves.

§ 9.9. CUESTIONES

Da una clave diferente para siete de las proposiciones mencionadas en
(las que tu elijas). En dicha clave, a cada proposicién le ha de
corresponder una simprop distinta de la que se le asigna en .
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§ 9.10. CODIGOS POSTALES

En muchos formularios, de internet y en papel, tenemos que especificar
nuestro codigo postal.

El cédigo postal se suele abreviar CP. Pero obviamente, las letras
“CP” no son el cédigo postal de nadie, al menos en Espana. En Espana,
el codigo postal es un niimero de cinco cifras.

En un buen formulario de internet para Espana, si pongo el codigo
postal 30820, me remitird a la poblacion de Alcantarilla (Murcia).

Pero si pongo las letras CP como cédigo postal, entonces el for-
mulario no funcionara: el formulario dara error, porque “CP” no es el
codigo postal de ninguna direccién en Espana.

§ 9.11. VARIABLES METALINGUISTICAS

Andlogamente, a veces necesitamos referirnos a un simprop cual-
quiera, pero no a ninguno en particular. En tal caso, pondremos:

[16] |Sea A un simprop cualquiera.

Notese que la letra A no esta entre los simprops de lenprop.

Y precisamente por eso, la podemos usar para representar un sim-
prop cualquiera, sin especificar ninguno en concreto. Al igual que
CP representa un codigo postal cualquiera, sin ser el codigo postal de
nadie en particular.

Cuando la letra A desempena esta funcion, decimos que esta ac-
tuando como variable metalingiiistica. Otras variables metalingiiisti-
cas que usaremos en este curso son las letras B y C .
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En algunas ocasiones, usaremos estas variables metalingiiisticas pa-
ra representar un simprop cualquiera. En otras ocasiones, las usaremos
para representar una formula cualquiera, o una férmula de de-
terminadas caracteristicas.

Para evitar malentendidos, cada vez que introduzcamos una va-
riable metalingiiistica, especificaremos qué representa en esa ocasion.
Asf lo hemos hecho en [L6], al especificar que A era un simprop
cualquiera.

§ 9.12. CUESTIONES

Indica si seria posible, en tu opinién, usar la letra T como variable
metalingiiistica en este curso. Razona tu respuesta.

§ 9.13. PROPOSICIONES NEGATIVAS

Una proposiciéon negativa es aquella que niega otra proposiciéon, a
la cual llamamos proposicion negada.

Por ejemplo, si negamos la proposicién [9]:
Londres estd en Inglaterra.
obtenemos la proposicién:
[17] Londres no estd en Inglaterra.

es una proposicién negativa, y ﬂg] es la proposicion negada en
ella.
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Por su parte, si negamos la proposicién:
[18] Liuewve.

obtenemos la proposicion:
[19] No llueve.

es una proposicion negativa, y es la proposicién negada
en ella.

§ 9.14. CUESTIONES

1. Pon un ejemplo de proposicién negativa.

2. Indica cual es la proposicién negada en dicha proposicion.

§ 9.15. LA NEGACION MATERIAL

A la operacién légica que subyace a las proposiciones negativas la
llamamos negacion material.

Para representar la negacién material, usaremos otro simbolo de
nuestro alfabeto, que tiene forma de ganzua, y se llama simbolo de
negacion:

-

Este simbolo (leido “no”) es el correlato, dentro de lenprop, de la
negacién en el lenguaje natural.
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§ 9.16. NEGACIONES DE SIMPROPS

En virtud de una regla que estudiaremos en §[15.1|, el simbolo de
negacién se puede anteponer a cualquier simprop, dando lugar a
nuestros primeros ejemplos de féormulas complejas:

20| =P =Q (=R [=§ =T =P, =P,

Estas formulas se leen de la manera siguiente
= =P selee “no pe”;

= —Q selee “no cu”;

= —=P; selee “no pe sub uno”;

ete.

A todas estas férmulas las llamamos férmulas de negacién (abre-
viadamente, negaciones).

Y en particular, decimos que:
= —P esla negacion de P ;

= —Q esla negacion de Q ;

= la —P; esla negacién de P; ;

ete.

En §[31.5| hay ejemplos adicionales de negaciones de simprops.
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§ 9.17. CUESTIONES

1. Indica cémo se lee la formula =Pz .

2. Indica de qué férmula es negacion la férmula =Pz . Escribe asi

tu respuesta: “La férmula —=Pj es la negacion de ...” (y pones
la formula que corresponda, en lugar de los puntos suspensivos).

§ 9.18. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18))



Tema 10

Tablas de verdad — Pasos en la
formalizacion — Grados de fuerza de
la negacion

§ 10.1. TABLAS DE VERDAD

Una tabla de verdad es un cuadro con filas y columnas, que refleja
el modo en que el valor de verdad de los simprops determina el de las
formulas complejas.

Las tablas de verdad de este manual siguen estas pautas:

1. Las filas aparecen numeradas.

2. Las letras WV y IF se colocan en las columnas iniciales siempre en
el mismo orden — el que aparece en los ejemplos del manual.

Estas pautas son de obligado seguimiento en todas tablas de verdad
que confecciones en tus respuestas a temas, controles y exdmenes.

108
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§ 10.2. TABLA DE VERDAD DE LA NEGACION

La mejor manera de explicar el funcionamiento de la negacion
material es mediante una tabla de verdad.

En concreto, si A es cualquier simprop, entonces tenemos:

A | =A
21| 1| V| F
F |V

Como vemos, si /A es verdadera, entonces —A es falsa. Y al revés.

Ademads de ser nuestra primera tabla de verdad, [21] es un impor-
tante recordatorio que debemos memorizar. Por eso, su borde exterior
tiene los angulos redondeados.

§ 10.3. TABLAS BASICAS Y TABLAS APLICADAS
De la tabla de verdad decimos que es una _, porque

la hemos utilizado para definir la negacién material.

Por esta razén, en dicha tabla A es cualquier simprop, pero no es
ninguno en particular.

Cuando aplicamos una tabla bésica a un simprop o simprops con-

cretos, obtenemos una _
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§ 10.4. EJEMPLO DE TABLA APLICADA DE LA NEGA-
CION

Un ejemplo de tabla de verdad aplicada de la negacién, para un sim-
prop concreto (en particular, para [P ), es el siguiente:

P -P
22] 1| V| F
2| F | V

[22] no es un recordatorio (no tenemos que memorizarlo). Por eso,
los angulos de su recuadro exterior son rectos.

§ 10.5. CUESTIONES

Construye una tabla de verdad de la negacién para Q , a imitacion
de la tabla precedente.

§ 10.6. PASOS EN LA FORMALIZACION DE PROPOSI-
CIONES

Para formalizar una o varias proposiciones, llevamos a cabo los si-
guientes pasos:

1. Abrimos un primer apartado, titulado Clave, en el que asignamos
simprops a todas las proposiciones atémicas que aparezcan en
la proposiciéon que queremos formalizar.

2. A continuacion, abrimos un segundo apartado titulado Formali-
zacion, en el que vamos poniendo las proposiciones que queremos
formalizar, seguidas por la férmula que representa cada una, a
partir de esa clave.

Poco a poco, iremos aprendiendo a hacer esto.
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§ 10.7. LONDRES NO ESTA EN INGLATERRA

Como primer ejemplo de formalizacién, vamos a fijarnos en la propo-
sicion:

[23] Londres no estd en Inglaterra.

Esta proposicion nos puede resultar algo chocante, puesto que es
falsa.

Sin embargo, como dijimos en §[8.14], la l6gica formal no se interesa
por el hecho de si las proposiciones que analiza son verdaderas o falsas.
Lo tnico que le interesa es su estructura logica, y las relaciones entre
unas proposiciones y otras.

Dicho esto, procedemos a formalizar [23], siguiendo los pasos indi-

cados en §[10.6]:

Clave:
Londres estd en Inglaterra. P
[24]
Formalizacion:
Londres no estd en Inglaterra. —P

§ 10.8. NO LLUEVE

A continuacién, vamos a formalizar otra proposicion negativa, también
sencilla:

[25] No llueve.
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Siguiendo los pasos indicados, podemos poner, por ejemplo:

Clave:
Llueve. Q
26]
Formalizacion:
No llueve. —Q

§ 10.9. ELECCION DE SIMPROPS

No hay nada que nos obligue a representar la proposiciéon

Londres estd en Inglaterra.
mediante la simprop P .
Tampoco hay nada que nos obligue a representar la proposicion
Llueve.
mediante la simprop Q .
De hecho, en cada clave podemos asignar a cada proposicion atomi-
ca el simprop que queramos, siempre que a las otras proposiciones
atémicas les asignemos simprops distintos, y que el resto de la forma-

lizacién sea coherente.

En §[31.6| hay ejemplos adicionales de formalizaciéon de proposicio-
nes diversas.
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§ 10.10. CUESTIONES
Formaliza la proposicion:

Socrates no es un ser humano.

§ 10.11. ANTONIMOS COMPLEMENTARIOS

Dos adjetivos son anténimos complementarios cuando uno equi-
vale enteramente a la negacién del otro.

Asi por ejemplo, decir de una persona que esta enferma, equivale
a decir que no esta sana; y vicecersa.

En estos casos, utilizamos la negacion material para reflejar la opo-
sicion entre las proposiciones correspondientes.

Por ejemplo, consideremos esta pareja de proposiciones:

Juan esta sano.
[27]

Juan estd enfermo.

Pues bien, para formalizar estas dos proposiciones bajo una misma
clave, asignaremos un simprop a una de ellas, y su negacién a la otra:

Clave:
Juan estd sano. P
28]
Formalizacion:
Juan estd enfermo. —P
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§ 10.12. CUESTIONES

Formaliza estas dos proposiciones bajo una misma clave:

El movil esta encendido.

El mowil esta apagado.

§ 10.13. EL GRADO DE FUERZA EN LA NEGACION

Debajo del muslo, que es blandito y con mucha carne, tenemos el
fémur, que es un hueso pelado y duro.

Del mismo modo, la negacion material es el hueso légico que
subyace a las proposiciones negativas. Pero hay muchas cosas de estas
proposiciones — mucha carne, por asi decirlo — que queda fuera del
hueso de la negacién material.

Concretamente, el principal aspecto opaco de las proposiciones
negativas es el grado de fuerza de la negacion.

En efecto, hay algunas proposiciones negativas que expresan la ne-
gacion con cierto grado de fuerza, que puede ser mayor o menor. Pues
bien, este aspecto desaparece completamente al formalizar tales pro-
posiciones en lenprop.

§ 10.14. NO LLUEVE POR POCO

Por ejemplo, en un dia despejado y con el sol radiante, podemos afir-
mar:

[29] No llueve en absoluto.
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Mientras que en otro momento en el que el cielo esta encapotado,
y con mucha humedad en el ambiente, podemos afirmar:

[30] No llueve por poco.

Pues bien, la formalizacion de estas dos proposiciones es idéntica:

Clave:
Llueve. Q

Formalizacion:

No llueve en absoluto. —Q

No llueve por poco. —Q

Como vemos, la diferencia en cuanto al grado de fuerza de la nega-
cién expresado en [29] y [30], desaparece completamente al formalizar
ambas proposiciones como —Q .

§ 10.15. NO ES VERANO POR POCO

Otro ejemplo del mismo fenémeno, es el siguiente.

Supongamos que, el 15 de enero, alguien nos pregunta si es verano.
Y contestamos:

[32] No es verano en absoluto.

Cinco meses después (es decir, el 15 de junio) nos lo vuelven a
preguntar. Y entonces respondemos:

[33] No es verano por poco.
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Pues bien, la formalizacién de esas dos proposiciones también es

idéntica:
Clave:
FEs verano. R
[34] .,
Formalizacion:
No es verano en absoluto. —R
No es verano por poco. —R

Como vemos, la diferencia en cuanto al grado de fuerza de la nega-
cién expresado en [32] y , también desaparece completamente al

formalizar ambas proposiciones como —R .

§ 10.16. CUESTIONES

Formaliza estas dos proposiciones con una misma clave, de forma si-
milar a como se hace en §{10.14] y §[10.15|:

No es mayor de edad en absoluto.

No es mayor de edad por poco.

§ 10.17. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)
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La conjuncion material —
Conjunciones adversativas

§ 11.1. PROPOSICIONES CONJUNTIVAS

Una proposicion conjuntiva es aquella que combina en una sola

afirmacion dos proposiciones, a las cuales llamamos _

Por ejemplo, si combinamos estas dos proposiciones:
[35] Nieva.
[36] Hace frio.
obtenemos la conjuncion:
[37] Nieva y hace frio.

es una proposicién conjuntiva, cuyo primer conyunto es [35] y
cuyo segundo conyunto es [36].

Por otra parte, si combinamos estas dos proposiciones:
[38] Lorca estd en Murcia.

117
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[39] Lorca estd en Espana.
obtenemos la conjuncion:
[40] Lorca estd en Murcia y en Espana.

es una proposicién conjuntiva, cuyo primer conyunto es [38] y
cuyo segundo conyunto es [39].

§ 11.2. CUESTIONES

1. Pon un ejemplo de proposicién conjuntiva.

2. Indica cudles son el primer y el segundo conyunto de dicha pro-
posicion.

§ 11.3. LA CONJUNCION MATERIAL

A la operacién logica que subyace a las proposiciones conjuntivas la
llamamos conjuncién material.

Para representar la negacién material, usaremos otro simbolo de
nuestro alfabeto, que coincide con la abreviatura de and en inglés, y
aqui llamaremos simbolo de conjuncién:

&

Este simbolo (leido “y”) es el correlato, dentro de lenprop, de la con-
juncion en el lenguaje natural.
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§ 11.4. CONJUNCIONES DE SIMPROPS

En virtud de una regla que estudiaremos en §[15.5|, el simbolo de
conjuncion se puede colocar entre cualesquiera dos simprops,
dando lugar a nuevas férmulas complejas de nuestro lenguaje.

Por ejemplo:

[41] | P&Q P&P P&R Q&P;

Estas féormulas se leen de la manera siguiente:

P&Q selee “pey cu”’;

= P&P selee “pe y pe”;

P&R selee “pe y erre”;

Q&P; selee “cuy pe sub uno”;

etc.

A todas estas férmulas las llamamos férmulas de conjuncion
(abreviadamente, conjunciones).

En particular, decimos que:
» P&Q eslaconjuncionde P y Q ;
» P&P eslaconjuncionde P y P ;

» P&R eslaconjuncion de P y R ;
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etc.

Ademaés, decimos que:

En la formula P &Q , el primer conyunto es Py el segundo

conyunto es Q ;

En la férmula P &P , el primer conyunto es Py el segundo

conyunto es también P ;

En la formula P &R , el primer conyunto es Py el segundo

conyunto es R ;

etc.

§ 11.5. CUESTIONES

1.
2.

Indica cémo se lee la formula T & P3 .

Indica cuéles son el primer y segundo conyunto de dicha férmula.
Escribe asi tu respuesta: “El primer conyunto es: .... El segundo
conyunto es: ...” (y pones las férmulas que correspondan, en
lugar de los puntos suspensivos).

§ 11.6. TABLA DE VERDAD DE LA CONJUNCION

La mejor manera de explicar el funcionamiento de la conjuncién
material es mediante otra tabla basica.
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En concreto, si A y B son simprops cualesquiera, entonces
tenemos:

A B | A&B
1 v v v
[42] | 2| V | TF IF
3| F | V| F
\4{/F F | F )

Como vemos, la féormula A & B solo es verdadera en la fila 1, es decir,

cuando A y B son verdaderas; y es falsa en todos los demas casos.

[42] es otro importante recordatorio, que hay que tener bien fres-
co en nuestra memoria. Y también conviene hacer notar que A y

B son simprops cualesquiera, pero no ninguno en particular. (Estos
dos 1ltimos comentarios los omitiremos en lo sucesivo, en secciones
similares.)

§ 11.7. CUESTIONES

Construye una tabla aplicada para P &Q .

§ 11.8. NIEVA Y HACE FRIO

Aplicando todo esto, resulta inmediato formalizar la proposicién [37]:
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Clave:
Nieva. Q
Hace frio. S

Formalizacion:

Nieva y hace frio. Q&S

§ 11.9. CUESTIONES

Formaliza la proposicién:

Lorca esta en Murcia y en Espana.
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§ 11.10. CONJUNCIONES ADVERSATIVAS

Como ocurria con la negacion material, la conjunciéon material es el
hueso légico que subyace a las proposiciones conjuntivas. Pero tam-
bién aqui hay aspectos de las proposiciones conjuntivas que quedan
fuera de ese hueso.

Concretamente, el principal aspecto opaco de las proposiciones
conjuntivas es la expresiéon de adversidad entre ambos conyuntos.

En efecto, hay algunas proposiciones conjuntivas que expresan un
contraste, u oposicién, entre ambos conyuntos. Sin embargo, la con-
juncién material es opaca a dicho aspecto. Por consiguiente, ese as-
pecto desaparece completamente al formalizar tales proposiciones en
lenprop.

§ 11.11. LIBRO VIEJO E INTERESANTE
Si alguien afirma:
[44] Es un libro viejo e interesante.

esta afirmando dos cosas: que el libro en cuestion es viejo, y que es
interesante. Por consiguiente, estamos ante una conjuncién.

Ahora bien, si alguien afirma:
[45] Es un libro viejo, pero interesante.

estd afirmando la misma conjuncion que antes, pero anadiendo un
matiz de adversidad entre las dos cosas que se afirman.

Concretamente, al afirmar [45] la persona nos estd dando a enten-
der que, en su opinién, tratandose de un libro viejo, es menos probable
que sea interesante, aunque en este caso concreto si lo es.
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Pues bien, dado que la conjuncién material es opaca al matiz de
adversidad, la formalizacién de estas dos proposiciones es idéntica:

Clave:
Es un libro viejo. R
Es un libro interesante. S
46]
Formalizacion:
Es un libro viejo e interesante. R &S
Es un libro viejo, pero interesante. R &S

Como vemos, el matiz de adversidad de ha desaparecido por
completo al formalizarla como R&S .

§ 11.12. CUESTIONES

Formaliza estas dos proposiciones con una misma clave, de forma si-

milar a como se hace en §{11.11]:
El rio Tajo nace en Espana y desemboca en Portugal.

El rio Tajo nace en Espana, pero desemboca en Portugal.

§ 11.13. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)
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La disyuncion material — El
condicional material

§ 12.1. PROPOSICIONES DISYUNTIVAS

Una proposicion disyuntiva es aquella que expresa dos opciones
posibles, a las cuales llamamos disyuntos.

Las proposiciones disyuntivas son de dos tipos: inclusivas y exclu-
sivas.

Las disyunciones inclusivas son aquellas en las que se entiende
que los dos disyuntos pueden ser verdaderos al mismo tiempo.
Esto es lo que se expresa en algunos formularios poniendo “y/o”.

Por el contrario, las disyunciones exclusivas son aquellas en las
que solo uno de los disyuntos puede ser verdadero; y si son verda-
deros los dos, entonces se considera que la disyuncion es falsa.

De momento, vamos a centrar nuestra atencién en las disyunciones
inclusivas. Nos ocuparemos de las disyunciones exclusivas a partir de
§[16.3.

125
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§ 12.2. ESTUDIARE PIANO O MATEMATICAS

Un ejemplo de disyuncion inclusiva es el siguiente:
[47] El ano que viene estudiaré piano o matemdticas.
El primer disyunto de es la proposicién:

[48] El ano que viene estudiaré piano.

El segundo disyunto de es la proposicion:

[49] El ano que viene estudiaré matemdticas.

La proposicién [47] no se considera falsa por el hecho de que, al
final, esa persona estudie las dos cosas ese ano.

De hecho, la proposicién es W en cualquiera de estos casos:
= Si la proposicion es W (es decir, si la persona estudia piano).

= Si la proposicion es WV (es decir, si la persona estudia ma-
tematicas).

= Si las proposiciones y son ambas WV (es decir, si la
persona estudia piano y matemaéticas).

Todo ello es lo que hace que sea una disyuncién inclusiva.

§ 12.3. ASENTAMIENTO ROMANO O CARTAGINES

Otro ejemplo de disyuncion inclusiva es el siguiente:

[60] Alli hubo un asentamiento romano o cartaginés.
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El primer disyunto de es la proposicion:
[61] Alli hubo un asentamiento romano.

El segundo disyunto de es la proposicion:
[62] Alli hubo un asentamiento cartaginés.

La proposicién [50] no se considera falsa por el hecho de que en ese
lugar hubiera un asentamiento cartaginés, y después uno romano.

De hecho, la proposicion es W en cualquiera de estos casos:

» Si la proposicién es W (es decir, si en el lugar hubo un
asentamiento romano).

= Si la proposicién es WV (es decir, si en el lugar hubo un
asentamiento cartaginés).

= Si las proposiciones y son ambas W (es decir, si en el
lugar hubo un asentamiento cartaginés, y después uno romano).

Todo ello es lo que hace que sea una disyuncién inclusiva.

§ 12.4. CUESTIONES

1. Pon un ejemplo de disyuncion inclusiva.
2. Indica cuales son el primer y el segundo disyunto.

3. Explica en qué casos es verdadera la disyuncién propuesta, y por
qué.
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§ 12.5. LA DISYUNCION MATERIAL

A la operacion logica que subyace a las proposiciones disyuntivas in-
clusivas la llamamos disyuncién material.

Para representar la disyunciéon material, usaremos otro simbolo de
nuestro alfabeto, que es la letra uve en trazo grueso, y que aqui lla-
maremos simbolo de disyuncion:

\'

Este simbolo (leido “0”) es el correlato, dentro de lenprop, de la dis-
yunciéon inclusiva en en lenguaje natural.

§ 12.6. DISYUNCIONES DE SIMPROPS

En virtud de una regla que estudiaremos en §[15.7|, el simbolo de
disyuncion se puede colocar entre cualesquiera dos simprops,
dando lugar a nuevas férmulas complejas de nuestro lenguaje.

Por ejemplo:

53] | PvQ PvP PVR QvP,

Estas férmulas se leen de la manera siguiente:
= PVQ selee “pe o cu”;
= PVP selee “pe o pe”;

= PVP selee “pe o erre”;
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= QVP; selee “cu o pe sub uno”;

etc.

A todas estas férmulas las llamamos formulas de disyuncion
(abreviadamente, disyunciones).

En particular, decimos que:

» PVQ esladisyuncionde P y Q ;
= PVP esladisyunciéonde P y P ;

= PVR esladisyuncion de P y R ;

etc.

Ademaés, decimos que:

= En la formula PVQ , el primer disyunto es P y el segundo

disyunto es Q ;

= En la formula PVP . el primer disyunto es Py el segundo

disyunto es también P ;

= En la férmula PVR | el primer disyunto es Py el segundo

disyunto es R ;

etc.
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§ 12.7. CUESTIONES

1. Indica cémo se lee la formula TV P3 .

2. Indica cuales son el primer y segundo disyunto de dicha férmula.
Escribe asi tu respuesta: “El primer disyunto es: .... El segundo
disyunto es: ...” (y pones las férmulas que correspondan, en lugar
de los puntos suspensivos).

§ 12.8. TABLA DE VERDAD DE LA DISYUNCION

La mejor manera de explicar el funcionamiento de la disyuncion
material es mediante otra tabla basica.

En concreto, si A y B son simprops cualesquiera, entonces
tenemos:

-~

AlB | AvE
v|iv]| v

(54] V| F| v
F|lVv]| v
F|F

\ F

Como vemos, la férmula AV B solo es falsa en fila 4, es decir, cuando

A y B son falsas; y es verdadera en todos los demas casos.

§ 12.9. CUESTIONES

Construye una tabla aplicada para PVQ .
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§ 12.10. EJEMPLO DE FORMALIZACION
Aplicando todo lo dicho, resulta inmediato formalizar [47]:

Clave:
El ano que viene estudiaré piano. P
155] El ano que viene estudiaré matemadaticas. Q
Formalizacion:
El ano que viene estudiaré piano o matemdticas. PVQ

§ 12.11. CUESTIONES

Formaliza la proposicién:

Alli hubo un asentamiento romano o cartaginés.

§ 12.12. PROPOSICIONES CONDICIONALES

A veces, hacemos una afirmacién en la que ponemos una proposicion
como condicién de otra. Es decir, que en lugar de afirmar que ocurre
algo concreto, nos limitamos a decir que si se da una determinada
proposicion, entonces se da otra.

A este tipo de afirmaciones las llamamos proposiciones condi-
cionales.

En una proposicion condicional, a la proposicién que se pone como
condicion, la llamamos antecedente del condicional. Y a la proposi-
cion que se senala como consecuencia de esa condicion, la llamamos
consecuente del condicional.
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Un ejemplo de proposicién condicional es:
[56] Si llueve, me mojo.
El antecedente de es la proposicion:
[67] Llueve.
Y el consecuente de es la proposicion:
[58] Me mojo.

§ 12.13. SI VAS AL TEATRO, ENTONCES YO TAMBIEN
VOY

Otro ejemplo de proposicion condicional es:
[59] Si wvas al teatro, entonces yo también voy.
El antecedente de es:

[60] Vas al teatro.

El consecuente de es:
[61] Yo también voy al teatro.

§ 12.14. CUESTIONES

1. Pon un ejemplo de proposiciéon condicional.
2. Indica cudl es su antecedente.

3. Indica cual es su consecuente.
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§ 12.15. IMPORTANCIA DEL ORDEN

En una proposicién condicional, el orden es crucial. No es lo mismo:
[62] Si apruebo, me voy de vacaciones.
que:
[63] Si me voy de vacaciones, apruebo.
Si bastara irse de vacaciones para aprobar los examenes, la vida estu-
diantil seria mucho mas grata.
Y no es lo mismo:
[64] Si llueve, me mojo.
que:
[65] Si me mojo, llueve.

Si bastara mojarse para invocar la lluvia, la agricultura seria mucho
mas facil.

§ 12.16. EL CONDICIONAL MATERIAL

A la operacion logica que subyace a las proposiciones condicionales la
llamamos condicional material.

Para representar el condicional material, usaremos un simbolo de
nuestro alfabeto que tiene forma de flecha, y se llama simbolo con-
dicional:

—

Este simbolo (leido “si ...entonces”) es el correlato, dentro de len-
prop, del condicional en el lenguaje natural.
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§ 12.17. CONDICIONALES CON SIMPROPS

En virtud de una regla que estudiaremos en §|{15.9|, el simbolo con-
dicional se puede colocar entre cualesquiera dos simprops, dando
lugar a nuevas férmulas complejas de nuestro lenguaje.

Por ejemplo:

[66]

P—-Q P—-P P—-R Q- Py

Estas férmulas se leen de la manera siguiente:
= P — Q selee “si pe, entonces cu”;

= P —> P selee “si pe, entonces pe”;

= P — R selee “si pe, entonces erre”;

= Q — P; selee “si cu, entonces pe sub uno”;

etc.

A todas estas férmulas las llamamos férmulas condicionales (abre-
viadamente, condicionales).

En particular, decimos que:

= P > Q es un condicional, cuyo antecedente es Py cuyo

consecuente es Q ;
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= P > P es un condicional, cuyo antecedente es P y cuyo

consecuente es P ;

= P —> R es un condicional, cuyo antecedente es P y cuyo

consecuente es R ;

etc.

§ 12.18. CUESTIONES

1. Indica cémo se lee la formula T — Pg3 .
2. Indica cudl es el antecedente de dicha formula.

3. Indica cual es su consecuente.

§ 12.19. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)
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Mas sobre el condicional material:
tabla, paradojas y variantes
expresivas

§ 13.1. TABLA DE VERDAD DEL CONDICIONAL

La mejor manera de explicar el funcionamiento del condicional
material es mediante otra tabla basica.

En concreto, si A y B son simprops cualesquiera, entonces
tenemos:

ClalB|ASB)
V| |Vv]| VvV
67] V | F T
F |V | V
B v )

Como vemos, la féormula A — B solo es falsa en fila 2, es decir,

136
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cuando A vy es verdaderay B es falsa; y es verdadera en los otros
tres casos.

§ 13.2. CUESTIONES

Construye una tabla aplicada para P — Q .

§ 13.3. SI LLUEVE, ...

Aplicando todo lo anterior, resulta inmediato formalizar la proposicién

56):

Clave:
Llueve. P
68] Me mojo. Q
Formalizacion:
Si llueve, me mojo. P — Q

§ 13.4. CUESTIONES

Formaliza la proposicion:

St vas al teatro, entonces yo también voy.



138 GUSTAVO PICAZO

§ 13.5. ASPECTO OPACO DEL CONDICIONAL MATE-
RIAL

El condicional material es el hueso l6gico que subyace a las propo-
siciones condicionales. Pero hay un aspecto muy llamativo de dichas
proposiciones que queda fuera de ese hueso légico: la expresién de una
relevancia (causal, o de otro tipo) entre antecedente y consecuente.

En efecto, en la mayoria de las proposiciones condicionales que
expresamos normalmente, se entiende que hay una vinculacién entre
antecedente y consecuente: se entiende que es la verdad del ante-
cedente la que causa (o propicia de alguna manera) la verdad del
consecuente.

Asf por ejemplo, cuando afirmamos [56]:
St llueve, me mojo.

se entiende que no es casualidad que me moje cuando llueva, sino que
es la lluvia la que me moja.

Y cuando afirmamos [59]:
St vas al teatro, entonces yo también voy.

se entiende que no es casualidad que yo vaya al teatro si vas tu, sino
que mi decision de ir al teatro esta supeditada a la tuya.

Pues bien, este aspecto esta ausente del condicional material. El
condicional material inicamente responde a la tabla de verdad ,
sin importar nada mas.
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§ 13.6. PARADOJAS DEL CONDICIONAL MATERIAL

Como consecuencia de la opacidad que acabamos de senalar, hay pro-
posiciones de lennat que son falsas, pero corresponden a férmulas
verdaderas, cuando las formalizamos mediante el condicional mate-
rial.

Este es un fenémeno paraddjico (es decir, sorprendente, inespera-
do). Y da lugar a las llamadas paradojas del condicional material.

En §13.7 y §[13.10] vamos a abordar dos de esas paradojas, las
méas importantes.

§ 13.7. CONDICIONAL TRIVIALMENTE VERDADERO
POR FALSEDAD DEL ANTECEDENTE

En virtud de las filas 3 y 4 de [67], es claro que si el antecedente de un
condicional es falso, entonces el condicional material es forzosamente
verdadero.

Ello hace que cualquier condicional material cuyo anteceden-
te sea falso, resulte trivialmente verdadero.

Un ejemplo de ello es el condicional:

[69] Si Madrid estd en Australia, entonces Paris estd en Francia.

Si entendemos en un contexto coloquial, diremos que es una
proposicién falsa, porque no hay ninguna relacién entre el pais en
el que esté Madrid y el pais en el que esté Paris.
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Sin embargo, si formalizamos dicha proposicion mediante el condi-
cional material, nos encontramos con lo siguiente:

Clave:

Madrid esta en Australia. P,

Paris estd en Francia. P,

[70]
Formalizacién:
St Madrid estd en Australia,
- . P, — P>

entonces Paris estd en Francia.

La tabla de verdad correspondiente es:

P1—>P2\

/

P: | P2
1| V A\ \Y4
71] | 2| V | F IF
3| IF A\ A\
\4 IF IF A\ /

Como vemos, dado que Pj esIF, la formula Py — P2 tiene que
ser W, sin mas remedio.

En concreto, como P3 es también IF, es la fila 4 la que se aplica
en este caso.
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§ 13.8. SI MADRID ESTA EN AUSTRALIA, LA TIERRA
ES PLANA

Lo mismo ocurrird con cualquier otro consecuente que queramos poner

a continuacién de Pj .

Por ejemplo:

[72] Si Madrid estd en Australia, entonces Paris estd en Finlandia.

[73] Si Madrid estd en Australia, entonces la Tierra es plana.

Entendidas en un contexto coloquial, y son proposiciones
falsas. Pero si las formalizamos mediante el condicional material, las
formulas correspondientes resultan ser WV, exactamente igual que .

§ 13.9. CUESTIONES

1. Formaliza la proposicion mediante el condicional material.

2. Explica lo mejor que sepas por qué la férmula resultante es ver-
dadera.

§ 13.10. CONDICIONAL TRIVIALMENTE VERDADERO
POR VERDAD DEL CONSECUENTE

A la vista de [67], también es claro que si el consecuente de un con-
dicional es verdadero, entonces el condicional material tiene que ser
forzosamente verdadero.
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Pues bien, ello hace que cualquier condicional material cuyo
consecuente sea verdadero, resulte trivialmente verdadero, sin

importar nada mas.

Un ejemplo lo tenemos en el condicional:

[74]
St Madrid estd en Espana, entonces Londres esta en Inglaterra.

Si entendemos en un contexto coloquial, diremos que es una
proposicion falsa, porque no hay ninguna relacién entre el pais en el
que esté Madrid y el pais en el que esté Londres.

Sin embargo, si formalizamos esta proposicién mediante el condi-
cional material, nos encontramos con lo siguiente:

Clave:

Madrid estd en Espana. P;

Londres estd en Inglaterra. Py

[75]
Formalizacion:
St Madrid estd en Espana,
- P; — P4

entonces Londres esta en Inglaterra.
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La tabla de verdad correspondiente es:

a P3—>P4\

P; | Pa
VvV | V \%
[76] V | F F
F | V \%

\4| F | F v o)

Como vemos, dado que Pg es WV, la férmula P3 — P4 tiene que
ser V, sin méas remedio.

En concreto, como P3 es también W, es la fila 1 la que se aplica
en este caso.

Aplicando la tabla de verdad [67], y dado que Pa es W, la férmula

P; — P4 resulta ser V, sin mas remedio.

§ 13.11. SIMADRID ESTA EN LA LUNA, LA TIERRA ES
REDONDA

Lo mismo ocurrira con cualquier otro antecedente que queramos poner
a continuacion de Pj3 .

Por ejemplo:

[77]
St Madrid estd en la Luna, entonces Londres estd en Inglaterra.

[78] Si Madrid estd en la Luna, entonces la Tierra es redonda.
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Entendidas en un contexto coloquial, y son proposiciones
falsas. Pero si las formalizamos mediante el condicional material, las
férmulas correspondientes resultan ser W, exactamente igual que [75].

§ 13.12. CUESTIONES

1. Formaliza la proposicién mediante el condicional material.

2. Explica lo mejor que sepas por qué la féormula resultante es ver-
dadera.

§ 13.13. VARIANTES EXPRESIVAS DE LAS PROPOSI-
CIONES CONDICIONALES

Las proposiciones condicionales se pueden expresar de muchas mane-
ras distintas, algunas de ellas un tanto enrevesadas. Las principales
son las siguientes:

1. Condicional estandar. Consiste en utilizar la locucién “Si, en-

tonces”, como en , , , etc.

14

2. Variantes de la clausula “si”. Consiste en usar locuciones

€29,

alternativas en lugar de “si”; como por ejemplo, las locuciones
“cuando”, “siempre que”, “en caso de que”, etc.

3. Variante “solo si”. Consiste en usar la locucién “solo si”. En
este caso, lo que va justo después de dicha locucion, es el conse-
cuente del condicional.

4. Variantes secas. Consiste en omitir la locucion “entonces”, de-
jando en su lugar una coma, o a veces nada. Ejemplos de esta

variante (con la coma) son [56], [62], [63], etc.
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5. Variantes invertidas. En cualquiera de las anteriores, el orden
de antecedente y consecuente se puede invertir a capricho.

§ 13.14. GUIA PARCIAL PARA IDENTIFICAR ANTECE-
DENTE Y CONSECUENTE DE UNA PROPOSICION CON-
DICIONAL

Las siguientes pautas nos permiten identificar el antecedente y el con-
secuente de una proposicién condicional, en la mayoria de los casos:

1. Si la proposicién contiene la locucién “si” a secas (o cualquiera
de sus equivalentes, como “cuando”, “siempre que”, etc), enton-
ces lo que va justo después es el antecedente (y por tanto,
corresponde al simprop que va antes de la flecha).

2. Si la proposicién contiene la locucién “solo si”, entonces lo que
va justo despusés es el consecuente (y por lo tanto, corresponde
al simprop que va detras de la flecha).

En resumen:

“S1” 4+ ANTECEDENTE
“SOLO SI” 4+ CONSECUENTE.

§ 13.15. ME MOJO CUANDO LLUEVE
Recordemos la proposicién [56]:

Si llueve, me mojo.
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Obviamente, la siguiente oracién es otra forma de expresar lo mis-
mo:

[79] “Me mojo cuando llueve”.

Es claro que el contenido que transmite la oracién es justamente
la proposicién [56].

Por lo tanto, la formalizacion correspondiente sera:

Clave:
Llueve. P
80) Me mojo. Q
Formalizacion:
Me mojo cuando llueve. P — Q

§ 13.16. CUESTIONES

Pon un ejemplo de proposicién condicional que use la locucion “siem-
pre que”, y formalizala siguiendo el ejemplo precedente.

§ 13.17. IRE SOLO SI ME APETECE

Otro ejemplo de proposiciéon condicional expresada en un estilo no
estandar, es la siguiente:

[81] Iré solo si me apetece.
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Siguiendo la guia que acabamos de dar, el consecuente de [81] es
lo que va justo después de “solo si”’; es decir, la proposicion:

[82] Me apetece ir.

Por consiguiente, el antecedente de [81] sera la proposicién:

[83] Iré.

En definitiva, la formalizacién de :

Clave:
Iré. Ps
Me apetece ir. P
84] g ’
Formalizacion:
Iré solo st me apetece. Ps — Pg

Entre los ejemplos de §[31.6/, se encontraran condicionales de estilos
variados.

§ 13.18. CUESTIONES

Pon un ejemplo de proposicién condicional expresada mediante el uso
de “solo si”, y formalizala.

§ 13.19. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)
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El bicondicional material — El
método del baile, aplicado a las
tablas basicas

§ 14.1. PROPOSICIONES BICONDICIONALES

A veces, afirmamos que entre dos proposiciones hay condiciones
en los dos sentidos; es decir, que cada proposiciéon es condicion de
la otra.

A este tipo de afirmaciones las llamamos proposiciones bicondi-
cionales.

En una proposicién bicondicional, a la proposiciéon que aparece en
primer lugar, la llamamos primer término del bicondicional. Y a
la proposiciéon que aparece en segundo lugar, la llamamos segundo
término del bicondicional.

Un ejemplo de proposicién bicondicional es el siguiente:

[85] El equipo gana si y solo si mete mas goles que su rival.

148
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El primer término de es la proposicion:
[86] El equipo gana.
El segundo término de es la proposicion:

[87] El equipo mete mds goles que su rival.

§ 14.2. IRE AL TEATRO SI'Y SOLO SI QUEDAN ENTRA-
DAS

Otro ejemplo de proposiciéon condicional es:
[88] Iré al teatro si y solo si quedan entradas.
El primer término de [88] es:

[89] Iré al teatro.

El segundo término de es:

[90] Quedan entradas.

§ 14.3. CUESTIONES

1. Pon un ejemplo de proposicion bicondicional.
2. Indica cudl es su primer término.

3. Indica cuél es su segundo término.
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§ 14.4. EL BICONDICIONAL MATERIAL

A la operacion logica que subyace a las proposiciones condicionales la
llamamos bicondicional material.

Para representar el bicondicional material, usaremos un simbolo de
nuestro alfabeto que tiene forma de doble flecha, y se llama simbolo
bicondicional:

>

Este simbolo (leido “si y solo si”) es el correlato, dentro de lenprop,
del bicondicional en el lenguaje natural.

§ 14.5. BICONDICIONALES CON SIMPROPS

En virtud de una regla que estudiaremos en §[15.11|, el simbolo
bicondicional se puede colocar entre cualesquiera dos simprops,
dando lugar a nuevas férmulas complejas de nuestro lenguaje.

Por ejemplo:

Estas formulas se leen de la manera siguiente:
» P o Q selee “pe siy solo sicu”;
= P & P selee “pe siy solo si pe”;

= P & R selee “pe si y solo si erre”;
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= Q & P; selee “cu siy solo si pe sub uno”;

etc.

A todas estas féormulas las llamamos formulas bicondicionales
(abreviadamente, bicondicionales).

En particular, decimos que:

» P & Q es un bicondicional, cuyo primer término es P y

cuyo segundo término es Q ;

= P & P es un bicondicional, cuyo primer término es P vy

cuyo segundo término es P ;

= P & R es un bicondicional, cuyo primer término es P y

cuyo segundo término es R ;

etc.

§ 14.6. CUESTIONES

1. Indica como se lee la formula T < P3 .
2. Indica cudl es el primer término de dicha férmula.

3. Indica cudl es su segundo término.
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§ 14.7. TABLA DE VERDAD DEL BICONDICIONAL

La mejor manera de explicar el funcionamiento del bicondicional
material es mediante otra tabla basica.

En concreto, si A y B son simprops cualesquiera, entonces
tenemos:

4 AoB)

AlB
1| v | v v
92] | 2| V | F F
3| F |V F
F|F Vo)

&

Como vemos, la formula A < B es verdadera en las filas 1 y 4, es
decir, cuando A y B tienen el mismo valor de verdad; y es falsa en

los otros dos casos (es decir, cuando A y B tienen distinto valor de
verdad).

§ 14.8. CUESTIONES

Construye una tabla aplicada para P < Q .

§ 14.9. MAS GOLES

Aplicando todo lo anterior, resulta inmediato formalizar la proposicién



LOGFORI1 153

Clave:

El equipo gana. P;

El equipo mete mas goles que su rival. Pg

93]
Formalizacion:
El equipo gana si y solo si
- . P7 < Pg

mete mas goles que su rival.

§ 14.10. .CUESTIONES

Formaliza la proposicién:

Iré al teatro si y solo si quedan entradas.

§ 14.11. PARADOJAS Y VARIANTES DEL BICONDICIO-
NAL

Al igual que el condicional material, el bicondicional también da lugar
a paradojas y variantes expresivas diversas. Pero en este curso no nos
detendremos en ellas.

§ 14.12. RECORDATORIO DE LAS TABLAS DE VERDAD
BASICAS

Recordar la tabla de verdad de ‘= es inmediato.
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Para recordar las restantes tablas basicas, podemos fijarnos en los
siguientes detalles:

» la tabla de & solo es W en la fila 1;

la tabla de ‘W solo es IF en la fila 4;

la tabla de (— solo es IF en la fila 2;

la tabla de («> es IF en las filas 2 y 4;

Ello se recoge de forma compacta en el siguiente esquema:

Fa V1)

v IF 4

\= F 2.4/

§ 14.13. EL METODO DEL BAILE, APLICADO A LAS TA-
BLAS BASICAS

Otra forma de recordar las tablas basicas consiste en reconstruirlas
por sentido comun, a partir de dos proposiciones sencillas.

Por ejemplo, podemos tomar las proposiciones:

[94] Canto.
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y
[95] Bailo.

Entonces, aplicando el sentido comun, es claro que:
[96] Cantd y bailo.

sera W cuando y [95] sean ambas W (es decir, cuando la persona
cantd y bailé, de hecho). Y serd IF en cualquier otro caso.

Por su parte, es claro que:
[97] Cantd o baild.
serd IF' cuando y sean ambas IF (es decir, cuando la persona
ni canté ni baild). Y serd W en cualquier otro caso.

A continuacién, es claro que:

[98] Si cantd, entonces baild.

sera IF cuando sea V y sea IF' (es decir, cuando la persona
cantd, pero no baild). Y sera W en cualquier otro caso.

Y por ultimo, es claro que

[99] Cantd si y solo si bailo.

sera IF si ocurre que es Vy es IF, o bien ocurre que
es Vy es IF; es decir, cuando la persona cantdé pero no baild, o

bailé pero no canté. Y serd W en cualquier otro caso.

A este método de recordar las tablas de verdad, a partir de las
proposiciones y , le vamos a llamar el

En §25.11] y §27.9| veremos otras dos aplicaciones de este método.
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§ 14.14. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras, de forma resumida, en qué consiste
el método del baile aplicado a las tablas basicas.

§ 14.15. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 15

Formulas complejas — Arquitectura

§ 15.1. FORMULAS DE NEGACION EN GENERAL

Ha llegado el momento de enunciar la Regla 2 de formacién de
formulas de lenprop.

Pues bien, segun esta regla, el simbolo de negacion se puede
anteponer a cualquier formula, dando lugar a una nueva férmula.

Dicho mas exactamente: si A es cualquier formula de lenprop,

entonces —A (leido “no a”) es otra férmula, a la cual llamamos:
» formula de negacion

= negacion de A

§ 15.2. DOBLES NEGACIONES

Aplicando §[15.1/, podemos razonar de la manera siguiente. Como
=P es una férmula, si a esa féormula le anteponemos por segunda

157
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vez el simbolo (= , obtendremos una nueva férmula:

[100] ==P

Pues bien, a la formula —==P (leida “no-no pe”) la llamamos

doble negacién. Y decimos que ——=P es la doble negacion de

P.

En §[31.7| se pueden encontrar ejemplos adicionales de dobles ne-
gaciones.

También existen férmulas de triple negacién (y cuadruple, etc).
Pero a esas férmulas no les vamos a prestar especial atencion.

§ 15.3. CUESTIONES

1. Indica cual es la férmula de doble negacion que se obtiene a partir
del simprop Q .

2. Indica cudl es la féormula de doble negacién que se obtiene a partir
del simprop Py .

§ 15.4. RESTO DE FORMULAS COMPLEJAS

A continuacién, vamos a introducir las reglas de formaciéon 3, 4, 5
y 6.

De acuerdo con estas reglas, los simbolos & , 'V, (= y (& se
pueden colocar entre cualesquiera dos férmulas, dando lugar a mas y
méas formulas complejas de lenprop.
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§ 15.5. FORMULAS DE CONJUNCION EN GENERAL

Regla 3 de formacion de formulas de lenprop: Si A y B son

cualesquiera férmulas de lenprop, entonces (A&B) (leido “a y

be”) es otra férmula,

= a la cual llamamos férmula de conjuncién;

= y cuyos conyuntos son A y B .

Asi por ejemplo:

[101] (—-P&Q)
es una conjuncion, y sus conyuntos son =P y Q .

En §31.8| hay mas ejemplos de férmulas complejas de todo tipo.

§ 15.6. CUESTIONES

1. Da un ejemplo de férmula de conjuncion, formada con la regla 3.
2. Indica cual es su primer conyunto.

3. Indica cudl es su segundo conyunto.

§ 15.7. FORMULAS DE DISYUNCION EN GENERAL

Regla 4 de formacion de férmulas de lenprop: Si A y B son

cualesquiera férmulas de lenprop, entonces (AVB) (leido “a o

be”) es otra férmula,
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= a la cual llamamos férmula de disyuncién,;
= y cuyos disyuntos son A y B .
Asi por ejemplo:

[102] (=PvQ)

es una disyuncién, y sus disyuntos son =P y Q .

§ 15.8. CUESTIONES

1. Da un ejemplo de féormula de disyuncion, formada con la regla 4.
2. Indica cual es su primer disyunto.

3. Indica cudl es su segundo disyunto.

§ 15.9. FORMULAS CONDICIONALES EN GENERAL

Regla 5 de formacion de formulas de lenprop: Si A y B son

cualesquiera férmulas de lenprop, entonces (A — B) (leido “si

a, entonces be”) es otra férmula,

= a la cual llamamos férmula condicional;
= y cuyo antecedente es A y consecuente es B .
Asi por ejemplo:

[103] (=P — Q)

es un condicional, cuyo antecedente es — P y cuyo consecuente es

Q.
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§ 15.10. CUESTIONES

1. Da un ejemplo de férmula condicional, formada con la regla 5.
2. Indica cudl es su antecedente.

3. Indica cudl es su consecuente.

§ 15.11. FORMULAS BICONDICIONALES EN GENERAL

Regla 6 de formacion de formulas de lenprop: Si A y B son

cualesquiera férmulas de lenprop, entonces (A <> B) (leido “a

si y solo si be”) es otra férmula,

= a la cual llamamos férmula bicondicional;
= y cuyo primer término es A y segundo término es B .
Asi por ejemplo:

[104] (=P < Q)

es un bicondicional, cuyo primer término es —P y cuyo segundo

término es Q .

§ 15.12. CUESTIONES

1. Da un ejemplo de férmula bicondicional, formada con la regla 6.
2. Indica cual es su primer término.

3. Indica cudl es su segundo término.
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§ 15.13. PARENTESIS

En las reglas 3—6 de formacion, han aparecido dos paréntesis: el parénte-
sis izquierdo y el paréntesis derecho:

( )

Pues bien, los paréntesis son los ultimos simbolos de lenprop. Con
ellos termina la descripcion de nuestro alfabeto.

§ 15.14. SIMBOLOS LOGICOS Y SIMBOLOS EXTRALOGI-
COS

A los cinco simbolos (=, & , V, ‘= y (& les llamamos conec-
tivas.

Las conectivas constituyen los simbolos légicos de lenprop.

Por su parte, los simprops y los paréntesis constituyen los simbolos
extralégicos de lenprop.

§ 15.15. CUESTIONES

1. Indica cuantos simbolos légicos tiene lenprop.

2. Indica cuantos simbolos extralogicos tiene lenprop, y razona tu
respuesta.
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§ 15.16. CONECTIVA PRINCIPAL

En el proceso de construccion de féormulas mediante las reglas 1-6,
los paréntesis nos sirven para identificar la conectiva anadida a una
formula en ultimo lugar. A dicha conectiva la llamamos conectiva
principal de la férmula en cuestion.

Por ejemplo, la férmula [101]:

(-P&Q)

es una conjunciéon (como dijimos en su momento). En concreto, la

conectiva principal de esta férmula es & ; su primer conyunto es la

formula — P ; y su segundo conyunto es la férmula Q .

Mientras que, por su parte, la férmula:
[105] = (P&Q)

es una negacion. Su conectiva principal es (= ; y la férmula negada

es (P&Q) .

§ 15.17. SUPRESION DE PARENTESIS EXTERIORES

Cuando una férmula se nombra sola (no como parte de otra férmula),
entonces los paréntesis exteriores, si los tiene, resultan innecesarios.
Ello justifica nuestra ultima regla de formacion.

Regla 7 de formacién de férmulas de lenprop: cuando una férmu-
la se nombre sola, se pueden suprimir sus paréntesis exteriores,
si los tiene.
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Esta regla nos permite suprimir los paréntesis exteriores de la férmu-

la [101], quedando =P &Q .

§ 15.18. CUESTIONES

Reescribe las férmulas indicadas en tu respuestas al apartado 1 de las
cuestiones §(15.6(, §(15.8|, §15.10| v §/15.12|, pero suprimiendo los
paréntesis exteriores de cada una de ellas.

§ 15.19. ARQUITECTURA

Aplicando todo esto, es facil reconstruir la _ de una

férmula cualquiera (abreviadamente, -)
Para ello, indicaremos:

1. Cudl es la conectiva principal de la formula.
2. Qué tipo de férmula es.

3. Cuales son sus principales subcomponentes.

§ 15.20. EJEMPLOS DE ARQUITECTURA

Por ejemplo, la arquitectura de la formula:

[106] =P - —(Q&R)
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es la siguiente:

Arq
Conectiva principal: —=P[=]—-(Q&R)
[107] Tipo de féormula: Condicional
Antecedente: —-P
Consecuente: —(Q&R)

Mientras que, por su parte, la arquitectura de la férmula
[108] =(P - - (Q&R))

es la siguiente:

Arq
Conectiva principal: (P - -(Q&R))
109
[109] Tipo de féormula: Negacion

Férmula negada: P —» = (Q&R)

En §31.8| hay ejemplos adicionales de arquitectura de proposicio-
nes diversas.

§ 15.21. CUESTIONES

Indica la arquitectura de las siguientes féormulas:

I. Pv(Q &« —-R)

2. = (Pv(Q < —R))
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§ 15.22. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 16

Formalizacion de proposiciones y
argumentos — Intprops — Tablas
globales

§ 16.1. FORMALIZACION DE PROPOSICIONES

Terminada la descripcién de nuestro lenguaje formal, procedemos a
utilizarlo para formalizar proposiciones complejas de lennat.

Por ejemplo, la proposicion:

[110] Si no estds en clase, voy a tu casa pero te llamo de camino.

167
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se puede formalizar de la siguiente manera:

Clave:

Estas en clase. P

Voy a tu casa. Q

[111] Te llamo de camino. R
Formalizacion:
St no estas en clase, voy a tu

e ~P > (Q&R)

casa pero te llamo de camino.

En §31.13| hay ejemplos adicionales de formalizacién de proposi-
ciones diversas.

§ 16.2. CUESTIONES

Formaliza la siguiente proposicion:

Estoy pendiente del teléfono, pero si suena no lo cojo.

§ 16.3. DISYUNCIONES EXCLUSIVAS

Como explicamos en §[12.1|, una disyuncién exclusiva es una pro-
posicion disyuntiva en la que se entiende que solo uno de los dis-
yuntos puede ser verdadero.

En una disyuncion exclusiva, si los dos disyuntos resultan ser ver-
daderos, entonces se entiende que la disyuncién es falsa.
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Un ejemplo de disyuncion exclusiva es la siguiente proposicion:
[112] O me das el dinero, o disparo.

Imaginemos que le damos el dinero, y a pesar de ello la persona nos
dispara. En ese caso, dirifamos que ademéas de atracarnos, la persona
nos estaba enganando.

Por lo tanto, se entiende que si los dos disyuntos de [112] son
verdaderos, entonces esa proposicion disyuntiva es falsa. Y por eso es
una disyunciéon exclusiva.

§ 16.4. CONVENCION SOBRE LAS DISYUNCIONES EX-
CLUSIVAS

Para simplificar las cosas, todas las disyunciones exclusivas que
aparezcan a partir de este momento en el manual (asi como en cues-
tiones de controles o exdmenes), llevaran un paréntesis final, que diga
“(pero no ambas)”.

Y reciprocamente, todas las disyunciones que aparezcan en el ma-
nual (asi como en cuestiones de controles o exdmenes), sin ese parénte-
sis, se entendera que son inclusivas.

§ 16.5. FORMALIZACION DE DISYUNCIONES EXCLU-
SIVAS

Las disyunciones exclusivas no se pueden formalizar directamente me-
diante la disyuncion material, ya que esta es inclusiva.

Pero si se pueden formalizar mediante una conjuncion compleja,
que combine la disyunciéon material con un anadido adicional. Dicho
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anadido tendra la funcién de evitar que los dos disyuntos puedan
ser verdaderos al mismo tiempo.

Por ejemplo:

Clave:
Me das el dinero. S
Disparo. T

[113]

Formalizacion:
O me das el dinero, o disparo. (SVT)& = (S&T)

Esta formalizacion si recoge el caracter exclusivo de la disyuncion,
dado que si S y T son ambos verdaderos, entonces la férmula

(SVT )& = (S &T) ) resulta falsa.

Entre los ejemplos de §{31.6| hay varias disyunciones exclusivas.

§ 16.6. CUESTIONES

Formaliza la siguiente proposicién, entendida como una disyuncién
exclusiva:

O apruebas, o repites curso (pero no ambas).

§ 16.7. FORMALIZACION Y DIAGNOSTICO

Para averiguar si nos hemos roto el brazo tras una caida, nos hace-
mos una radiografia, a fin de comprobar el estado del hueso en la
zona contusionada.



LOGFORI1 171

De la misma manera, ahora que conocemos la formalizacion en
lenprop, vamos a aplicarla para realizar diagnésticos légicos rigu-
rosos de proposiciones y argumentos.

Para ello, necesitaremos formalizar argumentos completos, asi
como una nociéon nueva: la nocién de interpretaciéon proposicional.

§ 16.8. FORMALIZACION DE ARGUMENTOS

Formalizar un argumento consiste en formalizar todas sus premi-
sas y su conclusién bajo una misma clave.

Consideremos, por ejemplo, el argumento :

(1) i llueve, me mojo.
(2) Llueve.
POR LO TANTO:

Me mojo.
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Pues bien, una formalizacién de este argumento seria:

Clave:
Llueve. P
Me mojo. Q

Premisas:

[114] ' :
St llueve, me mojo. P — Q

Llueve. P

Conclusion:
Me mojo. Q

En §31.11] hay mas ejemplos de formalizacién de argumentos.

§ 16.9. CUESTIONES

1. Formaliza el argumento [11:

(1)  Llueve y hace frio.
POR LO TANTO:

Hace frio.

2. Pon otro ejemplo de argumento que se te ocurra, y formalizalo.
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§ 16.10. INTERPRETACIONES PROPOSICIONALES

Una interpretacion proposicional de un conjunto de férmulas
de lenprop (abreviadamente, -) esta compuesta por dos ele-
mentos:

1. Una asignacion de valores de verdad a todos los simprops
que aparecen en las férmulas del conjunto.

2. Una asignacion de valores de verdad a las propias férmulas
del conjunto, a partir de la asignacion a los simprops y la aplica-
cién ciclica de las tablas basicas.

§ 16.11. DIAGNOSTICO MEDIANTE INTPROPS

Al barajar formulas y valores de verdad, las intprops nos permi-
ten definir los diagndsticos 16gicos en bruto (es decir, abstrayéndonos
de cualquier proposicién en particular, o de cualquier contenido con-
creto).

Después, esos diagnosticos se aplicaran a aquellas proposiciones o
argumentos que encajen con las férmulas en cuestion.

Esto es similar a lo que hacemos para averiguar si nos hemos roto
el brazo: no nos limitamos a examinar el brazo por fuera, sino que
hacemos una radiografia del mismo. Y es viendo al detalle esa ra-
diografia, como diagnosticamos si se han producido fracturas, fisuras
u otros danos.
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§ 16.12. TABLA DE VERDAD PARA UNA FORMULA CUAL-
QUIERA

La manera mas sencilla de entender cémo funcionan las intprops es
mediante tablas de verdad aplicadas.

Dada una férmula cualquiera de lenprop, empezaremos su tabla
de verdad recogiendo todos los posibles valores de verdad de los
simprops que aparezcan en dicha férmula. A esas columnas de la

tabla las llamaremos _, 0 _

A continuacion, iremos desglosando los subcomponentes de la
formula en columnas sucesivas, hasta llegar a la féormula entera. Y
para cada una de esas columnas, iremos calculando el valor de ver-
dad que le corresponde, a partir de las tablas basicas.

A las columnas que siguen al bloque inicial de la tabla, las llama-

Obviamente, a cada fila de la tabla para una férmula, correspon-
dera una intprop para dicha férmula.

remos

§ 16.13. EJEMPLO DE TABLA PARA UNA FORMULA

Consideremos la férmula:

[115] =P = (PvQ)
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Pues bien, su tabla de verdad sera la siguiente:

P|lQ | =P | PvQ | =P - (PVQ)
1|V | WV F v v
2| V| F F v v
[116] | 3l F | W Vv vV v
gl F | F v F F
BLOQUE BLOQUE
INICIAL RESULTANTE

Como vemos, el bloque inicial de esta tabla corresponde a las dos
columnas para los simprops de la misma, es decir Py Q .

Y el bloque resultante corresponde a las tres columnas restantes.

Hay cuatro intprops posibles para la férmula ( =P — (PvQ ) ),
cada una de las cuales corresponde a una fila de la tabla.

En particular, en la intprop que corresponde a la fila 1, vemos que
los dos simprops (P y Q ) son WV; y vemos que el valor de la férmula

completa ( =P — (PVQ ) ) es también V.

Las otras tres intprops posibles para esta formula, corresponden a
las otras tres filas de la tabla.

En §[31.9| hay ejemplos adicionales de tablas diversas.
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§ 16.14. CUESTIONES
Confecciona la tabla de verdad para la formula P&=(PvQ ) .

§ 16.15. LIMITE DE TAMANO Y COMPLEJIDAD EN TA-
BLAS DE VERDAD

Para formulas con muchos simprops, las tablas crecen exponencial-
mente. En concreto, para una féormula con 3 simprops, la tabla
correspondiente tiene 8 filas; para una férmula con 4 simprops, la
tabla tiene 16 filas; etc.

Asimismo, las tablas de verdad crecen mucho de tamano, conforme
las férmulas son mas y mas largas.

En este manual (incluidos los apéndices) solo haremos tablas pa-
ra féormulas relativamente pequenas, y con 2 simprops como
maximo, como la que acabamos de ver.

Lo mismo se aplica a las preguntas de controles y examenes.

Consultando internet o la ia, es facil ver tablas de verdad para 3
simbolos proposicionales o mas.

§ 16.16. LIMITE DE TAMANO Y COMPLEJIDAD EN FOR-
MALIZACION, DERIVACIONES Y ARBOLES

Un limite similar al que acabamos de senalar, se aplica también a
la formalizacion de proposiciones, asi como a la construccion de
derivaciones y arboles, de las que hablaremos después.
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En todos estos casos, el manual (incluidos los apéndices) se limitard
a manejar casos relativamente sencillos y asequibles.

Asimismo, las preguntas de controles y examenes, se resolveran con
ejemplos de un tamano y complejidad similar a los que aparecen en el
manual y los apéndices.

§ 16.17. TABLAS GLOBALES

Una _ para un conjunto de formulas es una serie de

tablas aplicadas para cada una de las férmulas del conjunto, a partir
de un mismo bloque inicial.

Por ejemplo, vamos a considerar estas tres férmulas:

[117] =P - (PvQ)

(118] P&(Q —» —P)

[119] —Q < P

Pues bien, su tabla global sera la siguiente:
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117 || P | Q -P | PvQ | =P - (PVvQ)
1 V|V IF \% \%
2 V | F IF \% \%
3 F |V \% \% \%
4 F | F \% IF IF
i8]l P | Q || P [ Q —->-P [ P&(Q —» —P)
1 V|V IF IF IF
2 V| F IF \Y% \%
3 F |V \% \% IF
4 F | F \% \% IF
119)|f P | Q || —Q | —Q &P
1 V|V IF IF
2 V| F \% \Y%
3 F | V IF \%
4 F | F \% IF

Como vemos, aqui también hay cuatro intprops posibles.

En particular, en la intprop que corresponde a la fila 1, los dos

simprops (P y Q ) son V. En esa intprop, el valor de [117] es W,
mientras que el valor de [118] es IF y el valor de [119] es también IF.

Las otras tres intprops corresponden a las otras tres filas de la tabla.



LOGFORI1 179

En §31.10] hay mas ejemplos de tablas globales.

§ 16.18. CUESTIONES

Confecciona una tabla global para estas tres férmulas:

P&—'(PVQ) Q(—)(—-P&Q) -Q —)(PV—'Q)

§ 16.19. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 17

Cinco diagnosticos — Consecuencia
entre formulas y en argumentos

§ 17.1. CINCO DIAGNOSTICOS

Llegados a este punto, estamos en condiciones de dar una definicion
rigurosa de la nocién estrella de este curso, la nociéon de conse-
cuencia légica.

En efecto, usando el concepto de intprop y las tablas de ver-
dad, vamos a describir la esencia de esta nocién — es decir, la clave
principal de su funcionamiento —, aunque restringida al ambito de la
légica proposicional (logprop).

Ademas, vamos a definir también otras cuatro categorias légicas
fundamentales, con las cuales podremos dar diagnésticos logicos
de proposiciones y argumentos.

Estas categorias nos serviran para hacer evaluaciones légicas, de

modo similar a como en medicina se describe el estado de los huesos
en términos de fracturas, fisuras, osteoporosis, hueso sano, etc.

180
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En definitiva, los cinco diagndsticos que vamos a manejar en este
curso, son los siguientes:

» Consecuencia.

Equivalencia.

Verdad légica.

Consistencia.

Contingencia.

CINCO DIAGNOSTICOS HACE MI CIENCIA:
CONSECUENCIA, EQUIVALENCIA,
VERDAD LOGICA,
CONSISTENCIA Y CONTINGENCIA.

A continuacién, iremos abordando sucesivamente cada uno de ellos.

§ 17.2. CONSECUENCIA LOGICA ENTRE FORMULAS

Sea D un conjunto de féormulas de lenprop, a las que llamaremos
premisas. Y sea A una féormula de lenprop, a la que llamaremos
conclusion.

Pues bien, decimos que A es consecuencia logica de D en log-
prop, cuando cualquier intprop que hace W a todas las formulas

de D, también hace W a A .
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Para senalizar que A es consecuencia logica de D en logprop,
pondremos:

D [ A

(leido “a es consecuencia de de”).

El sfmbolo [= (parecido a un torno de doble brazo) se llama simbo-
lo de consecuencia.

§ 17.3. SUBINDICE DEL SIMBOLO DE CONSECUENCIA

En este curso, le ponemos el subindice 1 al simbolo de consecuencia,
para indicar que lo hemos definido de forma restringida a logprop.

En logofor2, definiremos una versién ampliada de la relacién de
consecuencia. Y en funcion de ello, cuando usemos el simbolo de con-
secuencia alli, le pondremos el subindice 2.

En todo caso, cuando leemos este simbolo (tanto en este curso como
en logfor2), evitaremos pronunciar el subindice, para abreviar.

Y en vuestras respuestas a temas, controles y exdmenes (tanto en
este curso como en logfor2), podéis omitir totalmente dicho subindice,
sin ningin problema.

§ 17.4. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras por qué le ponemos el subindice 1 al
simbolo de consecuencia.
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§ 17.5. NO CONSECUENCIA

Por su parte, si A no es consecuencia légica de D en logprop
(es decir, si hay alguna intprop que hace WV a las formulas de D pero

no a A ), entonces pondremos:

D K A

(leido “a no es consecuencia de de”).

§ 17.6. VERIFICACION DE CONSECUENCIA ENTRE FORMU-
LAS

Para verificar si una férmula es o no consecuencia de un conjun-
to de férmulas, basta con hacer una tabla global para todas ellas, y
examinar las filas resultantes.

Entonces, si sucede que en todas las filas de la tabla en las que
todas las premisas son V, la conclusién también es W, habremos
comprobado que la conclusion es consecuencia légica de las premi-
sas.

Y por el contrario, si hay alguna fila de tabla en la que todas las
premisas son W, pero la conclusion es IF, entonces habremos compro-
bado que esa conclusién no es consecuencia logica de las premisas.

Enseguida veremos ejemplos.

§ 17.7. CONSECUENCIA LOGICA EN ARGUMENTOS

Dado cualquier argumento, diremos que la conclusiéon es conse-
cuencia légica de las premisas en logprop, si el argumento se pue-
de formalizar de tal manera, que la formula correspondiente a la
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conclusion resulte ser consecuencia légica de las férmulas corres-
pondientes a las premisas.

Ademas, cuando ocurre esto, diremos que el argumento es valido
en logprop (o valido a secas, para abreviar). Y en caso contrario,
diremos que el argumento es invdalido en logprop (o invélido a
secas).

§ 17.8. PRIMER EJEMPLO DE VERIFICACION DE CON-
SECUENCIA

Vamos a tomar como ejemplo el argumento [L0]:

(1)  Si llueve, me mojo.
(2) Lluewve.
POR LO TANTO:

Me mojo.

Para verificar si este argumento es valido, empezamos por recordar
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su formalizacién, [114]:

Clave:
Llueve. P
Me mojo. Q
Premisas:

Si llueve, me mojo. P — Q

Llueve. P
Conclusion:
Me mojo. Q

A continuacién, confeccionamos una tabla global para dicho argu-
mento. En este caso, dicha tabla es sumamente sencilla:

Pl Q P—-Q
1| v ]| wv L%
(120] | 2|V | F F
3| F |V L%
A| F | F L%

No olvidemos que la primera premisa de este argumentoes P — Q

su segunda premisa es P , y su conclusién es Q .

Pues bien, la unica fila de la tabla en la que las dos premisas son

ambas WV es la fila 1. Y en esa fila, la conclusion ( Q ) también es
V. Por lo tanto, podemos concluir:

P-Q , P [ Q
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Por consiguiente, hemos verificado que [10] es un argumento valido.

§ 17.9. SEGUNDO EJEMPLO DE VERIFICACION DE CON-
SECUENCIA

A continuacién, vamos a tomar como ejemplo el argumento:

(1)  Sillueve, me mojo.
(2) Me mojo.

[121]
POR LO TANTO:

Llueve.

La formalizacion de este argumento es muy parecida al anterior,
salvo por el hecho de que la primera premisa se intercambia con la

conclusién:
Clave:
Llueve. P
Me mojo. Q
Premisas:
[122] | .
Si llueve, me mojo. P — Q
Me mojo. Q
Conclusion:
Llueve. P

La tabla de verdad para este argumento es la misma que la del
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argumento anterior, es decir la tabla [120]:

Pl Q]| P—-Q
1|V |V A\
2|V | IF F
S[| F | V A\
4| F | IF A\

En este caso, la primera premisa del argumento es también P — Q ,

pero su segunda premisa es Q , y su conclusién es P .

Pues bien, hay dos filas de la tabla en las que esas dos premisas
(P ->Q y Q )sonambas V: la fila 1 y la fila 3.

Y ademas, observamos que en la fila 3, la conclusién del argumento
(es decir, la férmula P ) es IF.

Por lo tanto, en este caso concluimos que:

P>Q ,Q [ P

Y por consiguiente, hemos verificado que [121] es un argumento
1nvalido.

Esto tiene sentido, porque aun en la suposicién de que sea cierto
que Si llueve me mojo, y que sea cierto que Me mojo (es decir,
que me estoy mojando), no necesariamente tiene que ser cierto que
Llueve: me puedo estar mojando por otra razéon — porque estoy en
la ducha, por ejemplo.

En §/31.12| hay mas ejemplos de verificacién de consecuencia logica.
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§ 17.10. CUESTIONES

Formaliza estos argumentos, y verifica si son validos o invalidos me-
diante tablas de verdad. Razona tu respuesta a la vista de las tablas
confeccionadas:

L. (1) Iré a Madrid o a Barcelona.
(2) No iré a Barcelona.

POR LO TANTO:

Iré a Madrid.

2. (1) Iré a Madrid o a Barcelona.
(2) Iré a Barcelona.

POR LO TANTO:

No iré a Madrid.

3. (1)  Llueve y hace frio.
POR LO TANTO:

Hace frio.

4. (1)  Llueve o hace frio.
POR LO TANTO:

Hace frio.

§ 17.11. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 18

Equivalencia — Verdades logicas

§ 18.1. EQUIVALENCIA ENTRE FORMULAS

Sean A y B férmulas de lenprop. Decimos que A y B son
equivalentes en logprop, cuando ambas son WV exactamente en las
mismas intprops.

Para senalizar que A y B son equivalentes en logprop, pon-
dremos:

A = B

(leido “a equivalente a be”).

Al simbolo = (la triple barra) lo llamaremos aqui simbolo de
equivalencia. A su subindice se aplican los mismos comentarios que
hemos hecho en §[17.3| respecto al simbolo de consecuencia.

§ 18.2. EQUIVALENCIA Y CONSECUENCIA

Evidentemente, A y B son equivalentes si y solo si ambas férmulas

189
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son consecuencia logica la una de la otra:

A = B si y solo si A = B N B A

1

Otra forma de expresar que A y B son equivalentes es decir
que no puede ser verdadera la una sin la otra.

§ 18.3. NO EQUIVALENCIA

Por su parte, si Ay B no son equivalentes en logprop (es decir,
si hay alguna intprop que hace W a una de ellas, pero no a la otra),
entonces pondremos:

A = B

1

(leido “a no es equivalente a be”).

§ 18.4. VERIFICACION DE EQUIVALENCIA ENTRE FORMU-
LAS

Para verificar si dos féormulas son equivalentes, basta con hacer una
tabla global para las dos, y examinar sus filas.

Entonces, si vemos que los valores de ambas formulas son los mis-
mos en todas las filas, habremos comprobado que esas dos féormulas
son equivalentes. Y si encontramos alguna fila en la que reciban va-
lores distintos, entonces habremos comprobado que esas formulas no
son equivalentes.

Enseguida veremos ejemplos.
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§ 18.5. EQUIVALENCIA LOGICA EN ARGUMENTOS

Diremos que dos proposiciones son equivalentes en logprop, si se
pueden formalizar bajo una misma clave, de tal manera que las dos
formulas correspondientes resulten ser equivalentes en logprop.
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§ 18.6. PRIMER EJEMPLO DE VERIFICACION DE EQUI-
VALENCIA

Vamos a tomar como ejemplo estas dos proposiciones:

[123] Liueve.

[124] No es cierto que no llueve.

Para verificar si estas dos proposiciones son equivalentes, empeza-
mos por formalizarlas bajo una misma clave:

Clave:
Llueve. P
[125]
Formalizacion:
No es cierto que no llueve. ——P

A continuacion, confeccionamos una tabla para las dos formulas en
cuestion. En este caso, al intervenir un unico simprop, la tabla tiene
solo 2 filas:

[126] | 1 || V IF \Y
2| F A\ IF

Como vemos, las dos féormulas que estamos comparando (P vy

= =P )son V en la misma fila, la 1.
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Por lo tanto, podemos concluir que esas dos féormulas son equiva-

lentes:
P = —--P

1

Y por consiguiente, hemos verificado que [123] y [124] son a su

vez proposiciones equivalentes.
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§ 18.7. SEGUNDO EJEMPLO DE VERIFICACION DE EQUI-
VALENCIA

A continuacién, vamos a tomar como ejemplo las proposiciones:

[127] Si no hay rayos, hay truenos.

[128] No es cierto que hay rayos pero no truenos.

Para verificar si estas dos proposiciones son equivalentes, empeza-
mos por formalizarlas bajo una misma clave:

[129]
Clave:
Hay rayos. P
Hay truenos. Q
Formalizacion:
St no hay rayos, hay truenos. -P -Q
No es cierto que hay rayos pero no truenos. —(P&—=Q)
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A continuacién, confeccionamos una tabla global para esas dos
formulas:

-P - Q

B lwIinNn] =
H|E| 22| D
dle|=|=| 3
SIS

P&-Q [ -(P&-Q)

A lwliNn] =

HIE|(LE| €| D

H|IQ|=| |0 || "A||H|<L|e
<|=|<|=| 5

H R|2|=

SIS GRS

Como podemos comprobar, =P — Q es W en lasfilas 1, 2 y 3,
mientras que = (P&=Q ) es WV en las filas 1, 3 y 4.

Por consiguiente, hemos verificado que esas dos formulas no son
equivalentes:

-P-Q = -(P&—-Q)

Y de este modo, hemos verificado que las proposiciones [127] y
[128]] tampoco son equivalentes.

En §[31.13| hay méas ejemplos de verificaciéon de equivalencias.
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§ 18.8. CUESTIONES

1. Verifica mediante tablas de verdad si estas dos proposiciones son
equivalentes, y razona tu respuesta a la luz de las tablas confec-
cionadas:

a) Iré a Madrid o a Barcelona.

b) Iré a Barcelona o a Madrid.
2. Haz lo mismo con estas dos proposiciones:

a) Iré a Madrid o a Barcelona.

b) Iré a Madrid y a Barcelona.

§ 18.9. VERDADES LOGICAS

Decimos que una férmula de lenprop A es una verdad légica de
logprop, cuando resulta W en todas las intprops.

Para senalizar que A es una verdad logica en logprop, pondremos:

= A

(leido “a es una verdad légica”).

Esta notacion tiene sentido, en la medida en que una verdad logi-
ca es como una consecuencia légica de cero premisas. En otras
palabras: una verdad légica es una férmula que resulta W en todas
las filas de su tabla de verdad, sin importar nada mas.

Al subindice del simbolo de consecuencia, se le aplican de nuevo
comentarios analogos a los de §[17.3|.
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§ 18.10. NO VERDAD LOGICA

Por su parte, si hay alguna intprop en la que una férmula A es IF,

entonces A mno es una verdad légica. Y en ese caso, ponemos:

(3 A

(leido “a no es una verdad légica”).

§ 18.11. VERIFICACION DE VERDAD LOGICA

Para verificar si una férmula es una verdad légica, basta con hacer
su tabla de verdad, y examinar sus filas.

Entonces, si vemos que la formula es W en todas las filas de la
tabla, habremos comprobado que la féormula es una verdad légica.
Y si hay alguna fila de la tabla en la cual la férmula es IF, entonces
habremos comprobado que la formula no es una verdad légica.

Enseguida veremos ejemplos.

§ 18.12. PROPOSICIONES QUE SON VERDADES LOGI-
CAS

Diremos que una proposicién es una verdad légica en logprop,
si se puede formalizar de tal manera que la férmula correspondiente
resulta ser una verdad légica en logprop.
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§ 18.13. PRIMER EJEMPLO DE VERIFICACION DE VER-
DAD LOGICA

Vamos a tomar como ejemplo la proposicion:

[130] Llueve o no llueve.

Para verificar si esta proposicién una verdad légica, empezamos por
formalizarla:

Clave:
Llueve. P
[131]
Formalizacion:
Llueve o no llueve. PV—P

A continuacién, confeccionamos una tabla para la féormula resul-
tante. De nuevo, al intervenir un solo simprop, la tabla tiene solo 2
filas:

P | =P | Pv=P
132] | 1ff v || F v
2| P || W v

Como vemos, la férmula PV =P resulta WV en las dos filas de la
tabla. Por lo tanto, dicha férmula es una verdad logica.

Y por consiguiente, hemos verificado que la proposicién [131] es a
su vez una verdad légica.

Esto casa con el sentido comun: la proposicién [131] es verdad por
pura légica (es verdadera pase lo que pase).
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§ 18.14. SEGUNDO EJEMPLO DE VERIFICACION DE
VERDAD LOGICA

A continuacién, vamos a tomar como ejemplo la proposicion:

[133] Llueve o llueve.

Para verificar si esta proposicién es una verdad logica, empezamos
por formalizarla:

Clave:
Llueve. P
[134]
Formalizacion:
Llueve o llueve. PVP

A continuacién, confeccionamos una tabla para dicha férmula, que
es incluso mas sencilla que la anterior:

P || PvP
135 | 1| V|| W
2| F F

Como vemos, la formula PVP es W en la fila 1 de la tabla, pero
es IF en la fila 2. Por lo tanto, dicha férmula no es una verdad légica.

Y por consiguiente, hemos verificado que la proposicién [133] no
es una verdad logica.

Esto casa con el sentido comun: la proposicién [133] no es verdadera
pase lo que pase (es verdadera si llueve, pero es falsa si no llueve).
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En §[31.14] hay mas ejemplos de verificacion de verdades légicas,
junto con inconsistencias y contingencias.

§ 18.15. CUESTIONES

Para cada una de estas proposiciones, verifica mediante tablas de ver-
dad si es 0 no una verdad légica, y razona tu respuesta a la luz de las
tablas confeccionadas:

1. Si llueve, entonces llueve.

2. Si no llueve, entonces llueve.

§ 18.16. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 19

Consistencia — Contingencia —
Espacio logico — Sintaxis y
semantica

§ 19.1. CONSISTENCIA E INCONSISTENCIA

Sea D un conjunto de féormulas de lenprop. Decimos que D es
inconsistente en logprop, cuando no hay ninguna intprop en la
cual todas las férmulas de D sean V.

En caso contrario (es decir, si existe alguna intprop en la cual todas
las férmulas de D son W), entonces decimos que D es consistente
en logprop.

§ 19.2. VERIFICACION DE CONSISTENCIA EN FORMU-
LAS

Para verificar si un conjunto de férmulas es consistente, basta
con hacer una tabla conjunta para todas ellas, y examinar sus filas.

Entonces, si vemos que no hay ninguna fila de la tabla en la cual

201
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todas las formulas del conjunto resulten ser WV, habremos comprobado
que el conjunto es inconsistente.

Y en caso contrario (esto es, si hay alguna fila de la tabla en la que
todas las formulas del conjunto son W), entonces habremos compro-
bado que dicho conjunto es consistente.

Enseguida veremos ejemplos.

§ 19.3. CONJUNTOS DE PROPOSICIONES CONSISTEN-
TES O INCONSISTENTES

Diremos que un conjunto de proposiciones es inconsistente en
logprop, si se pueden formalizar bajo una misma clave, de tal ma-
nera que las férmulas correspondientes resulten ser inconsistentes en

logprop.

En caso contrario (es decir, si cualquier formalizacién de ese con-
junto proposiciones bajo una misma clave, da lugar a un conjunto
consistente de formulas), diremos que dicho conjunto de proposiciones
es consistente en logprop.

§ 19.4. PRIMER EJEMPLO DE VERIFICACION DE CON-
SISTENCIA

Vamos a tomar como ejemplo estas dos proposiciones:

[136] No nieva.

[137] Si nieva, entonces no nieva.
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Para verificar si el conjunto de estas dos proposiciones es consisten-
te, empezamos por formalizarlas bajo una misma clave:

Clave:
Nieva. P
[138] .
Formalizacion:
No nieva. -P
St nieva, entonces no nieva. P — =P

A continuacién, confeccionamos una tabla para las mismas. Al in-
tervenir un unico simprop, la tabla tiene solo 2 filas:

PI||l =P [P —>=P
[139] | 1|| V F F
2| F \Y \Y

Como vemos, en la fila 2 ocurre que las dos formulas que estamos
comparando ( =P y P — =P ) son ambas V.

Por lo tanto, podemos concluir que ese conjunto de dos férmulas
(=P y P — =P ) es consistente.

Y por consiguiente, hemos verificado que las proposiciones [136] y
[137] forman a su vez un conjunto consistente.

En §31.15| hay més ejemplos de verificacién de consistencia de
conjuntos de proposiciones.
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§ 19.5. SEGUNDO EJEMPLO DE VERIFICACION DE CON-
SISTENCIA

A continuacién, vamos a tomar como ejemplo la proposicién:

[140] Llueve y no llueve.

Para verificar si esa proposicion (ella sola) es consistente, empeza-
mos por formalizarla:

Clave:
Llueve. P
[141]
Formalizacion:
Llueve y no llueve. P &—P

A continuacién, confeccionamos una tabla para la féormula resul-
tante:

P| =P || P&=P
142 [ 1f{ v | F F
2| F | W F

Como vemos, la férmula que estamos comprobando (es decir, P& =P )
es IF' en las dos filas de la tabla.

Por consiguiente, podemos concluir esa formula es inconsistente.

Y por consiguiente, hemos verificado que las proposicién [140] es
inconsistente a su vez.
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§ 19.6. CUESTIONES

1. Verifica mediante tablas de verdad si el siguiente conjunto de
proposiciones es consistente, y razona tu respuesta a la luz de las
tablas confeccionadas:

Iré Madrid y a Barcelona.
No iré a Madrid.

2. Verifica mediante tablas de verdad si la siguiente proposicion es
consistente, y razona tu respuesta a la luz de las tablas confec-
cionadas:

Iré a Madrid pero no a Barcelona.

§ 19.7. CONTINGENCIA

Decimos que una férmula de lenprop es contingente, cuando no es
ni inconsistente ni una verdad logica.

§ 19.8. EJEMPLO DE VERIFICACION DE CONTINGEN-
CIA

Vamos a volver a considerar la proposicién [133]:
Llueve o llueve.

En §[18.14], vimos su formalizaciéon y su tabla de verdad corres-
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pondientes:
Clave:
Llueve. P
Formalizacion:
Llueve o llueve. PVP

P || Pvp
V[ w
F F

Pues bien, a la vista de esta tabla, es obvio que la férmula P VP
no es una verdad logica, como ya dijimos en su momento.

Y también es obvio, viendo la tabla, que la férmula no es inconsis-

tente.

Por lo tanto, hemos comprobado que la formula PV—=P es con-

tingente.

Y por consiguiente, [133] es a su vez una proposicién contingente.

§ 19.9. ESPACIO LOGICO

De las formulas y proposiciones que son verdades logicas, decimos que
son logicamente necesarias.
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De las féormulas y proposiciones que son inconsistentes, decimos que
son légicamente imposibles.

De las férmulas y proposiciones que son contingentes, decimos que
estan en la zona intermedia del espacio 16gico: son posibles, pero
no necesarias.

§ 19.10. .CUESTIONES

1.

Para cada una de estas proposiciones, verifica si mediante tablas
de verdad si es contingente, inconsistente o una verdad logica, y
razona tu respuesta a la luz de las tablas confeccionadas:

a) Si llueve, entonces no es cierto que no llueve.
b) Llueve si y solo si no llueve.

c) Si llueve, entonces no llueve.
Pon un ejemplo de proposicién que sea verdad légica.
Pon un ejemplo de proposicién que sea inconsistente.
Pon un ejemplo de proposiciéon que sea contingente.

(En los apartados 2—4, solo se piden los ejemplos, no la verifica-
cion.)

§ 19.11. RECORDATORIO DE DIAGNOSTICOS

De la consecuencia légica hicimos un recordatorio en §[7.1].

Un recordatorio de los restantes cuatro diagndsticos es el siguiente:
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EQUIVALENCIA = MISMA POTENCIA.

VERDAD LOGICA MAXIMA POTENCIA.

INCONSISTENCIA

NINGUNA POTENCIA.
CONTINGENCIA = MEDIANA POTENCIA.

§ 19.12. [PREMIUM] LENGUAJE OBJETO Y METALENGUAJE

De nuestro lenguaje formal (lenprop) decimos que es nuestro len-
guaje objeto, porque es el lenguaje que estudiamos directamente
en este curso (es decir, es nuestro objeto de estudio directo).

Del castellano, complementado con los términos técnicos que van
apareciendo en el manual, decimos que es nuestro metalenguaje,
porque es el lenguaje en el cual conducimos nuestra investigacion del
lenguaje objeto.

Asi por ejemplo, '— pertenece al lenguaje objeto, mientras que la
expresion “consecuencia légica”, y el simbolo “E” | pertenecen al
metalenguaje.

Ahora bien, si estudiamos lenprop, es como herramienta para ana-
lizar la estructura logica subyacente al lenguaje natural. Por
lo tanto, aqui también estamos estudiando el propio lenguaje natural,
aunque sea de forma indirecta, a través de lenprop.

§ 19.13. [PREMIUM] LOGICA Y JUSTIFICACION

En fisica, estudiamos la gravedad, pero lo hacemos normalmente en
la superficie de la Tierra, bajo el influjo de la misma.
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En medicina, estudiamos la respiracién, pero no podemos dejar
de respirar mientras la estudiamos.

Del mismo modo, en légica formal estudiamos los argumentos
deductivos, pero al hacerlo estamos razonando continuamente. Y mu-
chos de los argumentos que empleamos al estudiar l6gica son argumen-
tos deductivos.

En resumidas cuentas: la l6gica formal presupone la argumen-
tacion deductiva — presupone que es la argumentacién deductiva
es una forma de razonamiento legitima.

Por esa razén, la logica formal puede analizar y explicar la ar-
gumentacién deductiva, pero no puede aspirar a justificarla en un
sentido absoluto.

§ 19.14. [PREMIUM] SINTAXIS VERSUS SEMANTICA

La sintaxis de cualquier lenguaje o cédigo de comunicacion se
compone de dos elementos:

1. Un conjunto de simbolos llamado alfabeto, que puede estar
compuesto por trazos, sonidos, movimientos, gestos, etc.

2. Un conjunto de reglas sintacticas, que regulan como se pueden
combinar los simbolos del alfabeto para producir mensajes bien
construidos (esto es, mensajes con potencial significativo).

La semantica, por su parte, regula la capacidad de los mensajes
bien construidos para transmitir un significado. Dicho significado
(o contenido) es la informacién que los agentes cognitivos que
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usan ese lenguaje o codigo, se transmiten unos a otros mediante tales
mensajes.

§ 19.15. [PREMIUM] SINTAXIS Y SEMANTICA EN LENNAT

En los lenguajes naturales, sintaxis y semantica estan tan unidas que
es imposible desligarlas del todo.

Por ejemplo, en el analisis sintactico de la oracion:

[145] “El trofeo o cabis en el maletin porque era muy pequeiio”.

el sujeto de “era” es el maletin. Mientras que en el analisis de la
oracion:

[144) “E trofeo no cabia en el maletn porque era muy grande’

el sujeto de “era” es el trofeo.

Pues bien, para ser capaces de identificar eso — es decir, para ser
capaces de captar correctamente la estructura sintactica subyacente a
[143] v [143] — necesitamos entender lo que estas oraciones significan.
Y ello incluye una comprension de qué son los trofeos y los maletines,
qué se mete dentro de qué, etc.

§ 19.16. [PREMIUM] SINTAXIS DE LENPROP

Si lenprop tiene la consideracién de lenguaje formal, es precisamen-
te porque su sintaxis se puede definir al detalle sin hacer referencia
a ninguna interpretacion suya.

De hecho, la descripcién del alfabeto y las reglas de formacion de
formulas de lenprop se realizaron en términos puramente sintacticos,
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es decir, como meras manipulaciones de simbolos (como un juego
de cartas, pero con los simbolos del alfabeto).

§ 19.17. [PREMIUM] SEMANTICA PARA LENPROP

Paralelamente, fuimos ido explicando cémo poner en corresponden-
cia proposiciones del lenguaje natural con férmulas de lenprop, a lo
cual llamamos formalizaciéon. Y al hacer esto, estabamos esbozan-
do una primera semantica para lenprop; es decir, una manera de
interpretar sus formulas — una manera de darles contenido.

El caracter puramente formal de lenprop facilita su uso como herra-
mienta de analisis de las proposiciones del lenguaje natural. En efecto,
en la medida en que se da una correspondencia entre proposiciones y
formulas, entendemos que dichas férmulas captan propiedades es-
tructurales de las proposiciones a las que corresponden.

Después, definimos una segunda semantica para lenprop, ba-
sada en la nocién de interpretacion proposicional. Esta segunda
semantica ha sido de cardcter mucho mas abstracto y sistematico.
Pero a cambio, nos ha ayudado a proporcionar definiciones riguro-
sas a nuestras principales nociones semanticas, que son los cinco
diagnésticos: la consecuencia légica, la equivalencia, etc.

§ 19.18. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 20

Calculos deductivos — N1 —
Banderas — La regla PR —
Derivabilidad en N1

§ 20.1. RAZONAMIENTOS PORMENORIZADOS

En la vida cotidiana, solemos argumentar de manera espontanea e
intuitiva, tal y como nos sale.

Sin embargo, hay algunas areas de la actividad humana (como la
ciencia y el derecho, por ejemplo), en los que esta forma intuitiva de
proceder no es siempre aceptable. En contextos sofisticados, se exige
una exposicion detallada y explicita de las razones que nos llevan
a apoyar una determinada conclusion.

Pues bien, a dichas exposiciones las vamos a llamar en este manual

212
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§ 20.2. RAZONAMIENTOS DEDUCTIVOS PORMENORI-
ZADOS

Hay algunos razonamientos pormenorizados en los que cada paso del
razonamiento es un argumento deductivo.

Pues bien, a tales razonamientos los vamos a llamar en este manual

§ 20.3. CALCULOS DEDUCTIVOS

Un céalculo deductivo es un conjunto de reglas de manipulacion
de las férmulas de un lenguaje formal, que nos permite obtener
unas férmulas a partir de otras.

Al resultado de esos procesos transformativos, lo llamamos deri-

vacién (abreviadamente, [QEEIVR ).

En toda deriv, hay una féormula que figura como conclusién de
la deriv, y opcionalmente, un conjunto de férmulas que figuran como
premisas.

Las derivs son como radiografias, que representan la estructura
légica de los razonamientos deductivos pormenorizados.

§ 20.4. CALCULOS Y PROGRAMAS

Los calculos deductivos son antecesores de los actuales programas
informaticos.

De hecho, los calculos deductivos y los programas informaticos com-
parten una caracteristica fundamental: para trabajar con ellos, hay
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que usarlos rigurosamente, al pie de la letra, sin equivocarnos en
un solo simbolo.

En efecto, si al escribir un cédigo de programacién, ponemos
mal un solo caracter, es muy posible que el programa no funcione
en absoluto.

Y al manejar calculos deductivos, tenemos que aplicar ese mismo
espiritu. Ello significa ajustarnos a la literalidad de las reglas en
todos sus detalles, sin saltarnos ningin paso, por obvio que nos
parezca.

§ 20.5. GUIA PARA APRENDER A DERIVAR

Una guia para aprender a usar un calculo deductivo es la siguiente:

1. Entrenar con paciencia, para ejercitar nuestra mente en las
reglas del calculo.

2. Empezar por los casos mas sencillos.
3. Hacer muchos ejercicios.

4. Preguntar todas las dudas que nos surjan por el camino.

§ 20.6. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras, de forma resumida, las secciones
§(20.1/-§[20.5|.
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§ 20.7. CALCULOS DE ESTE CURSO

Con frecuencia, un mismo tipo de calculo se puede adaptar a distintos
sistemas légicos, variando las reglas a aplicar, segtin corresponda.

En este curso, vamos a estudiar dos calculos deductivos, adaptados
a logprop:
1. La deduccién natural para la légica proposicional clasica.

2. El método de arboles para la légica proposicional clasica.

§ 20.8. EL CALCULO N1

Al célculo de deduccion natural para la légica proposicional
clasica, lo vamos a llamar -

En logfor2 estudiaremos una version ampliada de este calculo,
adaptada a la légica de primer orden, a la cual denominaremos

§ 20.9. DERIVS EN N1

Una deriv en N1 es un listado de formulas de lenprop en vertical,
que cumple con los siguientes requisitos basicos:

1. Cada linea del listado contiene una férmula de lenprop.

2. A la izquierda de cada linea hay un niimero de orden.

3. Algunas férmulas aparecen dentro de un caja de trazos gruesos.
4

. El resto de formulas tiene a su derecha una justificacion, en la
que se indica la regla por la cual se ha introducido esa férmula.

Enseguida veremos cémo funciona todo esto.
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§ 20.10. REGLAS DE N1

En la versiéon que vamos a ver aqui, N1 tiene 20 reglas, divididas en
dos grupos:

1. Reglas primarias, que comprende las reglas 1 a 12.
2. Reglas secundarias, que comprende las reglas 13 a 20.
Empezaremos estudiando las reglas primarias, que son las més basi-

cas y fundamentales.

En §[24.8| explicaremos en qué consisten las reglas secundarias, y
las iremos introduciendo de ahi en adelante.

§ 20.11. BANDERAS

En algunas derivs, aparecerd una especie de bandera, compuesta por
una caja y un palo de trazos gruesos, mas o menos como en esta
imagen:

Una bandera es una subderivacion transitoria, al margen de la
derivacion principal.

Una bandera se caracteriza por lo siguiente:
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1. Empieza con una férmula que se coloca en la caja, y a la cual
llamamos supuesto provisional.

2. A continuacion, utilizamos ese supuesto para obtener otras lineas,
las cuales vamos colocando a la derecha del palo.

3. A las lineas correspondientes a la caja y al palo, las llamamos
lineas abanderadas.

4. Las lineas abanderadas no se pueden usar en la derivacion princi-
pal (lo que estd dentro de una bandera, se queda en la bandera).

5. A continuacién, usando alguna de las reglas 5, 9 0 12, cerramos
la bandera y colocamos una férmula fuera de ella (una linea
libre de la bandera), a la cual llamamos fruto de la bandera.

En §[22.6| veremos que, ocasionalmente, puede haber banderas sin
palo (es decir, banderas que solo tienen la caja).

Y en §25.15| veremos que, ocasionalmente, una bandera puede
aparecer dentro de otra.

§ 20.12. LA REGLA DE PREMISAS DE N1

Regla 1 de N1: Regla de premisas (PR). De acuerdo con esta
regla, podemos introducir las férmulas que queramos en las lineas
iniciales de cualquier deriv, anadiendo la justificacién PR.

Enseguida veremos ejemplos de ello.
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§ 20.13. CONCLUSION DE UNA DERIV EN N1

La conclusion de una deriv en N1 es la tltima formula de la
misma.

Como hemos senalado en §[20.11|, tras cada bandera tiene que
haber al menos una linea libre.

Por consiguiente, dado que la conclusién de una deriv es la ultima
formula de la misma, se sigue que la conclusién ha de estar siempre,
necesariamente, en una linea libre de toda bandera (es decir, fuera
de toda bandera).

§ 20.14. CUESTIONES

Indica cémo identificar las premisas y la conclusion en una deriv.

§ 20.15. DERIVABILIDAD EN N1

Cuando existe una deriv en N1, cuyas premisas pertenecen a un
conjunto de formulas D, y cuya conclusion es una féormula A |

entonces decimos que A es derivable de D en NI1.

Esto lo senalizamos poniendo:

(145] | D |-, A

(leido “a es derivable de de, en ene uno”).

A las expresiones como [145] las llamamos secuentes.
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Al simbolo |~ (similar a un torno de brazo simple) lo llamamos
“simbolo de derivabilidad”. En este caso, el subindice N1 no de-
bemos quitarlo, ya que nos va a servir para diferenciar entre la de-
rivabilidad en N1 y la derivabilidad en el método de arboles, que
veremos después.

§ 20.16. NO DERIVABLIDAD EN N1

Por su parte, cuando no existe ninguna deriv de A desde D, enton-

ces ponemos:
D J74 “ A

(leido “a es no derivable de de, en ene uno”).

§ 20.17. TEOREMAS FORMALES DE N1

Como veremos en §(22.4|, algunas féormulas son derivables en N1 sin
utilizar ninguna premisa.

A dichas férmulas las llamaremos teoremas formales de N1.

Cuando ocurra esto, pondremos:

Fo A

(leido “a es derivable sin premisas en ene uno”).

En caso contrario (es decir, cuando /A no es derivable sin premisas
en N1), pondremos:
. A
N1

(leido “a no es derivable sin premisas en ene uno”).
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§ 20.18. CUESTIONES

Explica qué son los teoremas formales de N1.

§ 20.19. LA DERIV MAS CORTA DEL MUNDO

Nuestro primer ejemplo de deriv en N1 es la que demuestra que:

[146] | P . P

Dicha deriv es muy sencilla. De hecho, es la deriv mas corta del
mundo:

(147

(1) P PR

La linea (1) es la primera y unica linea de esta deriv.

La formula P estd correctamente introducida en la linea (1) en
virtud de la regla PR, ya que P es una premisa en [146].

Por otra parte, al ser (1) una linea libre (es decir, que no estd
dentro de ninguna bandera), la deriv puede acabar con ella. Con lo
cual, la linea (1) es también, simultdneamente, la conclusién de esta
deriv.

Ello concuerda con el hecho de que P figura como conclusién en
1146].
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§ 20.20. ARGUMENTOS CIRCULARES

El secuente [146] muestra la estructura de un argumento circular,
del tipo mas obvio y burdo posible.

Un argumento con esa estructura es del todo inttil, porque no nos
sirve para obtener nuevo conocimiento.

Sin embargo, el secuente es valido, porque la conclusién es con-
secuencia légica de la premisa. Y por eso es importante comprobar
que se puede derivar en N1.

En §31.16| hay méas derivs con la regla PR, y con distintas com-
binaciones de reglas primarias.

§ 20.21. CUESTIONES

1. Construye una derivacion, con la regla PR, para el secuente:

Q . Q

2. Explica resumidamente tu opinién sobre los argumentos circula-
res.

§ 20.22. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 21

Reglas e-s y reglas secas — Las
reglas MP, MT y DN

§ 21.1. REGLAS E-S

La siguiente regla que vamos a estudiar se llama Modus Ponens
(leido “mdédus pénens”).

El Modus Ponens, y otras muchas reglas que veremos a conti-
nuacién, son reglas de tipo input-output (es decir, entrada-salida).
Abreviadamente, las llamaremos (leido “reglas e ese”).

Estas reglas se aplican a féormulas que ya estan presentes en
la deriv, y dan como resultado otra férmula, que se anade por
debajo.

A las formulas a las que se aplica la regla, las llamamos entrada
de la regla.

A la férmula que se obtiene como resultado de la regla, la llamamos
salida de la regla.

222
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§ 21.2. REGLAS SECAS

A las reglas que no son e-s, las vamos a llamar aqui _

§ 21.3. APLICACION DE LAS REGLAS E-S EN N1

Al aplicar una regla e-s en N1, colocaremos una justificacién a la
derecha de la salida. Esa justificacion contendra el nombre abreviado
de la regla, y los nimeros de linea de cada entrada, separados por
comas.

A la hora de aplicar una regla e-s en N1, es indiferente el orden
en el que aparezcan las entradas en la deriv.

Sin embargo, en la justificacion, colocaremos sus ntimeros siempre
por orden creciente (de menor a mayor).

§ 21.4. EL MODUS PONENS

Regla 2 de N1: Modus Ponens (MP). Esta regla se rige por el
siguiente esquema:

4 MP I

A —-B
A

K B MP num. lineas A - B , B/

En este esquema, las formulas A — B y A son la entrada de

la regla MP. Y la formula B es la salida de la regla.
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Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando
tenemos un condicional y su antecedente, podemos introducir el
consecuente.

Cuando argumentamos en lennat, el Modus Ponens es un paso
de razonamiento habitual, aunque no le demos ese nombre. Un ejemplo

lo tenemos en .

§ 21.5. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR Y MP

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR y MP:

[148] P >Q , [P ., Q

La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) P—-Q PR

[149] 2) P PR

3) Q MP 1,2

§ 21.6. CUESTIONES

Construye una derivacion, con las reglas PR y MP, para el secuente:

R>S , R . s
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§ 21.7. EL MODUS TOLLENS

Regla 3 de N1: Modus Tollens (MT, leido “médus tdlens”).
Esta regla se rige por el siguiente esquema:

4 MT I

A —-B
- B

- A MT num. lineas A - B , =B
N /

Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando te-
nemos un condicional y la negacién del consecuente, podemos
introducir la negacion del antecedente.

El Modus Tollens también es habitual, cuando razonamos en len-
nat. En §31.17] hay argumentos que corresponden a esta y las res-
tantes reglas primarias de N1.

§ 21.8. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR Y MT

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR y MT:

[150] | P —> Q : -Q . —-P
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La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) P—-Q PR

[151] 2) =0 PR

(3) =P MT 1,2

§ 21.9. CUESTIONES

Construye una derivacién, con las reglas PR y MT, para el secuente:

R-S , =S | =R

§ 21.10. FALACIAS

Una falacia es un argumento enganoso, que a primera vista pue-
de parecer convincente, pero tras un analisis detenido se demues-
tra que es ilegitimo (es decir, que contiene algiin paso argumental
injustificado).

§ 21.11. FALACIA DE AFIRMACION DEL ANTECEDEN-
TE

El siguiente secuente no es derivable en N1:
[152] | P - Q : Q ., P

Esta es la llamada falacia de afirmacion del antecedente, de la
cual vimos un ejemplo en §[17.9.
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§ 21.12. CUESTIONES

Pon otro ejemplo de falacia de afirmacion del antecedente.

§ 21.13. FALACIA DE NEGACION DEL CONSECUENTE

El siguiente secuente tampoco es derivable en N1:

[153] | P - Q , -P . -Q

Esta es la llamada falacia de negacién del consecuente, de la cual

hay un ejemplo en §/32.12((1).

§ 21.14. LA REGLA DE DOBLE NEGACION

Regla 4 de N1: Doble Negacién (DN). Esta regla viene en dos
versiones distintas, encapsuladas en el siguiente esquema:

4 DN I

A

—==A DN num. linea A

--A

A DN num. linea == A
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Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: podemos
poner o quitar dobles negaciones de cualquier férmula, siempre
que se cumplan estas condiciones:

1. Que pongamos o quitemos ‘== a la férmula entera que apa-
rece en una linea de la deriv (es decir, que no vale aplicar la regla
a un fragmento interior de la férmula).

2. Que coloquemos la nueva férmula en una linea adicional de la
deriv, anadiendo la justificacion correspondiente a su derecha.

§ 21.15. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, MT Y DN

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, MT y DN:

[154] |[=P - Q : -Q . P

La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) =P 5Q PR

155] 2) -Q PR

3) [==P MT 1,2

(4) P DN 3
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§ 21.16. LA REGLA DN RECLAMA SU PROTAGONISMO

Como dijimos en §[20.4|, para operar con los calculos deductivos, te-
nemos que seguir sus reglas al pie de la letra.

Por consiguiente, la siguiente deriv seria errénea:

EJEMPLO DE DERIV ERRONEA:

(1) =P >Q PR
[156]
2) -Q PR

3) P MT 1,2

El error en [156] consiste en que se ha omitido la aplicacién de la regla
DN.

Por esta razon, [155] es la deriv correcta para el secuente [154], ya
que esa deriv, el uso de la regla DN se hace constar expresamente.

En resumidas cuentas, podemos decir que la regla DN reclama
su protagonismo. Por consiguiente, cuando utilicemos esta regla en
una deriv, hay que poner una linea para ello, y hay que mencionarla
expresamente.

§ 21.17. CUESTIONES

1. Explica con tus propias palabras, de forma resumida, por qué
decimos que la regla DN reclama su protagonismo.
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2. Construye una derivacion, con las reglas PR, MP y DN, para
el secuente:

P_’_lﬁQ ? P I_m Q

§ 21.18. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 22

Las reglas PC, |1&, E& e lv

§ 22.1. PREAMBULO A LA PRUEBA CONDICIONAL

La siguiente regla es la Prueba Condicional (PC).

Esta regla no es una regla regla e-s: no se aplica a ninguna
formula que esté ya en la derivacion.

Ademas, es la primera regla de N1 que utiliza banderas.

§ 22.2. LA PRUEBA CONDICIONAL

Regla 5 de N1: Prueba Condicional (PC):

231
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- pC p

B

k A —-B PC num. lineas. A — B j

§ 22.3. EXPLICACION DE LA PRUEBA CONDICIONAL

El esquema de la Prueba Condicional se explica de la manera si-
guiente:

1.

El objetivo de esta regla es introducir un condicional en la
deriv.

. Por ello, lo primero que necesitamos hacer es pensar ingenio-

samente qué condicional nos interesa introducir.

. Por ejemplo, el condicional que queremos introducir en el esquema

que acabamos de ver,es A — B ,donde A y B son formulas
cualesquiera.

. Entonces, lo primero que hacemos es colocar el antecedente de

ese condicional (en el esquema, la formula A ) en la caja de
la bandera.

. Al hacer esto, estamos dando comienzo a la subderivacion pro-

visional que comprende esa bandera.



LOGFORI1 233

6. A continuacion, usamos las reglas del calculo, hasta obtener el

consecuente de ese condicional (en el esquema, la férmula ‘B ).

7. Cuando hayamos obtenido el consecuente que buscamos, traza-
mos el palo de la bandera, desde la caja hasta esta ultima férmula.

8. Por ltimo, y ya fuera de la bandera, colocamos la férmula

condicional (en el esquema, la férmula A — B ), justificada con

la regla PC, y los nimeros de linea de las féormulas A y B ,

separados por un guion.

9. Esa férmula condicional es el fruto de la bandera, esta libre de
la misma, y es apta para usarse en la derivacion principal.

§ 22.4. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
DN Y PC

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas DN y PC:

[157]

I_Nl

P—---P

Como vemos, se trata de un secuente sin premisas, por lo que
[157] es también nuestro primer ejemplo de teorema formal de N1.

La deriv en cuestion es la siguiente:

[158]

(1)

(2)
(3)

_I_IP

P—---P

DN 1

PC 12
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§ 22.5. CUESTIONES

Construye una derivacion, con las reglas DN y PC, para el secuente:

|_N1 —-—-P-P

§ 22.6. EJEMPLO DE DERIVACION CON LA REGLA PC
SOLA (BANDERA SIN PALO)

El siguiente secuente se puede derivar usando unicamente la regla PC:

[159] - PP

La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) [P

[160]

(2) P>P PCI1-1

Como vemos, [160] contiene una bandera sin palo (es decir, una
bandera que consta tnicamente de la caja).

Ello es asi, porque deseamos introducir el P — P . Y la féormu-

la que aparece en la linea 1 (esto es, la férmula P ) resulta ser,
simultaneamente, el antecedente y el consecuente de dicho con-
dicional.

Por consiguiente, podemos introducir dicho condicional (P — P )
en la linea 2, mediante la regla PC, aplicada a “las lineas” 1y 1.
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Las banderas sin palo son algo excepcional, que solo apareceran
en nuestras derivaciones muy de vez en cuando. Pero conviene haber
visto al menos una, para familiarizarnos con ellas.

§ 22.7. LA INTRODUCCION DE LA CONJUNCION

Regla 6 de N1: Introduccién de la Conjuncién (I&). Esta regla
se rige por el siguiente esquema:

4 18 I

A
B

\ A&B 1I& num. lincas A , B /

Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando te-
nemos dos férmulas en lineas separadas de una deriv, podemos
introducir su conjuncién.

§ 22.8. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, MP E I&

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, MP e I1&:

(161] | P > Q : P : R — Q&R
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La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) P—-Q PR

2) P PR
162] | o) R PR
4) Q MP 1,2

(5) Q&R  I& 3.4

§ 22.9. CUESTIONES

Construye una derivacién, con las reglas PR, MT e 1&, para el se-
cuente:

P-Q , -Q , R . ~P&R

§ 22.10. LA ELIMINACION DE LA CONJUNCION

Regla 7 de N1: Eliminacién de la Conjuncién (E&). Esta regla
viene en dos versiones distintas, encapsuladas en el siguiente esquema:
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4 E& I

A&B

A E& ntm. linea A &B

A&B

B E& nim. lineca A&B

o /

Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando te-
nemos una conjuncion, podemos introducir, como linea aparte, el
primer o el segundo conyunto de la misma.

§ 22.11. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, MP Y E&

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, MP y E&:

163] |P >(Q&R) , P . Q




238 GUSTAVO PICAZO

La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) P >(Q&R) PR

16a | @ P PR
3) Q&R MP 1,2
4) Q E& 3

§ 22.12. CUESTIONES

Construye una derivacién, con las reglas PR, MT e I&, para el se-
cuente:

P> (Q&R) , | R

§ 22.13. LA INTRODUCCION DE LA DISYUNCION

Regla 8 de N1: Introduccién de la Disyuncién (Iv). Esta regla
viene en dos versiones distintas, encapsuladas en el siguiente esquema:
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/ Iv \

A

AvB 1Iv num. linea A

AvB 1Iv num. linea B

\_ J

Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando te-

nemos una féormula cualquiera, podemos ponerla en disyuncion, en
una linea aparte, con cualquier otra férmula que queramos.

Es importante insistir en esta idea: mediante la regla IV, podemos
poner en disyuncién una férmula que haya aparecido en la derivacién,
con cualquier otra formula que queramos, sin ninguna restriccion.

§ 22.14. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR E Iv

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR e Iv:

[165] | P - PvQ
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La deriv en cuestion es sumamente sencilla:

66| (D P PR

(2) PvQ 1Iv1

§ 22.15. CUESTIONES

Construye una derivacion, con las reglas PR e 1v, para el secuente:

Q +, Pva

§ 22.16. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §{L.18)



Tema 23

Las reglas Ev, I, E—~ y RA

§ 23.1. PREAMBULO A LA ELIMINACION DE LA DIS-
YUNCION

La siguiente regla de N1 es la Eliminacién de la Disyuncién (Ev).

Esta regla es la mas dificil de todas, por lo que también merece
un comentario previo:

1. La regla EV es una regla e-s, cuya entrada es una disyuncién
que haya en la deriv.

2. Esta regla exige introducir dos banderas consecutivamente, de
cada una de las cuales decimos que es un caso de la prueba.

3. Por esta razén, a la regla EV se le llama también prueba de
Casos.

4. La primera bandera (o primer caso de la prueba) tendra en
su caja el primer disyunto de la disyuncién de entrada.

5. Dicho disyunto sera el supuesto provisional de la primera bandera,
a partir del cual intentaremos obtener la formula de salida de
la regla.

241
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6. A continuacion, la segunda bandera (o segundo caso de la
prueba) tendra en su caja el segundo disyunto de la disyuncion
de entrada.

7. El segundo disyunto sera el supuesto provisional de la segunda
bandera, a partir del cual intentaremos obtener por segunda vez
la misma férmula de salida de la regla.

§ 23.2. LA ELIMINACION DE LA DISYUNCION
Regla 9 de N1: Eliminacién de la Disyuncién (Ev):

~ v R

AvB

\ C Ev num. lineas. AvB , A —-C ., B - C /
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§ 23.3. EXPLICACION DE LA ELIMINACION DE LA DIS-
YUNCION

El esquema de la Eliminacién de la Disyuncion se explica de la
manera siguiente:

1.

La regla EvV se aplica a una disyuncién que haya en la deriv, la
cual serda su entrada. En el esquema, la disyuncién de entrada

es AvB .

. Lo primero que tenemos que hacer para aplicar esta regla, es pen-

sar ingeniosamente qué férmula (del tipo que sea), podriamos
obtener de cada uno de los disyuntos de esa disyuncion.

. Dicha férmula sera la salida de la regla Ev. En el esquema, esta

formula es C .

. A continuacién, comenzamos con el primer caso de la prueba.

. Para ello, abrimos una primera bandera (es decir, una primera

subderivaciéon temporal).

. En la caja de esa primera bandera, colocamos el primer disyunto

de la disyuncion de entrada, que sera el supuesto provisional
de esa primera bandera. En el esquema, se trata de la féormula

A .

A continuacién, intentamos derivar la férmula € | utilizando el

supuesto provisional A .Y cuando lo hayamos logrado, damos
por terminada la primera bandera.

. A continuacion, abordamos el segundo caso de la prueba.

. Para ello, abrimos una segunda bandera, en cuya caja colocamos

el segundo disyunto de la disyuncién de entrada. En el esquema,
se trata de la formula B .
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10.

11.

12.

13.
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Una vez hecho esto, intentamos derivar la misma féormula C |,
a partir de este otro supuesto provisional. Y cuando lo hayamos
logrado, damos por terminada la segunda bandera.

Por tltimo, cuando hayamos obtenido la misma férmula en las
dos banderas, repetimos dicha férmula por tercera vez, pero
ahora como una linea libre, fuera de las dos banderas anteriores.

Esta tultima férmula (que en el esquema es € ) la justificamos
por referencia a la regla EV, asi como al nimero de linea de la
disyuncién de entrada, y los nimeros de lineas de inicio y fin de
cada una de las dos banderas.

Dicha férmula es, asimismo, el fruto de esas dos banderas, esta
libre de las dos, y es apta para usarse en la derivacién principal.

§ 23.4. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, MP Y Ev

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, MP y Ev:

167 | PvQ@ , P>R , @->R | R
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La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) PvQ
(2) P >R
(3) Q>R
[168] ) i
) | R
6) | Q
7 | R
(8) R

PR

PR

PR

MP 2, 4

MP 3, 6

Ev 1, 4-5, 6-7

§ 23.5. CUESTIONES

245

Construye una derivacién, con las reglas con las reglas PR, MP y Ev,

para el secuente:

PvQ , P->-S , Q—-S
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§ 23.6. LA INTRODUCCION DEL BICONDICIONAL

Regla 10 de N1: Introduccién del Bicondicional (I<). Esta regla
se rige por el siguiente esquema:

/ Ie \

A —-B
B —-A

\ A oB Ie nim. lineass A -B B — A J

Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando te-
nemos dos condicionales opuestos en lineas separadas de una
deriv, podemos introducir el bicondicional correspondiente.

§ 23.7. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, MP E I

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, MP, PC e

Ies:

[169] P-Q , Q—-R , R—-P |- PoR
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La deriv en cuestion es la siguiente:

170]

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

P—-Q

PR

PR

PR

MP 1,4

MP 2,5

PC 4-6

le 3,7

§ 23.8. CUESTIONES

247

Construye una derivacién, con las reglas PR, MP, PC e I+, para el

secuente:

P—-Q

, Q—-R , R->P
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§ 23.9. LA ELIMINACION DEL BICONDICIONAL

Regla 11 de N1: Eliminacién del Bicondicional (E<«). Esta regla
viene en dos versiones distintas, encapsuladas en el siguiente esquema:

/ Eoe \

A —->B FEe num. lineca A < B

B >A Eo num. linea A &« B

o /

Este esquema se puede resumir de la siguiente manera: cuando
tenemos un bicondicional, podemos introducir, como linea aparte,
cualquiera de los dos condicionales correspondientes.

§ 23.10. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, MP Y Eo

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, MP y Ee:

171]|Pe@ , P - Q
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La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) P<-Q PR

17| @ P PR

3) P—-Q Eol1

(4) 'Q MP 2,3

§ 23.11. CUESTIONES

Construye una derivacion, con las reglas PR, MP y E« para el
secuente:

PoQ , Q |—N[1 P

§ 23.12. CONTRADICCIONES MANIFIESTAS

Dada cualquier formula A , decimos que la férmula
A&—-A

os wua contradiccién manifiesta*

Ademaés, decimos que una proposiciéon es una contradiccién ma-
nifiesta, si se puede formalizar mediante una férmula de lenprop que
es una contradiccién manifiesta.
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Obviamente, cualquier contradiccién manifiesta es inconsis-
tente.

Sin embargo, no todas las inconsistencias tienen la forma de una
contradiccién manifiesta. Asi por ejemplo, §[32.14](1),(2) son incon-
sistencias que no son contradicciones manifiestas (son inconsistencias
mas sutiles, por asi decirlo).

§ 23.13. EJEMPLO DE CONTRADICCION MANIFIESTA
Consideremos de nuevo la proposicién [140]:

Llueve y no llueve.

Como vimos en su momento, esta proposicion se puede formalizar
mediante:

173] P&—P

Obviamente, la férmula [173] es una contradiccién manifiesta.
Por consiguiente, la proposicién [140] es también una contradiccién

manifiesta.

§ 23.14. CUESTIONES

Pon otro ejemplo de proposiciéon que sea una contradicciéon manifiesta.
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§ 23.15. PREAMBULO A LA REDUCCION AL ABSURDO

La ultima regla primaria de N1 es la Reduccién al Absurdo (RA),
que también merece un preambulo especial:

1. La regla RA no es una regla e-s: no se aplica a ninguna féormula
que ya esté en la derivacién.

2. La regla RA utiliza una bandera.

3. En la cabeza de esa bandera, vamos a colocar una férmula espe-

cial, a la que llamaremos _

4. A partir de la férmula toxica como supuesto provisional, tratare-
mos de llegar a una contradiccién manifiesta.

§ 23.16. LA REDUCCION AL ABSURDO
Regla 12 de N1: Reduccién al Absurdo (RA):

a RA N\

B&—-B

K - A RA num. lincas. A — B&—B /
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§ 23.17. EXPLICACION DE LA REDUCCION AL ABSUR-

DO
El esquema de la Reduccién al Absurdo se explica de la manera
siguiente:

1. Esta regla gira en torno a una formula, a la que llamamos

10.

formula toxica.

. En el esquema, la formula téxica es A .

. El objetivo de la regla RA es introducir la negacion de la

férmula toxica (es decir, la formula = A ).

. Para ello, lo primero que necesitamos es pensar ingeniosamen-

te si, a partir de la férmula téxica, seremos capaces de derivar
alguna contradiccién manifiesta.

. En el esquema, la contradiccion manifiesta es la féormula B& - B .

. Entonces, lo primero que hacemos es colocar la férmula toxica en

la caja de una bandera.

A continuacién, usamos las reglas del calculo, hasta obtener la
contradiccién manifiesta.

. Cuando hayamos conseguido eso, trazamos el palo de la bandera,

desde la caja hasta esta tltima férmula.

. Por 1ltimo, y ya fuera de la bandera, colocamos la negacion de

la féormula toxica, justificada con la regla RA, y los nimeros de
linea de las formulas A y B & — B , separados por un guion.

Dicha férmula es el fruto de esa bandera, esta libre de la misma,
y es apta para usarse en la derivacién principal.



LOGFORI1 253

§ 23.18. EJEMPLO DE DERIVACION CON LAS REGLAS
PR, I& Y RA

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PR, I& y RA:

[174] | = (P &Q) , P .. -Q

La deriv en cuestion es la siguiente:

(1) —-(P&Q) PR

(2) P PR
[175] ®) 19

(4) P&Q 1& 2,3

(5) (P&Q )& - (P&Q) 1&14

6) —-Q RA 3-5

§ 23.19. CUESTIONES

Construye una derivacién, con las reglas PR, I& y RA, para el se-
cuente:

-(P&Q) , Q |, -P
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§ 23.20. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 24

Reglas primarias y secundarias —
Las reglas SCy TR

§ 24.1. GUIA PARCIAL PARA CONSTRUIR DERIVS CON
LAS REGLAS PRIMARIAS

No existe una receta mecanica para construir derivs en N1, ni
con reglas primarias ni con reglas secundarias. Tenemos que usar el
ingenio, y hacer borradores en sucio (por ensayo y error), hasta
dar con la deriv que buscamos.

En todo caso, las siguientes pautas constituyen una guia parcial,
para ayudarnos a encontrar la deriv que buscamos en cada ocasién:

1. Si necesitamos llegar a un condicional, intentamos aplicar la
regla PC.

2. Si hay una disyuncion, y queremos hacer uso de ella, intentamos
aplicar la regla Ev.

3. Si necesitamos llegar a una negacién, intentamos aplicar la regla

RA.

255
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4. En general, si no vemos claro hacia donde proceder, también
intentamos aplicar la regla RA (es la regla de tltimo recurso).

5. El resto de reglas primarias son mas intuitivas (vienen a la ca-
beza con més facilidad).

§ 24.2. EJEMPLO DE FORMALIZACION Y DERIVACION
EN N1 CON REGLAS PRIMARIAS

Vamos a considerar el siguiente argumento:

(1)  Siwas td, yo no voy.
[176] POR LO TANTO:

No es cierto que vayamos ti y yo.

A continuacién, procedemos a formalizarlo:

Clave:
T vas. P
Yo voy. Q

[177] Premisa:

Si vas ti, yo no voy. P — —-Q

Conclusion:

No es cierto que vayamos ti y yo. —(P&Q)
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A continuacién, indicamos el secuente que corresponde a dicho ar-
gumento:

[178] | P - - Q .. -(P&Q)

Y por ultimo, probamos que ese secuente es derivable en N1:

(1) P—--Q PR

(2) | P&Q

(3) P E& 2
[179]

(4) -Q MP 1,3

(5) Q E& 2

6) | Q&—-Q I& 4,5

(7) —=(P&—=Q) RA 2-6

En §31.17] hay mas ejemplos de formalizaciéon de argumentos y
derivacion en N1 con reglas primarias.
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§ 24.3. CUESTIONES

Considera el siguiente argumento:

(1) Sillueve, me mojo.
POR LO TANTO:

St no me mojo, no llueve.

1. Formaliza dicho argumento.
2. Indica el secuente que corresponde al mismo.

3. Deriva dicho secuente en N1.

§ 24.4. SECUENTES ESQUEMATICOS
Recordemos el secuente [174]:

-(P&Q) ., P .  -Q

Pues bien, vamos a reemplazar la simprop P por la variable me-

talingtiistica |A , en representaciéon de una féormula cualquiera.

Y lo mismo haremos con la simprop Q y la variable metalingtiisti-
ca B .

El resultado sera:

(180] | - (A&B) A . -B

donde A y B representan férmulas cualesquiera.

De [180] decimos que es un secuente esquemadtico, porque sus
componentes basicos no son simprops, sino férmulas cualesquiera.
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§ 24.5. DERIVACIONES ESQUEMATICAS
Consideremos ahora la deriv [L75].

Pues bien, ahora vamos a reemplazar los simprops P y Q de

dicha deriv, por las variables metalingiiisticas A y B , respectiva-
mente.

El resultado sera:

(1) —(A&B) PR

2) A PR
[181] ) | B

(4) | (/A&B 1& 2,3

5) | (A&B)& ~(A&B) I&1,4

(6) =B RA 3-5

donde A y B representan féormulas cualesquiera.

De [181] decimos que es una derivacién esquemadtica, porque
sus componentes basicos no son simprops, sino formulas cualesquiera.

En §|31.18| hay mas ejemplos de secuentes y derivaciones esquemati-
cas.
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§ 24.6. CUESTIONES

Escoge cualquier otra derivacién anterior del manual, y transférmala
en una derivacion esquematica.

§ 24.7. USO DE DERIVACIONES ESQUEMATICAS PARA
ACORTAR OTRAS DERIVACIONES

Imaginemos que, en sendas lineas de una deriv, nos aparecen estas
formulas:

- —(A&B)

= A

(donde Ay B son férmulas cualesquiera).

Pues bien, [180] garantiza que podemos introducir la férmula = B
en esa deriv. Y [181] nos indica los pasos que serian necesarios para
ello.

Esto nos brinda la posibilidad de utilizar los secuentes y deriva-
ciones esquematicas como reglas secundarias de N1.

§ 24.8. REGLAS SECUNDARIAS DE N1

Las reglas secundarias de N1 son un listado de secuentes, que se
pueden derivar mediante reglas primarias, o mediante otras reglas
secundarias anteriores en el listado.

El uso de reglas secundarias nos permite acortar muchas derivs,
poniendo en la justificacion el nombre de la regla y las lineas a las que
se aplica, en su caso. Enseguida veremos ejemplos.
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§ 24.9. CONVENIENCIA DE LAS REGLAS SECUNDA-
RIAS

El uso de reglas secundarias es un lujo, no una necesidad. Ello
es asi, porque cualquier secuente derivable con reglas secundarias, se
puede derivar también con reglas primarias.

Sin embargo, son un lujo muy conveniente, porque permiten sim-
plificar enormemente muchas derivs.

Algunas cuestiones de temas, controles o exdmenes, pueden reco-
mendar el uso de reglas secundarias para acortar la deriv. En estos
casos, hay que tener en cuenta que intentar la misma deriv solo con
reglas primarias, puede resultar mucho méas arduo y complicado.

§ 24.10. [CUESTIONES

Explica con tus propias palabras por qué decimos que las reglas se-
cundarias son un lujo conveniente.

§ 24.11. EL SILOGISMO CONJUNTIVO

Regla 13 de N1: Silogismo Conjuntivo (SC). Esta regla corres-
ponde a los secuentes:

4 SC I

~(A&B) , A | -B

~(A&B) , B | -A
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El primer secuente de SC se acaba de derivar. En §[31.18] se en-
contrard la deriv del segundo, asi como las correspondientes a muchas
de las reglas secundarias de N1 (las mas representativas y sencillas de
obtener).

§ 24.12. LA TRANSITIVIDAD DE CONDICIONAL Y BI-
CONDICIONAL

Regla 14 de N1: Transitividad de Condicional y Bicondicional
(TR). Esta regla corresponde a los secuentes:

a TR I

A-B , BoC | A«C )

o

§ 24.13. EJEMPLO DE DERIV CON LAS REGLAS SC 'Y
TR

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas SC y TR, junto
con las reglas primarias de N1:

[182] | - (P&(Q —-T)) , Q=R , R—>T |- -P
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En efecto, la deriv es:

(1) =(P&(Q —-T)) PR

(2) Q—R PR
[183]

3) R—->T PR

4) Q—->T TR 2,3

(5) —P SC 1,5

§ 24.14. CUESTIONES

Construye una deriv, con las reglas SC, TR y las primarias, para el
secuente:

-((P->R)&S), P-Q , Q—-R |—Nl -S

§ 24.15. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 25

Las reglas CM, PNC, PEX, PTE, SD
e ID — El metodo del baile, aplicado
alD

§ 25.1. LA CONMUTATIVIDAD DE CONJUNCION Y DIS-
YUNCION

Regla 15 de N1: Conmutatividad de Conjuncién y Disyuncion
(CM). Esta regla corresponde a los secuentes:

264
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A&B |- B&A
-(A&B) |-, - (B&A)
AvB | BVA
—~(AvB) |- - (BVvA)

\_ /

§ 25.2. EL PRINCIPIO DE NO CONTRADICCION

Regla 16 de N1: Principio de No Contradicciéon (PNC). Esta
regla corresponde al secuente:

PNC

. -(A&—-A)

Mediante el uso de esta regla, podemos introducir en cualquier

linea de una deriv una férmula del tipo = (A& —=A ) , para cual-

quier formula A .
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§ 25.3. EL PRINCIPIO DE EXPLOSION

Regla 17 de N1: Principio de Explosiéon (PEX). Esta regla co-
rresponde al secuente:

PEX

A&-A | B

Mediante el uso de esta regla, si en una linea de una derivacién hay
una contradiccion manifiesta, entonces podemos introducir cual-
quier féormula que queramos, sin restricciones.

§ 25.4. EL PRINCIPIO DE TERCIO EXCLUSO

Regla 18 de N1: Principio de Tercio Excluso (PTE). Esta regla
corresponde al secuente:

PTE

. Av-A

Mediante el uso de esta regla, podemos introducir en cualquier linea
de una deriv una férmula del tipo AV —=A | para cualquier férmula

A .
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§ 25.5. EL SILOGISMO DISYUNTIVO

Regla 19 de N1: Silogismo Disyuntivo (SD). Esta regla corres-
ponde a los secuentes:

a SD I
AVB , -A | B
AVB , -B | A

\ J

§ 25.6. EJEMPLO DE DERIV CON LAS REGLAS PNC Y
SD

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PNC y SD, junto
con las reglas primarias de N1:

[184] | (P&=P)vQ |-,  Q

En efecto, la deriv es:

(1) (P&—=P)vQ PR

185) | ) S(P&=P)  PNC

3) Q SD 1,2
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§ 25.7. CUESTIONES

Construye una deriv, con las reglas PTE y CM, junto con las reglas
primarias de N1, para el secuente:

(-PVP) > Q |, Q

§ 25.8. PREAMBULO A LA REGLA DE INTERDEFINI-
CION

La regla 20 es la Regla de Interdefinicion. Se trata de la ultima
regla de N1, y merece un comentario previo.

En algunas derivs, resulta ttil transformar un condicional en una
disyuncion:

(186] A -B |- |[=AvVB

Otras veces, nos interesa transformar un condicional negado en
una conjuncion:

(187) | =(A -B) |  A&-B

A los secuentes [186] y [187] se les llama secuentes de inter-
definicién, porque nos permiten eliminar una conectiva en favor de

otras.

Pues bien, la regla 20 aglutina todos los secuentes de interdefini-
cién entre entre & , 'V y [— .
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§ 25.9. SIMBOLO DE INTERDERIVACION

Para acortar el enunciado de la regla 20, conviene abreviar las parejas
de secuentes opuestos:

A ., B B ., A

Para ello, pondremos:

A -, B

A esta expresion la llamamos secuente de interderivacion.

Y al simbolo — }—_ lo llamamos simbolo de interderivacién.

§ 25.10. REGLA DE INTERDEFINICION

Regla 20 de N1: Interdefiniciéon (ID). Esta regla corresponde a
los siguientes secuentes de interderivacion:
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ID

A > B —. ~AVB
A-B . —(A&-B)
-(A—B) bk, -(-AvB)
~(A-B) —. A&-B

A&B —, ~(A > -B)

A&B H. —(-Av-B)
~(A&B) ., A > -B
~(A&B) ~Av-B

AvVB —~F, —(—-A&-B)

AVB —. ~A > B
~(AVB) . ~A&—B
~(AVB) b, ~-(-A—B)
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§ 25.11. EL METODO DEL BAILE, APLICADO A LA RE-
GLA ID

No es recomendable tratar de memorizar todo los secuentes de ID.

En su lugar, lo recomendable es aplicar el método del baile, de
manera similar a como lo vimos en §[14.13|.

En definitiva, se trata de utilizar el sentido comun, a fin de recons-
truir cada uno de estos secuentes, cuando los podamos necesitar.
Asi por ejemplo, supongamos que:
St canto, bailo.
Obviamente, de ahi se sigue que:

O no canto, o bailo.

Y a la inversa, si suponemos que:
O no canto, o bailo.
de ahi se sigue claramente que:
Si canto, bailo.
Pues bien, asi hemos reconstruido el primero de los secuentes de ID.

En §131.19| se reconstruyen mediante este método los demaés se-
cuentes de ID (del tercero en adelante).

§ 25.12. CUESTIONES

Reconstruye el segundo secuente de ID, mediante el método del baile.
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§ 25.13. EJEMPLO DE DERIV CON LAS REGLAS PEX E
ID

El siguiente secuente se puede derivar con las reglas PEX e ID, junto
con las reglas primarias de N1:

188] | =(PvQ@) , @ . R

La correspondiente deriv es la siguiente:

(1) =(PvQ) PR
(2) Q PR
1189] (3) —-P&—-Q 1ID1
(4) =Q E& 3

5) Q&-Q  1&24

(6) R PEX 5

§ 25.14. CUESTIONES

Construye una deriv, con la regla ID, junto con las reglas primarias
de N1, para el secuente:

-(P&Q) , P . -Q
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§ 25.15. EJEMPLO DE FORMALIZACION Y DERIVACION
EN N1 CON REGLAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

Vamos a considerar el siguiente argumento:

O apruebas, o te quedas en la

(1)

190] ciudad y vas a una academsia.
POR LO TANTO:

St no vas a una academia, has aprobado.

A continuacién, procedemos a formalizarlo:

Clave:

Apruebas. P

Te quedas en la ciudad. Q

Vas a una academia. R

[191]
Premisa:
O' apruebas, o te quedas en 'la PV(Q&R)
ciudad y vas a una academia.
Conclusién:
St no vas a una academia, has aprobado. -R —->P

A continuacién, indicamos el secuente que corresponde a dicho ar-

gumento:

(192] | PV(Q&R) . ~R > P
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1 -
Y por 1dltimo, probamos que ese secuente es derivable en N1, con
reglas primarias y secundarias:

(1) PV(Q&R) PR
(2) =P -(Q&R) ID1
3) | =R
(4) —-P

(193] | (5) Q&R MP 2,4
(6) R E& 5
(7) R&—R 1& 3,6
8) | =—=P RA 4-7
9 | P DN 8

(10) =R =P PC 2-8

En §31.20] hay mas ejemplos de formalizacién de argumentos y
derivacion en N1 con reglas primarias y secundarias.
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§ 25.16. CUESTIONES

Considera el siguiente argumento:

(1) No sabe hablar inglés ni francés.
(2) Le contratan solo si sabe hablar inglés o italiano.
POR LO TANTO:

Si le contratan, sabe hablar italiano.

1. Formaliza dicho argumento.
2. Indica el secuente que corresponde al mismo.

3. Deriva dicho secuente en N1, con las reglas que quieras (primarias
o secundarias).

§ 25.17. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 26

A1 - Las reglas PR, NC y de Cierre
— Derivabilidad en A1

§ 26.1. LA DEDUCCION NATURAL Y EL METODO DE
ARBOLES

N1 se llama deduccién natural, porque es el cdlculo deductivo que
mas se parece a como justificamos explicitamente nuestros razo-
namientos deductivos pormenorizados.

Eso no significa que, a nivel interno, nuestro cerebro procese la
argumentacion deductiva mediante las reglas de N1. De hecho, lo que
ocurre a nivel interno cuando razonamos (o cuando procesamos
informacion, del tipo que sea), es en gran medida un misterio.

Lo que si es cierto, es que el calculo que veremos a continuacion (el
llamado método de arboles, o -) es bastante menos natural
e intuitivo que N1. Pero a cambio, es mucho mas eficiente.

Baste decir que en A1 no habra que usar el ingenio en ningun
momento. Lo tinico que tendremos que hacer es aplicar ciegamente las
reglas del calculo, sin mas.

276
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§26.2. RAZONAMIENTO INDIRECTO POR EXAMEN DE
ALTERNATIVAS

A1 se basa en una estrategia argumentativa que utilizamos ocasio-
nalmente en el lenguaje natural, v a la cual llamaremos [Fazonaimiento|

Dicha estrategia consiste en lo siguiente:

1. Para valorar un argumento, empezamos considerando sus pre-
misas y la negacion de su conclusion.

2. A continuacion, examinamos sistematicamente todas las al-
ternativas que se abren a partir de esa consideracién, a ver si
alguna es viable.

3. Si no hay ninguna alternativa viable para las premisas y la ne-
gacion de la conclusion, entonces determinamos que el argumento
es valido.

4. Si hay alguna alternativa viable para las premisas y la nega-
cion de la conclusién, entonces determinamos que el argumento
es invalido.

Esta forma de razonar aparece ocasionalmente en lennat. Sin em-
bargo, es bastante menos frecuente (y por lo tanto, menos natural e
intuitiva) que las cadenas de razonamiento lineal, al estilo de N1.

§ 26.3. CUESTIONES

Explica a tu mejor entender por qué el razonamiento indirecto por
examen de alternativas es menos natural que el razonamiento lineal.
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§ 26.4. EL CALCULO A1

Al método de arboles para la légica proposicional clasica lo
vamos a llamar en este curso Al.

En logfor2 estudiaremos una version ampliada de este calculo,
adaptada a la légica de primer orden, a la cual denominaremos
-. Pero de momento, no tenemos que preocuparnos por ello.

Una deriv en A1 es un arbol matematico invertido, que cumple
con los siguientes requisitos:

1. El arbol se estructura por niveles, con un ntimero de orden a la
izquierda, y se va construyendo hacia abajo.

2. En cada nivel, hay uno o mas nodos, cada uno de los cuales
alberga una féormula de lenprop.

3. Para introducir cada nivel, hay que usar una de las reglas de A1l.

4. Algunas de estas reglas producen bifurcaciones en dos ramas
separadas, lo cual se senaliza mediante dos rayas en angulo.

5. El resto de reglas extienden la rama a la que se aplican de forma
rectilinea, lo cual se senaliza mediante una raya en vertical.

Enseguida veremos ejemplos, v en §28.9| hay una ilustracién grafi-
ca con colores.
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§ 26.5. REGLAS DE A1l

A1 contiene 12 reglas, separadas en varios grupos:

1. _ Comprende las reglas 1 a 3.

2. Reglas e-s. Comprende las reglas 4 a 12.

3. _ Comprende las reglas 1 a 4, asi como las

reglas 5, 8 y 10.

4. Reglas bifurcantes. Comprende las reglas 6, 7, 9, 11 y 12.

§ 26.6. CUESTIONES

1. Indica si la regla 1 de A1 es:

a) Seca o e-s.

b) Rectilinea o bifurcante.

2. Haz lo mismo con las restantes once reglas.

§ 26.7. FORMULAS PRIMAS

A las férmulas atémicas y negaciones de atémicas (es decir, a los
simprops y negaciones de simprops) las vamos a llamar férmulas
primas.

Al resto de féormulas de lenprop las llamaremos formulas no pri-
mas

Las reglas 4 a 12 de A1 se aplican a férmulas no primas.
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Las reglas 1 a 3 de A1l se aplican a férmulas cualesquiera,
primas o no.

§ 26.8. CUESTIONES

1. Pon dos ejemplos de férmulas primas que consistan en simprops.

2. Pon dos ejemplos de férmulas primas que consistan en negaciones
de simprops.

3. Pon dos ejemplos de férmulas no primas.

§ 26.9. TICADO DE FORMULAS

Cuando aplicamos una de las reglas 4 a 12 a una férmula, procedemos
a ticarla, colocando a su derecha el simbolo

v

De ese modo, senalizamos que esa formula ya ha sido utilizada,
y no volveremos a aplicarle las reglas nunca mas:

FORMULA TICADA,
FORMULA OLVIDADA.
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§ 26.10. REGLA DE PREMISAS DE A1l

Regla 1 de Al: Regla de Premisas (PR). De acuerdo con esta
regla, para comenzar un arbol, empezamos por introducir las pre-
misas, si las hay, en los nodos iniciales. Y anadimos la justificacién
PR a la derecha de cada uno.

Esta regla se abrevia igual que la Regla de Premisas de N1, y
su uso es casi idéntico. La unica diferencia es que aqui colocamos una
raya vertical entre los nodos de las distintas premisas.

Enseguida veremos ejemplos de esta y las restantes reglas de A1l.

§ 26.11. REGLA DE NEGACION DE CONCLUSION

Regla 2 de Al: Regla de Negacion de conclusién (NC). De
acuerdo con esta regla, a continuaciéon de las premisas, si las hay,

colocamos la negacién de la conclusion. Y anadimos la justificacién
NC a su derecha.

Cuando la conclusion es una férmula de alguno de estos tipos:

A&B AvB A —-B A B

entonces tenemos que ponerla entre paréntesis, antes de colocar el
simbolo de negacioén .

De ese modo, nos aseguraremos de negar la férmula entera, como
exige la regla:

CUANDO USE LA REGLA NC,
EL PARENTESIS NO OLVIDARE.

Veremos ejemplos enseguida.
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§ 26.12. CUESTIONES

Explica con tus propias palabras, de forma resumida, en qué consisten
las reglas PR y NC de A1l.

§ 26.13. BASE DEL ARBOL

Llamamos - del arbol a los nodos correspondientes a las pre-
misas (si las hay), y a la negacidén de la conclusidn:

TODO ARBOL EMPIEZA CON
PREMISAS Y NEGACION DE CONCLUSION.

Como las reglas PR y NC son rectilineas, podemos concluir que
la base de cualquier arbol es rectilinea, y pertenece a todas las
ramas.

§ 26.14. CORTOCIRCUITOS

Cuando en una rama hay un nodo con una férmula A | y otro nodo

con la férmula — A , decimos que se ha producido un cortocircuito
entre los niveles correspondientes a esas dos férmulas.

§ 26.15. REGLA DE CIERRE
Regla 3 de A1: Regla de Cierre:

1. Después de aplicar las reglas PR y NC, en el momento en que
detectemos un cortocircuito en una rama, debemos cerrarla.

2. Para ello, colocamos el simbolo X debajo de la rama.
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3. Debajo de ese simbolo, indicamos los ntimeros de linea que han
producido el cortocircuito.

4. Y ya no volveremos a extender dicha rama en ningin momento
posterior.

§ 26.16. ARBOLES TERMINADOS

1. Un arbol esta terminado y cerrado (o cerrado, a secas), cuan-
do todas sus ramas estan cerradas.

2. Un arbol esta terminado y abierto, cuando tiene alguna rama
o ramas abiertas, pero todas las formulas no primas estan ticadas,
y el arbol ya no se puede extender mas.

Como comprobaremos enseguida, las reglas estan disenadas de ma-
nera que todos los arboles de A1 terminan, ya sea abiertos o
cerrados, tras un nimero finito de pasos.

§ 26.17. CUESTIONES

Indica cudntos cortocircuitos debe tener un arbol con 3 ramas, para
estar terminado y cerrado. Razona la respuesta.

§ 26.18. DERIVABILIDAD EN A1l

Cuando un conjunto de premisas D y una conclusion A generan

un arbol cerrado, decimos que A es derivable de D en A1l.
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Esto lo senalizamos poniendo:

(194] D |, A

(leido “a es derivable de de, en a uno”).

§ 26.19. NO DERIVABLIDAD EN N1

Por su parte, cuando las premisas D y conclusion A generan

un arbol terminado y abierto, entonces decimos que A es no
derivable de D en Al.

Esto lo senalizamos poniendo:

[195] |D  }£ A

(leido “a es no derivable de de, en a uno”).

En definitiva:

/ ARBOL CERRADO, I
SECUENTE DERIVADO.
ARBOL TERMINADO Y ABIERTO,
SECUENTE MUERTO

K (MUERTO = NO DERIVABLE). )

§ 26.20. CUESTIONES

Inventa otra regla nemotécnica para memorizar la idea expuesta en el
recordatorio anterior.
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§ 26.21. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §(L.18)



Tema 27

Reglas para Doble Negacion, para
la Conjuncion y para la Conjuncion
hegada

§ 27.1. TEOREMAS FORMALES DE A1l
Como veremos en §(31.22((2), en A1 también hay férmulas derivables

sin utilizar ninguna premisa.
A dichas férmulas las llamaremos teoremas formales de A1l.

Cuando ocurra esto, pondremos:

F. &

(leido “a es derivable sin premisas en a uno”).

En caso contrario (es decir, cuando A no es derivable sin pre-
misas en A1), pondremos:

K. A

(leido “a no es derivable sin premisas en a uno”).
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§ 27.2. PRIMER EJEMPLO DE ARBOL CERRADO

Nuestro primer ejemplo de arbol nos servira para demostrar que:

[196] | P .. P

Para construir el arbol correspondiente, seguimos estos pasos:

1. Colocamos la tnica premisa (P ) en el nivel 1 del arbol, con la
justificacién PR.

2. A continuacién, en el nivel 2, colocamos la negacion de la
conclusién (esto es, la férmula (=P ). Y la acompanamos con
la justificaciéon NC.

3. Por 1ltimo, detectamos el cortocircuito en los niveles 1 y 2 de
la tinica rama del arbol, por lo que procedemos a cerrarla.

El resultado sera:

(197] | (1) P PR

El arbol termina cerrado, por lo que hemos demostrado que el

secuente [196] es derivable en A1.
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§ 27.3. PRIMER EJEMPLO DE ARBOL TERMINADO Y
ABIERTO

Nuestro siguiente ejemplo de arbol nos servira para demostrar que:

[198] | P . Q

Para construir el arbol correspondiente, seguimos estos pasos:

1. Colocamos la tnica premisa (/P ) en el nivel 1 del arbol, con la
justificaciéon PR.

2. A continuacién, en el nivel 2, colocamos la negacién de la
conclusién (esto es, la férmula = Q ). Y la acompanamos con
la justificacién NC.

3. Como P y =P sonférmulas primas, no se les puede aplicar
ninguna regla mas.

4. Por lo tanto, el arbol estd terminado y abierto.

El resultado sera:

[199] | (1) P PR

I
2) =Q NC

El arbol termina abierto, por lo que hemos demostrado que el
secuente correspondiente a [198] no es derivable en Al.

En §31.22| hay mas ejemplos de arboles abiertos y cerrados, con
distintas combinaciones de reglas.
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§ 27.4. CUESTIONES

1. Construye un arbol para demostrar que:

P ; Q ., Q

Razona tu respuesta, a la vista del arbol terminado.

2. Construye un arbol para demostrar que:

P ’ Q J7£A1 R

Razona tu respuesta, a la vista del arbol terminado.

§ 27.5. REGLA DE A1 PARA LA DOBLE NEGACION
Regla 4 de Al:

4 DOBLE NEGACION N

—4
I

k A nivel de == A /

Segun este esquema, si una rama contiene un nodo con una doble

negacion — — A | entonces debemos introducir un nuevo nodo en esa

rama, con la formula A .

Obviamente, la férmula == A es la entrada de la regla de Do-

ble negacidén, y la féormula A  es la salida.
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A la derecha de la formula de salida, colocamos el niimero de linea
del nodo con la férmula de entrada, como justificacion. Y ticamos la
formula de entrada, para no volverla a utilizar.

§ 27.6. EJEMPLO DE ARBOL CON LA REGLA DE DO-
BLE NEGACION

Nuestro siguiente arbol nos servira para demostrar que:

[200] | [P - - =P

Para construir el arbol correspondiente, seguimos estos pasos:

1. Colocamos la tnica premisa (/P ) en el nivel 1 del arbol, con la
justificacién PR.

2. A continuacién, en el nivel 2, colocamos la negacién de la
conclusién (esto es, la férmula ‘= ==P ). Y la acompanamos
con la justificacion NC.

Es importante darse cuenta de que para obtener la negaciéon de la
formula ‘= =P ., hay que anadirle una negacién a esa férmula,

obteniendo = —==P .

También es importante darse cuenta de que no hay cortocir-
cuito entre los niveles 1 y 2, porque — —= =P no es la negacion

de P .

3. A continuacién, aplicamos la regla de Doble Negaciéon a la
formula = —= =P , obteniendo — P en el nivel 3.
A la derecha de la férmula de salida colocamos el nimero de

nodo de la férmula de entrada, esto es 2. Y procedemos a ticar
esa formula.
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4. Por tltimo, detectamos (ahora si) un cortocircuito en los nive-
les 1 y 3 de la tnica rama del arbol, por lo que procedemos a
cerrarla.

El resultado sera:

201] | (1) P PR
|

2 [===p v NC
|

(3) ~P 2
X

1,3

El arbol termina cerrado, por lo que hemos demostrado que el
secuente [200] es derivable en A1l.

§ 27.7. CUESTIONES

1. Construye un arbol para demostrar que:

=R, B

Razona tu respuesta, a la vista del arbol terminado.

2. Construye un arbol para demostrar que:

L

Razona tu respuesta, a la vista del arbol terminado.
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§ 27.8. REGLA DE A1 PARA LA CONJUNCION
Regla 5 de Al:

- CONJUNCION N

A&B v

|
nivel de A&B

A
|
B nivel de A &B /

-

Segun este esquema, si una rama contiene un nodo con una conjun-

cion A &B , entonces debemos introducir dos nuevos nodos en esa

rama, con las formulas A y B respectivamente.

Obviamente, la formula A & B es la entrada de la regla de Con-

juncién, y las férmulas A y B constituyen la salida de la misma.

A la derecha de cada féormula de salida, colocamos el numero de
linea de la férmula de entrada, como justificaciéon. Y ticamos la férmula
de entrada, para no volverla a utilizar.

§ 27.9. EL METODO DEL BAILE, APLICADO A Al

Si afirmamos que alguien
Canto y bailo.
estamos afirmando simultaneamente que

Canto.
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y también que
Bailo.
Este razonamiento ilustra la regla de A1 para la Conjuncion, y
es una forma sencilla de recordarla.

En §[31.21] hay razonamientos similares para las restantes reglas
de A1.

§ 27.10. REGLA DE A1 PARA LA CONJUNCION NEGA-
DA

Regla 6 de A1l:

4 CONJUNCION NEGADA )

~(a&B) Vv
/\

-A -B nivel de = (A &B )

- )

Segun este esquema, si una rama contiene un nodo con una con-

juncién negada A &B | entonces debemos bifurcar esa rama en el

siguiente nivel, e introducir las formulas = A y —=B , respectiva-
mente, en cada una de las ramas resultantes de la bifurcacion.

Obviamente, la formula A & B es la entrada de la regla de Con-

juncion negada, y las féormulas = A y — B son la salida.

A la derecha de las féormulas de salida, colocamos el ntimero de linea
de la férmula de entrada, como justificacién. Y ticamos la férmula de
entrada, para no volverla a utilizar.
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§ 27.11. RECTILINEAS PRIMERO

Para que nuestros arboles sean mas pequenos y manejables, es conve-
niente seguir la siguiente tactica, en cada momento de desarrollo del
arbol.

Tactica de prioridad a las reglas rectilineas de A1l:

TRAS LA BASE DEL ARBOL,
APLICA LAS REGLAS RECTILINEAS PRIMERO);
Y DEJA LAS BIFURCANTES PARA MAS ADELANTE
(PARA CUANDO NO HAYA MAS REMEDIO).

§ 27.12. CUESTIONES

Inventa otra regla nemotécnica para memorizar la idea expuesta en el
recordatorio anterior.

§ 27.13. EJEMPLO DE ARBOL CON LA REGLA DE LA
CONJUNCION NEGADA

Nuestro siguiente arbol nos servira para demostrar que:

202] |[-(P&Q) , P - -Q

Para construir el arbol correspondiente, seguimos estos pasos:

1. En el nivel 1, colocamos la primera premisa ( = (P &Q ) ), con
la justificacion PR.
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. En el nivel 2, colocamos la segunda premisa (/P ), también con
la justificacion PR.

. En el nivel 3, colocamos la negacién de la conclusién (esto

es, la férmula = =Q ), con la justificacion NC.

. En el nivel 4, seguimos la tactica de rectilineas primero, por
lo que aplicamos la regla de Doble Negacion a la férmula
— = Q , obteniendo la férmula Q .

A la derecha de esta férmula colocamos el nivel de la férmula de
entrada (esto es 2), y procedemos a ticar dicha férmula.

. En el nivel 5, aplicamos la regla de Conjunciéon negada a la

primera premisa, — (P &Q ) ).

Ello produce una bifurcaciéon, dando lugar a las formulas — P

y =Q .

. Por 1ltimo, detectamos sendos cortocircuitos en las dos ramas
del recién introducido nivel 5, por lo que procedemos a cerrarlas,
indicando los niveles que han cortocircuitado en cada caso.
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El resultado sera:

[203] | (1) -(P&Q) v PR
I
(2) P PR
I
(3) ——q vV NC
I
(4) Q 2
—
(5) (=P -Q 1

El arbol termina cerrado, por lo que hemos demostrado que el
secuente [202] es derivable en Al.

§ 27.14. CUESTIONES

Construye un arbol para demostrar que:

-(P&Q) , Q . -P

Razona tu respuesta, a la vista del arbol terminado.

§ 27.15. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 28

Reglas para la Disyuncion,
Condicional, Bicondicional y sus
negaciones

§ 28.1. PATRONES SIMILARES

Las reglas 7 a 12 de A1 siguen patrones similares a las reglas 4 y 5.

Concretamente:

= Las reglas de A1l para la Disyuncion, Condicional, Bicon-
dicional y Bicondicional negado son bifurcantes, y siguen
un patrén similar a la regla para la Conjuncién negada (con
pequenos ajustes particulares, en cada una de ellas).

= Las reglas de A1 para la Disyuncion negada y el Condicional
negado son rectilineas, y siguen un patrén similar a la regla
para la Conjuncién (con pequenos ajustes particulares, en cada
una de ellas).

Por consiguiente, nos limitaremos a dar los esquemas de cada una
de esas reglas, sin mas explicaciéon.

297
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§ 28.2. REGLA DE A1 PARA LA DISYUNCION
Regla 7 de Al:

- DISYUNCION N

AvB \/
T

\ A B nivel de AvB J

§ 28.3. REGLA DE A1 PARA LA DISYUNCION NEGADA
Regla 8 de Al:

/ DISYUNCION NEGADA \
-(AvB) v
|
-A nivel de = (AvVB)
|
-B nivel de = (AVB)

/
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§ 28.4. REGLA DE A1 PARA EL CONDICIONAL

Regla 9 de Al:

- CONDICIONAL N
A —-B \/
/\

K -A B nivelde A — B J

299

§ 28.5. REGLA DE A1 PARA EL CONDICIONAL NEGA-

DO
Regla 10 de A1l:

/ CONDICIONAL NEGADO \
-(A -B) /
|
A nivel de = (A — B)
|
\ -B nivel de = (A _)B)J
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§ 28.6. REGLA DE A1 PARA EL BICONDICIONAL
Regla 11 de A1l:

- BICONDICIONAL I
A < B \/
/\
A - A nivel de A & B
| |

\ B -B nivel de A < B J

§ 28.7. REGLA DE Al PARA EL BICONDICIONAL NE-
GADO

Regla 12 de A1l:

- BICONDICIONAL NEGADO I
-(A <+B) \/
/\
A -A nivel de = (A < B)
| |
-B B nivel de = (A < B)

- /
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§ 28.8. EJEMPLO DE ARBOL CERRADO, CON REGLAS
VARIADAS

Nuestro siguiente arbol nos servirad para demostrar que:

204]

PV(Q-R) . -P |},  —(Q&-R)

El arbol en cuestiéon es:

205] | (1) Pv(Q -R) v PR
|
(2) ~P PR
|
3) [==(Q&=R) v NC
|
(4) Q&-R v 3
|
(5) Q 4
|
(6) ~R 4
/\
7n P Q>R vV 1
(8) ~Q R 7
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El arbol termina cerrado, por lo que hemos demostrado que el
secuente [204] es derivable en A1l.



LOGFOR1 303

§ 28.9. ILUSTRACION A COLOR

A continuacién, usamos [205] para ilustrar los distintos elementos de
los arboles:

W |
(3) NC | |
(4) 3
(5) 4
(6) 4
(7) 1
(8) 7

RAMA 3
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§ 28.10. EJEMPLO DE ARBOL ABIERTO, CON REGLAS
VARIADAS

Nuestro siguiente arbol nos servira para demostrar que:

[206] | P < Q , - (PVR) . Q

El arbol en cuestién es:

207] | (1) posqQ v PR
|
2 =(PvrR) v PR
|
(3) -Q NC
|
(4) —p 2
|
(5) ~R 2
T
6) P “p 1
| |
7y Q -Q 1
37><46

El arbol termina abierto, por lo que hemos demostrado que el
secuente [206] no es derivable en A1.
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§ 28.11. CUESTIONES

1. Construye un arbol para el siguente secuente, y determina si es
derivable en A1, o si por el contrario, no es derivable:

P->(Q&R) , -R - ~P

Razona tu respuesta, a la vista del arbol terminado.

2. Haz lo mismo para el secuente:

PvQ , -(QVR) .. -P

§ 28.12. EJEMPLO DE FORMALIZACION Y DERIVACION
EN A1l

Vamos a considerar el siguiente argumento:

(1) Iré a Madrid y a Barcelona.

(2)  Visitaré el Liceo si voy a Barcelona.
[208]
POR LO TANTO:

O no voy a Madrid, o visitaré el Liceo.
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A continuacién, procedemos a formalizarlo:

Clave:
Iré a Madrid. P
Iré a Barcelona. Q
Visitaré el Liceo. R

[209] .
Premisas:

Iré a Madrid o Barcelona. PvQ

Visitaré el Liceo si voy a Barcelona. Q — R
Conclusién:

O no voy a Madrid, o wisitaré el Licco. —PVR

A continuacién, indicamos el secuente que corresponde a dicho ar-

gumento en Al:

[210] | PV @ , Q —R .. -PVR

Y por ultimo, vamos a construir un arbol, para comprobar si ese
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secuente es derivable en A1l:

211] | (1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

PaQ v
I
QSR vV
I
-(—=PVR) \/

I
P
I
Q
I

—
I

-R

I

P
/\
-Q R
X X

PR

PR

NC
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El arbol termina cerrado, por lo que hemos demostrado que el
secuente [210] es derivable en A1.

En §31.23| hay més ejemplos de formalizacion y derivaciéon me-

diante arboles.
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§ 28.13. CUESTIONES

1. Formaliza el siguiente argumento:

(1)  La hierba es verde o la Tierra se mueve.
(2) No es cierto que si la hierba es verde, la Luna es un planeta.
POR LO TANTO:

La hierba es verde.

2. Indica el secuente que corresponde a dicho argumento en Al.
3. Construye un arbol para ese secuente.

4. A la vista del arbol terminado, razona si dicho secuente es o no
derivable en Al.

§ 28.14. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)



Tema 29

Metateoria — Correccion, completud
y decidibilidad

§ 29.1. METATEORIA

Como dijimos en §[8.5, la metateoria es el estudio de las propieda-
des generales de un sistema légico.

Concretamente, en este curso nos vamos a centrar en las tres prin-
cipales propiedades metateodricas de los calculos deductivos.

Dichas propiedades son:
1. Correccion.
2. Completud (o completitud).

3. Decidibilidad.

A continuacion, estudiaremos esas propiedades respecto a nuestros
dos calculos deductivos, N1 y A1l. Y después explicaremos qué con-
secuencias se siguen respecto al sistema logprop en su conjunto.

309
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§ 29.2. METAFORA DE LAS RECETAS

Supongamos que estamos examinando recetas para cocinar un plato.

Pues bien, diremos que:

1. Una receta es correcta, si sus ingredientes y pasos de ela-
boracion son adecuados para cocinar el plato en cuestiéon; es
decir, si no contiene nada que no sea adecuado para cocinar ese
plato.

2. Una receta es completa, si contiene todos los ingredientes y
pasos necesarios para cocinar el plato en cuestion; es decir, si
no deja nada fuera.

3. Una receta es decidible, si sus pasos de elaboracién son
mecanicos; es decir, que se pueden seguir de manera automatica,
sin necesidad de recurrir al ingenio.

En definitiva:

/ UNA RECETA CORRECTA, \
NO FALLA EN NADA;
A UNA RECETA COMPLETA,
NO LE FALTA NADA;
UNA RECETA DECIDIBLE,
NO DEJA NADA AL INGENIO

K (TODO ES MECANICO). )
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§ 29.3. RECETAS DE PAELLA

Apliquemos esta metafora a las posibles recetas para hacer paella:

1. Si una receta para hacer paella recomienda triturar todos los in-
gredientes, entonces es incorrecta, porque el resultado no sera
una paella, sino un puré.

2. Si a una receta para hacer paella le falta el arroz, entonces es
incompleta, porque sin ese ingrediente, no hay paella.

3. Si una receta para hacer paella nos recomienda cocer el arroz
“hasta que alcance su punto” — sin dar més indicaciones —,
entonces es indecidible, porque necesitaremos usar de nuestro
ingenio, o de nuestra maestria, para juzgar eso.

§ 29.4. CUESTIONES
1. Aplica la metafora de las recetas a otro plato que conozcas, o
inventa otra metafora distinta que canalice la misma idea.
2. Da un ejemplo de incorreccion, en relacién a tu propuesta.
3. Da un ejemplo de incompletud, en relacion a tu propuesta.

4. Da un ejemplo de indecidibilidad, en relacién a tu propuesta.

§ 29.5. CORRECCION DE N1

N1 es un calculo correcto, porque en cualquier derivacion, la con-
clusion es consecuencia légica de las premisas.
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En otras palabras: N1 es un calculo correcto porque, para cual-
quier férmula Ay conjunto de férmulas D, tenemos:

[212] |Si D |, A entonces D = A

La correccidn significa que N1 no falla: dada cualquier deriva-
cion, la conclusion es consecuencia logica de las premisas.

§ 29.6. A TODO TEOREMA FORMAL DE N1, CORRES-
PONDE UNA VERDAD LOGICA

Como N1 es correcto, se sigue que, en cualquier derivacion sin
premisas, la conclusion es una verdad légica.

En otras palabras:

[213] |Si ., A entonces = A

§ 29.7. CUESTIONES
Explica, a tu mejor entender, por qué [213] se sigue de [212].

§ 29.8. COMPLETUD DE N1

N1 es un calculo completo, porque si una formula es consecuencia
légica de un conjunto de premisas, entonces hay una derivaciéon en
N1 desde esas premisas a la conclusion.
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En otras palabras: N1 es un calculo completo porque, para cual-
quier férmula Ay conjunto de férmulas D, tenemos:

[214] [Si D |, A entonces D |—= A

La completud significa que a N1 no le falta nada: dada cual-
quier consecuencia légica desde un conjunto de premisas, existe
una derivacion desde esas premisas a la conclusion.

§ 29.9. A TODA VERDAD LOGICA, CORRESPONDE UN
TEOREMA FORMAL DE N1

Como N1 es completo, se sigue que cualquier verdad légica es
derivable sin premisas (y por tanto, es un teorema formal de N1).

En otras palabras:

[215] |Si = A entonces ..

§ 29.10. CUESTIONES
Explica, a tu mejor entender, por qué [215] se sigue de [214].

§ 29.11. PRUEBAS DE CORRECCION Y COMPLETUD
DE N1

Se pueden encontrar pruebas de correccion y completud, para un
sistema similar a N1, en la seccion §1.5 de:

D. Van Dalen, 1994: Logic and Structure

(libro que circula ampliamente por internet).
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§ 29.12. INDECIDIBILIDAD DE N1
El calculo N1 es indecidible, por dos razones:

1. Varias de sus reglas (concretamente, PC, Ev y RA) contienen
apelaciones a nuestro ingenio.

2. No hay una rutina mecanica que nos diga qué regla debemos
aplicar a cada paso (ni con reglas primarias, ni con reglas se-
cundarias).

Esto significa que podemos intentar derivar un secuente en N1
durante anos. Y mientras no encontremos la derivacién, N1 no nos
dira si dicha derivacion existe o no.

§ 29.13. CUESTIONES

Explica, a tu mejor entender, si la realizacién de multiplicaciones me-
diante las tablas de multiplicar, es un procedimiento decidible o no.

§ 29.14. CORRECCION DE A1

A1 es un calculo correcto, porque dado cualquier arbol cerrado, la
conclusion es consecuencia légica de las premisas.

En otras palabras: A1 es un calculo correcto porque, para cual-
quier férmula Ay conjunto de férmulas D, tenemos:

[216] |Si D |- A entonces D = A

La correccién significa que A1 no falla: dado cualquier arbol
cerrado, la conclusion es consecuencia légica de las premisas.
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§ 29.15. [PREMIUM] PRUEBA DE CORRECCION DE A1

Supongamos que D |—Al A . Por tanto, hay un arbol cerrado cuya

base contiene Dy —A .

A partir de ahi, vamos a demostrar que D |=1 A . esto es, que no

hay ninguna intprop I que haga W a Dy —=A .

Procedemos por reduccion al absurdo en el metalenguaje: em-
pezaremos suponiendo que existe tal intprop, y demostraremos que en
ese caso, el arbol no puede cerrar.

Asi pues, partimos de que I hace V a Dy —=A , por lo que el
arbol esta abierto en la base.

Ahora bien, al aplicar cualquier regla e-s rectilinea, si I hace W a
la entrada de la regla, también hace W a todas sus férmulas de salida.

Por ejemplo, si I hace W a A&B , también hara Wa A yv B .Y
con el resto de reglas e-s rectilineas se comprueba exactamente igual.

Por otra parte, al aplicar cualquier regla e-s bifurcante, si I hace
WV a la entrada de la regla, entonces hace W a al menos una de las

ramas de salida. Por ejemplo, si I hace W a = (A&B ) , entonces

hara Wa —=A oa —B .Y con el resto de reglas e-s bifurcantes se
comprueba exactamente igual.

Por consiguiente, I hace W a toda una rama del arbol, con lo
cual este no puede cerrar. Como se queria demostrar.
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§ 29.16. A TODO TEOREMA FORMAL DE A1, CORRES-
PONDE UNA VERDAD LOGICA

Como A1 es correcto, se sigue que, en cualquier arbol sin premisas,
la conclusién es una verdad légica.

En otras palabras:

[217] |Si ., A entonces = A

§ 29.17. CUESTIONES
Explica, a tu mejor entender, por qué [217] se sigue de [216].

§ 29.18. COMPLETUD DE A1l

A1l es un calculo completo, porque si una férmula es consecuen-
cia légica de un conjunto de premisas, entonces el arbol con esas
premisas y la negacién de la conclusién, termina cerrando.

En otras palabras: A1 es un calculo completo porque, para cual-
quier férmula Ay conjunto de férmulas D, tenemos:

[218] [Si D |, A entonces D |— A

La completud significa que a A1 no le falta nada: dada cual-
quier consecuencia légica desde un conjunto de premisas, existe
una arbol cerrado con esas premisas y la negacién de esa conclu-
sion.
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§ 29.19. [PREMIUM] PRUEBA DE COMPLETUD DE A1l

Supongamos que D |=1 A | por lo que no hay ninguna intprop que
haga VaDya —=A .

A partir de ahi, vamos a demostrar que D |—Al A | esto es, que

cualquier arbol para D y a — A termina cerrando.

Nuevamente, procederemos por reduccion al absurdo en el me-
talenguaje: supondremos que hay un arbol terminado y abierto para
D yva —A ,y demostraremos que en tal caso hay una intprop que

hace Wa Dya —A .

Sea pues R una rama abierta y terminada de un arbol para D y
= A | yseal la introp que hace WV a todas las férmulas primas de
dicha rama.

Como R estd terminada, se habran aplicado todas las reglas posi-
bles a sus formulas, obteniendo salidas cada vez mas simples, hasta
llegar a féormulas primas.

Ahora bien, al aplicar cualquier regla e-s rectilinea, si I hace V a
las formulas de salida de la regla, también hara W a su férmula de
entrada. Por ejemplo, si I hace V a A y B , también harda V a

A&B .Y lo mismo con el resto de reglas e-s rectilineas.

Por otra parte, al aplicar cualquier regla e-s bifurcante, si I hace W
a al menos una de las ramas de salida, también hard W a su entrada.

Por ejemplo, si T hace W a = A | entonces hard WV a = (A&B ) .
Y lo mismo con el resto de reglas e-s bifurcantes.
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Por consiguiente, como R esta terminada, e I hace W a todas sus
formulas primas, también tiene que hacer W a las entradas de las
sucesivas reglas, hasta llegar a la base del arbol.

Y ello implica que I hace W a Dy a — A , como se queria demos-
trar.

§ 29.20. A TODA VERDAD LOGICA, CORRESPONDE UN
TEOREMA FORMAL DE A1l

Como A1 es completo, se sigue que la negacién de cualquier verdad
l6gica es genera un arbol cerrado (y por tanto, dicha verdad lgica
es un teorema formal de A1).

En otras palabras:

[219] |Si = A entonces . A

§ 29.21. CUESTIONES
Explica, a tu mejor entender, por qué [219] se sigue de [218].

§ 29.22. DECIDIBILIDAD DE A1l

El calculo A1l es decidible, porque nos permite decidir, de forma
mecanica y en un numero finito de pasos, si una férmula es deri-
vable 0 no, de un conjunto finito de férmulas.

La decidibilidad de A1 se sustenta en estos puntos:
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1. Las instrucciones para confeccionar los arboles son una rutina
mecanica, que no deja nada al ingenio o al azar.

2. Al aplicar sucesivamente las reglas, cualquier arbol termina tras
un nimero finito de pasos.

3. El modo en que termine el arbol (abierto o cerrado) nos dice si
la conclusién es o no derivable de las premisas en A1l.

§ 29.23. [PREMIUM] TABLAS ITALIANAS

Las tablas de verdad también se pueden reconvertir en un calculo
deductivo, puramente sintactico.

Para ello, basta con reinterpretar la W como Venecia, y la IF

como Florencia. Al resultado lo llamaremos _

Asi pues, diremos que A es derivable de D en tablas italianas,

cuando cualquier tabla en la que todas las féormulas de D sean W
(Venecia), también lo es A .

El resultado es un nuevo calculo deductivo para logprop, que es
obviamente correcto y completo (dado su paralelismo con las tablas
de verdad seménticas), asi como decidible (dado que la confeccién de
las tablas es puramente mecanica, y todas terminan tras un nimero
finito de pasos).
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§ 29.24. COMPLETUD Y DECIDIBILIDAD DE UN SISTE-
MA LOGICO

Todo sistema légico tiene, al menos, un calculo deductivo correc-
to.

Esto es un requisito de minimos. No se puede hablar de un
sistema légico, para analizar un aspecto de la relacién de conse-
cuencia, si no incorpora un calculo deductivo correcto que refleje
dicho aspecto.

Ademaés, decimos que:

1. Un sistema logico es completo, si hay al menos un calculo de-
ductivo completo para el mismo.

2. Un sistema es incompleto, si no puede existir ningin calculo
deductivo completo para dicho sistema.

3. Un sistema légico es decidible, si hay al menos un calculo de-
ductivo decidible para el mismo.

4. Un sistema es indecidible, si no puede existir ningiin calculo
deductivo decidible para dicho sistema.

§ 29.25. COMPLETUD Y DECIDIBILIDAD DE LOGPROP

En virtud de que N1 y A1l son calculos completos, se sigue que
logprop es un sistema légico completo.

En virtud de que A1 es un célculo decidible, se sigue que logprop
es un sistema légico decidible.
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§ 29.26. COMPLETUD Y DECIDIBILIDAD EN OTROS SIS-
TEMAS

Lalégica de primer orden, que estudiaremos en logfor2, es también
un sistema completo, como alli veremos.

Sin embargo, la légica de primer orden es indecidible, como
también veremos alli.

Ademss, en logfor2 trataremos brevemente de otro sistema 16gi-
co, llamado légica de segundo orden, que es incompleto, como
también comentaremos en su momento.

§ 29.27. CUESTIONES

Haz un resumen de sistemas completos, incompletos, decidibles e in-
decidibles, segin §(29.25| y §/29.26|.

§ 29.28. BALANCE

Decia J. R. Capablanca, que aprendia mas ajedrez de cada partida
perdida, que de cien ganadas.

A punto de terminar la asignatura, llega el momento de hacer ba-
lance, y para eso solicito tu colaboracion, contestando a las siguientes
cuestiones.
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§ 29.29. CUESTIONES

Respecto a la materia que hemos estudiado en esta asignatura (es
decir, la Légica de primer orden, como disciplina académica),
y su presencia en el Grado de Filosofia:

a) Haz una observacién favorable.

b) Haz una observacion critica.

¢) Haz una sugerencia de mejora.

. Responde a esas mismas tres cuestiones, respecto de este manual

de curso, como material didactico.

Responde a esas mismas tres cuestiones, respecto a la metodo-
logia docente utilizada en esta asignatura.

Responde a esas mismas tres cuestiones, respecto del procedi-
miento de evaluacion empleado en esta asignatura.

Responde a esas mismas tres cuestiones, respecto a mi actitud
como profesor.

§ 29.30. CUESTIONES FIN DE TEMA

(VER §[L.18)



Tema 30

Logicas no clasicas — Inteligencia
artificial — Mas alla de este manual

§ 30.1. LOGICAS NO CLASICAS

Como dijimos en §[8.7], la légica de primer orden cléasica es el
paradigma de la légica formal en nuestros dias. Y logprop es una
parte de ese paradigma.

Sin embargo, también hay sistemas de légica no clasica, los
cuales se apartan de dicho paradigma.

Las logicas no clasicas se dividen en dos grupos:

1. Las loégicas extendidas, que proponen enriquecer la logica
clasica con nuevos simbolos légicos, y nuevas relaciones de
consecuencia légica en las que intervienen esos simbolos.

2. Las logicas alternativas, que proponen reformar la légica clasi-
ca, cambiando aspectos esenciales de la misma.

El principal ejemplo de légica extendida es la légica modal, de la
que vamos a hablar enseguida.

323



324 GUSTAVO PICAZO

Uno de los principales ejemplos de légica alternativa es la 16gica
intuicionista, de la que hablaremos enseguida también.

Como vamos a ver, tanto la légica modal como la l6gica intuicionista
tienen importantes deficiencias. Ello explica que no se hayan impuesto
sobre el paradigma principal de la disciplina.

Y lo mismo cabe decir de los restantes sistemas de légica no clasica.

§ 30.2. CUESTIONES

1. Indica cualquier otro caso de paradigma en ciencia, si lo conoces.

2. Indica, si lo conoces, cualquier otro caso de alternativa al para-
digma cientifico dominante.

§ 30.3. RUDIMENTOS DE LOGICA MODAL

La légica modal es una propuesta de extension de logprop, anadiéndo-
le dos nuevos simbolos logicos:

» El simbolo [0 , en representacién de la nocién de necesidad.

» El simbolo € , en representacién de la nocién de posibilidad.

Como complemento a esta propuesta, se ha elaborado una semanti-
ca de mundos posibles, que intenta dilucidar la relacién de con-

secuencia légica cuando intervienen O y € .
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En este sentido, hay acuerdo en que, para cualquier férmula A

sucede que JA es légicamente equivalente a —=9—A . En otras
palabras: algo es necesario si y solo si su negacién es imposible.

En consecuencia, los distintos calculos deductivos para logica

modal, permiten la interderivacién entre OA y —=O0—-A

§ 30.4. DEFICIENCIAS DE LA LOGICA MODAL

Sin embargo, entre les contribuidores a la l6gica modal, no hay acuer-
do sobre si DA tiene como consecuencia légica a CICIA  (es decir,
no hay acuerdo sobre si el hecho de que algo sea necesario, implica
que es necesario que sea necesario).

En consecuencia, hay unos calculos deductivos modales que
permiten derivar CJCJA  a partir de OJA | y otros que no.

Y asi, hay otras muchas desavenencias, en cuanto a como entender
la consecuencia légica en este sistema.

Ademas, la semantica de mundos posibles ha sido criticada por
carecer de una base conceptual clara.

Y por tultimo, se ha argumentado que los diferentes ambitos de
necesidad (légica, seméantica, fisica, biologica, etc) se rigen por re-
laciones de consecuencia distintas, por lo que es un error intentar
aglutinarlas todas bajo un unico sistema.
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§ 30.5. CUESTIONES

Explica en pocas palabras, a tu mejor entender, qué es un mundo
posible.

§ 30.6. LA CONJETURA DE LOS PRIMOS GEMELOS

El ntimero 10 es divisible por 2 y por 5, mientras que el nimero 11
solo es divisible por 1 y por si mismo. Por eso decimos que el 11 es un
numero primo.

También es primo el niimero 13.

A las parejas como 11 y 13 se les llama primos gemelos, por ser
nimeros primos situados a dos unidades, uno del otro.

A fecha de hoy, nadie ha podido demostrar que existan infinitas
parejas de primos gemelos. Pero tampoco se ha podido demostrar que
no existan, es decir, que a partir de un determinado ntimero natural,
ya no aparezcan mas parejas de niumeros de este tipo.

Por consiguiente, la conjetura de los primos gemelos — que asi
se llama este problema matematico — continta siendo un misterio.

Sin embargo, si aplicamos la bivalencia que vimos en §8.12|, se
sigue que esta conjetura tiene un valor de verdad predeterminado
(V o IF'), aunque nadie lo conozca.
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§ 30.7. LA LOGICA INTUICIONISTA

La légica intuicionista parte del supuesto de que los ntimeros
(y el resto de entidades mateméticas), carecen de una existencia
platonica. En su lugar, se defiende que los objetos matematicos
son construcciones de la propia comunidad matematica.

Ello nos lleva a pensar que la conjetura de los primos gemelos no
es W ni IF por si misma. Y que solo se convertirda en WV o IF, cuando
encontremos una demostracién o una refutacién de la misma.

Pues bien, la 16gica intuicionista es la 16gica subyacente a este
punto de vista.

§ 30.8. DEFICIENCIAS DE LA LOGICA INTUICIONISTA

La semantica de la logica intuicionista esta basada en la nocion de
construccién matematica, y es no bivalente.

En consecuencia, los calculos deductivos intuicionistas no per-
miten derivar el principio de tercio excluso.

Ello obliga a renunciar a grandes porciones de la matematica
clasica (es decir, la matemédtica estdndar, que es la que se expli-
ca en institutos y universidades).

Ademads, la nocién intuicionista de construccién matematica
nunca ha sido suficientemente aclarada.

Todo esto explica que la logica intuicionista, a pesar de su interés,
esté muy lejos de reemplazar al paradigma principal.
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§ 30.9. CUESTIONES

Explica con pocas palabras, a tu mejor entender, qué es una construc-
cion matemdtica.

§ 30.10. [PREMIUM] PANORAMA DE LA LOGICA FORMAL

La légica formal surge principalmente con la obra de G. Frege Be-
griffsschrift (Conceptografia), publicada en 1879.

Ese trabajo marca un cambio cualitativo muy grande respecto a
la silogistica (también llamada légica aristotélica o légica tra-
dicional), la cual habia dominado el campo de la légica, con pocas
variaciones, desde Aristételes. Se puede decir que con ese cambio, la
légica se matematiza y se convierte en ciencia (como le paso a la
fisica dos siglos antes, con los Principia de I. Newton).

Hoy dia, la obra de Frege y otres pensadores ha germinado en todo
un campo de estudios, conocido como légica y fundamentos de la
matematica. Dicho campo se reparte en varias disciplinas diferentes,
cada una de las cuales cuenta con densos y voluminosos manuales,
dedicados en exclusiva a ella:

1. Teoria de modelos: estudia las interpretaciones de los lenguajes
l6gico-formales, asi como las propiedades de correccion y comple-
tud de los calculos deductivos, y las consecuencias matematicas
que se derivan de ello.

2. Teoria de la prueba: estudia los calculos deductivos y sus pro-
piedades sintacticas.

3. Teoria de la recursién (o teoria de la computabilidad):
estudia la nocién de algoritmo (o rutina mecanica) y sus pro-
piedades.
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4. Loégicas no clasicas: estudia las propuestas de sistemas l6gicos
distintos al paradigma principal.

5. Teoria de conjuntos (creada por G. Cantor entre 1874 y 1897):
estudia la nociéon de conjunto y la relacién de pertenencia, con
consecuencias asombrosas y de muy amplio alcance.

6. Teoria de categorias: estudia la relaciéon entre estructuras ma-
tematicas de diferentes areas.

7. Filosofia de la matematica: aborda la reflexion filosofica so-
bre la naturaleza del conocimiento matematico y cuestiones
afines.

8. Filosofia de la l6gica: aborda la reflexion filoséfica sobre toda
la 16gica formal y cuestiones afines.

En este curso, nos hemos asomado (en mayor o menor medida) a
las disciplinas 1, 2, 3, 4, 7, y 8. En logfor2, haremos una incursion
en 5 (la teoria de conjuntos).

§ 30.11. REDES NEURONALES

Las redes neuronales son programas informaticos inspirados en
el funcionamiento de las neuronas, de donde les viene su nombre.

Las neuronas son células de nuestro sistema nervioso, que se
transmiten senales, de diferente naturaleza e intensidad.

Andlogamente, las unidades de una red neuronal intercambian
valores numeéricos, de acuerdo con ciertas variables estadisticas, lla-
madas pesos.
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§ 30.12. ESTRUCTURA DE UNA RED NEURONAL PARA
IDENTIFICAR FIGURAS DE GATOS

Supongamos que queremos disefiar una red neuronal que examine
imdagenes (codificadas como cuadriculas de pixeles de diferentes colo-
res), e identifique aquellas imdgenes que se corresponden con la figura
de un gato.

Dicha red estara organizada en distintas capas.

La organizacién de esas capas, en una simplificacion aproximada,
podria ser la siguiente:

1.

Una primera capa examina los pixeles de la imagen, y detecta
bordes, es decir, lineas de pixeles cuyo color homogéneo destaca
del resto.

. A continuacién, la capa siguiente examina esos bordes, y detecta

angulos, es decir, cambios bruscos en los bordes.

A continuacién, la capa siguiente examina los bordes y angulos,
y detecta formas reconocibles (como por ejemplo, un 0jo).

. A continuacién, la capa final se aventura a dictaminar si la ima-

gen corresponde o no con la figura de un gato.

. A continuacion, la red esta preparada para que recibir un feed-

back externo, que le dice si su dictamen ha sido correcto o no.

Y por dltimo, en funcién de ese feedback, la red reajusta sus
pesos mediante un algoritmo de aprendizaje, destinado a me-
jorar progresivamente sus respuestas en cada nueva aplicacion.
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§ 30.13. MODELADO DE LA CONSECUENCIA LOGICA
MEDIANTE IA

Esta fuera de nuestro alcance profundizar mas en el funcionamiento
de las redes neuronales.

Pero podemos decir que la inteligencia artificial (ia) procesa el
lenguaje natural de un modo similar a como se acaba de describir,
pero con inputs lingiiisticos — y contando con més de 100 capas
diferenciadas, cuyo ntimero va cambiando durante el entrenamiento.

Asi es como la ia logra responder preguntas, chatear, escribir ensa-
yos, hacer poesia, etc.

Y asi es como la ia maneja la consecuencia légica, tanto en len-
guajes formales como en el propio lenguaje natural (y de forma
correcta, la mayor parte de las veces).

Ello tiene una ventaja evidente sobre la logica formal, ya que esta
solo proporciona reglas para tratar con féormulas, dejando la tarea de
formalizacidn (es decir, la traduccién del lenguaje natural a férmu-
las), en un plano intuitivo y asistematico.

§ 30.14. LOGICA FORMAL VERSUS IA

Sin embargo, no parece que la ia pueda reemplazar el andlisis de la
consecuencia légica que llevamos a cabo en ldgica formal (es decir,
mediante formalizacion, lenguajes formales y calculos légicos, como
hemos hecho en este curso).

Ello es asi por varias razones, que desglosaremos en las secciones
siguientes.
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§ 30.15. REALIDAD PSICOLOGICA

En primer lugar, hay motivos para dudar de que la ia tenga realidad
psicoldgica (es decir, que se parezca a lo que hace realmente nuestro
cerebro cuando procesa informacion).

En particular:

1. Para que la ia funcione bien, necesita ser entrenada con cantidades
masivas de datos, que suponen millones de veces mas que lo que
una persona puede procesar en toda su vida.

2. La ia consume mucha maés energia que el cerebro humano: cientos
de miles de vatios, frente a los 20 vatios con que funciona nuestro
cerebro.

§ 30.16. EN BUSCA DE UNA EXPLICACION

Ademas, la ia no nos proporciona una explicacién de cémo funciona
el lenguaje, ni la consecuencia légica.

Asi por ejemplo, la lingiiistica divide su explicacién del lenguaje
natural en varios frentes, incluyendo:

» La morfologia, que analiza la composicién de las palabras.

= La sintaxis, que analiza la estructura de las frases.

= La semantica, que analiza el significado.

= La pragmatica, que analiza la intervencién del contexto.

Sin embargo, la estructura de capas de las redes neuronales (que
equivaldria, salvando las distancias, a esos niveles de andlisis en la
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lingiiistica tradicional) varia de unos programas a otros, es cambian-
te conforme estos programas avanzan en su entrenamiento, y no es
transparente ni siquiera a quienes han disenado el programa.

§ 30.17. CIENCIA VERSUS TECNOLOGIA

Todo ello nos lleva a pensar que la ia es una tecnologia muy potente
para emular (imitar, modelar) el razonamiento humano, pero no
es una ciencia que nos explique cémo funciona.

De un modo similar, nuestros ancestros utilizaron embarcaciones
de madera como técnica eficaz para viajar por agua de un sitio a otro,
miles de anos antes de conocer el principio de Arquimedes, que es
la explicacion cientifica de por qué flotan tales embarcaciones.

En definitiva el andlisis de la consecuencia légica sigue necesitan-
do hoy en dia de la l6gica formal, a pesar de sus muchas limitaciones.

§ 30.18. CUESTIONES

Expresa tu opinién respecto a la comparativa entre la ia y la légica
formal, como herramientas de analisis de la consecuencia logica.
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§ 30.19. MAS ALLA DE ESTE MANUAL

La forma mas inmediata de ampliar los contenidos de este manual, es
mediante logfor2.

Como dijimos en §[8.7], logfor2 es el manual de la asignatura Légi-
ca Formal II, que veremos en el 2° Cuatrimestre.

Otra forma de ampliar estos conocimientos es acudir a un manual
de légica avanzada, que cubra los contenidos de logforl y logfor2, a
un nivel mas riguroso y profundo. Por ejemplo:

M. Machover, 1996: Set Theory, Logic and their Limitations.

En cuanto a las logicas no clasicas, una introduccién asequible a la
l6gica modal y a la logica intuicionista, se encuentra en las paginas

151-194 de:
M. Garrido (ed.), 1989: Ldgica y lenguaje.
Y un manual avanzado, mucho mas comprensivo y riguroso, es:

G. Priest, 2008: An Introduction to Non-Classic Logic (2nd ed).

Finalmente, una introduccion asequible a la ia es:
C. Madrid, 2024: Filosofia de la inteligencia artificial.

Estos cuatro libros circulan ampliamente por internet.

§ 30.20. MANUALES DEL PROFESOR

Ademas, el profesor de esta asignatura tiene escritos manuales univer-
sitarios de:
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Logica avanzada

Teoria de conjuntos

Semdntica de la logica intuicionista

Filosofia de la matemdtica

Metodologia de la investigacion filosofica

Todos ellos estan disponibles para su libre descarga en:

webs.um.es/picazo

§ 30.21. CUESTIONES FIN DE TEMA
(VER §[L.18)


https://webs.um.es/picazo/

Apéndice 31

Ejemplos adicionales

§ 31.1. USO, MENCION Y COMILLAS

(Soluciones en §(32.1])

En cada uno de los siguientes ejemplos, rodea con comillas las expre-
siones que solo estan siendo mencionadas, no usadas:

1.
2.

10.

© © N o ook W

Me gusta la Luna.

Me gusta como suena Luna.

El autor de Don Quijote es Cervantes.

El autor de Don Quijote se llama Cervantes.
Oceania tiene 7 letras.

Oceania tiene 14 paises.

OK es una palabra internacional.

El cédigo morse es internacional.

La Universidad de Murcia estda en Murcia.

El nombre Murcia aparece en Universidad de Murcia.

336
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11. La Facultad de Filosofia de la UMU esté en el Edificio Luis Vives.

12. La Facultad de Filosofia de la UMU esta en un edificio que se
llama Luis Vives.

§ 31.2. ORACIONES Y PROPOSICIONES
(Soluciones en §[32.2])

Clasifica las siguientes oraciones en distintos grupos, de forma que
cada grupo de oraciones exprese una misma proposicion:

N~ e N N Y N N N~~~ ~—
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§ 31.3. ARGUMENTOS DEDUCTIVOS Y NO DEDUCTI-
VOS

(Soluciones en §(32.3|)

Delante de cada uno de estos argumentos, pon D si se trata de un
argumento deductivo, y ND si se trata de un argumento no deductivo:

L. El perihelio de Mercurio confirma

(1)

la teoria de la relatividad general.

POR LO TANTO:

La teoria de la relatividad general es verdadera.

2. (1) Ird a Madrid, o a Barcelona.
(2) No ird a Barcelona.

POR LO TANTO:

Irda a Madrid.

3. (1) Se ha buscado muchas veces vida extraterrestre.
(2) Ninguna de esas bisquedas ha sido exitosa.

POR LO TANTO:

No hay vida extraterrestre.

4. (1) Todas las ovejas son mamiferos.
(2) Dolly era una oveja.
POR LO TANTO:

Dolly era un mamifero.




LOGFORI1 339

§ 31.4. CLAVES
(Soluciones en § )

1. Confecciona una clave para las las proposiciones atéomicas que
aparecen en el siguiente texto:

Ana tiene el libro. Ana lo ha leido. Ana sabe como acaba. Juan
también.

2. Confecciona una clave distinta para esas mismas proposiciones,
asignando a cada una de ellas un simprop diferente al asignado
en la clave anterior.

§ 31.5. NEGACIONES DE SIMPROPS
(Soluciones en §[32.5])

Indica cudl es la féormula de negacién de los siguientes simprops:

1. 'P3
2. Py
3. Ps

§ 31.6. FORMALIZACION DE PROPOSICIONES DIVER-
SAS

(Soluciones en §(32.6])

Formaliza las siguientes proposiciones, utilizando una misma clave alli
donde sea posible:

1. FEstoy en Cadiz.



340 GUSTAVO PICAZO

2. No estoy en Cddiz.

3. Has ganado la carrera.

4. No has ganado la carrera.

5. No has ganado la carrera por poco.

6. En absoluto has ganado la carrera.

7. De ningun modo has ganado la carrera.

8. Rotundamente no has ganado la carrera.

9. He estudiado.
10. No he estudiado.

11. No es cierto que no haya estudiado.

12. He ido a correr.
13. No he ido a correr.

14. No es cierto que no haya ido a correr.
15. Fui a tu casa y te habias ido.

16. Fui a tu casa pero te habias ido.

17. Aunque fui a tu casa, te habias ido.
18. Se le notificard por sms y/o email.
19. Manana te llamo o voy a verte.

20. Me llevaré el portatil o la tablet.

21. Me he quedado sin cobertura, sin bateria o sin las dos cosas.



22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.

30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
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Si lees el libro, te gustard.

Si estds en Murcia, entonces estds en Furopa.
Si estdas en Murcia, la hierba es verde.

Si la hierba es verde, la nieve es blanca.

Si estds en Marte, entonces estds en Murcia.
St llueve, me vuelvo a casa.

Me vuelvo a casa si llueve.

Cuando llueve, me vuelvo a casa.
Me vuelvo a casa cuando llueve.
Me apetece ir, e ire.

No me apetece ir, pero ire.

Me apetece, pero no iré.

Si me apetece ir, iré.

Iré si me apetece.

Si voy, es que me apetece ir.

Iré solo si me apetece.

Solo st me apetece, iré.

Iré si me apetece, y solo si me apetece.
Si me lo pide, la acompano.

La acompano st me lo pide.

341
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42. Si la acompano, entonces es que me lo ha pedido.

43. Solo si me lo pide, la acompano.

44. La acompano si y solo si me lo pide.

45. Te oigo, pero no te veo.

46. Tras el concierto, aplaudiré o abuchearé (pero no ambas).

47. O cargas el movil, o se apagard (pero no ambas).

48. O protegemos al lince, o se extinguird. (pero no ambas)

49. St he comido mucho, entonces, si corro o salto, siento angustia.
50. Si wvas deprisa y te pilla el radar, te multan.

51. Te multan st vas deprisa y te pilla el radar.

52. Cluando el piano esta afinado, no esta desafinado.

53. Si no estoy incomodo, estoy comodo.

54. Pierdes la partida st y solo si te dan mate o se te acaba el tiempo.
55. Iremos a cenar, y al cine o a bailar.

56. Iremos a cenar, o al cine y a bailar.

§ 31.7. DOBLES NEGACIONES DE SIMPROPS
(Soluciones en §[32.7))

Indica cual es la doble negacién de los siguientes simprops:

1. R
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§ 31.8. ARQUITECTURA

Indica la arquitectura de las siguientes férmulas:

1.

2.

10.

(Soluciones en §(32.8)|)

P—-Q

-P -Q

- (P-Q)
-—-P - Q
--(P-Q)
(PvQ )& —R
Pv(Q&—R)
P&—-(Q —-R)
-P&—-(Q —-R)

-(P&—-(Q —-R))
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11. P & (Q - R)

12. (P(—)Q)—)R

§ 31.9. TABLAS DE VERDAD PARA FORMULAS DIVER-
SAS

(Soluciones en §(32.9|)

Confecciona una tabla de verdad para cada una de estas férmulas:

1. —=—=P

2. —=——P

o

P~ (Q—-P)

e

- (P - (P&Q))

§ 31.10. TABLAS GLOBALES
(Soluciones en §(32.10|)

Confecciona una tabla global para cada uno de estos grupos de formu-
las:

1. PV(—'Q—>P) P—»(Q—>—-P) -P&Q

2 P~ (P —~(P—Q)) Q (P —(Q—P))
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§ 31.11. FORMALIZACION DE ARGUMENTOS
(Soluciones en §32.11])

Formaliza los siguientes argumentos:

1. (1) O me acompanias, o no voy a la fiesta.
(2) No me acompanas.
POR LO TANTO:

No voy a la fiesta.

2. (1) Siwvas a Cuenca, yo también.
(2) Vas a Cuenca.
POR LO TANTO:

Yo también voy a Cuenca.

3. (1) Aunque no te lo creas, €l tiene carnet de conducir.
(2) Si tiene carnet, llegard hoy.

POR LO TANTO:

Llegard hoy.

§ 31.12. VERIFICACION DE CONSECUENCIA LOGICA
(Enunciado en §[32.12)

Formaliza los siguientes argumentos, y verifica mediante tablas de ver-
dad si son validos o invalidos. Razona tu respuesta, a la vista de las
tablas confeccionadas:

1. (1) i llueve, me mojo.
(2) No llueve.
POR LO TANTO:

No me mojo.
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(1) Estare en Elche o en Elda.
POR LO TANTO:

No es cierto que no vaya a estar ni en Elche ni en Elda.

3. (1)  Fuma mucho.
POR LO TANTO:

Contraerd cancer.

4. (1) Publicard sus memorias si y solo si se las pagan bien.
POR LO TANTO:

Si no le pagan bien sus memorias, no las publicard.

§ 31.13. VERIFICACION DE EQUIVALENCIAS
(Soluciones en §(32.13|)

Formaliza las siguientes parejas de proposiciones, y verifica mediante
tablas de verdad si son equivalentes. Razona tu respuesta, a la vista
de las tablas confeccionadas:

1. a) Manana te llamaré o iré a verte a casa.

b) Manana, si no te llamo, iré a verte a casa.

2. ¢) Manana te llamaré e iré a verte a casa.

d) Manana, si no te llamo, iré a verte a casa.
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§ 31.14. VERIFICACION DE VERDADES LOGICAS, IN-
CONSISTENCIAS Y CONTINGENCIAS

(Soluciones en §(32.14))

Formaliza estas proposiciones bajo una misma clave, y verifica median-
te tablas de verdad si cada una de ellas es consistente, contingente o
una verdad logica. Razona tu respuesta, a la vista de las tablas con-
feccionadas:

1. El Sequra nace en Jaén si y solo si no nace en Jaén.

2. No es cierto que si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.
3. Si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.

4. FEl Segura nace en Jaén.

5. El Sequra no nace en Cuenca.

6. FEl Sequra nace en Jaén o no nace en Jaén.

7. FEl Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

8. No es cierto que el Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

9. S el Sequra nace en Cuenca, entonces nace en Jaén.

10. El Sequra nace en Jaén y en Cuenca.

§ 31.15. VERIFICACION DE CONSISTENCIA O INCON-
SISTENCIA DE CONJUNTOS DE FORMULAS

(Soluciones en §[32.15|)

Formaliza cada uno de estos grupos de proposiciones bajo una misma
clave, y determina mediante tablas de verdad si se trata de un conjunto
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consistente o inconsistente. Razona tu respuesta, a la vista de las tablas
confeccionadas.

1. S estas despierta, te aviso.
Si estds dormida, no te aviso.

No estas dormida.
No te aviso.

2. Voy a China o a Australia.
No voy a China.
St voy a Australia, no voy a China.

§ 31.16. DERIVACIONES EN N1 CON REGLAS PRIMA-
RIAS

(Soluciones en §(32.16/)

Construye una derivacién en N1, con reglas primarias, para cada uno
de estos secuentes:

1. R R
2 P, Q | P
3 Q—-P , Q |, P

Ot
J
B
|
’s)
J
’s)
g
=
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P_)_|_|Q ? P I_m Q

., Q—---Q
~. Q@-Q
P, Q |, P&Q
P&Q |, P
P |, P&P
-, P—(P&P)
P |, PVvP
. P —(PvP)
P I, PvQ
. P —(PVQ)
PvQ |, QvP
Pv(P&Q) |, P
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19. PvP | P

2. P-Q , Q=R | P—>R

21. - P oP
22. PQ |, —-Q-—>-P
23. -(PvQ) |, -—P

2. ~(P=Q) k, ~(P-Q)

§ 31.17. FORMALIZACION Y DERIVACION EN N1 CON
REGLAS PRIMARIAS

(Soluciones en §(32.17|)

Para cada uno de estos argumentos, formalizalo, indica el secuente
correspondiente al mismo, y derivalo en N1, usando solo reglas pri-
marias:

1.

(1) Me enfadé pero me controlé.

POR LO TANTO:

No me descontrolé.
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(1) He estado en Elche.
(2) No he estado en Elda.
POR LO TANTO:

No he estado en FElda, pero si en Elche.

(1) Sino te veo en clase, te llamo al mowvil.

POR LO TANTO:

Si no te llamo al mowil, te he visto en clase.

(1) Si escribo el trabajo, lo imprimo o lo guardo en pdf.
(2) Si imprimo el trabajo, lo guardo en pdf.
POR LO TANTO:

Si escribo el trabajo, lo guardo en pdf.

§ 31.18. SECUENTES Y DERIVACIONES ESQUEMATI-
CAS

(Soluciones en §[32.18))

En N1, construye derivaciones esquematicas para cada uno de estos
secuentes esquematicos. En cada deriv, puedes usar tanto reglas pri-
marias, como reglas secundarias basadas en §[24.11], y en los secuentes
que vayas obteniendo en este mismo listado.
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1. (SC) ~-(A&B) , B |  -—A

2. (TR) A—>B,B—>C | A->C

3. (TR) AoB ,BoC | AoC

4. (CM) A&B | B&A

5. (CM) -(A&B) |-, —~(B&A)
6. (CM) AvB |- BvVA

7. (CM) -(AvB) |-  —-(BvA)
8. (PNC) . —(A&-A)
9. (PEX) A&-A | B
10. (PTE) . Av-A
11. (SD) AVvB , -A |- B

12. (SD) AvB , -B . A

13. (ID) A—>B | —AvVB
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14. (ID) ~AVB | A B
15. (ID) A—-B | —(A&-B)

16. (ID) ~(A&-B) . A B
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§ 31.19. APLICACION DEL METODO DEL BAILE A LA
REGLA ID

(Soluciones en §(32.19|)

Reconstruye los siguientes secuentes de ID, mediante el método del
baile:

3  [=(A=B) Ak, [S(-AvB)
(ID4) ~-(A>B) . A&-B

(ID5) A&B . —(A—>-B)
(ID6) A&B . ~—(-Av-B)
(ID7) ~(A&B) —HF. A —>-B
(ID8) ~-(A&B) —., —Av-B
(IDY) AVB . —(-A&-B)
(ID10) AvB —}. -A->B
(ID11) ~(AvB) . ~—A&-B

(ID12) ~(AVB) . ~—(-A-B)
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§ 31.20. FORMALIZACION Y DERIVACION EN N1 CON
REGLAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

(Soluciones en §(32.20))

Para cada uno de estos argumentos, formalizalo, indica el secuente
correspondiente al mismo, y derivalo en N1, usando reglas primarias
y secundarias:

(1) Esta tarde, te pongo un wassap o te llamo.
POR LO TANTO:

Esta tarde, st no te llamo, te pongo un wassap.

2.
(1) No es cierto que fui a tu casa y la planta estaba viva.
(2)  Fui a tu casa.
POR LO TANTO:
La planta estaba muerta.
3.

(1) Ni monta en moto ni conduce autobuses.
(2) Le contratan solo si conduce autobuses o camiones.
POR LO TANTO:

Si le contratan, conduce camiones.
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§ 31.21. APLICACION DEL METODO DEL BAILE A LAS
REGLAS DE A1

(Soluciones en §(32.21))

Para cada regla de A1 a partir de la Regla 6, elabora un recordatorio
utilizando el método del baile:

CONJUNCION NEGADA

- (A&B)
—

- A - B

DISYUNCION

AvB

T

A B

DISYUNCION NEGADA

- (AvB)
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CONDICIONAL

CONDICIONAL NEGADO

—i(A —>B)

BICONDICIONAL
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BICONDICIONAL NEGADO

—.(A <—)B)

§ 31.22. ARBOLES ABIERTOS Y CERRADOS
(Soluciones en §(32.22|)

Para cada uno de estos secuentes, construye un arbol para determinar
si es derivable en A1, o si por el contrario, no es derivable. En cada
caso, razona tu respuesta a la vista del arbol terminado.

1.| =P&Q ., -(R—>P)

2. |, (PvQ) - (=P -Q)

3. P - (Q&R) , S .. (S—-P)—>R
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§ 31.23. FORMALIZACION Y DERIVACION EN A1l
(Soluciones en §(32.23|)

Para cada uno de estos argumentos, formalizalo, indica el secuente
correspondiente al mismo, y construye un arbol para determinar si es
o no derivable en A1. En cada caso, razona tu respuesta a la vista del
arbol terminado.

1.1 (1) Siwvoy a Granada, veré la Alhambra.
POR LO TANTO:

O no voy a Granada, o veré la Alhambra.

(1) Iré al monte si y solo si llevo guantes.
POR LO TANTO:

No es cierto que vaya a ir al monte con guantes y bufanda.




Apéndice 32

Ejemplos adicionales - Soluciones

§ 32.1. USO, MENCION Y COMILLAS - SOLUCIONES

(Enunciado en §[31.1])

En cada uno de los siguientes ejemplos, rodea con comillas las expre-
siones que solo estan siendo mencionadas, no usadas:

1.
2.

10.

© © N o ook W

Me gusta la Luna.

Me gusta como suena “Luna’.

El autor de Don Quijote es Cervantes.

El autor de Don Quijote se llama “Cervantes”.
“Oceania” tiene 7 letras.

Oceania tiene 14 paises.

“OK” es una palabra internacional.

El cédigo morse es internacional.

La Universidad de Murcia estda en Murcia.

El nombre “Murcia” aparece en “Universidad de Murcia”.

360
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11. La Facultad de Filosofia de la UMU esté en el Edificio Luis Vives.

12. La Facultad de Filosofia de la UMU esta en un edificio que se
llama “Luis Vives”.

§ 32.2. ORACIONES Y PROPOSICIONES
(Enunciado en §[31.2))

Clasifica las siguientes oraciones en distintos grupos, de forma que
cada grupo de oraciones exprese una misma proposicion:

Grupo 1:
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§ 32.3. ARGUMENTOS DEDUCTIVOS Y NO DEDUCTI-

VOS
(Enunciado en §[31.3])

Delante de cada uno de estos argumentos, pon D si se trata de un
argumento deductivo, y ND si se trata de un argumento no deductivo:

1. ND
(1) El perihelio de Mercurio confirma

la teoria de la relatividad general.
POR LO TANTO:

La teoria de la relatividad general es verdadera.

2. D
(1) Ird a Madrid, o a Barcelona.
(2) No ird a Barcelona.

POR LO TANTO:

Ird a Madrid.

3. ND

(1) Se ha buscado muchas veces vida extraterrestre.

(2) Ninguna de esas busquedas ha sido exitosa.
POR LO TANTO:

No hay vida extraterrestre.

4. D
(1) Todas las ovejas son mamiferos.
(2) Dolly era una oveja.

POR LO TANTO:

Dolly era un mamifero.
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§ 32.4. CLAVES
(Enunciado en §31.4]) claveclave

1. Confecciona una clave para las las proposiciones atomicas que
aparecen en el siguiente texto:

Ana tiene el libro. Ana lo ha leido. Ana sabe como acaba. Juan

también.

Clave:
Ana tiene el libro.

Ana ha leido el libro.

Ana sabe como acaba el libro.

" 0 O T

Juan sabe como acaba el libro.

2. Confecciona una clave distinta para esas mismas proposiciones,
asignando a cada una de ellas un simprop diferente al asignado
en la clave anterior.

Clave:
Ana tiene el libro. Py
Ana ha leido el libro. Py
Ana sabe como acaba el libro. P

Juan sabe como acaba el libro. T
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§ 32.5. NEGACIONES DE SIMPROPS
(Enunciado en §[31.5])

Indica cual es la férmula de negacién de los siguientes simprops:

1. P3 Su formula de negacién es — P3
2. Pa Su formula de negacion es  — Py
3. Ps Su férmula de negacién es — Ps

§ 32.6. FORMALIZACION DE PROPOSICIONES DIVER-

SAS
(Enunciado en §[31.6])

Formaliza las siguientes proposiciones, utilizando una misma clave alli
donde sea posible:

1. FEstoy en Cadiz.

2. No estoy en Cddiz.

Clave:
Estoy en Cddiz. P

Formalizacion:

No estoy en Cadiz. —P

3. Has ganado la carrera.
4. No has ganado la carrera.

5. No has ganado la carrera por poco.
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6. En absoluto has ganado la carrera.
7. De ningun modo has ganado la carrera.

8. Rotundamente no has ganado la carrera.

Clave:

Has ganado la carrera. P

Formalizacion:
No has ganado la carrera. —P
No has ganado la carrera por poco. —P
En absoluto has ganado la carrera. —P
De ningun modo has ganado la carrera. —P

Rotundamente no has ganado la carrera. —P

9. He estudiado.
10. No he estudiado.

11. No es cierto que no haya estudiado.

Clave:
He estudiado. P

Formalizacion:
No he estudiado. -P

No es cierto que no haya estudiado. ——P
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12. He ido a correr.
13. No he ido a correr.

14. No es cierto que no haya ido a correr.

Clave:
He ido a correr. P
Formalizacion:
No he ido a correr. -P
No es cierto que no haya tdo a correr. ——P

15. Fui a tu casa y te habias ido.
16. Fui a tu casa pero te habias ido.

17. Aunque fui a tu casa, te habias ido.

Clave:
Fui a tu casa. P
Te habias ido. Q

Formalizacion:
Fui a tu casa y te habias ido. P &Q
Fui a tu casa pero te habias ido. P &Q
Aunque fui a tu casa, te habias ido. P &Q
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18. Se le notificard por sms y/o email.

Clave:
Se le notificard por sms. P
Se le notificard por email. Q
Formalizacion:
Se le notificard por sms y/o email. PVQ

19. Manana te llamo o voy a verte.

Clave:
Manana te llamo. P
Manana voy a verte. Q
Formalizacion:
Manana te llamo o voy a verte. PVQ

20. Me llevaré el portdatil o la tablet.

Clave:
Me llevaré el portatil. P
Me llevaré la tablet. Q

Formalizacion:
Me llevaré el portdtil o la tablet. PVQ
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21. Me he quedado sin cobertura, sin bateria o sin las dos cosas.

Clave:
Me he quedado sin bateria. P
Me he quedado sin cobertura. Q

Formalizacion:

Me he quedado sin cobertura, sin bateria o sin las dos cosas. PVQ

22. Si lees el libro, te gustard.

Clave:
Lees el libro. P
Te gusta el libro. Q
Formalizacion:
Si lees el libro, te gustard. P — Q

23. Si estds en Murcia, entonces estds en Furopa.

Clave:
Estas en Murcia. P
Estds en Europa. Q
Formalizacion:
Si estdas en Murcia, entonces estds en Furopa. P — Q
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24. Si estds en Murcia, la hierba es verde.

Clave:
FEstas en Murcia. P
La hierba es verde. Q
Formalizacion:
Si estds en Murcia, la hierba es verde. P — Q

25. Si la hierba es verde, la nieve es blanca.

Clave:
La hierba es verde. P
La nieve es blanca. Q
Formalizacién:
Si la hierba es verde, la nieve es blanca. P — Q

26. Si estds en Marte, entonces estds en Murcia.

Clave:
Estas en Marte. P
Estas en Murcia. Q
Formalizacion:
Si estds en Marte, entonces estds en Murcia. P — Q




27.

28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
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Si llueve, me vuelvo a casa.

Me vuelvo a casa si llueve.

Cuando llueve, me vuelvo a casa.

Me vuelvo a casa cuando llueve.

Clave:
Llueve.

Me vuelvo a casa.

Formalizacion:

St llueve, me vuelvo a casa.

Me vuelvo a casa si llueve.
Cuando llueve, me vuelvo a casa.

Me vuelvo a casa cuando llueve.

P-Q
P-Q
P-Q
P-Q

Me apetece ir, e iré.

No me apetece ir, pero iré.
Me apetece, pero no iré.

Si me apetece ir, iré.

Iré si me apetece.

St voy, es que me apetece ir.
Iré solo si me apetece.

Solo st me apetece, iré.
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39. Iré st me apetece, y solo si me apetece.

40.

41.

42.

43.

Clave:
Me apetece ir.

Iré.

Formalizacion:

Me apetece ir, e iré.

No me apetece ir, pero iré.
Me apetece, pero no iré.

Si me apetece ir, iré.

Iré si me apetece.

Si voy, es que me apetece ir.
Iré solo si me apetece.

Solo si me apetece, ire.

Iré si me apetece, y solo si me apetece.

P&Q

-P&Q
P&-Q
P—Q
PQ
Q—-P
Q—-P
QP
QP

St me lo pide, la acompano.

La acompano st me lo pide.

St la acompano, entonces es que me lo ha pedido.

Solo st me lo pide, la acompano.
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44. La acompano si y solo si me lo pide.

Clave:
Me pide que la acompane. P
La acompano. Q
Formalizacion:

Si me lo pide, la acompano. P — Q

La acompano si me lo pide. P — Q

Si la acompano, entonces es que me lo ha pedido. Q — P
Solo si me lo pide, la acompano. Q — P

La acompano si y solo si me lo pide. Q <> P

45. Te oigo, pero no te veo.

Clave:
Te oigo. P
Te veo. Q
Formalizacion:
Te oigo, pero no te veo. P &—Q




374 GUSTAVO PICAZO

46. Tras el concierto, aplaudiré o abuchearé (pero no ambas).

Clave:
Tras el concierto, aplaudire. P
Tras el concierto, abuchearé. Q

Formalizacion:

(PvQ )& - (P&Q)

Tras el concierto, aplaudiré o abuchearé (pero no ambas).

47. O cargas el movil, o se apagard (pero no ambas).

Clave:
Cargas el mouvil. P
El movil se apagard. Q
Formalizacién:
O cargas el movil, o se apagard (pero no ambas). (PVQ )& = (P &Q)

48. O protegemos al lince, o se extinguird (pero no ambas).

Clave:
Protegemos al lince. P
El lince se extinguird. Q

Formalizacion:

(PvQ )&~ (P&Q)

O protegemos al lince, o se extinguird (pero no ambas).
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49. Si he comido mucho, entonces, si corro o salto, siento angustia.

Clave:

He comido mucho.
Corro.

Salto.

Siento angustia.

" 0 O T

Formalizacion:

Si he comido mucho, entonces,

P - ((QVR)—5S)

si corro o salto, siento angustia.

50. Si vas deprisa y te pilla el radar, te multan.

51. Te multan st vas deprisa y te pilla el radar.

Clave:
Vas deprisa. P
Te pilla el radar. Q
Te multan. R

Formalizacion:

Si vas deprisa y te pilla el radar, te multan. (P&Q ) — R
Te multan si vas deprisa y te pilla el radar. (P &Q ) — R
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52. Cluando el piano esta afinado, no esta desafinado.

Clave:

El piano estd afinado. P

Formalizacion:

Cuando el piano estd afinado, no estd desafinado. P — — =P

53. Si no estoy incomodo, estoy comodo.

Clave:

Estoy comodo. P

Formalizacion:

St no estoy incomodo, estoy comodo. ——-P — P

54. Pierdes la partida st y solo si te dan mate o se te acaba el tiempo.

Clave:
Pierdes la partida. P
Te dan mate. Q
Se te acaba el tiempo. R

Formalizacion:

Pierdes la partida si y solo si te Po (QVR)

dan mate o se te acaba el tiempo.
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55. Iremos a cenar, y al cine o a bailar.

56. Iremos a cenar, o al cine y a bailar.

Clave:
Iremos a cenar. P
Iremos al cine. Q
Iremos a bailar. R

Formalizacion:

Iremos a cenar, y al cine o a bailar. P & (QVR)

Iremos a cenar, o al cine y a bailar. PV (Q&R)
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§ 32.7. DOBLES NEGACIONES DE SIMPROPS
(Enunciado en §[31.7])

Indica cual es la doble negacién de los siguientes simprops:

1. R Su doble negaciéon es = =R
2. 'S Su doble negacién es = =8
3. T Su doble negacion es = =T
4. Py Su doble negacién es = — Py
5. P3 Su doble negacion es — — P3

§ 32.8. ARQUITECTURA
(Enunciado en §[31.8])

Indica la arquitectura de las siguientes féormulas:

1. P —-Q

Arq
Conectiva principal: P (=]Q
Tipo de féormula: Condicional
Antecedente: P

Consecuente: Q
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2. =P —-Q

Arq
Conectiva principal: =P [(=)Q
Tipo de féormula: Condicional
Antecedente: —P

Consecuente: Q@

3. = (P -Q)

Arq
Conectiva principal: (P-Q)
Tipo de féormula: Negacion

Formula negada: P — Q

1. ==P > Q

Arq
Conectiva principal: —-—=P Q
Tipo de féormula: Condicional
Antecedente: —-—-P

Consecuente: Q
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5. == (P - Q)

Arq
Conectiva principal: (=)= (P - Q)

Tipo de féormula: Negacion

Férmula negada: — (P - Q)

6. (PvQ)&—-R

Arq
Conectiva principal: (PvQ )(&)—=R

Tipo de féormula: Conjuncion
Primer conyunto: PVQ

Segundo conyunto: —R

7. PV(Q&—-R)

Arq
Conectiva principal: P (V)(Q&—R)
Tipo de férmula: Disyuncion
Primer disyunto: P
Segundo disyunto: Q& —R
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8. P&—-(Q —R)

Arq
Conectiva principal: P —- (Q - R)

Tipo de féormula: Conjuncion
Primer conyunto: P

Segundo conyunto: —(Q — R)

9. -P&—-(Q - R)

Arq
Conectiva principal: —P (&]=(Q - R)

Tipo de féormula: Conjuncion
Primer conyunto: - P

Segundo conyunto: —=(Q — R)

10. ~(P&—-(Q >R))

Arq
Conectiva principal: (=)(P & -(Q — R))
Tipo de féormula: Negacion
Férmula negada: P & - (Q — R)
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11. P & (Q - R)

Arq
Conectiva principal: P (Q - R)
Tipo de féormula: Bicondicional
Primer término: P

Segundo término: Q — R

12. (P-Q)—>R

Arq
Conectiva principal: (P < Q )(=)R
Tipo de féormula: Condicional
Antecedente: P < Q

Consecuente: R

§ 32.9. TABLAS DE VERDAD PARA FORMULAS DIVER-

SAS
(Enunciado en §31.9])

Confecciona una tabla de verdad para cada una de estas férmulas:

1. ==P
P | =P | ==P

1V | F \14

2| F| V | F
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—==P

2.

2| F | V

3. P (Q—-P)

P < (Q—-P)

Q—-P

~P

- (P - (P&Q))

4.

~(P—-(P&Q))

P> (P&Q)

P&Q
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§ 32.10. TABLAS GLOBALES
(Enunciado en §[31.10])

Confecciona una tabla global para cada uno de estos grupos de férmu-
las:

. Pv(-Q >P) P—>(Q—>—P) ~P&Q
P Q| -Q -Q—-P | Pv(-Q—P)
1v v ]| F % %
ol v | F || v v v
3| F | V| F Y %
4| F IF A\ IF IF
P Q| -P Q>-P P> (Q->-P)
1]V |V IF IF IF
ol v | F | F Vv v
3| F |V | WV v Vv
4| F IF \Y/ V A\
P | Q | =P | -P&Q
1[v v | F T
2| 'V | TF IF IF
3| F |V v Vv
1| F | F| v T
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2. P - (P->(P-Q)) Q - (P—-(Q—P))
P Q P-Q P—-(P-Q) P —->(P->(P-Q))
1|V |V A\ A\ A\
2|V | F F F F
3| F |V A\ A\ A\
4| F | IF Vv A\ A\
P Q| Q=P [P=(a=P)| Q= (P=(Q—~P))
1|V |V A\ A\ A\
2|V | F Vv A\ A\
3| F |V F A\ A\
4| F | T A\ A\ A\
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§ 32.11. FORMALIZACION DE ARGUMENTOS

(Enunciado en §31.11))

Formaliza los siguientes argumentos:

1.

(1) O me acompanas, o no voy a la fiesta.
(2) No me acompanas.
POR LO TANTO:
No voy a la fiesta.
Formalizacion:

Me acompanas a la fiesta.

Voy a la fiesta.

O me acompanas, o no voy a la fiesa.

No me acompanas.

Clave:

Premisas:

Conclusion:

No voy a la fiesta.

PvQ
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(1) Siwvas a Cuenca, yo también.
(2) Vas a Cuenca.
POR LO TANTO:

Yo también voy a Cuenca.

Formalizacion:
Clave:
T vas a Cuenca. P
Yo voy a Cuenca. Q
Premisas:

Si vas a Cuenca, yo también. P — Q

Vas a Cuenca. P

Conclusion:

Yo también voy a Cuenca. Q
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(1) Aunque no te lo creas, él tiene carnet de conducir.
(2) Si tiene carnet, llegard hoy.
POR LO TANTO:
Llegara hoy.
Formalizacién:
Clave:
Tu crees que €l tiene carnet de conducir. P
El tiene carnet de conducir. Q
El llegard hoy. R

Premisas:
Aunque no te lo creas, él tiene carnet de conducir. —P &Q

Si tiene carnet, llegard hoy. Q — R

Conclusion:

Llegarad hoy. R
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§ 32.12. VERIFICACION DE CONSECUENCIA LOGICA
(Enunciado en §31.12))

Formaliza los siguientes argumentos, y verifica mediante tablas de ver-
dad si son validos o invalidos. Razona tu respuesta, a la vista de las
tablas confeccionadas:

L. (1) Sillueve, me mojo.
(2) No llueve.
POR LO TANTO:

No me mojo.

Formalizacion:
Clave:
Llueve. P
Me mojo. Q
Premisas:

St llueve, me mojo. P — Q
No llueve. -P

Conclusion:

No me mojo. -Q




390 GUSTAVO PICAZO

Tabla global:

P Q -P -Q P—-Q
1|V | V F IF A\
2|V | F F A\ IF
3| F | WV A\ F \Y4
4| F | F A\ A\ \"4
Razonamiento:

La primera premisa de este argumento es P — Q , su segunda
premisa es — P | y su conclusién es = Q .

Las filas de la tabla donde las dos premisas de este argumento
son ambas W, son las filas 3 y 4. Sin embargo, la conclusién es IF
en la fila 3.

Por consiguiente, el argumento es invalido:
P — Q ’ -P bél o Q

Esto tiene sentido, porque aun en la suposicién de que sea cierto
que Si llueve me mojo, y que sea cierto que No llueve, me
podria estar mojando por otra razén — por estar en la ducha,
por ejemplo.
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(1) FEstare en FElche o en Elda.
POR LO TANTO:

No es cierto que no vaya a estar ni en Elche ni en Elda.

Formalizacion:

Clave:

Estaré en Elche.

FEstaré en Elda.

Premisas:
Estaré en Elche o en Elda.

Conclusion:

No es cierto que no vaya a estar ni en Elche ni en Elda.

PvQ

- (-~P&-Q))
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Tabla global:

P Q -P -Q PvQ -P&—-Q -(-P&—-Q)
1|V |V IF F A\ F A\
2|V | F IF A\ A\ IF A\
3| F |V \Y F \Y F \Y
4| F | ¥ \Y4 Vv IF V F

Razonamiento:

La tnica premisa de este argumentoes PVQ , y su conclusién
es - (-P&—-Q).

Las filas de la tabla donde la premisa es WV, son las filas 1, 2 y
3. Y la conclusion es también W en esas tres filas.

Por consiguiente, el argumento es valido:

PvQ |, —-(—-P&—-Q)
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(1)  Fuma mucho.
POR LO TANTO:

Contraera cancer.

Formalizacion:

Clave:
Fuma mucho. P

Contraerd cancer. Q

Premisas:

Fuma mucho. P

Conclusion:

Contraerd cancer. Q@
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Tabla global:

P | Q
1| WV |V
2|V | F
3| IF | V
4| F | TF

Razonamiento:

La unica premisa de este argumento es P , y su conclusion es

Q .
La premisa es W en las filas 1 y 2, mientras que la conclusién
es IF en la fila 2.

Por consiguiente, el argumento es invalido:

PP ¥ Q
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4. (1) Publicard sus memorias si y solo si se las pagan bien.

POR LO TANTO:
Si no le pagan bien sus memorias, no las publicard.

Formalizacion:
Clave:
Publicara sus memorias. P
Le pagan bien sus memorias. Q
Premisas:
Publicara sus memorias si y solo si se las pagan bien. P~Q
Conclusion:

Si no le pagan bien sus memorias, no las publicarai. —-Q — —P
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Tabla global:

P Q -P -Q P-Q -Q - -P
1|V |V IF IF A\ A\
2|V | F IF \Y4 IF IF
3| F | WV A\ F F A\
4| F | F A\ \Y4 A\ A\
Razonamiento:

La tinica premisa de este argumento es P < Q , y su conclu-
siotnes =Q — =P .

Las filas de la tabla donde la premisa de este argumento es W,
son las filas 1 y 4. Y en esas dos filas, la conclusiéon también es

V.

Por consiguiente, el argumento es valido:

PoQ |=1 -Q - P
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§ 32.13. VERIFICACION DE EQUIVALENCIAS
(Enunciado en §31.13))

Formaliza las siguientes parejas de proposiciones, y verifica mediante
tablas de verdad si son equivalentes. Razona tu respuesta, a la vista
de las tablas confeccionadas:

1. a) Manana te llamaré o iré a verte a casa.

b) Manana, si no te llamo, iré a verte a casa.

Formalizacion:
Clave:
Manana te llamaré. P
Manana iré a verte a casa. Q
Formalizacion:
Manana te llamaré o iré a verte a casa. PvQ
Manana, si no te llamo, iré a verte a casa. —-P — Q
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Tabla global:

P Q -P PvQ -P -Q
1|V |V F A\ A\
2|V | F F \Y4 A\
3| F | WV A\ \Y A\
4| IF | F A\ IF F
Razonamiento:

Las formulas PVQ y =P — Q son WV en las mismas filas:
1,2y 3.

Por consiguiente, estas dos férmulas son equivalentes:

Y ello implica que las proposiciones a) y b) son equivalentes a
su vez.
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2. ¢) Manana te llamaré e iré a verte a casa.

d) Manana, si no te llamo, iré a verte a casa.

Formalizacion:
Clave:
Manana te llamaré. P
Manana iré a verte a casa. Q
Formalizacion:
Manana te llamaré e iré a verte a casa. P&Q
Manana, si no te llamo, iré a verte a casa. —-P — Q

Tabla global:

P Q -P P&Q -P —-Q
1|V | WV IF A\ \Y
2|V | F IF IF \Y
3| F |V A\ IF \Y
4| F | F A\ IF IF
Razonamiento:

La férmula P &Q solo es W en la fila 1, mientras que la
formula =P — Q es Wenlafilas 1, 2 y 3.
Por consiguiente, estas dos férmulas no son equivalentes:

P&Q = -P—>Q

Y ello implica que las proposiciones ¢) y d) no son equivalentes
tampoco.
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§ 32.14. VERIFICACION DE VERDADES LOGICAS, IN-
CONSISTENCIAS Y CONTINGENCIAS

(Enunciado en §31.14))

Formaliza estas proposiciones bajo una misma clave, y verifica median-
te tablas de verdad si cada una de ellas es consistente, contingente o
una verdad logica. Razona tu respuesta, a la vista de las tablas con-
feccionadas:

1. El Sequra nace en Jaén si y solo si no nace en Jaén.

2. No es cierto que si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.
3. Si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.

4. FEl Sequra nace en Jaén.

5. El Sequra no nace en Cuenca.

6. FEl Sequra nace en Jaén o no nace en Jaén.

7. El Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

8. No es cierto que el Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

9. Si el Sequra nace en Cuenca, entonces nace en Jaén.

10. El Segura nace en Jaén y en Cuenca.
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Formalizacion:

Clave:

El Sequra nace en Jaén.

El Segqura nace en Cuenca.

Formalizacion:

El Segura nace en Jaén si y solo si no nace en Jaén.

No es cierto que si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.
Si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.

El Sequra nace en Jaén.

El Sequra no nace en Cuenca.

El Segura nace en Jaén o no nace en Jaén.

El Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

No es cierto que el Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

Si el Segura nace en Cuenca, entonces nace en Jaén.

El Segura nace en Jaén y en Cuenca.

Peoe-P
~(P >P)
P—-P

Pv-P
P&-P
- (P&—-P)
Q—-P
P&Q
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1. Tabla:
P -P Peoe-P
1|V Vv Iy
F 1y F
Razonamiento:

La formula P <> =P es IF en las dos filas de la tabla.
Por consiguiente, esta férmula es inconsistente.
Y ello implica que la proposicion

El Segura nace en Jaén si y solo si no nace en Jaén.
es inconsistente a su vez.

2. Tabla:

P | =P | P>P —(P->P)
V| Vv F
F| F F

Vv
2 Vv

Razonamiento:
La formula = (P — P ) esIF en las dos filas de la tabla.

Por consiguiente, esta féormula es inconsistente.
Y ello implica que la proposicién

No es cierto que si el Sequra nace en Jaén, entonces nace en Jaén.

es inconsistente a su vez.
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3. Tabla:

P|P=P
1| v \%
F \%

Razonamiento:
La formula P — P es W en las dos filas de la tabla.
Por consiguiente, esta féormula es una verdad logica.
Y ello implica que la proposicion

Si el Segura nace en Jaén, entonces nace en Jaén.
es también una verdad logica.

4. Tabla:

P
1| V
IF

Razonamiento:
La formula P es W en la fila 1 de la tabla, y IF en la fila 2.
Por consiguiente, esta féormula es contingente.
Y ello implica que la proposicion

El Sequra nace en Jaén.

es contingente a su vez.
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5. Tabla:
Q -Q
1V Iy
1y A\
Razonamiento:

La formula —Q es W en la fila 2 de la tabla, y IF en la fila 1.
Por consiguiente, esta formula es contingente.
Y ello implica que la proposicién

El Segura no nace en Cuenca.

es contingente a su vez.

6. Tabla:
P -P Pv-P
1|V A\ A\
1y Iy A\
Razonamiento:

La formula PV—=P es WV en las dos filas de la tabla.
Por consiguiente, esta formula es una verdad logica.
Y ello implica que la proposicion

El Segura nace en Jaén o no nace en Jaén.

es una verdad légica también.
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P -P P&—-P
A\ A\ IF
2 IF F F
Razonamiento:

La férmula P& =P esIF en las dos filas de la tabla.
Por consiguiente, esta féormula es inconsistente.
Y ello implica que la proposicion

El Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.
es inconsistente a su vez.

8. Tabla:

P | -P  P&-P | —(P&-P)
1| V| V F \%
F | F F 1

Razonamiento:

La féormula = (P & =P ) es V en las dos filas de la tabla.

Por consiguiente, esta féormula es una verdad légica.
Y ello implica que la proposicién

No es cierto que el Sequra nace en Jaén y no nace en Jaén.

es también una verdad logica.
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9. Tabla:
P Q Q—-P
1|V | WV \Y
2|V | F \Y
3| F |V IF
4| F | F Vv
Razonamiento:
La féormula Q@ — P es W en la fila 3 de la tabla, y IF en las
filas 1, 2 y 4.

Por consiguiente, esta féormula es contingente.
Y ello implica que la proposicién

Si el Segura nace en Cuenca, entonces nace en Jaén.

es contingente también.

10. Tabla:
P | Q P&Q

1|V | WV A\

2|V | F IF

3| F |V IF

4| F | F IF

Razonamiento:
La formula Q &P es WV en la fila 1 de la tabla, y IF en las filas

2,3y 4.

Por consiguiente, esta formula es contingente.
Y ello implica que la proposicion

El Segura nace en Jaén y en Cuenca.

es contingente también.
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§ 32.15. VERIFICACION DE CONSISTENCIA O INCON-
SISTENCIA DE CONJUNTOS DE FORMULAS

(Enunciado en §(31.15)

Formaliza cada uno de estos grupos de proposiciones bajo una misma
clave, y determina mediante tablas de verdad si se trata de un conjunto
consistente o inconsistente. Razona tu respuesta, a la vista de las tablas

confeccionadas.

1. S estas despierta, te aviso.
Si estds dormida, no te aviso.

No estdas dormida.
No te aviso.

Formalizacién:
Clave:
Estas despierta. P
Te aviso. Q
Formalizacion:
Si estas despierta, te aviso. P—-Q
Si estdas dormida, no te aviso. - P — —=Q
No estds dormida. -=P
No te aviso. -Q
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Tabla global:

P Q -P -Q P—-Q -P --Q --P
1|V |V F F A\ A\ A\
2|V | F IF A\ IF A\ A\
3| F |V \Y F \Y \Y IF
4| F | TF \Y4 Vv A\ IF IF

Razonamiento:

En este grupo, hay cuatro formulas a considerar: P — Q |,

_IP —)_IQ7 _I_IP y _IQ.

Observando la tabla, vemos que no hay ninguna fila en la que
estas cuatro férmulas sean V.

Por consiguiente, se trata de un conjunto de férmulas inconsis-
tente.

2. Voy a China o a Australia.
No voy a China.
St voy a Australia, no voy a China.
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Formalizacién:
Clave:
Voy a China. P
Voy a Australia. Q
Formalizacion:
Voy a China o a Australia. PvQ
No voy a China. -P
Si voy a Australia, no voy a China. Q — —P
No te aviso. -Q
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Tabla global:

P Q -P PvQ Q —--P
1|V |V F A\ F
2|V | F F \Y4 A\
3| F | WV A\ \Y A\
4| IF | F A\ IF A\
Razonamiento:

En este grupo, hay tres féormulas a considerar: PVQ , = Q
y Q = —-P .

Observando la tabla, vemos que hay una fila en la que estas
tres férmulas son WV (concretamente, la fila 3).

Por consiguiente, se trata de un conjunto de férmulas consis-
tente.

§ 32.16. DERIVACIONES EN N1 CON REGLAS PRIMA-
RIAS

(Enunciado en §(31.16|)

Construye una deriv en N1, con reglas primarias, para cada uno de
estos secuentes:

1. R . R

1) P PR




P

Q—P
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? Q I_m P
(1) P PR

? Q I_m P

(1)  @=P PR

2) Q PR

3) P MP 1,2
P b, 0

(1) Q=P PR

(2) =P PR

3) =Q MT 1,2
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5. -P-Q , —-Q |—Nl P

(1) =P —-Q PR

2) -Q PR
(3) ==P MT 1,2
(4) P DN 3

(1) P—---Q PR
(2) P PR

3) ==Q MP 1,2

(4) Q DN 3
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. @—>~——Q
(1) |1Q
@) | ==q DN 1
3) Q@ =>==Q PC12

(1) 1Q

2) Q-Q PC1-1
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9. P, Q |, P&Q
1) P PR
2) Q PR
(3) P&Q 1&1,2

10. P&Q F,6 P

(1) P&Q PR

2) P E& 1




11.

12.
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1) P PR

2) P&P 1&1,1

- P - (P&P)

(1)

(2)
(3)

P&P & 1,1

P—>(P&P) PC1-2
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13. P |, PvP

1) P PR

(2) PVvP 1Iv1

14. l_m P—(PvP)
(1) [P
(2) PvP Iv1i
(3) P—-(PvP) PC1-2




15.

16.
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P ., PvQ

1) P PR

(2) PvQ 1Ivi1

. P—(PvQ)

(1) [P

(2) PvQ Iv1

3) P—-(PvQ) PC1-2
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17. PvQ |, QvP

(1) PvQ PR

(2) |P

(3) QvP 1Iv2

4) |Q

(5) QvP 1Iv4

(6) QVP Ev 1, 2-3,4-5
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19.
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Pv(P&Q) |—Nl

P

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

Pv(P&Q) PR

P

P&Q

E& 3

Ev 1, 2-2, 34

PvP |-

(1)
(2)

(3)

PvP

P

PR

Ev 1, 2-2, 2-2
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2. P+Q , Q>R |- P—->R

(1) P<Q PR

2) Q>R PR

(3) [P

(4) P—-Q Ee 1

) | Q MP 3,4

6) | R MP 2,5

(7) P >R PC 3-6

21. |_N1 PoP

(1) [P

2) P>P PC1-1

3) PeP Io 22




22.

LOGFORI1

PoQ }F, —-Q--P
(1) PQ PR
(2) Q>R PR
(3) | P
4) | P=>Q Eol1
5) | Q MP 3,4
6) | R MP 2,5
(7) P>R  PC36
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23. -(PvQ) |, -P
(1) =(PvQ) PR
(2) |'P
(3) PvQ Iv 2
(4) (PvQ )& —-(PvQ) 1Iv2

(5)

~P

RA 24
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21 ~(P=Q) k, -(P=Q)
1) =(P >Q) PR
(2) | P =Q
(3) P—-Q Ee 2
(4) (P-Q)&—-(P—-Q) 1Iv2

(5) —(P Q) RA 2-4

§ 32.17. FORMALIZACION Y DERIVACION EN N1 CON
REGLAS PRIMARIAS

(Enunciado en §[31.17|)

Para cada uno de estos argumentos, formalizalo, indica el secuente
correspondiente al mismo, y derivalo en N1, usando solo reglas pri-
marias:
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(1) Me enfadé pero me controlé.
POR LO TANTO:

No me descontrolé.

Formalizacion:

Clave:
Me enfadé. P
Me controlé. Q

Premisas:
Me enfadé pero me controlé. P &Q
Conclusién:

No me descontrolé. ——-Q

Secuente en N1:

P&Q  H, --Q

Deriv en N1 con reglas primarias:

(1) P&Q PR

(2) Q E& 1

3) (==Q DN2
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(1) He estado en FElche.
(2) No he estado en Elda.
POR LO TANTO:
No he estado en Elda, pero si en Elche.

Formalizacién:

Clave:

He estado en FElche. P

He estado en Elda. Q
Premisas:

He estado en FElche. P

No he estado en Elda. -Q
Conclusion:
No he estado en Elda, pero si en Elche. - Q&P

Secuente en N1:

P ’ _'Q I—Nl _'Q&P

Deriv en N1 con reglas primarias:

1) P PR

2) =Q PR

(3) —Q&P I&1,2
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3.
(1) Sino te veo en clase, te llamo al mowvil.
POR LO TANTO:
Si no te llamo al movil, te he visto en clase.
Formalizacion:
Clave:
Te veo en clase. P
Te llamo al maovil. Q
Premisas:

St no te veo en clase, te llamo al movil. —P — Q
Conclusion:

Si no te llamo al movil, te he visto en clase. —Q — P




Secuente en N1:

LOGFORI1

-P - Q

I_Nl

-Q »P

Deriv en N1 con reglas primarias:

(1)

(2)

(3)
(4)

(5)

-P - Q

-Q

PR

MT 1,2

DN 3

PC 24
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4.
(1) Si escribo el trabajo, lo imprimo o lo guardo en pdf.
(2)  Si smprimo el trabajo, lo guardo en pdf.
POR LO TANTO:
Si escribo el trabajo, lo guardo en pdf.
Formalizacién:
Clave:
Escribo el trabajo. P
Imprimo el trabajo. Q
Guardo el trabajo en pdf. R

Premisas:
Si escribo el trabajo, lo imprimo o lo guardo en pdf. P — (QVR))
St imprimo el trabajo, lo guardo en pdf. Q —R

Conclusion:

St escribo el trabajo, lo guardo en pdf. P —->R
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Secuente en N1:

P—-(QVR) , Q —-R |—Nl P —-R

Deriv en N1 con reglas primarias:

(1) P—>(QVR) PR

(2) Q>R PR

3) [P

(4) | [QVR MP 1,3

) | |Q

(6) R MP 5,2

7 | | R

@) | R Ev 4, 5-6, 7-7
(9) P >R PC 3-8
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§ 32.18. SECUENTES Y DERIVACIONES ESQUEMATI-
CAS

(Enunciados en §(31.18))

En N1, construye derivaciones esquematicas para cada uno de estos
secuentes esquematicos. En cada deriv, puedes usar tanto reglas pri-
marias, como reglas secundarias basadas en §[24.11], y en los secuentes
que vayas obteniendo en este mismo listado.

1. (SC) ~(A&B) , B | -A
(1) —-(A&B) PR
2) B PR
3) | A
(4) | A&B I& 2,3
(5) | (A&B)&—(A&B) 1& 14
(6) =A RA 3-5
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2. (TR) A-B,B—-C |- A->C

(1) A >B PR

(2) B>C PR

(3) | /A
4) | B MP 1,3
(5) | B MP 2,4

6) /A >C PC 35
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3. (TR) A-B ,BoC |- AoC

(1) /A=B PR

(2) BoC PR

3) A>B Eo1

(4) B>C Eo1

(5) /A >C TR[2] 3,4
6) B>A Eo1

(7) € >B Eo1

(8) [€=>A TR[2] 6,7

(9) A B Eo58




4. (CM)

5. (CM)
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A&B |- B&A

(1) A&B PR
2) A E& 1

3) B E& 1

(4) B&A 1&2,3

~(A&B) |, —(B&A)

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

~(A&B) PR
B&A
A&B CM[4] 2

(A&B)& - (A&B) 1&1,3

~(B&A) RA 2-4
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6. (CM) AvB |- BvVA

(1) [AvB PR

(2) |'A

(3) BvA 1Iv1

(4) |'B

(5) BvA 1Iv4

(6) BVA Ev 1, 2-3,4-5




7. (CM)

8. (PNC)
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-(AvB) | —(BvVvA)
(1) —(AvB) PR
(2) | BVA
(3) | AvB CM]6] 2

(4)

(AvB )& -(AvB) 1&1,3

(5) =(BvA) RA 24
., —(A&—-A)
(1) | A&=A
2) —~(A&—-A) RA1-1
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9. (PEX)
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A&—-A | B

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

A&—-A

- B

~B& (A&—A)

A&—-A

PR

I& 1,2

E& 3

RA 24

DN 5
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10. (PTE) - Av-A

(1) | =(Av=A)

2 | |A

(3) Av—A Tv 2
(4) (Av-A)& —(Av-A) 1&1,3
5) | =A RA 2-4
6) | Av=A Iv 5

(7) (Av—-A)& —-(Av—-A) 1& 1,6
8) | ==(Av=-A) RA 1-7

(9) Av—-A DN 8
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11. (SD)
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AvVB , —-A | B

(1) AvB PR

(2) =B PR

3) | A

(4) | A&—A 1&23

(5) B PEX 4

6) | B

(7) B Ev 1, 3-5, 6-6
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12. (SD) AvVB , —-B | A

(1) AvB PR
(2) =A PR
(3) BVA CM1

(4) A SD[11] 2,3
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13. (ID)
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A—-B | —AVB

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)

(11)

B

-AvB

(—AvB )& -(—~AvVB)
- A

—~AvB
(—-—AvB )& —-(—~AvB)
-—-(—AvB)

—-AvB

PR

MP 1,3

Iv 4

I& 2.5

RA 3-6

Iv 7

I& 2,8

RA 2-9

DN 10




14. (ID)
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~AVB |- A —B

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

-AvB

PR

I& 2,3

PEX 4

PEX 4

Ev 1, 3-5, 6-6

PC 2,7
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15. (ID)
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A-B | —(A&-B)

(1) /A >B PR

2) | [A&-B

3) | A E& 2

4) | B MP 1,3

(5) | =B E& 2

6) | B&—B 1& 4,5

(7) = (A&—B) RA 2-6




16. (ID)
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~(A&-B) |,  A-—B

443

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

~(A&—-B)

A

- B

A&—-B

(A&—-B)& - (A&—B)

PR

I& 2,3

1& 1,4

RA 3-5

DN 6

PC 2-7
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§ 32.19. APLICACION DEL METODO DEL BAILE A LA
REGLA ID

(Enunciados en §31.19))

Reconstruye los siguientes secuentes de ID, mediante el método del
baile:

(ID3) ~(A>B) —. ~—(—-AvVB)

No es cierto que si canto, bailo.
EQUIVALE A

No es cierto que no canto o no bailo.

(ID4) ~(A—->B) -}, A&-B

No es cierto que si canto, bailo.
EQUIVALE A

Canto y no bailo.

(ID5) A&B . -(A—>-B)

Canto y bailo.
EQUIVALE A

No es cierto que si canto, no bailo.
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(ID6) A&B —F,, -(—-Av—-B)
Canto y bailo.

EQUIVALE A

No es cierto que no canto o no bailo.

(ID7) ~(A&B) —. A —>-B

No es cierto que canto y bailo.
EQUIVALE A

Si Canto, no bailo.

(ID8) ~(A&B) —. —Av-B

No es cierto que canto y bailo.
EQUIVALE A

O no canto, o no bailo.



446 GUSTAVO PICAZO

(ID9) AvB . -(—-A&-B)

Canto o bailo.
EQUIVALE A

No es cierto que no canto y no bailo.

(ID10) AvB —}. -A B

Cantd o bailo.
EQUIVALE A

Si no canto, bailo.

(ID11) ~(AVB) ., —A&-B

No es cierto que canto o bailo.
EQUIVALE A

No canto y no bailo.



(ID12)
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~(AVB) b, ~(-A-B)

No es cierto que canto o bailo.
EQUIVALE A

No es cierto que st no canto, bailo.
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§ 32.20. FORMALIZACION Y DERIVACION EN N1 CON
REGLAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

(Enunciados en §(31.20))

Para cada uno de estos argumentos, formalizalo, indica el secuente
correspondiente al mismo, y derivalo en N1, usando reglas primarias

y secundarias:

(1) Esta tarde, te pongo un wassap o te llamo.
POR LO TANTO:

Esta tarde, st no te llamo, te pongo un wassap.

Formalizacion:

Clave:

Esta tarde te pongo un wassap. P

FEsta tarde te llamo. Q
Premisas:

Esta tarde, te pongo un wassap o te llamo. PvQ
Conclusion:
Esta tarde, st no te llamo, te pongo un wassap. —-Q — P




Secuente en N1:
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PvQ

I_Nl

-Q »P

Deriv en N1, con reglas primarias y secundarias:

(1)
(2)

PvQ

PR

ID 1
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2.1 (1) No es cierto que fui a tu casa y la planta estaba viva.
(2) Fui a tu casa.
POR LO TANTO:
La planta estaba muerta.
Formalizacién:
Clave:
Fui a tu casa. P
La planta estaba viva. Q
Premisas:

No es cierto que fui a tu casa y la planta estaba viva. — (P &Q)

Fui a tu casa. P
Conclusion:
La planta estaba muerta. -Q
Secuente en N1:
-(P&Q) , P |—Nl -Q

Deriv en N1, con reglas primarias y secundarias:

(1)
(2)
(3)

~-(P&Q) PR
P PR

-Q SC 1,2
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3. ' _
(1) Ni monta en moto ni conduce autobuses.
(2) Le contratan solo si conduce autobuses o camiones.
POR LO TANTO:
Si le contratan, conduce camiones.
Formalizacion:

Clave:

Monta en moto.
Conduce autobuses.
Le contratan.

Conduce camiones.

Premisas:

Ni monta en moto ni conduce autobuses.

Le contratan solo si conduce autobuses o camiones.

Conclusion:

Si le contratan, conduce camiones.

" 0 O T

-P&-Q
R—(QvS)

R—S
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Secuente en N1:

~P&-Q ., R —>(QvVS) - R—S

Deriv en N1, con reglas primarias y secundarias:

(1) =P&-Q PR

2) R >(QvS) PR

3) | R
(4) | ‘Qvs MP 2,3
) | —~Q E& 1

©) | s SD 4,5

7) R=S PC 3-6
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§ 32.21. APLICACION DEL METODO DEL BAILE A LAS
REGLAS DE A1
(Enunciados en §[31.21])

Para cada regla de A1 a partir de la Regla 6, elabora un recordatorio
utilizando el método del baile:

CONJUNCION NEGADA

—~(A&B)

T T~

- A - B

No es cierto que canto y bailo.

/\

No canto. No bailo.

DISYUNCION

AvB

T

A B

Canto o bailo.

—

Canto. Bailo.
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DISYUNCION NEGADA

- (AvB)

No es cierto que canto o bailo.

No canto.

I
No bailo.

CONDICIONAL

Si canto, bailo.

/\

No canto. Bailo.
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CONDICIONAL NEGADO

—-(A —>B)

No es cierto que si canto, bailo.

Canto.

I
No bailo.
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BICONDICIONAL

Canto si y solo si bailo.

/\

Canté. No canto.

| |
Bailo. No bailo.
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BICONDICIONAL NEGADO

—.(A <—)B)

No es cierto que canto st y solo si bailo.

/\

Canto. No canto.

I I
No bailo. Bailo.
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§ 32.22. ARBOLES ABIERTOS Y CERRADOS
(Enunciados en §(31.22))

Para cada uno de estos secuentes, construye un arbol para determinar
si es derivable en A1, o si por el contrario, no es derivable. En cada
caso, razona tu respuesta a la vista del arbol terminado.

L1'-p&Q .. ~(R > P)

Arbol:

(1) ~p&aQ v PR
|

2) S5(RSP) YV NC
|

(3) RopP Vv 3

(4) -P 4
|
(5) Q 4
—
(6) -R -P 3
X

4,6

Razonamiento: el arbol termina abierto, por lo que hemos determi-
nado que el secuente no es derivable en Al:

-P&Q ¥ =(R->P)
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|_A1

(PvQ) — (-P —-Q)

Arbol:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

~((PvQ) » (=P -Q)) Vv

|
PvQ v
|
~(-P-Q) Vv

P Q
X X

NC

459

Razonamiento: el arbol termina cerrado, por lo que hemos deter-
minado que el secuente es derivable en Al:

|_A1

(PvQ) = (=P - Q)
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3. P > (Q&R) , S .. (S—-P)—>R
Arbol:
(1) P (Q&R) Vv PR
I
(2) S PR
I
3) =((sSP)SR) VYV NC
I
(4) ssp Vv 3
I
(5) —~R 3
/\
(6) -5 P 4
z’i /\
(7) —~P Q&R 1
X |
(8) Q 7
I
(9) R 7
X

Razonamiento: el arbol termina cerrado, por lo que hemos deter-
minado que el secuente es derivable en Al:

P->(Q&R) , S -  (S—P)-R
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§ 32.23. FORMALIZACION Y DERIVACION EN A1l
(Enunciados en §(31.23))

Para cada uno de estos argumentos, formalizalo, indica el secuente
correspondiente al mismo, y construye un arbol para determinar si es
o no derivable en A1. En cada caso, razona tu respuesta a la vista del

arbol terminado.

1.1 (1)  Siwvoy a Granada, veré la Alhambra.
POR LO TANTO:

O no voy a Granada, o veré la Alhambra.

Formalizacién:
Clave:
Voy a Granada. P
Veré la Alhambra. Q
Premisas:

Si voy a Granada, veré la Alhambra. P — Q

Conclusion:

O no voy a Granada, o veré la Alhambra. —-PVQ
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Secuente en A1l:

P—-Q |—Al -PvQ

Arbol:

(1) psqQ v PR
|
2) =(=pPvQ) v' NC

|
(3) =P v 2

(4) -Q 2
|
(5) P 3
—
(6) -P Q 1

Razonamiento: el arbol termina cerrado, por lo que hemos deter-
minado que el secuente es derivable en Al:

P—-Q .. -PvQ
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(1) Iré al monte si y solo si llevo guantes.

POR LO TANTO:

No es cierto que vaya a ir al monte con guantes y bufanda.

Formalizacion:

No es cierto que vaya a ir al monte con guantes y bufanda.

Clave:

Iré al monte.
Llevaré guantes.

Llevaré bufanda.

Premisas:

Iré al monte si y solo st llevo guantes.

Conclusion:

D)

P-Q

- (P& (Q&R))
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Secuente en A1l:

PoQ . ~(P&(Q&R))

Arbol:
(1) PoqQ Vv PR
|
2) [==(P&(Q&rR)) v NC
|
(3) P&(Q&R) Vv 9
|
(4) p 3
|
(5) Q&R v 3
|
(6) Q 5
|
(7) R 5
/\
(8) p _p 1
| |
(9) Q -Q 1
48X69
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Razonamiento: el arbol termina abierto, por lo que hemos determi-
nado que el secuente no es derivable en Al:

P~Q J o - (P& (Q&R))



Apéndice 33

Modelo de examen y solucionario

EXAMEN DE LOGICA FORMAL I

= Puedes responder todas las preguntas en cualquier orden, y sin
copiar los enunciados (basta con el nimero de pregunta).

= Puedes utilizar abreviaturas propias (aparte de las del manual),
siempre que sean autoevidentes y la caligrafia sea legible.

= El tiempo estimado para la realizacion de este examen es de 30
minutos para las preguntas 1-4, mas 1 hora para las preguntas
5-8 (aproximadamente). El tiempo méximo permitido es de 3
horas.

» Tras la finalizacion del examen, se publicara en el Aula Virtual
un anuncio con el Solucionario y las fechas de calificacion y
revision.

466
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I: REEVALUACION DEL BLOQUE DE CURSO

= Las preguntas 1-4 solo debes responderlas si quieres mejorar tu
puntuacion en el bloque de curso.

= Si respondes a estas preguntas, tu puntuacion no se sumara a
la del bloque de curso, sino que es alternativa a la misma, y se
te aplicara la mas alta de las dos (60 puntos como maximo).

1. [15 puntos| Explica en pocas palabras la diferencia entre oracion
y proposicion.

2. [15 puntos| Indica cudles son los elementos de un sistema logico.

3. [15 puntos| Construye una tabla global para comprobar si estas
dos féormulas son légicamente equivalentes:

P—-Q -PvQ

Razona la respuesta, a la vista de la tabla terminada.

4. [15 puntos| Formaliza el siguiente argumento, indica el secuente
correspondiente al mismo, y derivalo en N1, usando solo reglas
primarias:

(1) i llueve, cojo el paraguas.
(2) Si cojo el paraguas, canturreo.

POR LO TANTO:

St no canturreo, no llueve.
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II: PRUEBA FINAL DE EVALUACION

= La puntuacién que obtengas en las preguntas 5-8 (40 puntos

como maximo) se sumara a tu puntuacién en el bloque de
curso.

El resultado de esa suma sera tu calificacién final en la asigna-
tura.

. [10 puntos] Explica en qué grupos se dividen las légicas no

clasicas, y pon un ejemplo de cada uno.

. [10 puntos]| Prueba la completud de A1.

[10 puntos| Deriva el siguiente secuente en N1, usando reglas
primarias y secundarias:

-(P—-Q) ., —-Q—-(RvS) F S

. [10 puntos| Formaliza el siguiente argumento, indica su secuente

correspondiente, y comprueba si es o no derivable en A1l:

(1) No es cierto que fui a su casa pero no lo encontré.
(2) O fui a su casa, o mi coche no arranco.

POR LO TANTO:

Solo si lo encontré, mi coche arranco.

Razona la respuesta, a la vista del arbol terminado.
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SOLUCIONARIO ORIENTATIVO

1. Una oracion es una cadena de palabras, mientras que una propo-
sicién es el pensamiento expresado por una oracion enunciativa.

2. Lenguaje formal, interpretacién, calculos y metateoria.

3. P | Q -P P-Q | —-PvQ
1]V |V IF A\ A\
2|V | F IF IF IF
3| IF | V V A\ V
4| I | TF V A\ Vv

Las dos férmulas son W en las mismas filas (1, 3 y 4), por lo que

sf son equivalentes: P - Q = =PvQ

4. Formaliz:

Clave:
Llueve. P
Cojo el paraguas. Q
Canturreo. R
Prem:
P—-Q
Q —-R
Concl:
-R - -P
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Sec en N1:

P—-Q ) Q —-R . -R—>P
Deriv:

(1) P—-Q PR

(2) Q—>R PR

3) [ =R

(4) -Q MT 2,3

(5) -P MT 1,4

(6) =R —>-P PC35

5. Son dos:
= Las logicas extendidas, que anaden nuevos simbolos légicos a
la 16gica clasica (p ej, la 16gica modal).

» Las légicas alternativas, que proponen reformar la logica clasi-
ca (p €j, la 16gica intuicionista).
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6. Sean:

R una rama ab y term de un arb x D, —=A

I una intprop q hace W a tod Is fls prims de R

Al aplic cualq regla e-s rect, si I hace W a ls fls de sal, tb a su
entr (pej,silThaceWa A y B ;tba A&B ).

Al aplic cualq regla bif, si I hace W a al menos una de Is rams
de sal, tb a su entr (p ej, si Il hace W a A [ tbha AVB ).

Al estar R term, se le habran aplic tod Is regls posibls, luego
I hara W a toda R, incl la base. Luego si D |=1 A | ent cualq

arb. x D, = A tiene q acabar cerrando.

(1) =(P—-Q) PR

(2) -Q —>(RVS) PR

(3) =R PR

(4) P&—-Q ID 1
(5) —-Q E& 4
(6) RvS MP 2,5

(7) S SD 3,6
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8. Formaliz:
Clave:
Fui a su casa. P
Lo encontré. Q
Mi coche arranco. R
Prem:
-(P&—-Q)
Pv—-R
Concl:
R—-Q
Sec en Al:

—-(P&_‘Q) ’ Pv-R
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Arbol:
(1) -(P&—-Q) v PR
I
(2) Pv—=R v PR
I
(3) -(R->Q) v NC
I
(4) R 3
I
(5) ~-Q 3
/\
(6) P ~R 2
/\ zi
7y =P ~-Q | 1

El arbol termina cerrado, por lo que el secuente es derivable en
Al.
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Compendio de recordatorios

816.11]

/ UNA ORACION ES UNA CADENA DE PALABRAS, \

UNA PROPOSICION ES UNA IDEA.
CUANDO HACES UNA AFIRMACIéN,
LAS PALABRAS QUE EMITES
FORMAN UNA ORACléN;

Y EL CONTENIDO QUE TRANSMITES

\ ES UNA PROPOSICION. /

§[7.1]

/ LA NOCION MAS ANTOLOGICA \

ES LA CONSECUENCIA LOGICA:
EN CUALQUIER SITUACION
EN QUE SEAN VERDADERAS LAS PREMISAS,

\ TAMBIEN LO ES LA CONCLUSION. /
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§(8.9)

475

SISTEMA LOGICO =

LENGUAJE + INTERPRETACION + CALCULOS + METATEORIA

§[8.12

EN LOGICA BIVALENTE
HAY DOS VALORES DE VERDAD:
LA VERDAD Y LA FALSEDAD.
EL RESTO, ES INDIFERENTE.

§[8.14

/ QUE ES EN EL FONDO LA VERDAD,
SI ALGO ES VERDAD DE HECHO,
0 cOMO COMPROBARLO,
NOS INTERESA MUY POCO:

\

\ NO ES AHI DONDE PONEMOS EL FOCO. j

§[8.18

FORMALIZAR UNA PROPOSICION
ES HACER, CON PRIMOR,
UNA RADIOGRAFIA LOGICA
DE SU ESTRUCTURA INTERIOR.
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819.2
/~ SIMPROPS DE NUESTRO LENGUAJE FORMAL "\
P Q R S T
K P1 P2 I:)3 oo J
[21]
A | ZA
1V | F
ol F | V
[42]
7 A | B | A&B )
1V | V]| Vv
2|V | F| TF
3| F | V| TF
\4{/F F | F )
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[54]

7 A | B | AvB
1V |V A\
2V | IF A\
3| F |V A\

\4 F | F F /

[67]

f A B A — B\

1V |V A\
VvV | F Iy

3 F |V A\

\4 F | IF A\ /

113.14]

“S1” 4+ ANTECEDENTE
“SOLO SI” 4+ CONSECUENTE.
[92]

7 IA B ASB)
1V | WV A\
2|V | IF Iy
3| F |V Iy

\4 Fr | F A\ /
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§14.12
Fa Vo1 )
v T 4
- I 2

CREYY

§[7.1

CINCO DIAGNOSTICOS HACE MI CIENCIA:
CONSECUENCIA, EQUIVALENCIA,
VERDAD LOGICA,
CONSISTENCIA Y CONTINGENCIA.

§[19.11

EQUIVALENCIA = MISMA POTENCIA.

VERDAD LOGICA MAXIMA POTENCIA.

INCONSISTENCIA

NINGUNA POTENCIA.
CONTINGENCIA = MEDIANA POTENCIA.
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§21.4
4 MP I
A —-B
A
\ B MP num. lineas A —- B , B/
§21.7
4 MT )
A —-B

-B

- -a

MT num. lineas A — B , —-BJ
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§2T1.14

DN \

A
—==A DN num. lineca A
- = A

A DN num. linea = —=A

§22.2
PC N\

A

B
A —-B

PC num. lincas. A — B j
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§122.7

1& I

- @

A&B 1I& nim. lineas A , B j

§[22.10

E& I

A &B

A E& ntm. linea A &B

A&B

B E& nim. lineca A&B
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§22.13

Iv

A

Av

B 1Iv num. linea A

Av

B 1Iv num. linea B
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§23.2
Ev N\
AvB
A
C
B
C

C Ev nam. linecas. AvB , A —C ., B - C j
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§23.6

-

A —-B
B—-A

K A B I< num. lineas A—»B,B—>AJ

~

§23.9

-

Ee

A - B

A —->B FEo num. lineca A < B

A -B

B >A Ee num. linea A <« B

~
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§[23.16

RA N\
A
B&—-B
- A RA num. lincas. A — B&—B /

§24.11

sC I
-(A&B) , A |—Nl - B
-(A&B) , B |—Nl -A
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§R4.12
TR
A—-B , B->C (.  A-C
AoB , BoC | AoC
§[25.1
CM
A&B | B&A
—~(A&B) | - (B&A)
AvB | BvA
—~(AvB) | -(BVA)
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§[25.2

PNC

. -(A&—-A)

§25.3

PEX

A&-A | B

§25.4

PTE
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§[25.5
SD

AVB , -A |

AVvB , -B |
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4 )
§/25.10 ID
A —-B —||—Nl —AvB
A-B .  —(A&-B)
-(A—->B) —(—AvVB)
~(A->B) . A&—B
A&B 4. —(A—>-B)
A&B 4. —(-Av-B)
~(A&B) . A—-B
~(A&B) . ~Av-B
AVB H4. —(-A&-B)
AVB —. ~A > B
~(AVB) . ~A&-B
~(AVB) b, ~(-A—B)
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§[26.9

FORMULA TICADA,
FORMULA OLVIDADA.

§[26.11

CUANDO USE LA REGLA NC,
EL PARENTESIS NO OLVIDARE.

§[26.13

TODO ARBOL EMPIEZA CON
PREMISAS Y NEGACION DE CONCLUSION.

§[26.19

/ ARBOL CERRADO, \
SECUENTE DERIVADO.
ARBOL TERMINADO Y ABIERTO,
SECUENTE MUERTO

\ (MUERTO = NO DERIVABLE). )
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§R7.5
DOBLE NEGACION N
I
A nivel de = —=A /
§R7.8
CONJUNCION N
A&B V
I
A nivel de A &B
I
B nivel de A&B /
§27.10
CONJUNCION NEGADA N
~(A&B) Vv
/\
-A - B nivel de = (A &B )

/
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§R7.11

TRAS LA BASE DEL ARBOL,
APLICA LAS REGLAS RECTILINEAS PRIMERO);
Y DEJA LAS BIFURCANTES PARA MAS ADELANTE
(PARA CUANDO NO HAYA MAS REMEDIO).

§[28.2

- DISYUNCION N

AvB \/
T

k A B nivel de AvB /
5282
4 DISYUNCION NEGADA N
-(AvB) v
I
-A nivel de = (AvVB )
I
-B nivel de = (AvVB)

/
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§28.4

CONDICIONAL I

A —-B \/
7

-A B nivelde A — B /

§28.5

CONDICIONAL NEGADO \

~(A-8B) V
|
A nivel de = (A — B)

|
-B nivel de = (A — B)

/
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§[28.5
a BICONDICIONAL I
A - B \/
/\
A -A nivel de A «& B
| |
k B -B nivel de A < B /
§[28.7
/ BICONDICIONAL NEGADO \
—~(AoB) vV
/\
A -A nivel de = (A < B)
| |
-B B nivel de = (A < B)

/
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§[29.2

-

-

UNA RECETA CORRECTA,
NO FALLA EN NADA;

A UNA RECETA COMPLETA,
NO LE FALTA NADA;
UNA RECETA DECIDIBLE,
NO DEJA NADA AL INGENIO
(TODO ES MECANICO).

/
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