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Resumen

Entrega elementos de la historia de la
légica y su consolidacién como
fundamento de la demostracién en
matematicas. Se identifican cuatro
etapas o periodos, mas o menos bien
definidos, por los que se considera ha
pasado esta disciplina, de acuerdo con
algunas caracteristicas particulares. La
primera es llamada aristotélica, por ser
justamente Aristoteles quien logra
condensar varios trabajos de
predecesores y contemporaneos; se
caracteriza por su concrecion en
razonamientos llamados silogismos; el
trabajo de este pensador se condensa en
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el Organon. lLa segunda puede
denominarse como de los Estoicos y los
Megaricos, dos escuelas griegas cuyo
principal aporte consistié en el trabajo
con las proposiciones y el desarrollo de
los conectivos y sus equivalencias.
Posteriormente aparece la etapa de la
logica simbolica, con los trabajos de
Pedro Hispano, con la introducciéon de
los cuantificadores, y de Leibniz, quien
dedic6 parte de su tiempo a intentar crear
un calculo proposicional, que finaliza con
los trabajos de Euler y de Venn para la
representacion de proposiciones a través
de diagramas. I.a ultima etapa, la de la
creacion del algebra matematica de
Boole, marca lo que se ha denominado
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el paso de la l6gica medieval a la logica
de Boole. Historicamente lo que viene a
continuacion se caracteriza por el
renacimiento de la formalizacion rigurosa
de las matematicas, que en la etapa
clasica griega fue representativa. En este
periodo se enfatiza en la logica
simbodlica, la logica formal, la 16gica
booleana, el calculo proposicional y la
inducciéon matematica. Personajes muy
notables de esta etapa son: Peano,
Hilbert, Frege, De Morgan, Gentzen,
Russell, Whitehead y Godel, a los que se
deben los planteamientos de las
limitantes de la logica y de la ciencia en
general para afirmar verdades absolutas.

Palabras clave: Logica, Matematicas,
Silogismo, Proposicion, LLogica simbolica,

Abstract

It gives elements of the history about
Logic and its consolidation as the
foundation of the demonstration in
Mathematics. Four stages or periods are
identified, more or less well defined, this
discipline has through in
accordance with some particular
characteristics.

gone

The first one is called Aristotelian, for
being exactly Aristotle, who is able to
condense several works of predecessors
and contemporaries, characterized by his
concretion in ways of reasoning called
syllogisms. The work of this thinker
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becomes condensed in the Organon. The
second one, it can be named the Estoic
and the Megaric, two Greek schools
which their main contribution consisted
in the work with the propositions and the
development of the connective elements
and their equivalents. Later another stage
appears, the symbolic logic, with Pedro
Hispano’s job who introduces the
quantifiers and Leibniz who dedicated
part of his time trying to create a
propositional calculation, which ends
with Euler and Venn’s works who
accomplished the representation of
propositions through diagrams. The last
stage is about the creation of the math
algebra by Boole, marks what has been
named as the path of the medieval logic
to the Boole logic.

Historically, which comes next is
characterized by the renaissance of the
rigorous formalization of mathematics,
which in the classic Greek stage was
representative. In this period it
emphasizes the symbolic logic, the
formal logic, the boolean logic, the
propositional calculus and the maths
induction. Famous personages of this
stage are: Peano, Hilbert, Frege, De
Morgan, Gentzen, Russell, Whitehead
and Godel, to whom it is owed the
expositions of the logic limits and that
of the science in general to affirm the
absolute truths.

Key Words: Logic, Mathematics,
Syllogism, Proposition, Symbolic Logic.
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La logica aristotélica

La evolucion de la demostracion en
matematicas esta estrechamente ligada
al desarrollo de este campo del
conocimiento; especificamente, la rama
que se ocupa de estudiar los diferentes
tipos de razonamiento es la logica. Para
entender mejor el papel que juega la
l6gica en la demostracion en matematica
es preciso conocer su evolucion, y para
esto nada mas adecuado que conocer el
origen y el tiempo en el que se empezaba
a dar la logica como ciencia.

Claramente se puede establecer que el
primer personaje en tratar de configurar
algunos de los diferentes tipos de
razonamiento es el filosofo griego
Aristoteles (384-322 a.c.), lo que lo
acredita como el fundador de la logica.
Pero ¢qué lo impulsé a pensar en
organizar algunos de los diferentes tipos
de argumentacion? En esto tienen gran
influencia pensadores de la talla de
Parménides y Zenoén de Elea (490-430
a.c.) a quienes se les atribuye el uso de la
demostracion por reduccion al absurdo;
Zenoéon perfecciond el método de
reduccion al absurdo utilizado por su
maestro Parménides; Zendn «utilizaba
para demostrar un método indirecto, asi:
probaba a través de la reduccion al
absurdo, es decir, comienza por aceptar
como verdaderas premisas desde las
cuales se infieren conclusiones
mutuamente contradictorias y, por ende,
la conclusion sera que las premisas
supuestas son falsas» (Perazzo, 1983).

Zenon es reconocido por dar argumentos
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que contradicen la existencia de la
multiplicidad (pluralidad), el espacio, la
percepcion sensible y el movimiento
(demuestra la no existencia del
movimiento a través de cuatro
argumentos conocidos como: Dicotomia,
Aquiles y la tortuga, la flecha y el
estadio), estos argumentos son
denominados paradojas, las cuales, aun
en nuestros dias, son foco de discusion.
Por ejemplo, el argumento de ‘Aquiles y
la tortuga’ narra el hecho de que un
corredor nunca podra alcanzar a su
adversario, aunque este lleve una menor
velocidad, pues siempre entre los dos
corredores habra una distancia, por mas
pequefa que sea. Basandose en esto
Zenoén admite la no existencia del
movimiento. El enunciado de esta
paradoja es el siguiente:

Si el movimiento existe, lo mas lento
nunca sera alcanzado por lo mas rapi-
do. Pero como esto es imposible, el
movimiento no existe... Aquiles no
puede dar alcance a la tortuga que
persigue, pues es necesario que el per-
seguidor, antes de alcanzar la meta, lle-
gue primero al lugar del cual partio el
que huye. Pero cuando el perseguidor
llegue a este punto, el que huye avanzo
una cierta distancia, si bien esta es me-
nor que la que recorrid el persegui-
dot, que es mas veloz. ... Por el hecho
de suponer distancias cada vez meno-
res hasta el infinito, a causa de la divi-
sion de las magnitudes hasta el infini-
to, no so6lo Héctor no sera alcanzado
por Aquiles; tampoco lo serd una tor-
tuga... Mientras que una décima parte
de cualquier distancia, la tortuga esta-
ra siempre adelante de Aquiles, y ja-
mas ninguno de los dos podra reco-
rrer la totalidad (Campos, 1994).

Claramente se puede
establecer que el primer
personaje en tratar de
confignrar algunos de
los diferentes tipos de
razonamiento es el
Sfildsofo griego
Aristoteles (384-322
a.c.), lo que lo acredita
como el fundador de la
ldgica.
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" Este principio indica
qute una proposicion no
puede ser a la vez, falsa y
verdadera, sino estricta-
mente algnna de las dos.
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Zenén de Elea se valié de principios
establecidos por ¢l mismo, «formuli
algunas reglas dialécticas, pero sin elevarse
nunca al concepto de <<ley>> lggica, como
estructura formal de cardcter universal y
necesarion (Agazzi, 1973).

Las argumentaciones de filoésofos como
Zenon, Parménides de Elea y otros
incentivaron a Aristoteles a formalizar
algunos de los diferentes tipos de
razonamientos, uno de cuyos fines fue
encontrar las posibles fallas en las
argumentaciones, como la anteriormente
expuesta y demas presentadas en aquel
tiempo. El trabajo de Aristoteles esta
constituido por cinco tratados, a cuya
reunion se le lamoé Organon;

método axiomatico en su version cla-
sica. LLos Topicos constituyen una es-
pecie de coleccion de reglas practicas
y de esquemas tipicos de demostra-
cién, con lo que vienen a responder a
la necesidad que tratan de satisfacer los
<<egjercicios>> de cualquier manual,
es decir, la de hacer adquirir cierta
practica en el manejo de los procedi-
mientos fundamentales para la reso-
lucion de problemas concretos a los
principiantes de una cierta disciplina.
Las Refutaciones Sofisticas son, por
ultimo, una especie de apéndice de los
Topicos y estan dedicadas al arte de
descubrir las falsas sutilezas de razo-
namiento (Agazzi, 1973).

Uno de los temas que tienen gran
importancia y que es de uso frecuente

el primer tratado se titula Categorias y
se ocupa principalmente de las diver-
sas clases de objetos que pueden ac-
tuar como sujetos o predicados en una
proposicion. A esto, que constituye una
teoria de los términos, sigue una teo-
ria de la proposicion, estudiada en el
De interpretatione, que contiene una
discusion casi exhaustiva de las cate-
gorias sintacticas del discurso, ademas
de ciertos principios mas generales de
la 16gica aristotélica (por ejemplo, el
principio del tercio excluso)'. Siguen
luego los Primeros Analiticos, que se
ocupan, como tema principal, de la
teoria de la deduccion y desarrollan,
en especial, la famosa silogistica
aristotélica. Los Segundos Analiticos
tratan, en cambio, no ya de la técnica
deductiva, sino mas bien de las condi-
ciones que deben satisfacer las propo-
siciones iniciales de las demostracio-
nes para que haya verdadera ciencia,
de modo que contiene la exposicion
mas sistematica de la teorfa aristotélica
de la ciencia y de la consideracion del
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en el desarrollo de la logica aristotélica
es la conversion de premisas, tema que
se estudia en el escrito de la
interpretacion (De interpretatione); en este
tratado se hace la exposicion de qué es
para Aristoteles un nombre, un verbo vy,
a continuacion, una negacion, una
afirmacién, una declaracién y un
enunciado. Volviendo al tema acerca de
la conversion de premisas, Aristoteles
invierte los términos en las
proposiciones, por ejemplo, aquellas
proposiciones en las que una cosa en
ninguna otra se da, se pueden invertir al
decir que esta otra cosa se dara en
ninguna de las primeras cosas, esto se
ilustra de la siguiente manera: ningin
hombre es mujer; la forma como se
invierten los términos de esta
proposicion, teniendo una nueva
proposicion, en este caso equivalente, es:
ninguna mujer es hombre, el siguiente cuadro
muestra las conversiones dadas en el
tratado:
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Proposicion Conversion®

Asedaenningin B B se daen ningin A
A se daentodo B B se da en algan A
A se da en algin B B se da en algin A

Asi mismo, Aristoteles hace énfasis en
que la negacion de una premisa es una
sola, ademas, se opone contradictoria-
mente a la premisa. En el caso de los
cuantificadores y sus negaciones se daran
los siguientes ejemplos para comprender
dicha cuestion:

Cuantificador

Todo hombte es bueno

Negacion

Alguin hombre no es bueno
Ningun hombre es bueno Algun hombre es bueno
Alguin hombre es bueno  Ningtin hombre es bueno
Principalmente con este par de
cuestiones, Aristoteles se dispuso a
configurar lo que hoy conocemos como
Silogismo, del cual establecié tres formas
validas que luego, posiblemente gracias
a Teodofrasto (Méndez y Angarita, 2007),
sumaron cuatro formas en total, las
cuales se enuncian asi:

Primera figura. Aristoteles la denomina
razonamiento perfecto, y la enuncia asi:
«cttando tres términos se relacionan entre si de
tal manera que el diltimo esté contenido en el
conjunto del término medio y el término medio
esté 0 no esté contenido en el conjunto del término

primero, habrd necesariamente razonamiento»
(Aristoteles, 1995).

Segunda figura. Se da asi: «wando se da,
por una parte, en cada uno y, por otra, en
ninguno, o cuando en antbos casos se da en cada
una o en ninguna, Hamo medio al predicado de
ambas proposiciones y extremos a aguellos de
los cuales se dice éste» (Aristoteles, 1995).
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Tercera figura. Aristoteles la enuncia
asi: «8z, respecto a la misma cosa, una se da
en ella en todos los casos y otra en ninguno, o
ambas en todos o en ningin caso, llamd a ésta
la tercera fignra, y lamd en ella medio a aquel
término acerca del cunal se dicen ambos
predicados. Ast pues tampoco en esta figura se
produce ragonamiento perfecto, pero serd
posible tanto si los términos se relacionan de
manera universal como no universal con el

medioy (Aristoteles, 1995).

Cuarta figura’. Surge de lo que se
conocio en el Tratado de la Interpretacion
como los modos indirectos de las tres
figuras; da claridad acerca del caso en el
que las premisas una es afirmativa y la
otra negativa, «a/ tomar la negativa como
universal, siempre se produce razonamiento del
exctremo menor con el extremo mayory
(Aristoteles, 1995). Es decir, tomando
como predicado de la conclusion al
extremo menoft, y por sujeto al mayor o
de mayor extension®; «por ello se les llama
a estas variantes modos indirectos»
(Aristoteles, 1995), y son los que dieron
luego pie a esta figura.

Para cada figura existen unos modos
validos de razonamiento, que suman en
total 19. Con esto Aristoteles constituyo
el primer sistema logico conocido, y por
esto es denominado el Padre de la Logica.
Mas tarde, hacia el siglo 11 a.c., la escuela
estoica crearia una nueva serie de
silogismos, que no dependen de un
término medio, sino de proposiciones, lo
que hace que estos razonamientos disten
completamente de los aristotélicos; estos
nuevos silogismos son los que hoy
conocemos como las reglas de inferencia
(Méndez y Angarita, 2007).
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2 Estas conversiones han
sido catalogadas en dos
tipos: las filas primera y
tercera denominadas por
conversion simple, puesto
que permanece la misma
cantidady la fila segunda
denominada  como
conversion per accidens, en
este caso cambia la
cantidad
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estrictamente hablando,
no es aristotélica; fue
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discipulo de Aristoteles,
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Sfigura. Se duda si
Teodofrasto se limitd a
sistematizary ordenar la
obra aristotélica,
quedando esta fignra
como aristotélica, o i, por
el contrario, la aparicion
de esta figura se debe a su
actividad reflexcivay.
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es predicado del menor
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La légica de los estoicos y
los megaricos

Principalmente los estoicos y los
megaricos, dos escuelas filoséficas
griegas, observaron que no todos los
razonamientos podian llevarse a la forma
del silogismo aristotélico, y por esto se
dedicaron a estudiar lo que comprende
la conexidén entre proposiciones
(conectivos y, o, si... entonces...) y las
relaciones que guardan entre si. Quien
estudi6 principalmente estas relaciones
fue el estoico Crisipo (280-208/204 a.c.),
que se ocup6 de las argumentaciones con
enunciados compuestos; ¢l reconocio los
siguientes cinco tipos de razonamientos:

1) Si lo primero entonces lo segundo (p
= q)5, se da lo primero (p), luego se da
lo segundo (q) [«Este silogismo se
conoci6 en la Edad Media como wodus
ponens» (Méndez y Angarita, 2007)].
Ejemplo: Si es boyacense es colombiano.
Pero es boyacense. Luego es colombiano.

2) Si lo primero entonces lo segundo (p
= q), no se da lo segundo (= q), luego
no se da lo primero ("# p). [«Este es el
famoso silogismo bautizado como wodus
tollens» (Méndez y Angarita, 2007)].
Ejemplo: Si es boyacense es colombiano.
Pero no es colombiano. Luego no es
boyacense.

3) No: lo primero y lo segundo °# (p ‘«
q))’, se dalo primero (p), luego no se da lo
segundo ("# q). O si se da lo segundo (q),
no ha de darse lo primero (# p). Ejemplo:
No: es de dia y es de noche. Pero es de dia.

LLuego no es de noche. Obsérvese como,
en el lenguaje actual de la logica formal,
dadas las premisas ”# (p ‘« q)) v (p), se
requiere de la Ley de Morgan y de la ley del
Modos Tolendo Ponens para deducir a ("#
q) en el primer caso. Igualmente para

deducir a en el "# p).

4) O lo primero o lo segundo (p » q)°,
pero no ambas, se da lo primero (p),
luego no se da lo segundo ("# q).
Ejemplo: O es de dia o es de noche. Pero
es de dfa. Luego no es de noche.

5) O lo primero o lo segundo (p » q),
pero no ambas, no se da lo primero ("#
p), luego se da lo segundo (q). Ejemplo:
O es de dia o es de noche. Pero no es de
noche. Luego es de dia.

Estos esquemas de razonamientos son
siempre validos, pero no siempre son
verdaderos, ya que son verdaderos
solamente cuando la premisa es
verdadera, es decir, corresponde a la
situacién de hecho o actual. Sin embargo,
en el trabajo en logica siempre se asumen
las premisas como verdaderas.

Otro hallazgo importante de los estoicos
esta en expresar razonamientos en
términos de otros. Es asi como ocurre
por ejemplo con el condicional p*! q que
equivaldria a ”# (p ‘« (’#q)) o también
a ”# p (<q. En el lenguaje actual la
equivalencia es una tautologia.

Con esto, tanto Aristoteles como estoicos
y megaricos constituyeron las principales
formas de argumentacion.
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Otro personaje que realizdé un aporte
significativo en el campo de la
demostracion en la rama de la 16gica fue
Euclides (300 a.c.), con su método de
analisis—sintesis, que se explica de la
siguiente manera: «Saca conclusiones una
tras otra, mpom'endo que la 50;1jez‘um es
verdadera. Si llegas a una conclusion falsa,
entonces tu conjetura era falsa, si llegas a una
conjetura indudablemente verdadera, tu
conjetura quizd haya sido verdadera (andlisis).
En este caso, invierte el proceso, trabaja hacia
atrds, e intenta deducir tu conjetura original
por el camino inverso; desde la verdad indudable
hasta la conjetura dudosa. Si tienes éxito habrds
probado tu conjetura (sintesis). Esta regla pone
de manifiesto por qué los griegos tenian en gran
estima la reduccion al absurdo: les aborraba
el trabajo de la sintesis, habiendo probado el
caso solo con el andlisis» (Lakatos, 1981).

Segtin los recuentos historicos, pasaron
siglos en los cuales no hubo personajes
importantes en el campo de la logica que
hicieran aportes relevantes, pero si se
puede hacer mencion de algunos, como
el caso de Apuleyo, quien en su De
Philosophia Rationali se interesa por las
relaciones entre las cuatro proposiciones
(premisas), divididas en
universales, particulares, singulares e
indefinidas. En su trabajo se encuentra
lo siguiente: «Una proposicion es universal

clasicas

cuando el predicado es atribuido o negado con
respecto a todos los entes abarcados por el sujeto:
<todos los hombres (0: ningin hombre) son
fildsofos>. Tenemos una proposicion singular
cuando el predicado se afirma o se niega de un
solo individuo: <Juan es filosofo>. Una
proposicion particular es aguella en la que el
predicado se atribuye o se niega silo de algunos
de los entes abarcados por el sujeto: <algunos
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hombres (o0: no) son fildsofos>. En la
proposicion indefinida el predicado se atribuye
0 se niega de un sujeto, pero sin precisar a
cudntos individuos se hace referencia: <el tren
corre>» (avizora.com). Apuleyo fue el
primero en trabajar en lo que hoy
conocemos como el cuadro clasico de la
oposicion. El primer esbozo realizado
por Apuleyo fue luego mejorado por
Boecio (480-524), quien finalmente
complet6 el cuadro. Por ultimo, este
esquema tuvo un pequefio cambio hecho
por el portugués Pedro Hispano (1205—
1277), quien indicaria mediante letras las
cuatro proposiciones clasicas, colocando
de manera oportuna las formas normales
de las proposiciones categoricas; asi se
obtiene el clasico cuadrado de la
oposicion (Avizora.com):

Contrarias

A

&
~

4 N
[%2]

< @
c c
b fe
B 2
= =
2 38
> S
n n

\ y

A 4

pd
~

| Subcontrarias O

El cuadrado tradicional ofrece la base
logica para un numero considerable de
inferencias inmediatas, algunas de las
cuales son:
Si A es verdadera: E es falsa, 1 es
verdadera, O es falsa
Si E es verdadera: A es falsa, I es
falsa, O es verdadera
Sil es verdadera: E es falsa, A y O
son indeterminadas.
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Segin los
recuentos
histdricos, pasaron
siglos en los cuales
no hubo
personajes
mportantes en el
campo de la logica
que hicieran
aportes relevantes
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Como se ha hecho menciéon, Pedro
Hispano hizo aportes al cuadro de la
oposicion, pero esto no fue lo unico, su
verdadera y mas importante participacion
en el desarrollo de la Logica esta en las
conocidas reglas nemotécnicas, que
indican los modos del silogismo
Aristotélico. Se presentan a continuacion
algunos modos del silogismo:

FIGURA | 2°FIGURA |3'FIGURA | 4 FIGURA
Barbara Cesare Disamis Fesapo
TodoMes P | Ningin PesM | Algim M es P | Ningtn Pes M
TodoSesM |TodoSesM | TodoMesS | TodoMesS
TodoSesP | Ningin S esP ; Algin SesP | Algin SnoesP

En estas reglas cada vocal representa el
tipo de proposicion correspondiente. Asi
mismo, a las letras también se les ha
asignado un significado, que va de la
siguiente manera (www.ehu.es):

La consonante inicial de cada
tormula indica que el modo ha de ser
reducido a uno de los cuatro primeros
modos (primera figura), a saber, aquel
cuya inicial coincida con la del modo a
reducir. Asi, los modos que empiezan con
B (Baroco, Bocardo, Bramantip) se
pueden reducir al modo Barbara, de la
primera; los modos que empiezan con C
(Cesare, Camestres, Camenes) son
reductibles al modo Celarent de la
primera, y asi respectivamente.

La s que aparezca inmediatamente a
continuacion de una vocal indicara
que la proposicion correspondiente ha
de ser convertida por conversion
simple en el curso de la reduccion.
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Cuando sea p la letra que figure en tal
posicion, la proposicion en cuestion
habra de convertirse parcialmente o
per accidens.

Una  entre las dos primeras vocales
de la formula sirve para indicar que
las premisas habran de transponerse.
Finalmente, la ¢ tras una de las dos
primeras vocales indicara que la
premisa de que se trata ha de ser
reemplazada por su negacion en orden
a facilitar la reduccion per impossibile
del modo.

Por ejemplo, dadas las premisas: Todo nirio
es humano y ningrin humano es piedra, se
tiene que wuinguna piedra es nifo.
Claramente se trata de la regla
nemotécnica Camenes, ya que sus
premisas iniciales son del tipo A y E,
respectivamente; la letra C nos indica que
el silogismo ha de reducirse al modo
Celarent de la primera figura; la m indica
la transposicion de las premisas iniciales,
es decir, nzngin humano es piedra y todo nifo
es humano;, como la conclusién de este
razonamiento es ningin nifo es piedra, la s
finalmente indica que la conclusion del
razonamiento original se convierte por
conversion simple, para llegar asi al modo
Celarent.

Periodo de
simbodlica

la légica

Con Pedro Hispano ya empezaba a
vislumbrarse una simbolizacion de la
logica; en este aspecto, Leibniz (1646-
1716) fue mas adelante, pues no solo
busco una simbolizacion, sino que penso
en un calculo con el cual fuese posible
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justificar toda clase de razonamientos.
«Leibniz imagind la posibilidad de una
<caracteristica universal o tipo de matematicas
universales> en las que un <cdalculo de
razonamiento> expresado en un simbolismo
¢ficaz sujeto a reglas adecuadas de combinacion
elaboradas de una vez para siempre, guiarian
a la raziny (Agazzi, 1973).

Leibniz era «un gran admirador de la
silogistica aristotélica, aungque no creia que todos
los argumentos pudiesen ponerse en forma de
silogismo; por ejemplo: los argumentos por
inversion de la relacion, como <Tito es mds
alto que Cayo>, por tanto, <Cayo es mdis bajo
que Tito>. Sostuvo también que las fignras de
los silogismos no son tres, sino cuatro,
obteniéndose entonces veinticnatro, y no catorce,
Sformas de silogismo validos»

Entre 1679 y finales de ese siglo, Leibniz
dedico parte de su tiempo a intentar crear
una logica simbolica: «Enuncid en la
primera terminologia corriente las propiedades
de la adicion y la multiplicacion de la logica, la
negacion, la clase nula y la inclusion de clases,
Y andlogamente indicd la semejanza (identidad
abstracta) de ciertas propiedades de inclusion
de clases y lo que implican para las
proposiciones» (Bell, 2002). Los trabajos de

Leibniz lo acreditan como el fundador
de la Logica Matematica.

Ahora bien, para ayudar a la intuiciéon de
los razonamientos hubo diversos
intentos de ilustracion. Entre estos estan
los conocidos diagramas de Leonard
Euler (1707-1783) y los de John Venn
(1834-1923). Entre las ideas de estos dos
personajes se han configurado
ilustraciones (circulos u otras figuras) que
representan conjuntos, una parte rayada
que indica los elementos que no interesan
en la explicacion y puntos que significan
las partes de las areas que representaban
clases no vacias. Hoy se usan esos
diagramas conservando la idea original,
pero con algunas variantes. Con los
diagramas de Venn—Euler, los cuatro
tipos de proposiciones quedan asi:

Todos los S son P Ningin S es P

Algin S es P Algin SnoesP

Lla manera como quedan ilustrados algunos de los modos del

silogismo aristotélico mediante los diagramas de Venn—Euler es:

Primera figura Segunda figura Tercera Figura Cuarta figura
Ferio Darii Barbara Celarent
S P S P S P
M M M M
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Entre 1679 y
[finales de ese siglo,
Leibniz dedico parte
de su tiempo a
intentar crear una
ldgica simbilica

3

1 5 :
o 5
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Para ocuparse de los
razonamientos del
tipo de las reglas de
inferencia configurd el
segundo cdlculo,
conocido como ldgica
de las proposiciones
secundarias;

¢ g 5 (B :
- R
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Estos diagramas pueden considerarse
ilustraciones de la teoria de la extension
mediante la que George Boole (1815-
1864) justificaba diversos
procedimientos de calculo, pues en este
aspecto fue ¢l quien, al fin, y de una vez
por todas, estreché el vinculo entre la
Logica y la Matematica a través de su
configuracion del calculo légico en dos
partes. Historicamente se dice que la
logica simbolica nacid «decididamente con
el importantisimo folleto de 82 pdginas de
Boole, The Mathematical Analysis of Logic
Being and Essay Toward a Calenlus of
Deductive Reasonin, 1847» (Bell, 2002).

sus

Periodo de la légica
matematica

Como se ha hecho mencion, George
Boole configuré su Logica Matematica
en dos partes, una de ellas denominada
l6gica de las proposiciones primarias,
que solo se ocupa de los razonamientos
de tipo aristotélico. El desarrollo de esta
logica se basa en que a cada clase de
objetos puede atribuirsele una letra; por
decir, x corresponde a la clase de las
ovejas. Dado esto penso en que si y
representaba la clase de los objetos
blancos, xy habria de representar a la
clase de ovejas blancas, esto es lo que se
conoce como producto logico;
analogamente definié la suma logica,
entonces x + y representara la clase de
las ovejas junto con la clase de los objetos
blancos. El 1 (uno) lo definié6 como el
universo del discurso, 1 representa el
Universo, que lo entenderemos como
comprendiendo toda clase concebible de

objetos; en este caso el 0 (cero) representa
el conjunto al que nada pertenece, es
decir, el conjunto vacio (Méndez y

Angarita, 2007).

Para ocuparse de los razonamientos del
tipo de las reglas de inferencia configurd
el segundo calculo, conocido como
lé6gica de las proposiciones
secundarias; en este caso Boole utilizo
las ecuaciones X = 1 para indicar que la
proposicion X es verdadera; asi mismo,
utilizo la ecuacion X = 0 para indicar que
X es falsa.

Boole distingue entre los simbolos X y
x. Fl dice que

mediante X’ desighamos una propo-
sicion de tal forma que podemos de-
cir cosas tales como: X es verdadera
(o falsa), x denota el tiempo para el
cual la proposicion X es verdadera.
Llamaremos a x el simbolo represen-
tativo de la proposicion X. 0 repre-
senta nada con referencia al tiempo,
mientras que 1 representa la totalidad
del tiempo, a la cual se supone que el
discurso de alguna manera se refiere.
También, en este caso, tiene Boole una
concepcién limitada del universo del
discurso: ... del mismo modo, en las
proposiciones secundarias el universo
del discurso puede estar limitado a un
s6lo dia o al momento que pasa, o
puede comprender la duracion total
del tiempo (wwm.ehu.es).

Ahora bien, «/a operacion producto xy
Selecciona los instantes temporales en los que
X e Y son verdaderas»
(www.avizora.com). Boole escribia la

ambas

ecuacion «XY = 1 para representar X e
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Y". Esto funciona porque X ¢ Y es verdadero
precisamente cuando X ¢ Y son ambas
verdaderas, mientras que algebraicamente, XY
=152 X =Y =1, pero XY = 0 cuando o
bien X = 0 0 bien Y = 0 (0 ambas cosas)»
(www.ehu.es).

Para este caso, Boole enuncia la adicion
asi: «x+y es el agregado de aquellas porciones
de tiempo en las que X ¢ Y son verdaderas,
estando estos tiempos enteramente separados uno
del otro» (www.ehu.es). De la misma
manera, la diferencia tiene la siguiente
definicion: «x — y es e/ resto del tiempo que
queda cuando quitamos de la porcion del tiempo
para la que X es verdadera, aguella parte (por
suposicion) incluida para la que Y es
verdadera» (www.ehu.es).

Un aspecto importante de la logica de
Boole esta en las propiedades que
cumplen las operaciones definidas, suma
y producto 16gico, algunas de las cuales
son:

* Conmutativa

* Asociativa

* Distributiva respecto a la primera
funciéon: (x + y)z = xz + yz

* Distributiva respecto a la segunda
funciéon: (xy) +z = (x + z)(y + 2)

e Identidad respecto a la primera
funcién: x + 0 = x

e Identidad respecto a la segunda
funcion: x1 = x

* Idempotente (x + X = X, XX = X)

* Ley de Morgan respecto a la primera
funcion: (x +y)’ = xy’

* Ley de Morgan respecto a la segunda
funcion: (xy) = x + vy
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El recuento hecho hasta este momento,
desde la aparicion del cuadro de la
oposicion hasta la creacion del algebra
matematica de Boole, marca otra etapa
en la evolucion de la Logica, la que se ha
denominado de la l6gica medieval a la
légica de Boole, la cual abarca desde el
siglo v al siglo xIx.

Histéricamente,
continuacion se caracteriza por el

lo que viene a

renacimiento de la formalizacion rigurosa
de las Matematicas, que en la etapa
clasica griega fue representativa. En este
periodo se enfatiza en la logica
simbolica, la escuela formal, la logica
booleana, el calculo proposicional y la
induccidén matematica. Personajes muy
notables de esta etapa son: Peano,
Hilbert, Frege, De Morgan, Gentzen,
Russell, Whitehead y Godel, a los que se
deben los planteamientos de las
limitantes de la logica y de la ciencia en
general. Por esto se ha catalogado este
nuevo periodo como la Ciencia
Matematica.

En este tiempo el principal aporte de
Frege (1848-1925) se dio con la logica
proposicional, pues fue en él donde surge
esta idea. «En 1879, Frege publica el
Begriffsschrift, un tratado sobre la 16gica
de proposiciones, donde aparece por
primera vez establecida como un sistema
deductivo en forma axiomatica estricta.
logica
proposicional esta constituido sobre la

El sistema fregeano de
base de dos conceptos fundamentales,
los de negaciéon e implicacion»
(www.avizora.com).
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Para destacar
también estd el
matematico
Bertrand Rusell y su
importante trabajo
Los Principios de la
Matemdtica, que es
considerado tan
trascendental en
nuestro iiempo como
lo fue el Organon
aristotélico en la
antigiiedad.

rug g
2, 8 o, o X
B, B,

En el sistema fregeano la disyuncion
incompatible ~(~A ‘« B), puede
convertirse asi:

1) Av ~B Teorema de Morgan

2) ~Bv A Conmutacion sobre 1

3) B! A Implicaciéon material en 2.

Fue finalmente Frege quien dio las bases
del llamado calculo de proposiciones, el
cual mas adelante seria desarrollado por
Bertrand Russell.

Otro personaje que dejo su huella en el
campo de la logica fue Peano, con el analisis
postulacional. Peano fue el primero en usar
la logica de enunciados para clarificar los
argumentos de la matematica ordinaria,
viendo en la légica un instrumento para
aclarar y dar rigor al razonamiento
matematico. Nadie antes de Peano puso
de relieve que la implicacion es la relacion
fundamental en matematicas, por ser
implicaciones casi todos los enunciados
verdaderos en cualquier sistema
matematico. Con Peano se constato la
posibilidad de poner todos los enunciados
de la Matematica en forma de un lenguaje
de signos, y construir las demostraciones
de todos los teoremas matematicos
mediante cambios y sustituciones de tales

signos partiendo de axiomas y definiciones.

Para comprender como se desenvolvio
la l6gica en el siglo xX, también se debe
tener presente a George Cantor, puesto
que a €l se debe la construccion de la
teorfa de conjuntos, lo que para algunos
estudiosos de la Matematica constituye
la parte mas audaz y compleja de la
Matematica Moderna. Por ejemplo, en el
campo de las clases George Cantor
realiz6 los siguientes aportes:
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Sidos clases de objetos A y B son ta-
les que a cada elemento de A se pue-
de hacer corresponder de un modo
cualquiera un elemento de B y vice-
versa, se dice que tienen la misma <po-
tencia> o el mismo <numero cardi-
nal>. I.a cosa esta bastante clara
intuitivamente, en cuanto el hecho de
poder hacer corresponder a cada ele-
mento de A uno y solo uno de B nos
indica que ambas clases contienen el
<mismo namero de elementos>. Esta
afirmacion, aunque aparentemente ele-
mental, es importante porque permi-
te conocer <si dos clases tienen la mis-
ma cardinalidad aun sin saber contar>
(Agazzi, 1973).

Posteriormente, al aplicar a las clases
infinitas las relaciones y las operaciones
que el Algebra de Clases habia
establecido ya para las clases finitas,
Cantor construyé una autentica
Aritmética de lo Infinito.

Para destacar también esta el matematico
Bertrand Rusell y su importante trabajo
Los Principios de la Matemdtica, que es
considerado tan trascendental en nuestro
tiempo como lo fue el Organon
aristotélico en la antigiiedad. Se atribuye
a Russell la finalizacién del trabajo
simbolico en la Logica, aunque Agazzi,
entre otros autores, en su libro titulado
La Ligica Simbilica, considera que sus
mayores aportes se dieron en el campo
de la Matematica. En el tratado Los
Principios de la Matemdtica se encuentra lo
siguiente:

La primera parte, titulada L.ogica ma-
tematica, desarrolla la Teoria de los
Juntores o conectivas (l6gica de enun-
ciados), la Teotfa de Cuantores o enun-
ciados con variables de individuo (Lo-
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gica de Predicados Monadicos) y la
Teoria de Clases y Relaciones (logica
de predicados poliadicos) como un
algebra. La segunda patte, titulada Pro-
legébmenos a la aritmética cardinal, se
ocupa de las ideas necesarias para de-
finir <numero cardinal> y para po-
der construir una aritmética de los
nameros cardinales con los pilares de
la l6gica. Los volumenes 2 y 3 estu-
dian en detalle las aritméticas de los
nimeros cardinales y ordinales, basan-
dolas enteramente en la logica»
(www.avizora.com).

En Los Principios de la Matematica, Russell
esboza ideas de derivar las
Matematicas de la Légica'. El método
que principalmente usé fue el analitico,
que consiste en pasar de lo complejo a

sus

lo simple, de lo demostrable a premisas
indemostrables. Russell reconoce que la
Logica Simbolica esta formada por tres
partes: el calculo de proposiciones, el
calculo de clases y el calculo de
relaciones. Entre los dos primeros existe,
dentro de ciertos limites, un cierto
paralelismo. Dentro del
proposicional se encuentran los axiomas,
que son los principios de deduccion, y si
son verdaderos, las consecuencias que
parecen deducirse por el uso de un
principio opuesto no se deduciran
realmente, de modo que los argumentos
basados en la suposicion de la falsedad
de un axioma se hallan sujetos aqui a
errores especiales (Méndez y Angarita,
2007). La otra parte fundamental del
sujeto de la Logica Simbolica es el
calculo de clases; aqui se considera como

calculo

fundamental la nocion de cdases, al igual
que la relacion de un miembro de una
clase a su clase. Por ejemplo, la relacion
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de Juan con la raza humana, que se
indica diciendo que Juan es un hombre.
Por ultimo se tiene el calculo de
relaciones, en donde

si R es una relacion, expresamos con
xRy la funcion proposicional <x guar-
dala relacion R con y>. Necesitamos
una proposicion primitiva (es deci, in-
demostrable) con el fin de que xRy
sea una proposicion para todos los
valores de x e y. Entonces debemos
considerar las clases siguientes: La cla-
se de términos que guardan la rela-
cién R con algun término que llamaré
la clase de <referentes> respecto a R;
y la clase de términos respecto a los
cuales algtin término guarda la rela-
cion R, que llamaré la clase de <rela-
tos>. Asi, si R es la paternidad, los re-
ferentes seran los padres y los relatos
los hijos. Debemos considerar también
las clases correspondientes respecto a
términos particulares o clases de tér-
minos: tales y tales hijos (Russell, 1948).

Esto es a grandes rasgos la division
hecha por Russell a la LLogica Simbolica.
Para algunos estudiosos de la logica, el
aporte mas importante de Russell en este
campo fue su teoria de las descripciones,
que es explicada de la siguiente forma:

Para explicarla utilizaremos el ejemplo
de Russell. ;Expresa el enunciado «Scott
es el autor de Waverley» una identidad o
una tautologia? La respuesta de Russell
es que este enunciado es claramente una
identidad, porque cuando Jorge IV
pregunto quién era el autor de Waverley,
queria saber si Scott era el autor de
Wavetley, pero no queria saber si Scott
era Scott. Esto parece evidente; ¢donde
esta, pues, el problema? Antes de Russell
los logicos solian pensar que si dos frases

B8 5 B
5 8
T T

" En el lengnaje actnal
este trabajo dio origen a
lo que se conoce como
Escuela de Pensamiento
Logisista.

304 (34
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Los actuales estudios
en la logica se
encuentran orientados
a su implementacion
en el campo de la
informatica y la
tecnologia, tal es el
caso de Alan
Turing, matemiitico
y lagico, quien fue
pionero en la teoria
de la computacion y
contribuyd en
importantes andlisis
1dgicos de los procesos
computacionales.
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denotan el mismo objeto, una
proposicion que contenga a una de ellas
puede ser reemplazada siempre por una
proposiciéon que contenga a la otra, sin
dejar de ser verdadera, si era cierta, o
falsa, si era falsa. Ahora bien, argumenta
Russell, si esto fuese cierto la proposicion
verdadera «Jorge IV quiso saber si Scott
era el autor de Waverley» se convierte
(sustituyendo ‘el autor de Waverley’ por
Scott) en la proposicion falsa «Jorge IV
quiso saber si Scott era Scott». Esto
demuestra, segun Russell, que es
necesario distinguir entre un nombre y
una descripcion. Scott es un nombre, «el
autor de Waverley» es una descripcion»
(www.avizora.com). Con esto queda
Russell como el personaje mas
emblematico, en este ultimo tiempo, en
el campo de la logica.

Los actuales estudios en la logica se
encuentran  orientados a  su

implementaciéon en el campo de la
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informatica y la tecnologia, tal es el caso
de Alan Turing, matematico y logico,
quien fue pionero en la teoria de la
computacién y contribuyé en
importantes analisis 16gicos de los
procesos Las
especificaciones para la computadora
abstracta que ¢l ide6 (lamada la Maquina
de Turing) result6 ser una de sus mas
importantes contribuciones a la teoria de
la computacion. Turing, ademas, probo
que es posible construir una maquina
universal que con una programacion
adecuada podra hacer el trabajo de
cualquier maquina disefiada para resolver
problemas especificos.

computacionales.

Asi como a Alan Turing, se podria hacer
mencién de otros matematicos que
buscan estrechar los lazos entre la L.ogica
y la tecnologia. Por esto el estudio de la
Logica muestra un futuro de avances
tecnologicos en busca de mejoras en la
calidad de vida de los humanos.
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