LOGICA Y CIENCIA

La importancia de plantear la relacion entre l0gica y ciencia radica en que el
conocimiento de esta relacion nos permite ver que sin logica es imposible
aprender ciencia, veamos por que?

La ldgica aclara la naturaleza de los razonamientos, nos permite no sélo
distinguir los razonamientos correctos de los incorrectos, sino también
discriminar entre los razonamientos de uno u otro tipo, conocer las
condiciones necesarias de la inferencia vélida — los razonamientos
correctos- y eliminar el razonamiento falso. Esto nos habilita para
intervenir en todo conocimiento razonado (significado original de la palabra
ciencia) y, por lo tanto, incursionar con propiedad en cualquier campo del
conocimiento, puesto que por “ciencia” se entiende el conocimiento
general y sistematico, esto es, aquel en el cual se deducen todas las
proposiciones especificas de unos pocos principios generales. Ademas, el
método logico interviene en la demostracion de la existencia de leyes, asi
como también en la determinacién de la verdad de cualquier suceso
histérico; y en cuanto al método cientifico, éste no es otra cosa que la
persistente aplicacion de la légica como caracteristica comin de todo
conocimiento razonado.

En esta perspectiva, es conveniente la presentacion y discusion de algunos
términos especiales que el logico usa en su labor ya que, por un lado,
contribuira a dar mayor claridad a la explicacién de la logica propuesta en la
seccion precedente y, por otro, permitira dilucidar la relacion que hay entre
l6gica y ciencia. Los términos para discutir son entre otros: inferencia,
razonamiento, relacion entre inferencia y razonamiento, razonamiento
valido y no vélido, I6gica deductiva, razonamiento inductivo, razonamiento
solido, logica formal, ciencia y conocimiento razonado, tarea de la ldgica,
tarea de la ciencia, légica y el método cientifico como se puede observar en
el siguiente esquema conceptual.
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» Herramientas basicas de la logica

¢ La Inferencia

Hemos caracterizado la inferencia como un proceso en el cual se llega a
una proposicién y se la afirma sobre la base de otra u otras proposiciones
aceptadas como puntos de partida del proceso. Al Idgico no le interesa el
proceso de la inferencia, sino las proposiciones que constituyen los puntos
inicial y terminal de este proceso, asi como las relaciones existentes entre
ellas.

¢ El Razonamiento
e Proposiciones y oraciones

Empezamos examinando las proposiciones, los bloques para la
construccién de cualquier argumento. Una proposicion es algo que puede
ser aseverado o negado. En este respecto, las proposiciones difieren de las
preguntas, las 6rdenes y las exclamaciones. Ni las preguntas, que pueden
hacerse, ni las 6rdenes, que pueden darse, ni las exclamaciones, que pueden
proferirse, pueden afirmarse o negarse. Solamente las proposiciones pueden
afirmar que algo es (0 no es) el caso, y por lo tanto pueden ser verdaderas o
falsas. Pero la verdad y la falsedad no aplican a las preguntas, ni a las
ordenes, ni a las exclamaciones. Aun mas, toda proposicion es verdadera o
falsa—aunque no conozcamos la verdad o falsedad de alguna proposicién
dada. La proposicion que hay vida en algln otro planeta de nuestra galaxia
es una proposicion cuya verdad o falsedad no conocemos; no obstante,
que esa vida extra terrestre exista puede ser verdad o no. Es una
caracteristica esencial de las proposiciones que sean verdaderas o falsas.

Es necesario distinguir entre las proposiciones y las oraciones por medio
de las cuales aquellas son afirmadas. Dos oraciones que constituyen dos
oraciones distintas (porque estan compuestas de diferentes palabras
dispuestas de manera también diferente), pueden tener en el mismo
contexto el mismo significado y ser usadas para afirmar la misma
proposicion. Por ejemplo,

Leslie gand las elecciones.
Las elecciones fueron ganadas por Leslie.
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son claramente dos proposiciones diferentes, porque la primera contiene
cuatro palabras y la segunda seis, y comienzan de una forma diferente, y asi
sucesivamente. Sin embargo, estas dos oraciones declarativas tienen
exactamente el mismo significado. Se acostumbra usar la palabra
‘proposicion’ para designar el significado de una oracion declarativa.

La diferencia entre oraciones y proposiciones se pone de manifiesto al
observar que una oracion declarativa forma siempre parte de un lenguaje
determinado, mediante el cual es enunciada; mientras que las proposiciones
no son propias de ninguno de los lenguajes en los que pueden ser
formuladas. Las cuatro oraciones:

It is raining.
Llueve.

Il pleut.

Es regnet.

Son diferentes, pues la primera esté en inglés, la segunda esta en castellano,
la tercera en francés y la cuarta en aleman. Sin embargo, todas tienen un
mismo significado. Este significado comun es la proposicion de la cual cada
una de ellas es una formulacion diferente. Al l6gico le interesan las
proposiciones mas que las oraciones que las formulan.

La misma oracién puede usarse, en distintos contextos, para hacer
distintas afirmaciones. Por ejemplo, usted puede proferir la oracion

El actual presidente de los Estados Unidos es un antiguo gobernador
de estado.

en 1997 para hacer una afirmacion (verdadera) acerca de Bill Clinton, pero
si usted hubiera expresado esa oracion en 1992, usted habria hecho una
afirmacion (falsa) acerca de George Bush. Claramente, la misma oracion
puede usarse, en distintos contextos de tiempo, para afirmar distintas
proposiciones 0 para hacer distintas afirmaciones. Los términos
“proposicion” y “afirmacion’ no son sinGnimos exactos, sin embargo en el
contexto de la investigacion logica se usan bastante en el mismo sentido.
Algunos logicos prefieren “afirmacion” a “proposicion”, aunque el ultimo
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ha sido mas comun en la historia de la logica. En este libro se usan ambos
términos.

Las proposiciones ilustradas hasta ahora son simples: “Hay vida en otros
planetas”; “Leslie gano las elecciones”; y asi sucesivamente. Pero las
proposiciones a menudo son compuestas, contienen otras proposiciones
dentro de ellas mismas. Considere el siguiente pasaje de un relato acerca de
los ultimos dias del Tercer Reich de Hitler en 1945:

Los americanos y los rusos estaban dirigiéndose rapidamente hacia
un empalme en el Elba. Los britanicos estaban a las puertas de
Hamburgo y Bremen y estaban tratando de separar a los alemanes de
la ocupada Dinamarca. En Italia Bologna habia caido y las fuerzas
aliadas de Alexander cayeron en el valle del Po. Los rusos,
habiendo capturado Viena el 13 de abril, dirigian arriba del

Danubio.

Varias proposiciones contenidas en este pasaje son compuestas, que
contienen otras proposiciones. “Los britanicos estaban a las puertas de
Hamburgo y Bremen”, por ejemplo, es la conjuncion de dos proposiciones:
“Los britanicos estaban a las puertas de Hamburgo”, y “ Los britanicos
estaban a las puertas de Bremen”. Y esa proposicion conjuntiva es a su vez
una componente de una conjuncion mas grande, “Los britanicos estaban a
las puertas de Hamburgo y Bremen y [los britanicos]estaban_tratando de
separar a los alemanes de la ocupada Dinamarca. Cada proposicion en este
pasaje esta aseverada, afirmada como verdadera. Afirmar la conjuncion de
dos proposiciones es equivalente a afirmar cada una de las proposiciones
componentes mismas.

Pero hay otras clases de proposiciones compuestas que no aseveran la
verdad de sus componentes. Por ejemplo, en las proposiciones alternativas
(o disyuntivas), tal como

Las Cortes del Circuito son Utiles, o no son utiles.

ninguna de las dos componentes esta afirmada; solamente la proposicion
compuesta “o0” disyuntiva estd afirmada. Si la ro%?smén disyuntiva es
verdadera, una de sus componentes podria ser falsa. Y en las proposiciones
compuestas que son hipoteticas (o condicionales), tal como

Si Dios no existiera, seria necesario inventarlo.
tenemos de nuevo el caso de una proposicion compuesta donde ninguna de
las componentes esta afirmada. La proposicion “Dios no existe” no esta

aseverada aqui; ni la proposicion “es necesario inventarlo”. Solamente la
proposicion “si-entonces” esta aseverada por la afirmacion hipotética o
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condicional, y esa afirmacion condicional podria ser verdadera aunque sus
dos componentes fuesen falsas.

e Estructura de un razonamiento.

Aunque el proceso de inferencia no concierne a los ldgicos, para cada
inferencia posible hay un razonamiento correspondiente y son estos
razonamientos los que caen dentro del &mbito de la ldgica. En este sentido,
un razonamiento es cualquier grupo de proposiciones tal que de una de
ellas se afirma que deriva de las otras, las cuales son consideradas como
evidencias de la verdad de la primera. La palabra ‘razonamiento’ se usa a
menudo para indicar el proceso mismo, pero en légica tiene el sentido
técnico ya explicado Un razonamiento no es una mera colecciéon de
proposiciones, sino que tiene una estructura. Al describir esta estructura, se
emplean cominmente los términos ‘premisa’ y ‘conclusion’. La conclusion
de un razonamiento es la proposicion que se afirma sobre la base de las
otras proposiciones del mismo, y a su vez, estas proposiciones de las que
se afirma, que ofrecen la razon o las razones para aceptar la conclusion, son
las premisas del razonamiento.

Es menester observar que ‘premisa’ y ‘conclusion’, son términos relativos:
la misma proposicién puede ser premisa en un razonamiento y conclusion
en otro. Consideremos, por ejemplo, el siguiente razonamiento:

Ningun acto ejecutado involuntariamente debe ser castigado. P
Algunos actos criminales son ejecutados involuntariamente P
Por tanto, algunos actos criminales no deben ser castigados. C

Aqui, la proposicion algunos actos criminales no deben ser castigados es la
conclusion y las otras dos proposiciones son las premisas. Pero la primera
premisa de este razonamiento, ningln acto ejecutado involuntariamente debe ser
castigado, es la conclusion del siguiente razonamiento (diferente):

Ningln acto que escape al control del agente debe ser castigado.
Todos los actos involuntarios escapan al control del agente.
Por tanto, ningln acto ejecutado involuntariamente debe ser castigado.

Tomada aisladamente, ninguna proposicién es en si misma una premisa o
una conclusion. Es una premisa solamente cuando aparece en un
razonamiento que la afirma a fin de mostrar que alguna otra proposicion se
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Justifica por ella. Y es una conclusion solamente cuando aparece en un
razonamiento que trata de establecerla o demostrarla sobre la base de otras
proposiciones afirmadas. Esta es una nocion bastante comun; es similar al
hecho que, en si mismo, un hombre no es empleado ni empleador, sino que
puede ser ambos en diferentes situaciones, empleador respecto de su
jardinero y empleado de la firma en la cual trabaja.

e Tipos de razonamientos.

Los razonamientos se dividen tradicionalmente en dos tipos diferentes:
deductivos e inductivos. Aunque todo razonamiento lleva implicito que sus
premisas ofrecen una evidencia de la verdad de su conclusion, solamente
los razonamientos deductivos pretenden de sus premisas que ofrezcan
evidencias concluyentes. En el caso de los razonamientos deductivos, se usan
los términos técnicos ‘valido’ e ‘invalido’ en lugar de ‘correcto’ e
‘incorrecto’.

e Tarea de la ldgica deductiva.

Todo razonamiento deductivo es valido o invalido y es tarea de la logica
deductiva aclarar la naturaleza de la relacion existente entre las premisas y
la conclusion en un razonamiento valido, para permitirnos de este modo
discriminar entre los razonamientos de uno u otro tipo. Un razonamiento
inductivo, en cambio, no pretende que sus premisas ofrezcan una
evidencia total de la verdad de su conclusion, sino que ofrezcan cierta
evidencia de ella. Los razonamientos inductivos no son validos o invalidos
en el sentido en que estos términos se aplican a los razonamientos
deductivos. Claro estd que pueden estimarse como mejores O peores,
segun el grado de verosimilitud o probabilidad que sus premisas confieran
a sus conclusiones.

+ Relacion entre la validez y no validez de un razonamiento y la
verdad o falsedad de sus premisas y su conclusion.

Soélo de proposiciones puede aplicarse la verdad y la falsedad, nunca de
razonamientos. Similarmente, las propiedades de validez e invalidez solo
pueden pertenecer a razonamientos deductivos, pero nunca a
proposiciones. Existe una conexion entre la validez y no validez de un
razonamiento y la verdad o falsedad de sus premisas y su conclusion, pero
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esta conexion no es de ninguna manera simple. Algunos razonamientos
validos contienen solamente proposiciones verdaderas, como por ejemplo:

Todas las ballenas son mamiferos.
Todos los mamiferos tienen pulmones.
Por tanto, todas las ballenas tienen pulmones.

Pero un razonamiento puede contener exclusivamente proposiciones falsas
y, no obstante ello, ser valido, por ejemplo:

Todas las arafias tienen seis patas.
Todos los seres de seis patas tienen alas.
Por tanto, todas las arafias tienen alas.

Este razonamiento es valido porgue si sus premisas fueran verdaderas, su
conclusion también tendria que ser verdadera, aun cuando de hecho sean
todas falsas. Para ilustrar con mas detalle sobre este aspecto, consideremos
el siguiente razonamiento:

a) (1) Antonio tiene més dinero que Bolivar  ( premisa)
(2) Bolivar tiene mas dinero que Carlos (premisa)

Por lo tanto, Antonio tiene méas dinero que Carlos. (conclusion)

Para facilitar el anélisis, simbolicemos el razonamiento de la siguiente
manera:

(1) A>B P
(1)
2 B>C P
A>C Conclusion

Este es un razonamiento valido ya que es imposible que a la vez Antonio
tenga mas dinero que Bolivary Bolivar més que Carlos, y que Antonio no
tenga maés dinero que Carlos. Esto nos permite decir que un razonamiento
es valido cuando sus premisas ofrecen un fundamento seguro para la
conclusién; esto es, cuando las premisas y la conclusion estan relacionadas
de tal manera que es absolutamente imposible que las premisas sean
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verdaderas sin que la conclusion también lo sea. Es decir que el esquema
de asignacion de certeza para ( 1):

(1) V (verdadero) P
(2) V (verdadero) P

F (falsa) conclusion,
es imposible.

Esto revela una caracteristica de los razonamientos correctos: “siempre de
premisas verdaderas, s6lo es posible obtener conclusion verdadera.” Lo que
implica que de una verdad es imposible obtener una falsedad de manera
I6gica. Por lo tanto, un razonamiento es incorrecto cuando es posible
derivar una falsedad de una verdad.

Consideremos, ahora, el siguiente razonamiento :

b) (1) todondmero mdaltiplo de dos es par; P

(1)

luego, todo nimero par es maltiplo de dos.( conclusion)

Es este razonamiento correcto? Al leerlo irreflexivamente diriamos que si.
in embargo, si este razonamiento fuera correcto, también lo seria:

(1)  todosoldado es militar, P
i
luego todo militar es soldado;  (conclusién ) (1
ya que ambos razonamientos comparten la forma:
(1) Todo A es B; P
g (V)
Luego, Todo B es A. ( conclusion )

Hay que recordar que el l6gico juzga la forma de razonar, de pensar, y no se
interesa por el contenido de los razonamientos. El esquema (IV) nos
muestra la forma de los razonamientos (I1) y (111). Es claro que esta forma
de razonar no es correcta, puesto que aunque de premisa verdadera se
puede deducir conclusion verdadera, como en el caso (I1), donde tanto la
premisa_como la conclusion son verdaderas, no es imposible obtener
conclusion falsa de premisa verdadera como en el caso (ll1), donde la
premisa es verdadera'y la conclusion falsa, De esta manera queda probado
que el razonamiento (I1), que a primera vista parecia correcto de manera
obvia, no lo es tal.
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Igual ocurre con el razonamiento :

C) (1) Sitaeressu hijo, entonces él es tu padre P
(2) Elestupadre. P
Entonces, ta eres su hijo. (conclusion)

que estariamos tentados a juzgarlo como obviamente correcto. Si un
razonamiento es correcto, se dice que es valido.

e Razonamiento valido

Un razonamiento es valido cuando sus premisas ofrecen un fundamento
seguro para la conclusion; esto es, cuando las premisas y la conclusion
estan relacionadas de tal manera que es absolutamente imposible que las
premisas sean verdaderas sin que la conclusion también lo sea.

e Razonamiento no valido

Un razonamiento es no valido cuando la conclusion no es consecuencia
l6gica de las premisas. Al hablar de la validez o no validez de las
conclusiones se hace referencia a la forma del razonamiento. Respecto a su
forma l6gica, un razonamiento o es valido o es no valido. Si se simboliza el
razonamiento, la misma forma se ve mas facilmente. Simbolizado, el
razonamiento anterior se presentaria en la forma:

1) P->Q

2 o

P

Si ésta fuera una forma valida, es decir, una forma correcta de razonar,
Bermltlrla siempre deducir sélo conclusiones ciertas de premisas ciertas.

or tanto, si hay algun caso en que esta forma permite deducir una
conclusion falsa de premisas que son ciertas, entonces no puede ser valida.
Para demostrar que un razonamiento no es valido se busca una
“interpretacion” de este razonamiento en el que las premisas sean
proposiciones ciertas y la conclusion sea una conclusion falsa. Se puede
Interpretar el razonamiento sustituyendo_ sus distintas proposiciones
atomicas por proposiciones elegidas al arbitrio. La forma ha de permanecer
siempre la misma.

Para demostrar que el razonamiento anterior no es valido, éste se podria
interpretar en la forma siguiente:
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Sea
P = “Usted es un ciudadano del Caquetd”

Q = “Usted es un ciudadano de Colombia”
La interpretacion diria:

(1) Si usted es un ciudadano del Caqueta,
entonces usted es un ciudadano de Colombia.

(2) Usted es un ciudadano de Colombia.

Por tanto, usted es un ciudadano del Caqueta.

Hay ciertamente muchos casos en los que estas premisas son proposiciones
ciertas, pero la conclusion es falsa. Para cada ciudadano colombiano las
premisas son ciertas; pero para muchos ciudadanos de Colombia, por
ejemplo, para el presidente Uribe, la conclusion es falsa.

La asignacion de certeza para este razonamiento sera:

(1) Vv P
2 V P
F Conclusién

La forma del razonamiento original nos permite deducir una conclusion
falsa de premisas ciertas. Por tanto, se ha demostrado que el razonamiento
no es valido.

Este razonamiento que se acaba de considerar es un ejemplo de un error
corriente: el error de afirmar el consecuente. Lo importante en esta
interpretacion no era el contenido de las proposiciones « Usted es un
ciudadano del Caqueta » y « Usted es un ciudadano de Colombia », sino
sus valores de certeza posibles. Los razonamientos b]y c] son ejemplos de
argumentos no validos que aparentan ser obviamente correctos.

Para mostrar que una inferencia es no vélida se puede dar una
interpretacion por medio de valores de certeza y no considerar
proposiciones particulares. El proceso para comprobar si una conclusion es
no valida o si un razonamiento es erroneo se realiza en dos etapas:

(1) Simbolizar las premisas y conclusiones.
(2) Hallar una asignacion de valores de certeza para las
proposiciones atomicas tales que todas las premisas sean

UNIVER . .z
ciertas y la conclusion sea falsa.

MBIA
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El analisis del error de afirmar el consecuente que se acaba de discutir es:

P> Q P Q
Q F V
P
Premisas P - Q Q conclusion P
F W
v v F
no valida

Obsérvese que se han presentado cuatro cosas: (1) las premisas
simbolizadas y conclusiones; (2) la asignacion de valores de certeza para las
proposiciones atdmicas; (3) un diagrama de certeza para cada premisa, y (4)
un diagrama de certeza de la conclusion. Para indicar que la conclusién no
es valida el diagrama de certeza ha de tener el valor V para cada premisay F
para la conclusion.

El método de asignar V o F a la proposicién atdbmica para indicar que una
conclusion no es valida se denomina el método de asignacion de certeza.

Otro error frecuente es el error de « negar el antecedente ». Un ejemplo es
el siguiente:

d) Si hoy es sabado, entonces mafiana es domingo.
Hoy no es sabado.
Por tanto, mafana no es domingo.

La conclusion es, de hecho, cierta cuando la segunda premisa es cierta.
Obsérvese que la primera premisa es una proposicion cierta. Sin embargo,
la inferencia en si no es valida. Si el razonamiento anterior fuera valido,
también lo seria el razonamiento:
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Si yo poseyera todo el oro de Fort Knox, seria muy rico.
No poseo todo el oro de Fort Knox.

Por tanto, no soy muy rico.

ya que ambos tienen la misma forma, a saber:

Al analizar este razonamiento, vemos que aungue sus premisas y su
conclusién son verdaderas, el razonamiento no es valido. Que las premisas
pueden ser verdaderas y la conclusion falsa, aunque no es de evidencia
inmediata, puede verse con claridad considerando que si yo heredara un
millon de dolares, las premisas seguirian siendo verdaderas, pero la
conclusion seria falsa. Podemos ilustrar ain mas este punto mediante el
siguiente razonamiento, que es de la misma forma que los precedentes:

Si Rockefeller poseyera todo el oro de Fort Knox, Rockefeller seria
muy rico.

Rockefeller no posee todo el oro de Fort Knox.

Por tanto, Rockefeller no es muy rico.

Las premisas de este razonamiento son verdaderas y su conclusion es falsa.
Tal razonamiento no puede ser valido, pues es imposible que las premisas
de un razonamiento valido sean verdaderas y su conclusion falsa.

Los ejemplos precedentes muestran que hay razonamientos validos con
conclusiones falsas, asi como razonamientos invalidos con conclusiones
verdaderas. Por consiguiente, la verdad o falsedad de su conclusion no
determina la validez o invalidez de un razonamiento. Tampoco la
validez de un razonamiento garantiza la verdad de su conclusion. Hay
razonamientos perfectamente validos que tienen conclusiones falsas, pero
deben tener al menos una premisa falsa.

Introducimos el término ‘sélido’ para caracterizar a un razonamiento valido
cuyas premisas son todas verdaderas. Esta claro que la conclusion de un
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razonamiento ‘solido’ es verdadera. Un razonamiento deductivo no logra
establecer la verdad de su conclusion sino es ‘sélido’, lo que significa, o bien
que no es valido o bien que no todas sus premisas son verdaderas.

+ La labor del l6gico

Determinar la verdad o falsedad de las premisas es tarea de la ciencia en
general, pues las premisas pueden referirse a cualquier tema. EI 16gico no se
interesa tanto por la verdad o falsedad de las proposiciones como por las
relaciones logicas que existen entre ellas. Por relaciones ‘ldgicas’ entre
proposiciones entendemos aquellas que determinan la correccién o
incorreccion de los razonamientos en los cuales aparecen. Determinar la
correccioén o incorreccion de los razonamientos cae enteramente dentro del
dominio de la logica. El I6gico se interesa inclusive por la correccion de
razonamientos cuyas premisas puedan ser falsas.

Puede surgir una duda con respecto al valor de este ultimo punto. Podria
sugerirse que debemos limitarnos a considerar razonamientos que tengan
premisas verdaderas e ignorar todos los restantes. Pero de hecho, estamos
interesados en la correccion de razonamientos de cuyas premisas no
sabemos si son verdaderas y a menudo hasta dependemos de ellos.
Ejemplos de situaciones semejantes pueden hallarse facilmente.

Cuando un cientifico esté interesado en la verificacion de teorias mediante
la deduccidn (a partir de ellas), de consecuencias que puedan ser sometidas
a ensayo, no sabe de antemano cuales son verdaderas. Si lo supiera no
tendria necesidad de ninguna verificacion. En nuestros asuntos cotidianos,
a menudo nos encontramos con diversos cursos de accion posibles. Alli
donde estos cursos de accion constituyen genuinas disyuntivas que no
pueden adoptarse simultdneamente, podemos tratar de razonar para saber
cual debemos seguir. Generalmente, este razonamiento consiste en calcular
las consecuencias de cada una de las diferentes acciones entre las cuales
debemos elegir. Se suele razonar asi: supongamos que elijo la primera
alternativa, entonces ocurrira tal y tal cosa. Por otro lado, supongamos que
elijo la segunda alternativa, entonces se producird tal otra cosa. En general,
nos inclinamos a elegir entre cursos de accion diferentes teniendo en cuenta
cuél es el conjunto de consecuencias que preferimos ver realizadas. En
todos los casos, nos interesa razonar correctamente, pues de lo contrario
podemos engafiarnos. Si solamente nos interesaramos por razonamientos
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que tienen premisas verdaderas, no sabriamos qué linea de razonamiento
seguir hasta saber cual de las diferentes premisas es verdadera.

Y si supiéramos esto, no estariamos en absoluto interesados en el
razonamiento, porgue nuestro proposito al elaborar los razonamientos era
precisamente buscar un apoyo para decidir cual de las diferentes premisas
hacer verdadera. Circunscribir nuestra atencion solamente a razonamientos
con premisas verdaderas seria contraproducente y tonto.

¢ El problema del lenguaje

Hasta ahora solo hemos hablado de proposiciones y de razonamientos, que
contienen a las primeras en forma de premisas y conclusiones. Como se ha
explicado, las proposiciones no son entidades linguisticas como las
oraciones, sino que son los significados de las oraciones. Si los
procesos reales de pensamiento o razonamiento necesitan o no del lenguaje
es un problema no resuelto. Es posible que el pensar requiera el uso de
simbolos de alguna especie, sean palabras o imagenes o lo que fuere.
Todos sentimos cierta simpatia hacia la nifia que al decirsele que pensara
antes de hablar, replicé: “Pero, ¢, cOmo puedo saber lo que pienso hasta no
oir lo que digo?” Quiza todo pensamiento requiera palabras o algin otro
tipo de simbolos, pero no es este un problema que aqui nos concierna.
Sabemos, que la comunicacion de cualquier proposicion o de cualquier
razonamiento debe hacerse por simbolos y sélo puede realizarse mediante
el uso del lenguaje.

El uso del lenguaje, sin embargo, complica nuestro problema. Ciertos
rasgos accidentales o engafiosos de sus formulaciones en el lenguaje,
pueden hacer mas dificil la tarea de investigar las relaciones logicas entre las
proposiciones. Parte de la tarea del 16gico es, por eso, examinar el lenguaje
mismo, fundamentalmente con el objeto de descubrir y describir aquellos
aspectos del mismo que tienden a oscurecer la diferencia entre el
razonamiento correcto y el incorrecto.

Con esto terminamos la explicacion de los términos especiales que el 16gico
usa en su labor. Ahora necesitamos ver la relacion que hay entre légicay
ciencia. Los ejemplos vistos en esta seccion corroboran, una vez mas, que
la logica se ocupa solo de las formas del razonamiento, o sea de las
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relaciones l6gicas entre las proposiciones sin tomar en cuenta su contenido
concreto o materia; de ahi su nombre de légica formal.

» Relacion entre logica y ciencia

Debido a que la Logica formal trata de las relaciones posibles (con respecto
a la verdad y la falsedad) entre proposiciones independientemente de su
contenido, ella nos permite conocer las condiciones necesarias de la
inferencia valida — los razonamientos correctos- y eliminar el razonamiento
falso, pero no es suficiente para establecer una verdad material o factica en
ningun ambito en particular. Nos demuestra que una proposicion dada
debe ser verdadera si lo son otras. Asi, en el razonamiento (a), la
proposicion “Antonio tiene mas dinero que Carlos” es verdadera si 1o son
las proposiciones: “Antonio tiene mas dinero que Bolivar” y “Bolivar tiene
mas dinero que Carlos”.

Pero no es el negocio de la logica determinar el valor de certeza de las
premisas, cuya verdad se fundamenta empiricamente, es decir, se establece
por medio de la observacion de situaciones o hechos reales. Asi, para
determinar la verdad de la proposicion “Bolivar tiene mas dinero que
Carlos” tendriamos que indagar directamente los saldos de sus cuentas
bancarias.

La afirmacion categorica de que nuestras premisas son verdaderas no es
solo una cuestion de ldgica, a menos que identifiquemos a esta con todo
conocimiento. Para ver esto, consideremos el siguiente razonamiento:

(1) Enlalunano hay oxigeno P
(2) Los hombres no pueden vivir sin oxigeno P
Entonces, el hombre tendra que usar méascara de oxigenoenlaluna. C

Las dos primeras proposiciones establecen su verdad por medio de la
observacion. La verdad de la tercera proposicion, en cambio, no se deriva
de la observacion, puesto que se dedujo antes que los hombres llegaran a la
luna. Se deriva de la verdad de las dos anteriores. Es decir, que la tercera
proposicion es verdadera porque las dos anteriores lo son. También
podemos decir que las dos primeras proposiciones son el fundamento o
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razon de la verdad de la tercera. La proposicion “el hombre tiene que usar
maéscara de oxigeno en la luna” es un conocimiento que se ha obtenido no
mediante la observacion de la realidad, sino como producto de un
razonamiento.

¢ La ldgica interviene en todo conocimiento razonado

De esta manera se ve, pues, que la l6gica interviene en todo conocimiento
razonado (que es el significado original de la palabra “ciencia”, aunque no
es la totalidad de él). Esto nos permite juzgar a toda ciencia como légica
aplicada; tal era lo que querian expresar los griegos al llamar a la ciencia de
cualquier asunto, por ejemplo, del hombre o de la Tierra, la l6gica de dicho
asunto: la antropologia o la geologia. Ejemplos de logica aplicada son:

Cosmologia: ciencia de las leyes generales que rigen el universo (la logica
del cosmos).

Espeleologia: (del griego spélaion, caverna). Estudio de las grutas o
cavernas.

Fisiologia: (del gr. Physis, naturaleza, y logos, discurso). Ciencia que
estudia la vida y las funciones organicas.

Paleontologia: (del gr. Palaios, antiguo, 6n - ontos, ser, y logos, tratado).
Estudio de los fosiles.

Arqueologia: (del gr. Arkhaios, antiguo, y logos discurso). Ciencia que
estudia las artes y los monumentos de la antigiiedad: arqueologia egipcia,
mexicana.

+ Verdad de hecho o empiricay verdad logica formal

Al conocimiento que se ha obtenido no mediante la observacion de la
realidad, sino como producto de un acto de razonamiento, lo podriamos
Ilamar verdad légica formal.

Debe distinguirse entre verdad de hecho o empirica y verdad logica formal.
La verdad de las proposiciones que se basan en la experiencia o en la
observacion por medio de los sentidos se denomina verdad empirica. La
verdad de una proposicion que no se establece a través de la observacion
sino mediante la inferencia se llama verdad formal. Es decir, se parte de
ciertas proposiciones cuya verdad se acepta y, de alli, mediante el puro
pensamiento, analizando las partes de dichas proposiciones, comparandolas
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entre si, se llega como conclusion a otra proposicion verdadera. Asi hemos
establecido la verdad de la proposicion “Si el hombre quiere vivir en la luna
tiene que llevar mascara de oxigeno”. ES decir, que para establecer esta
ultima verdad no es necesario observar el mundo, sino partir de las
proposiciones cuya verdad ya se conoce. En este caso no han funcionado
nuestros sentidos para observar el mundo, sino solo nuestra inteligencia
para comparar y relacionar las proposiciones entre si. Cuando la verdad de
una proposicion se ha establecido de esta manera, se dice que se ha
establecido légicamente. La relacion entre las proposiciones que sirven de
punto de partida y la proposicién cuya verdad se demuestra partiendo de la
verdad de aquellas, se denomina verdad logica.

¢ La ldgica no se ocupa de las verdades empiricas; solo le
interesan las verdades logicas.

No trata con la verdad de hecho de alguna proposicion sino con la verdad
de asercion que se desprende logicamente de ella o que necesita ser
consecuencia de otras proposiciones. Asi por ejemplo, que la proposicion
por un punto exterior a una linea recta solamente puede trazarse una
paralela”, que sea verdadera o falsa no es el punto a destacar aqui, sino el
hecho deque de ella y de otras proposiciones se concluye necesariamente
que la suma de los &ngulos de un triangulo es igual a dos angulos rectos.
Esto nosmuestra que la logica se interesa por proposiciones que tienen
consecuencias o que hay, en ellas, implicitas otras proposiciones.

e Proposiciones significativas

Diremos que una proposicion es significativa cuando de ella se puede
deducir otra u otras proposiciones, esto es, cuando tiene como
consecuencias otras proposiciones. La ciencia se interesa no solamente
por la verdad factica de las proposiciones, sino también por las
consecuencias que puedan tener. Dada una proposicion, la ciencia indaga
por las otras proposiciones que puedan estar implicitas en ella. Asi por
ejemplo, la proposicion: P: “Amo a los nifios”, tiene muchas
consecuencias. Si efectivamente yo amo a los nifios, entonces de este hecho
se desprendera de manera natural que:

Q. : Nogolpeo a los nifios,
Q, : Protejo a los nifios
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Q,: Educo a los nifios,

Q,: Procuro alimentar a los nifos,
Q,: No abuso de los nifios,

Q. : No secuestro a los nifos,
Q, etc.

Podemos decir que la proposicién “Amo a los nifios” esta formada por
Q.,,0,,0,,Q0,,Q,,Q,y porotras muchas proposiciones cuya reunion
0 sintesis es, precisamente, la proposicién “Amo a los nifios”, de la cual
solemos decir que contiene implicitamente a las otras proposiciones que
hemos mencionado. En otras palabras, si acepto como verdadera esta
proposicion, convengo - aungue lo haga no de manera explicita - en
aceptar como verdaderas las proposiciones que la forman, de las cuales
decimos que estan implicitas en ella; que son las que ella implica; que son
consecuencias necesarias de ella o condiciones necesarias para ella. La
formula logica:
P-Q,parak=12,..,n

representa todas las implicaciones de la proposicion P : Amo los nifios. De
la proposicion P se dice que es condicion suficiente para Q, , y de la
proposicion Q,, a su vez, se dice que es una condicioén necesaria para P.Por
ejemplo, en la implicacion:

Si amo a los nifios, entonces protejo los nifios

simbolizada por P—»Q, , la proposicion Q, : protejo los nifios, es una
condicidn necesaria para P, puesto que si amo a los nifios, necesariamente
los protejo; es imposible que ame a los nifios y no los proteja. A su vez, la
proposicion P: Amo los nifios, es condicion suficiente para Q,, ya que
basta que ame a los nifios para que los proteja; la accion de amar a los nifios
garantiza su proteccion por parte de aquellos que los aman. Entonces
decimos que Q,esta implicita en P; pero no es la Unica, también lo estan
Q., Q,, Q,, Q,, Q,y muchas otras. P tiene muchas proposiciones implicitas;
en el momento, hemos hecho explicitas algunas de ellas.
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¢ Latareade laciencia

La tarea de hacer explicitas, lo mas que se pueda, las proposiciones que
estan implicitas en una proposicion dada, ha sido una de las actividades mas
importantes de la ciencia y, en general, de la cultura humana. Por eso, el
cientifico, el intelectual, el légico solo se interesa en considerar
proposiciones significativas. El nivel significativo de una proposicion
depende de la cantidad de proposiciones implicitas en ella, como en el caso
de la proposicion P: Amo a los nifios.

Otro ejemplo de proposicion significativa es la “Ley Zanahoria” del
Alcalde Antanas Mockus, cuyas consecuencias se pueden ver en los
cambios que se han operado en la cultura ciudadana de los santaferefios de
la ciudad de Bogotd. Igualmente sucede con la “Ley de la Pirinola”
también de Antanas, la cual ha demostrado que cuando “todos ponen” se
hace posible que “todos tomen”. [¢Podriamos nosotros también experimentar en
forma practica la riqueza en significado de esta ley practicando en nuestras relaciones
sociales el principio de “comprender” - 0 Sea, poner - sin esperar ser comprendido?.
‘Buscar comprender primero y después ser comprendido’ es la esencia del respeto a los
demas. La necesidad que tenemos de ser entendidos es uno de los sentimientos mas
intensos de todos los seres humanos. Este habito es la clave de las relaciones humanas
efectivas y posibilita llegar a acuerdos del tipo ganar/ganar” (COVEY, Stephen R))]. EStas
leyes han sido parte de esa mentalidad inspirada que ha tenido como
consecuencia que hoy la capital del pais sea una ciudad muy cambiada, de
la cual se sienten muy orgullosos los bogotanos. Hoy Bogota es una ciudad
con tasas de criminalidad descendentes, con un sistema masivo de
transporte publico que supera todos los célculos previstos, con una
recuperacion sin precedentes del espacio publico, con una creciente cultura
ciudadanay con niveles superiores de cultura en educacion y salud.

Hemos visto que la lIogica interviene en todo conocimiento razonado; es
decir, en aquel conocimiento que se obtiene no mediante la observacion de
la realidad sino como producto de un razonamiento. Ahora, cabe
preguntarse, qué relacion tiene la I6gica con el desarrollo de las ciencias?

El gran prestigio de las ciencias de la naturaleza, prestigio adquirido
principalmente por su contribucion a la tecnologia modernay por su lucha
exitosa contra la mitologia antigua, santificada por diversas autoridades, ha
hecho que apliquemos el término “ciencia” solo a ellas, o0 a las ramas del
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conocimiento que han alcanzado un grado similar de desarrollo y no, en
cambio, al conocimiento corriente de cuestiones cotidianas por bien
fundado que esté. Asi, nadie piensa que un horario de trenes o una guia
telefonica constituyan una ciencia, aunque contengan un conocimiento
exacto, verificable y organizado segun un orden definido.

7

¢ El término “ciencia” como conocimiento general vy
sistematico

Reservamos el término “ciencia” para el conocimiento general y
sistematico, esto es, aquel en el cual se deducen todas las proposiciones
especificas de unos pocos principios generales. No hace falta que entremos
aqui en la polémica planteada por los arqueologos y socidlogos descriptivos
y otros estudiosos, quienes también desean llamar “ciencia” a su
conocimiento de caracter mas empirico. Si nos adentramos un poco mas
en el estudio de la l6gica podremos ver que todos los métodos logicos que
intervienen en la demostracion de la existencia de leyes, intervienen asi
mismo en la determinacion de la verdad de cualquier suceso histdrico.

Al estimar los elementos de juicios relativos a cualquier suceso humano,
nuestro razonamiento debe partir de proposiciones generales, aunque por
lo comin tales proposiciones sean afirmadas implicita mas que
explicitamente. Si analizamos las ciencias, no sélo en los aspectos en que
difieren unas de otras sino también en lo que respecta a su cambio y
evolucion en el curso del tiempo, hallamos que la caracteristica constante y
universal de la ciencia reside en su método general, que consiste en la
busqueda persistente de la verdad.

¢ El método cientifico como la persistente aplicacion de la
l6gica como caracteristica comun de todo conocimiento
razonado.

En efecto la ciencia se pregunta constantemente: ¢Son asi las cosas? ¢En
qué medida son asi?, ;por qué son asi? Es decir, ¢ cuales son las
condiciones o consideraciones generales que determinan que sean asi?. Y
puede comprobarse que esto equivale a la exigencia de lograr los mejores
elementos de juicio disponibles, a la determinacion de lo que llamamos
I6gica. EI método cientifico es pues, la persistente aplicacion de la l6gica
como caracteristica comun de todo conocimiento razonado. Desde este
punto de vista, no es otra cosa que la manera de someter a
prueba impresiones, opiniones o conjeturas mediante el examen de los
mejores elementos de juicio que abogan en su favor o en su contra. Asi,
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un historiador critico como Tucidides es mas cientifico que el crédulo Tito
Libio, y un sdlido fillogo como Whitney lo es mas que otro de
especulaciones apresuradas como Max Muller. Naturalmente, en las
ciencias mas avanzadas, es posible distinguir con mayor claridad las diversas
caracteristicas del método cientifico; pero en esencia, éste consiste
simplemente en la busqueda de la verdad determinada por consideraciones
l6gicas.

+ Distincion entre el método cientifico y otras maneras de
desterrar dudas y llegar a creencias estables.

Finalmente, es conveniente distinguir entre el método cientifico y otras
maneras de desterrar dudas y llegar a creencias estables. La mayoria de
nuestras creencias reposan en la aceptacion técita de actitudes corrientes o
en nuestras propias suposiciones irreflexivas. Asi, podremos creer que el
sol gira al rededor de la tierra diariamente porque lo vemos surgir en el este
y ponerse en el oeste; o le hacemos propaganda a los fabricantes de cierta
pasta dentifrica diciendo que su producto es un excelente protector de la
dentadura, puesto que no hemos tenido problemas dentales desde que lo
usamos; o damos limosna a un mendigo porque sus harapos y su apariencia
extenuada nos hacen suponer su pobreza. Pero a menudo —y a veces, jay!,
demasiado tarde--- nos damos cuenta que no se debe “creer” en todo lo
que se “ve”. Las creencias asi formadas no resisten la prueba de una
experiencia mas amplia. Existe poco acuerdo sobre las opiniones formadas
de tal manera y actuar de acuerdo con ellas ofrece escasa seguridad. Nos
vemos obligados, pues, a sustentar nuestras opiniones o a cambiarlas. Y
para ello recurrimos a métodos diversos.

SINTESIS

Los términos especiales que el 1dgico utiliza en su labor son: inferencia,
razonamiento, proposiciones, premisas de un razonamiento, conclusion de
un razonamiento, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, verdad
o falsedad de una proposicion (premisa o conclusién), validez o invalidez
de un razonamiento, verdad ldgica.

Se ha caracterizado la inferencia como un proceso en el cual se llega a una
proposicion y se la afirma sobre la base de otra u otras proposiciones
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aceptadas como puntos de partida del proceso. Un razonamiento es
cualquier grupo de proposiciones tal que de una de ellas se afirma, que
deriva de las otras, las cuales son consideradas como evidencias de la
verdad de la primera. La conclusion de un razonamiento es la proposicion
que se afirma sobre la base de las otras proposiciones del mismo, y a su
vez estas proposiciones de las que se afirma que ofrecen la razén, o las
razones para aceptar la conclusion, son las premisas del razonamiento.

Un razonamiento es valido cuando sus premisas ofrecen un fundamento
seguro para la conclusion, esto es, cuando las premisas y la conclusién estan
relacionadas de tal manera que es absolutamente imposible que las premisas
sean verdaderas sin que la conclusion también lo sea. Todo razonamiento
deductivo es valido o invalido y es tarea de la l6gica deductiva aclarar la
naturaleza de la relacion existente entre las premisas y la conclusién en un
razonamiento valido, para permitirnos de este modo discriminar entre los
razonamientos de uno u otro tipo.

Un razonamiento inductivo, en cambio, no pretende que sus premisas
ofrezcan una evidencia total de la verdad de su conclusion, sino solamente
que ofrezcan cierta evidencia de ella. Un razonamiento sélido es un
razonamiento valido cuyas premisas son todas verdaderas. Determinar la
verdad o falsedad de las premisas es tarea de la ciencia en general, pues las
premisas pueden referirse a cualquier tema.

La ldgica interviene en todo conocimiento razonado, lo que nos permite
juzgar a toda ciencia como légica aplicada. La tarea de hacer explicitas, lo
mas que se pueda, las proposiciones que estan implicitas en una
proposicion dada, ha sido una de las actividades mas importantes de la
ciencia y, en general, de la cultura humana. Se reserva el término “ciencia”
para el conocimiento general y sistematico, esto es, aquel en el cual se
deducen todas las proposiciones especificas de unos pocos principios
generales. La caracteristica constante y universal de la ciencia reside en su
método general, que consiste en la busqueda persistente de la verdad. El
método cientifico, es, pues, la persistente aplicacion de la l6gica como
caracteristica comun de todo conocimiento razonado.
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