ARTICULOS

Sobre un curso de analisis logico

RESUMEN

Se propone la creacién de un curso bdsico para la formacién Iégico-analitica
de alumnos del nivel medio superior o de los primeros afios de licenciaturas
muy relacionadas con matemaéticas.

Se desarollan brevemente los temas relacionados con el lenguaje de las matemd-
ticas y las técnicas Iégico-matemdticas como son: criterios de verdad, equiva-
lencias Idgicas, andlisis de argumentos correctos y métodos de demostracion.
Elobjetivo principal es resolver el problema de comprender.y usar correctamen-
te el lenguaje analitico de las matemadticas, las técnicas-I6gico-matemadticas y
el concepto de argumento correcto, antes de entender el contenido de la mate-
mdtica misma.

Introduccion

Este articulo trata sobre Logica Matematica y Ensefianza, aunque no sobre la
ensenanza de la légica matemética propiamente dicha, sino sobre algunos ele-
mentos del andlisis légico necesario para comprender el lenguaje de la matema-
tica y la estructura légica de sus demostraciones.

Una inquietud muy natural en un alumno interesado en un curso de logica
matematica, es la de “aprender a demostrar en matematicas”. Esta inquietud
proviene del hecho de que el alumno no tiene claro qué es demostrar, ni por
qué hay que demostrar, ni tiene claro el concepto de verdad en matemaéticas;
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sélo tiene una regular preparacion en la manipulacién mecanica de algunos
conceptos matematicos, pero carece de espiritu analitico. Es afecto a desarrollos
formalistas-mecanicistas y a la memorizacién; pero esa falta de espiritu analitico
le provoca un rechazo al andlisis de conceptos, principios y métodos basicos
de la matemaética como, por ejemplo, el concepto de limite, el principio de in-
duccién matemética y el método de reduccién al absurdo.

Lo primero que hay que aclarar ante esta inquietud, es que no es posible
ensefiar a demostrar en matemaéticas, ya que no hay “recetas” para ello. Sin
embargo, se pueden dar elementos suficientes para que uno mismo vaya apren—
diéndolo.

Con €l objeto de subsanar todas las deficiencias antes mencionadas, lo cual
no se hace en ningun curso regular, sino que se efectia autodidacticamente
a base de aclarar confusiones y rectificar errores, proponemos un curso bésico
que se podria llamar “Analisis Légico” o “Introduccién a la Légica” o "Légica
Basica”, y el cual no es un curso de Légica Matematica propiamente dicho,
pero que pretende resolver este problema que tiene el alumno al enfrentarse
al lenguaje y técnicas légico-matemdticas, antes de poder entender la matemati-
ca misma.

Este curso podria ser un curso propedéutico para licenciaturas relacionadas
con matematicas, el cual podria no tener créditos, sino unicamente el requisito
de ser aprobado antes o durante los primeros semestres de la licenciatura.

Para explicar mas precisamente la intencién de este curso, es conveniente
presentar sus objetivos por temas. As{ pues, los temas de este Curso de Analisis
Légico son los siguientes:

TEMAS DEL CURSO

El lenguaje de las mateméticas como lenguaje analitico.
Criterios de verdad. »

Equivalencias logicas.

Anélisis de argumentos.

Métodos de demostracion en matemaéticas.

Heuristica.

O U WN

1. EL LENGUAJE DE LAS MATEMATICAS COMO
LENGUAJE ANALITICO -

Objetivo: Que el alumno aprenda a analizar el lenguaje matemético y lo pueda
expresar en un lenguaje analitico, y se pueda expresar correctamen-
te con él; que sepa traducir enunciados del lenguaje natural al len-
guaje analitico y viceversa. -

No se pretende formalizar todo el lenguaje cologuial, sino principalmente el
lenguaje de contenido matematico, en especial las expresiones de la forma:

“todo S es P” y “algun S es P”
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representadas como:

V¥x(Sx —> Px) y - 3Ix(Sx A Px).

respectivamente, donde Sx simboliza “x es S” y Px simboliza "x es P"; estos
dos tipos de expresiones son las que el alumno tiene mas dificultad para repre-
sentar, ya que el uso de cuantificadores y variables no es comun en el lenguaje
coloquial.

Ejemplos de traduccién de la forma anterior son las cuantificaciones acotadas,
que son expresiones de la forma:

¥xeA P(x) y IxeA P(x)

donde A es un conjunto y P(x) es una afirmacién P acerca de x. Las expresiones
anteriores, son abreviaturas usuales, respectivamente, de los enunciados:

Vx (xeA > P(x)) y Ix (xeA A P(x))

Hay que hacer notar que aunque el lenguaje analitico o formal es limitado
por su cardcter rigorista, tiene varias ventajas, como son: a) evitar la ambigte-
dad del lenguaje natural, b) ser conciso, c) inducir a la concentracién en lo
que es esencial, y d) economia de pensamiento; pero aun asi, muchas nociones
se pueden expresar de varias formas distintas entre si, pero ldgicamente equiva-
lentes; es decir, que ambas significan exactamente lo mismo, para cualquier
interpretacién. Por ejemplo, expresemos “hay un unico nimero primo par” de
tres formas distintas pero légicamente equivalentes, usando Px para simbolizar
“x es nimero primo par’’:

i) 3Ix [Px A Vy (Py — x = y)]
(Hay un individuo tal que: es primo par y todo primo par es &l.)

ii) 3x Px A Vx Yy [Px A Py — x = y]
(Hay un individuo que es primo par. Y cualesquiera dos primos pares son
el mismo.)

iii) Ix Yy [x = y e Pyl
(Hay un individuo tal que: es igual a todos los primos pares y s6lo a esos.)

También hay que hacer notar que algunos enunciados no se pueden traducir
con todo su significado por el contenido psicolégico que tienen algunas pala-
bras como, por ejemplo, la palabra “pero”, cuya traduccién aceptada es una
conjuncién; es decir, simplemente como una "'y”, pero que, sin embargo, signi-
ficaalgo masque"'y”; algo como indeseado o no esperado o que se quiere remar-
car. Esto no se recupera al traducirlo al lenguaje analitico. Por ejemplo, "6

es par pero no es multiplode 4", se traduce como "6 es par y 6 no es miltiplode 4.

Oiro ejemplo es la expresién “'a menos que”, la cual se traduce simplemente
como una disyuncién, o sea, como "'0”, aunque el contenido psicoldgico induce
a muchas personas a traducirla como una disyuncién excluyente: “uno u otro

pero no ambos”.
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Ellenguaje analitico es un valioso instrumento para analizar, aclarar y expre-
sar en forma precisa, el significado de enunciados del lenguaje ordinario, ya
sea del discurso comun o de las ciencias. Esta notacién permite enunciar lo
gue deseamos, mds explicitamente que el lenguaje ordinario, y expresar ideas
complejas evitando las ambigtiedades que la estructura del lenguaje cotidiano
no puede eliminar con facilidad. Pero estas ventajas tienen un precio: hay que
aprender a hacer distinciones poco comunes. Hay que dominar un nuevo len-
guaje, y las nuevas formulaciones de enunciados aparentemente simples, son
resultado de un trabajo analitico cuidadoso.

A pesar de lo anterior, el uso del lenguaje légico se ha revelado como util
no sélo en los campos practicos del discurso, sino, ante todo, en la investigacién
de la légica y la matemdtica puras y aplicadas. O sea en investigaciones en
las cuales hay que registrar distinciones sutiles, y en las que vale la pena conse-
guir un méaximo de explicitacién y de rigor en los enunciados y en las demostra-
ciones. :

2. CRITERIOS DE VERDAD

Objetivo: Que el alumno conozca los criterios de verdad de los conectivos,
los cuantificadores y la igualdad, y sepa analizar a partir de ellos,
la verdad o falsedad de cualquier enunciado interpretado, especial-
mente el caso del condicional.

Es necesario conocer claramente los criterios de verdad para la negacién, la
disyuncién, la conjuncidén, el condicional, el bicondicional, la cuantificacién
existencial, y la cuantificacién universal.

Supongamos que P,Q denotan afirmaciones expresadas en lenguaje analitico
y que en una interpretacion dada son verdaderos o falsos. Los criterios de verdad

son:

1. Una negacién "no P"” denotada (11P), es verdadera con la interpretacion
dada, si P es falsa con esa interpretacion.

2. Unadisyuncidn "P o Q" denotada (P V Q), es verdadera con la interpreta-
cion dada, si P es verdadera con esa interpretaciéon o Q es verdadera con
esa interpretacién. Queda incluida aqui la posibilidad de que ambas, P y
Q, sean verdaderas con esa interpretacién.

3. Una conjuncién “Py Q" denotada (P A Q), es verdadera con la interpreta-
cién dada, si P es verdadera con esa interpretacién, y Q es verdadera con
esa interpretacion.

4a. Una condicional “'si P entonces Q" denotada (P = Q), es falsa con la inter-
pretacion dada, si P es verdadera con esa interpretacién y Q es falsa con
esa interpretacién.

4b. Una condicional “'si P entonces Q" denotada (P = Q), es verdadera con
la interpretacién dada, si no es falsa con esa interpretacién; es decir si
no sucede que P es verdadera y Q es falsa con esa interpretacion.
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5. Una bicondicional "'P si y sélo si Q" denotada (P ¢ Q), es verdadera con
la interpretacién dada, si ambas P y Q son verdaderas con esa interpreta-
cién, o bien ambas P y Q son falsas con tal interpretacién.

6. Una cuantificacion existencial (x Q) es verdadera con la interpretacion
dada, si hay un individuo en el universo de esa interpretacion, tal que
Q es verdadera con tal interpretacién respecto a ese individuo.

7. Una cuantificacion universal (Yx Q) es verdadera con la interpretacion
dada, si para todos los individuos en el universo de esa interpretacién,
Q es verdadera con esa interpretacién respecto a cada uno de ellos.

Es importante tener claro que la verdad o falsedad de un enunciado en una
interpretacion depende de lo que signifiquen —con la interpretacion dada—
las relaciones, operaciones y objetos individuales acerca de los cuales “habla”
el enunciado. Esto es, la verdad de un enunciado depende de la interpretacién
y no es en general absoluta, sino relativa a la interpretacién:

Un mismo enunciado puede ser verdadero en una interpretacién y falso en
otra; por ejemplo el enunciado

IVy (x<yyx=y)

(hay un individuo en la relacién " <" con, o es igual a, cualquier individuo),
es verdadero en la interpretacién que consiste en N con su relacion de orden
usual, pero es falso en la interpretacién consistente en Z con su orden usual.
Es verdadero también en la interpretacién que consiste en los conjuntos con
la relacién “'c¢” de contencién propia.

Un caso especial que es excepcién de la relatividad de la verdad, explicada
en los pdrrafos anteriores, es el caso de los enunciados universalmente verdade-
ros o universalmente vélidos, que son verdaderos en cualquier interpretacién,
debido sélo a su forma, por lo cual se consideran vacios de contenido, pero
muy utiles en las demostraciones, como se verd mas adelante.

Ejemplos de enunciados universalmente validos son:

i) P(c) V = P(c) “c cumple la propiedad P o no la
cumple”

ii) (P(x) >Q(x)) & (2 Q(x) = = E(x)) “es el caso que x cumple Q si cum-
ple P, si y sélo si es el caso que x
no cumple P si no cumple Q"

iii) (P(c) = Q(c)) @ = (P(c) A 7 Q(c)) ‘“esel caso que c cumple Q si cum-
ple P, si y sélo si no es el caso que
c cumpla P y no cumpla Q"

iv) 3x¥y P(x, y) = ¥y dx P(x,y) “si hay alguien en la relacién P con
todos, entonces para todos hay al-
guien en la relacién P con ellos”
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“si ¢ cumple la propiedad P, enton-

ces hay alguien que cumple la pro-
piedad P"

v) P(c) = dx P(x)

Un interesante ejemplo de enunciado universalmente valido es

- 3x Vy (Ryx & -Ryy)

“No hay en el universo de interpretacion un individuo tal que estén en
larelacion R con él, todos los individuos (de ahi) que no estan en larelacién
R consigo mismos, y solo esos.”

Este enunciado universalmente vélido es la explicacion légica a la Paradoja
de Russell, ya que interpretando Ryx como "'y € x” en el universo de los conjun-
tos, y traduciéndolo al lenguaje natural, tenemos la versién conjuntista de la
paradoja: "no hay un conjunto cuyos elementos sean exactamente los conjuntos
gue no se pertenecen a si mismos y sélo esos”.

Interpretando Ryx como “x rasuraay"” en el universo de los hombres de Jones-
ville, tenemos la version popular del barbero: “no hay un hombre en Jonesville
que rasure exactamente a aquellos que no se rasuran a si mismos y solo a esos”

Véase [l]. :
3. EQUIVALENCIAS LOGICAS

Objetivo: Que el alumno tenga claro el concepto de equivalencia légica y sepa
negar correctamente cualquier proposicién con las equivalencias de
la negacién, asi como saber aplicar otras equivalencias légicas, co-
mo la contrapositiva.

Dos enunciados P y Q son l6gicamente equivalentes si y sélo si para cualquier
interpretacién, ambos P y Q significan exactamente lo mismo; es decir, para
cualquier interpretacién ambos P y Q son verdaderos o ambos son falsos. Asi
pues, sin importar cual sea la interpretacion, si P es verdadero entonces Q es
verdadero y si Q es verdadero entonces P es verdadero. Esto lo denotamos P
= Qy se lee "P es légicamente equivalente a Q”, o bien “P y Q son légicamente
equivalentes”.

~ SiPyQ son proposiciones cualesquiera, las siguientes son ejemplos de equi-
valencias légicas: '

- aP=P (P —>Q)=(-Q—>-P)
~(PAQ) = (<P y Q) (P—->Q) =(PyQ)
-|(PVQ)'="(1PA-|Q) (P—->Q) =4 (PAaQ)
A(P - Q) = (PAQ) Vx P=-3x 2P
'|(P¢'Q)5(PA-|Q)\/(QA'1P) X PEaVxP

AV¥xP=3xAaP vx (PAQ) =vx PAVxQ

- 3x P=Vx P Ix (PyQ) =3xPy3IxQ

Vx(PVQ)$VxPVVxQ
Ix (PAQ) #3xPA3IxXAQ
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Es muy comin que se nieguen mal la condicional y las cuantificaciones por-
que no estan claros sus criterios de verdad (véase 2). Asimismo, el alumno debe
manejar la contrapositiva de una condicional, sin confundirla con la reciproca
o inversa; asi como otras equivalencias logicas, sobre todo las que relacionan
los cuantificadores con los conectivos, ya que en estos casos es muy comun co-
meter errores que repercuten en la matematica. Por ejemplo, al simbolizar el
axioma de extensionalidad en teoria de conjuntos. “"dos conjuntos son iguales
si tienen los mismos elementos’:

VxVy[Vzgzexezey)—>x=y]

Si el cuantificador Yz queda fuera del paréntesis, el sentido cambia: ¥x ¥y
Yz[(z€x & z€y)—x = y]lo cual significa que “dos conjuntos son iguales,
si tienen algun elemento en comn o si carecen de algun elemento en comuin”;
en esta situacion con x = {a, b}, a#b, y = {a}, z = a, tengo {a, b} = {a}!
De hecho la sequnda férmula es estrictamente més fuerte que el axioma de exten-
sionalidad; es decir, lo implica légicamente.

Otro ejemplo es el siguiente, al simbolizar:

i) fes continua en [a, b]:

vx €la,b] V€ >0 38 >0 Vy e [a,b] (|x—y|< 3§ — |f(x)-f(y)|<e)
ii) f es uniformemente continua en [a, b}:

Ve>o038>o0Vxe [abl ¥y € [a,b] (|x-y|< & — |£(x)-f(y)|< €)

La diferencia entre i) y ii) es sélo “un cambio en el lugar” del cuantificador
acotado Yx € [a, b]. Sinembargo, (ii) implica l6gicamente (i), peronoala inver-
sa, ademas el sentido intuitivo es muy distinto entre (i) y (ii).

Que un enunciado A implica légicamente a un enunciado B, signitica que
para cualquier interpretacién, en el caso de que el enunciado A sea verdadero,
entonces el enunciado B tiene que ser necesariamente verdadero. Obsérvese
que si A = B entonces A implica l6gicamente a B y B implica l1égicamente a A

Otra manera de caracterizar que A implica l6gicamente a B, es afirmando
que (R = B) es un enunciado universalmente valido.

4. ANALISIS DE ARGUMENTOS

Obijetivo: Que el alumno sepa qué es un argumento y sepa analizar argumen-
tos, para determinar siun argumento dadoes correctoono, indepen-
dientemente de la verdad o falsedad de la conclusién y de las premisas;
es decir, analizar el argumento por su forma légica y no por su con-
tenido. ‘

Un argumento es un conjunto finito y ordenado de afirmaciones de las cuales
se dice que la tltima, llamada conclusién, se sigue de las anteriores, llamadas
premisas.
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Un argumento es correcto si y sélo si la conclusién es consecuencia légica
de las premisas; es decir, para cada interpretacién del lenguaje, la cual haga
verdaderas a todas las premisas, hace necesariamente verdadera a la conclu-
~ sién. Un argumento es correcto o incorrecto independientemente de su inter-
pretacién.

Dicho de otra manera, que no haya interpretacién alguna para la cual las
premisas fueran todas verdaderas y la conclusién falsa.

Esto es sumamente importante en matematicas, ya que las pruebas en matema-
ticas son argumentos o sucesiones de argumentos, y deben ser argumentos co-
rrectos. Resulta pues obvia la importancia de saber si un argumento dado es
correcto o no lo es. Hay ejemplos de argumentos: correctos con conclusién ver-
dadera, incorrectos con conclusién verdadera, correctos con conclusién falsa,
e incorrectos con conclusién falsa. (Aqui verdadera o falsa se refiere a la inter-
pretacién usual o intencional.)

Obsérvese que en un argumento correcto, si las premisas son verdaderas con
alguna interpretacion, la conclusion seré necesariamente verdadera con esa
interpretacién. Por lo tanto, en un argumento correcto, si la conclusién es falsa
de acuerdo con alguna interpretacion, entonces al menos una de las premisas
debe ser falsa con esa interpretacion.

Si el argumento es incorrecto lo Unico que podemos decir es que hay una
interpretacidn para la cual las premisas son verdaderas y la conclusién es falsa,
pero con otras interpretaciones puede suceder cualquiera otra posibilidad.

Ejemplos de lo anterior, con la interpretacién intencional para verdadero o
falso, son:

A) ARGUMENTO CORRECTO CON C) ARGUMENTO INCORRECTO CON
CONCLUSION VERDADERA CONCLUSION VERDADERA
Todo muiltiplo de 6 es Todo numero con exactamente
multiplo de 3. dos divisores es primo.
12 es multiplo de 6. 4 no tiene exactamente dos
.. 12 es multiplo de 3. divisores.

.. 4 no es primo.

B) ARGUMENTO CORRECTO CON D) ARGUMENTO INCORRECTO CON
CONCLUSION FALSA CONCLUSION FALSA
Todo muiltiplo de 4 es par. Todo muiltiplo de 6 es par.
5 es multiplo de 4. 8 no es muiltiplo de 6.
.. 5 es par. .. 8 no es par.

Debe ser claro que los dos ejemplos de argumentos incorrectos C) y D) tienen
la misma forma y que el hecho de que la conclusién pueda ser verdadera (con
la interpretacién intencional) es una contingencia; es decir, se debe a la casuali-
dad si unicamente consideramos las premisas dadas.

Debe ser claro también que en el ejemplo B) de argumento correcto con con-
clusién falsa, por el hecho de ser un argumento correcto, necesariamente algu-
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na de las premisas debe de ser falsa con la interpretacién intencional, gue en
estos casos es la de la aritmética de los niumeros naturales.

Ahorabien, ¢ como podemos demostrar Gue un argumento incorrecto es efec-
tivamente incorrecto?. La manera de hacerlo es dando una interpretacién con-
veniente o adecuada a los términos y predicados involucrados, de modo gue
resulte (en esa interpretacién) que las premisas sean todas verdaderas y la con-
clusién sea falsa. Esto ocurre en el argumento D) con la interpretacion usual
tal como esta. ‘

Para demostrar que el argumento C) es incorrecto, daremos otra interpreta-
cion con la misma forma légica con la cual las premisas sean verdaderas y la
conclusion sea falsa; una interpretacion tal para C) es:

Todo polinomio con exactamente
dos raices es cuadratico.
x? — 4% + 4 no tiene exactamente dos
raices. (su unica raiz (doble) es 2)
» x> — 4x + 4 no es cuadrético.

La manera directa de demostrar que un argumento es correcto consiste en
suponer verdaderas a todas las premisas, sin tomar en cuenta la interpretacién
intencional ni ninguna interpretacién particular, y a partir de eso, usando tinica-
mente los criterios de verdad, hacer ver que la conclusién es necesariamente
verdadera; independientemente de cual fuera la interpretacion. En algunos ca-
sos la manera directa no es realizable, por lo que hay que hacerlo de modo
indirecto, por reduccién al absurdo.

Una ultima observacién: si en un argumento, la conclusion es falsa con alguna
interpretacion, sélo podemos concluir que, o bien el argumento es incorrecto,
o bien alguna de las premisas es falsa.

5. METODOS DE DEMOSTRACION EN MATEMATICAS

Objetivo: Que el alumno sepa qué es demostrar en matematicas y conozca dife-
rentes métodos de demostracion: directo, por contrapositiva, por ca-
sos, por reduccion al absurdo, y otros esquemas de demostracion,
qgue deben ser argumentos correctos.

En este punto es muy importante discutir acerca de ¢ por qué es necesario demos-
trar en matemdticas? Esto lleva a establecer la distincion entre “mostrar” y “de-
mostrar”’. Hay pruebas de afirmaciones que realmente son “mostraciones” en
el sentido de sélo mostrar, para que se vea “con los ojos”, que la afirmacién
es verdadera. Tal puede ser el caso de una mostracién visual del Teorema de
Pitdgoras; pero hay razones que justifican la necesidad de demostrar, en el senti-
do de apartarse de la evidencia visual, en el caso de que ésta no sea posible
ono sea clara, o bien pueda llevar a confusiones. Esto tltimo se puede ejemplifi-
car con “pruebas” falaces que usan la evidencia visual de una figura, de modo

incorrecto.

Asf pues, el alumno deberé tener conciencia de lo que si es y de lo que no
es demostrar, asi como de cudndo una demostracién estd terminada. También
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es muy importante aclarar la diferencia entre el proceso de descubrimiento de
una demostracién (heuristica) y la formalizacién y organizacién 1égico-deductiva
de ella, lo cual constituye la demostracién propiamente dicha.

Entre los métodos de demostracién indirectos, estan los siguientes:

1) Por contrapositiva. Para afirmaciones de la forma “si A entonces B”: consiste
en suponer 'no B” y demostrar con esta suposicién extra, que “no A”. Asi
pues, lo que se hace es probar: “'si no B entonces no A”, que es légicamente
equivalente a la afirmacién original; es decir, el enunciado (A - B) & (B
—> = A) es universalmente valido. :

2) Por casos. Para una afirmacién A, cuando hay una serie de afirmaciones (ca-
sos) Ci, Cz, ..., Cn, conn = 2, tales que agotan todas las posibilidades, es
decir que necesariamente se cumple una de ellas, y se prueba que:

si Ci entonces A, si Cz entonces A, ..., si Cn entonces A.
Puede entonces concluirse A, ya que se probé el enunciado:
(C1 V-V Cn) A (Cl—)A) A . e A (Cn—)A)

y el enunciado [(Ci y ... y Ch) A (Ci—=A) A A (Ca—> A)] = A, es univer-
salmente valido.

3) Por reduccion al absurdo. Para probar una afirmacién A, si se supone que
no Ay con esta suposicién extra se prueba una afirmacién no B contradictoria
con otra afirmacién B ya demostrada; o bien con la suposicién extra no A
se prueba una afirmacién B y se prueba otra afirmacién no B. Entonces pode-
mos concluir que A. Esto se debe a que las afirmaciones

[(-A— -B) AB] — A
[(+A—>B)A(sA—4aB)] -5 A

son universalmente validas.

6. HEURISTICA

Objetivo: Que el alumno conozca algunas ideas acerca del proceso de descu-
brimiento o heuristica.

Muchas veces el proceso de descubrimiento de una demostracién es exactamen-
te al revés del proceso légico deductivo para presentarla como una demostra-
cidén organizada, terminada y rigurosa. Se recomienda, especialmente para la
prueba directa de enunciados condicionales, o sea afirmaciones de la forma
“si-A entonces B”, construir un “camino” 16gico deductivo, de A hacia B, pero
generalmente se construye desde B; asi pues, los pasos del proceso serian:

lo. Suponer A, analizar su significado y contenido, y tenerlo presente para usarlo
cuando sea conveniente.
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20. Analizar B, su significado y contenido. Es a lo que queremos llegar.

3o. Reducir el problema a tener alguna afirmacién C,, de modo que B sea con-
secuencia correcta y facil de descubrir a partir de C,.

40. Posiblemente con A obtengo C,, y entonces por 3o. obtengo B y termino.
Si no: ‘

S0. Reducir el problema a tener C, tal que C, sea consecuencia correcta de C,.
60. Posiblemente con A obtengo C, y entonces por 50. obtengo C,, y por 3o.
obteng B y termino. Si no:

70. Reducir ..... , etc.

En algun paso, si el problema fue convenientemente reducido, con A obtengo
C_ y entonces tengo el camino completo y se presenta la demostracién en or-
den légico-deductivo y no heuristico:

A C.C_,.. C,C,B.

Otra idea para resolver problemas y que es muy util en matemaéticas, es la
idea de representacién de un drea de conocimiento en otra: para un problema
gueen su drea no es claro, el hecho de representarlo en otra drea, con relaciones
abstractas iguales, puede ser la llave de su solucién. Asi, en matematicas mu-
.chos problemas revolucionarios han sido los no bien definidos en su drea; aque-
llos que conviene representarlos ‘en otra drea.

Ejemplos histéricos de este estilo son la creacién de la Geometria Analitica,
por Descartes, al representar la geometria en el dlgebra; y el genial proceso
de Gédel de representar la metateoria de la aritmética en la aritmética misma.

CONCLUSIONES

Creemos que gstos objetivos, si se realizan, encauzaran al alumno por el camino
analitico y le dardn una disciplina y seguridad en su trabajo, que le permitira
a su vez tener una actitud analitica y critica ante las matemaéticas, lo cual le
servird en cualquier drea de matemadticas puras, aplicadas o computacion.

Esta presentacién no ha pretendido explicar todo lo que seria un curso de
“Anaélisis Logico”, sino dar sélo algunas ideas generales sobre el mismo. Una
exposicién complementaria que desarrolla mas cada uno de los temas propues-
tos se encuentra en proceso en un proyecto de texto: Un curso de Andlisis Légico.

Creemos que este material es de suma importancia para la formacién de los
alumnos de mateméticas de nivel medio superior y de los primeros afios de licen-
ciatura de carreras que estén muy relacionadas con matemadticas.
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