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Resumen. En este articulo se muestra una herramienta que permite establecer
una relacién entre la légica proposicional y la 16gica de programacion
mediante un software elaborado en Python. El usuario puede solucionar de
manera didactica ejercicios relacionados con las reglas de inferencia y por
lo tanto se logra facilitar la comprension de algunos conceptos de la 16gica
proposicional. El programa LogicCoach es un software basado en el libro “A
concise introduction to logic” y es el punto de partida para la elaboracién el
software (LogicalPy) como herramienta didactica.

Palabras Clave. Loégica; Logica proposicional; Python, Reglas de inferencia;
Programacion; Deducciones.

Abstract. In this paper we introduce a tool that allows the establishment of
a relationship between the propositional logic and the programming logic
through a software developed in Python. The user can solve exercises related
to rules of inference, in a didactic way; and therefore it is possible to ease
the comprehension of some concepts of the propositional logic. The program
LogicCoach is a software based on the book “A concise introduction to logic”
and this is the starting point of the elaboration of the software (LogicalPy) as a
didactic tool.

Keywords. Logic; Propositional logic; Python; Inferences rules; Programma-
tion; Deductions.
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Nomenclatura

Reglas de inferencia tomadas en el proyecto:

Modus ponens (mp)
Método de casos (mc)
Adjuncién (u)
Conmutativa (c)
Silogismo hipotético (sh)
Simplificacién (s)
Doble negacién (dn)
Tolendo ponens (tp)
Condicional (condi)
Definicién de A (def)
. Tolendo tollens (tt)

. Bicondicional (bic)

. Idempotencia (id)

D e Al S

_— = = =

. Conjuncién (cc)

1. Introduccion

Motivados por el deseo de encontrar diferentes formas
de ensefiar 16gica proposicional y basados en el trabajo real-
izado en la Universidad de Cleveland [1], donde se ensefia
16gica proposicional teniendo como herramienta el programa
LogicCoach, que es un software basado en el libro “A con-
cise introduction to logic”, el cual muestra la manera de
verificar la solucién de ejercicios de 1égica proposicional
permitiendo al usuario saber hasta qué punto su solucién es
correcta y proporcionando sugerencias para corregir los er-
rores presentados en la deduccién. En este contexto, nuestro
trabajo (LogicalPy) es una herramienta didactica desarrol-
lada en Python para el aprendizaje de la 16gica proposicional
de una forma didactica. El programa Permite que el estudi-
ante visualice la solucidn del ejercicio y todas las posibles
reglas de inferencia que se pueden aplicar para obtener la
solucion. Es de esta forma como el educando tiene la posi-
bilidad de ir comprendiendo el significado y la forma de
aplicar cada una de las reglas de inferencia.

En cuanto a la ensefianza de la 1gica, se sostiene en “In-
troduccion a los Conceptos de la Logica Proposicional desde
la Experiencia” que en un mundo en el que la bisqueda de la
verdad ha preocupado al hombre desde la antigiiedad, siendo
un elemento critico en el desencadenamiento de todo tipo
de conflictos, y siendo los sectores sociales hegemonicos a
través de la represion o del monopolio de la comunicacién
quienes consiguen imponerla. Es necesario retomar la 16gica
como dice Maritain (citado por Togni, 2005) “Légica es el
arte que dirige el propio acto de la razén”. Luego, la 16gica
es ese elemento de juicio del sujeto, que le permite funda-
mentar las decisiones en una estructura coherente del pen-
samiento, que viene siendo desarrollada desde los filésofos
de la antigua Grecia [2]. Es decir, la ensefianza de la 16gica
proposicional debe pensarse en forma estructurada, critica
y coherente para permitirle al estudiante un acercamiento

eficaz a los principios bésicos de la misma.

Realizando una reflexién en cuanto a la ensefianza de
la 16gica proposicional, sostienen en el articulo, “la 16gica
proposicional y su aplicacién en contexto” que los estudi-
antes, cuando abordan en sus cursos de matematicas el tema
de la légica proposicional, manifiestan un alto grado de
desmotivacién, debido a la manera como este se les presenta.
Su ensefianza se centra en encontrar el valor de verdad de las
proposiciones y demostrar sus propiedades mediante el uso
de tablas de verdad, olvidando, en la mayoria de los casos,
la importancia de aplicar dichos conceptos y propiedades a
situaciones reales, lo que daria sentido a lo que aprenden,
pues ademads de desarrollarles el pensamiento formal, les
permitiria adquirir un aprendizaje significativo [3]. Es decir,
se da la interaccion entre los conceptos previos vistos en
clase y los nuevos conceptos adquiridos en el desarrollo del
proyecto. Es claro que los conceptos relacionados con la
l6gica proposicional pueden ser memorizados, pero seran
aprendidos e interiorizados si el maestro, en compaiiia de los
estudiantes realiza proyectos que logren vincular los difer-
entes saberes, como es el caso de la 16gica proposicional y
la programacion.

Haciendo referencia a la importancia del disefio de obje-
tos interactivos para la ensefianza de la 16gica, afirma Sergio
Barrionuevo que muchas son las ventajas provistas por el
uso de recursos interactivos. Primero, cuando los estudiantes
pueden ver qué estan haciendo y cémo funciona la semantica
formal en un modelo féctico pueden lograr una mejor com-
prensién de los temas estudiados. No obstante, los estudi-
antes tienen distintos ritmos de aprendizaje. Por lo cual, la
posibilidad de utilizar recursos interactivos que pueden ser
utilizados en cualquier momento, desde la web o descarga-
dos en su PC, les permite a los alumnos poder utilizarlos y
reutilizarlos en cualquier momento del proceso enseflanza-
aprendizaje sin necesidad de la presencia del docente, en
tanto pueden repetir la explicacion o actividad cuantas veces
lo requieran o les resulte necesario. A lo anterior también
es importante agregar que, si bien es cierto que las utiliza-
ciones de los recursos interactivos son de gran ayuda en el
proceso de ensefianza aprendizaje, es mds significativo si el
estudiante participa en la elaboracién de los recursos como
se evidencid en nuestro proyecto, “Herramienta didactica
con Python para el aprendizaje de la 16gica proposicional:
LogicalPy”.

II. Marco Teorico

La l6gica proposicional se basa en las construcciones
tedricas y filosdficas para determinar la veracidad de las
proposiciones. Las reglas de inferencia que sustentan la
l6gica proposicional se encuentran claramente explicadas
en texto Matematicas Discretas [4]. En este desarrollo se
realizan deducciones utilizando el método directo, que par-
tiendo de una o varias hip6tesis y con el uso de las reglas de
inferencia se obtienen conclusiones validas [4].
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A. Lalégica

La l6gica es una rama del saber que cuenta con un recor-
rido histérico significativo, comparable con la geometria
o la astronomia, su origen puede ubicarse en la época de
reflexiones sobre la argumentacién deductiva que sostenia
Aristételes y los estoicos, por los afios 350 y 200 a.c.

La palabra” 16gica” tiene variadas acepciones en la filosoffa,

la matemadtica, la psicologia y en la programacién. De
acuerdo con francisco Bonnin Aguilo, la 16gica abarca cosas
tan distintas como: la Légica Aristotélica, la Légica de los
Estoicos, el arte de las disputaciones escolasticas, lgica
Inductiva, Légica Trascendente de Kant, la Logica de Hegel,
la Logica dialéctica marxista, y la Légica matematica con
todas sus variantes [5].

Visto de esta manera es necesario precisar que la l6gica
explora argumentos racionales para obtener conclusiones
vélidas, desde la filosoffa la matemadtica y la programacién
seglin sea el caso. En esta misma linea, pero ahondando en
lo concerniente a la 16gica matematica, Vicente mufioz Del-
gado sostiene que la evolucién de la ciencia moderna, y muy
especialmente el desarrollo del pensamiento matematico,
da origen a la 16gica como disciplina exacta. La ldogica
matemdtica se considera hoy una importante realizacién de
nuestro mundo cultural y su crédito aument6 por las aplica-
ciones computacionales y mecanismos automaticos [6].

B. Légica de Matemadtica

La l6gica tiene sus inicios en el paraiso de los griegos,
pero cabria preguntarse en qué momento la 16gica empieza
a considerarse parte de las matematicas. Gottfried Leibniz
en el 1646 realiza un acercamiento valioso entre la 16gica y
la matematica, propone representar el conocimiento de tal
manera que se pudieran obtener conclusiones vélidas por
medio de razonamientos mecanicos, lo que se conoce en
nuestros dias como légica simbdlica. Es decir, Leibniz quien
ademas de filosofo era matematico, buscaba una forma de
estructurar la légica por medio de la matematica. Con ideas
similares a las de Leibniz, George Boole muestra la estrecha
relacidn existente entre las matematicas y las operaciones
l6gicas, comparando adicién, multiplicacion y sustraccién
con la unidn, interseccién y la negacién, dando inicio a
lo que se conoce como légica de Boole. En palabras de
José Ferreirds, solemos poner el nacimiento de la logica
matemadtica hacia 1850, cuando George Boole algebriz6
las 16gicas aristotélica y estoica, a la vez que Augustus De
Morgan comenzaba a investigar el razonamiento racional en
matematicas [7].

En este mismo orden de ideas, Steve Allan Russell dice
que Boole ocupa un lugar preponderante en la historia de
la 16gica matematica, al posibilitar que su cédlculo sea sus-
ceptible de una doble interpretacion tanto a nivel de una
l6gica de clases como de una légica sentencial. Boole
fue el primero desde Aristételes que se puso a pensar en
poner letras para las afirmaciones, encontrando que el sim-

bolismo del dlgebra funcionaba también para las leyes del
pensamiento; poniéndole la misma notacién que para los
ndmeros. A lo verdadero le pone el 1y a lo falso el 0, lo cual
funciona muy bien para deducir la ley de no contradiccién.
El desarrollo de este célculo se apoya en los aportes real-
izados por Augusto De Morgan para ampliar la silogistica
aristotélica, a partir del uso de letras y simbolos, como son
los paréntesis y los puntos para poder escribir las distintas
sentencias [8].

Es decir, los aportes de Augustus De Morga y de George
Boole pueden considerarse un punto de partida para el de-
sarrollo de la programacién. A Boole se le atribuye la in-
vencidn de las tablas de verdad para comprobar la veracidad
de proposiciones compuestas. Este trabajo fue retomado
por Bertrand Russell y Alfred Whitehead en 1910 en su
obra “Principio Matemadtico”, quienes codificaron la logica
simbdlica en su presente forma definiéndola como la “Cien-
cia de todas las operaciones conceptuales”. Pero sin duda
alguna las investigaciones que hicieron de Boole un nom-
bre familiar entre los matematicos e informéticos fue que
siempre buscé la simplicidad interna y subyacente a los
conceptos matematicos. Le gustaba formular principios
generales, expresados de forma simbdlica, y dejar que los
simbolos hicieran los razonamientos [9].

III. Metodologia

Se tiene como base para la construccién de LogicalPy, el
software LogicCoach que utiliza los conceptos desarrollados
por Patrick J. Hurley [1]. Este software se utiliza para deter-
minar la validez de las deducciones de problemas de 16gica
proposicional, mostrando los errores en el procedimiento y
en general se usa como herramienta para practicar y veri-
ficar la manera correcta de utilizar las reglas de inferencia.
Quizas, la mayor dificultad presentada en el uso de esta
herramienta se debe a que la sintaxis es dificil de entender
y se requiere un conocimiento previo del texto de Patrick J.
Hurley [1]. Ademads, la manera como se definen las reglas de
inferencia es compleja, pues debe especificarse con demasi-
ado detalle el operador a utilizar y el orden predeterminado.
El LogicCoach no es muy flexible a la hora de simplificar
ciertos pasos que se pueden omitir en el apartado de la re-
vision. La siguiente grafica representa el funcionamiento
del programa LogicCoach.

Con el objetivo de comparar y desarrollar una nueva
herramienta, primero desarrollamos los pasos utilizados en
el LogicCoach para obtener los resultados. Esta herramienta
verifica el cumplimiento de las reglas de inferencia en cada
uno de los procedimientos realizados siguiendo el esquema
presentado en la Figura 1.

Se ingresa a la pantalla de inicio, luego se busca el
ejercicio a ejecutar y se resuelve de forma manual, después
se ingresa la solucién para que el software verifique, si el
ejercicio esta bien resuelto el software muestra “OK”, en
caso contrario sefiala la regla de inferencia que fue mal
utilizada y deja ver una ejemplificacion. Se repite el proceso
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Figura 1. Diagrama de flujo del LogicCoach

hasta terminar la solucién del ejercicio. Es evidente que el
usuario debe conocer el texto, “A concise introduction to
logic”, y tener conocimientos avanzados de las reglas de
inferencia.

A partir de las dificultades mencionadas anteriormente
y basados en los conceptos vistos la clase de matemaéticas
discretas [4] y fundamentos de programacién [10], se cred
un software en Python teniendo como punto de partida el
presentado por LogicCoach.

En principio se tomaron ciertos aspectos del LogicCoach
y se implementaron de tal manera que el software creado
solucionara ejercicios propuestos por el usuario utilizando
las reglas de inferencia, pero mostrando en cada paso de
la demostracion las reglas utilizadas. Ademads, permite
obtener todas las posibles reglas de inferencia aplicables
a las hipdtesis que se tienen y asi llegar a la deduccién indi-
cada. Esto se logré desarrollando la programacion en Python
de cada una de las reglas de inferencia utilizadas en la l6gica
proposicional [2] por medio de las estructuras basicas de
programacién como ciclos, matrices, listas y condiciones.
En un principio se implementaron algunas reglas de inferen-
cia utilizando funciones o definiciones (como son llamadas
en Python) las cuales son porciones de c6digo que se en-
cuentran por fuera del método principal ejecutable y pueden
ser llamadas cuando sea necesaria su utilizacién, al respecto
afirma Paul Deitel y Harvey Deitel en el libro “java como
programar’’:

“Los métodos (también conocidos como funciones o
procedimientos en otros lenguajes) permiten al programador
dividir un programa en médulos, por medio de la separacién
de sus tareas en unidades auténomas.

Una razén para dividir un programa en médulos medi-
ante los métodos es el enfoque “divide y vencerds”, que hace
que el desarrollo de programas sea més facil de adminis-
trar, ya que se pueden construir programas a partir de piezas
pequeiias y simples” [11].

En la Figura 2 se describe graficamente el procedimiento
utilizado para el funcionamiento del LogialPy. Inicialmente
se ingresan las hipdtesis una a una y se interpreta cada una
para poder llegar a relacionarlas entre si, a continuacion, se
ofrecen las posibles reglas de inferencia a aplicar y posteri-
ormente se muestra la deduccién requerida, permitiendo al
estudiante novato familiarizarse con la 16gica proposicional.

Tpheg"

Ingreso de datos Interpretacion Evaluacion de Relacidn de

(Conclusidn e . de las + cada unade las + las expresiones
Hipétesis) expresiones expresiones entre si
"
No
.

Compara Lama ala

. el resultado con funcién posible
Termina = s [+
la conclusion y retorna un
Si deseada resultado

Figura 2. Diagrama de flujo del LogicalPy.

IV.Analisis de Resultados

Al realizar las diferentes pruebas se pudieron reproducir
las deducciones de alrededor de 50 ejercicios de logica
proposicional propuestos en los textos [1] [4]. Esto muestra
que el software es confiable y que permite reproducir ejemp-
los y ejercicios que se ensefian en los cursos de matematicas
discretas, con lo cual se puede evidenciar el aporte a los
procesos de ensefianza- aprendizaje de este curso.

condi en 1
def en :

tp en 2 y 3
_condi en 2
c en 2
cc en 3 y

u en 3
mp en 1 y 6

Figura 3. Deduccién proposicional.

Un ejemplo de deduccién se presenta en la Figura 3, en
la cual se muestra el proceso realizado por el software para
generar la deduccidn, asi como cada una de las reglas de
inferencia utilizadas.

V. Conclusiones

Se evidencia un software sélido para la solucién de ejer-
cicios con la utilizacién de reglas de inferencia bdsicas, por
el método directo. Ademds, es importante anotar que el
desarrollo del software permitié la conexién entre la logica
proposicional y la 16gica de programacion.

Sumado a lo anterior, también se puede afirmar que
LogicalPy permite al estudiante del curso de matematicas
discretas, entender con mayor claridad las reglas de infer-
encia, siendo una herramienta didactica que acompaiie y
fortalezca los procesos académicos. Los estudiantes del
curso de matematicas discretas se mostraron mas receptivos
cuando vieron la posibilidad de conjugar la 16gica proposi-
cional del curso de matemdticas discretas con los contenidos
del curso de 16gica de programacion.
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VI. Trabajos futuros

Para un préximo proyecto se realizard una ampliacién
del cédigo que permita la implementacién de una IA (in-
teligencia artificial) de tal manera que se pueda resolver
cualquier tipo de ejercicio.

Se pretende crear software semejante al realizado en este
proyecto, pero elaborado en Java, de tal forma que pueda
tener una interfaz grafica para los usuarios. Ademas de lo
anterior se sugiere pensar en la creacién de una aplicacién
mévil que le permita al estudiante tener los contenidos a la
mano en cualquier momento y en cualquier lugar.
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