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Resumen: Presentamos hazLdgica, una aplicacion de acceso libre en la red, originada en
la experiencia de ensefianza de l6gica a estudiantes de humanidades, y desarrollada por
dos profesores de légica en Filosofia. hazLdgica es, en la doble acepcion de haz, una
invitacion a hacer logica y un haz de herramientas para simplificar los pasos iniciales de
esta tarea. En sus versiones beta ha sido empleada durante este curso y los dos anteriores
con resultados muy satisfactorios: ha mejorado la adquisicion y comprension de los
contenidos propios de las asignaturas Logica | y 11 (estudios de grado en Filosofia, dobles
grados de Derecho-Filosofia y Politicas-Filosofia), con una mejora sustancial en las
calificaciones. También se ha utilizado este curso por primera vez en la asignatura Légica
y Filosofia del Lenguaje (Master de Investigacion en Lengua Espafiola) con resultados
igualmente alentadores. Su direccion es https://verbalogica.org/hazLogica/

Palabras clave: logica en humanidades, aprendizaje de logica asistido por ordenador,
ludificacion en I6gica, demostracion automatica

1. El problema

La asignatura de Ldgica (I y Il), perteneciente al grado de Filosofia y a los dobles grados
de Derecho-Filosofia y CC. Politicas-Filosofia, con frecuencia resulta formal y
metodoldgicamente extrafia al perfil de un gran nimero de estudiantes.

Son dificultades habituales la necesidad de aprender lenguajes especializados, no
naturales; la existencia de definiciones explicitas, tanto en términos sintacticos como
semanticos; la practica de la demostracion rigurosa y la resolucion de problemas. Estas
dificultades, sin embargo, constituyen a la vez una de las aportaciones més valiosas de la
asignatura a su formacion, tanto desde un punto de vista filoséfico: qué se puede decir,
como decirlo con rigor; como préactico: son cada vez mas los contextos en que es necesario
conciliar perfiles de humanidades y ciencias sociales con una competencia suficiente en
el uso de lenguajes especializados, particularmente de programacion.

La existencia de herramientas de apoyo virtual al aprendizaje permite que los estudiantes,
en funcion de sus necesidades, puedan reforzar los contenidos presentados en clase. En
grupos numerosos (40-60) esto es particularmente interesante, dado que resulta imposible
atender de forma personalizada las dificultades con las que muchos se encuentran. Esta
fue la principal motivacion que nos llevo a desarrollar hazLogica.

2. Descripcion general

hazLogica es un sistema cliente-servidor: un servidor en la nube da servicio a clientes en
un navegador. El servidor realiza las tareas de generacion y analisis de objetos: lenguajes,
oraciones, interpretaciones, etc. y en él residen, entre otros, los subsistemas de
demostracion automaticay juegos. La interfaz de usuario efecta la gestion y presentacion



de los objetos. No es necesario instalar complemento o aplicacion alguna para usarlo;
basta una pagina del navegador.

El ndcleo de hazLdgica es un conjunto de sistemas de deduccion automatica,
implementadas en SWI-Prolog, un lenguaje de programacion l6gica. Es destacable en
hazLogica la capacidad de generar de forma automatica oraciones e interpretaciones
siempre nuevas, asi como derivaciones y demostraciones tanto en sintaxis como en
semantica logica. Esto permite que el estudiante pueda enfrentarse con problemas inéditos
y esté en condiciones de modular el esfuerzo exigido segin sus preferencias y
necesidades. Se propicia, por otra parte, el abandono de préacticas de aprendizaje basadas
en la mera solucion repetitiva de ejercicios-tipo.

En la actualidad consta de once espacios, siete de aprendizaje estandar y cuatro dedicados
a juegos. Entre los siete primeros hay cuatro que tratan de, respectivamente, Idgica de
enunciados (Ingrid LE), l6gica monadica de primer orden (Ingrid LPO1), I6gica de primer
orden (Ingrid LPO) y LPO con identidad (Ingrid LPO=). Cada uno de ellos es una
extension conservadora del anterior. En el quinto espacio (OnGraph) se estudian
propiedades de las relaciones diadicas: reflexividad, simetria, etc; el sexto (Semantica
I6gica), se ocupa de nociones béasicas como modelo, verdad logica, consecuencia y
equivalencia; y el séptimo (Deduccion) presenta dos versiones del célculo de tablas
analiticas.

Ademas de estos siete mddulos de aprendizaje estandar, hemos integrado en hazLo6gica
un conjunto de juegos que hace posible una aproximacion alternativa, para ciertos perfiles
mas estimulante, al aprendizaje de I6gica. Este adquiere asi un cierto aspecto de desafio
intelectual y de competicion, que tiende a eliminar, al menos parcialmente, el rechazo del
estudiante medio a una materia que, sobre todo al principio, le resulta extrafia y
contraintuitiva.

En lo que sigue nos centraremos en la presentacion de dos aspectos de hazLdgica: la
demostracion automatica de propiedades sintacticas y semanticas; y los juegos.

3. Demostracion automatica

Como hemos apuntado antes, la practica de la demostracion rigurosa es una dificultad
habitual entre quienes se disponen a aprender l6gica. Esto se hace particularmente agudo
para estudiantes de humanidades por dos razones fundamentales: su falta de experiencia
previa, por un lado; y la ausencia de un ambito de conocimiento familiar sobre el que
hacer las demostraciones, por otro. Conviene considerar que son las matematicas el
campo por excelencia de aplicacién de la demostracién y que éste con demasiada
frecuencia no es un ambito precisamente popular entre estudiantes de humanidades.

En hazLdgica hemos tratado de vencer esta dificultad usando la teoria I6gica misma como
ambito de aprendizaje de la practica de la demostracion. Entendemos que la mejor forma
de aprender logica es haciendo logica. Asi, estan incorporados en el programa
subsistemas de demostracion tanto en sintaxis como en semantica.

3.1. Derivacion gramatical

El primer &mbito en el que hazLogica instruye en la préactica de la demostracion es el de
la derivacion gramatical. Dada una gramatica sintagmatica, expresada alternativamente
en lenguaje natural o Backus-Naur, hazLogica es capaz de justificar mediante una



derivacion por qué una secuencia de signos del alfabeto considerado es gramaticalmente
aceptable, es decir, esta bien formada.

La Figura 1 es un ejemplo de la derivacion gramatical de la oracion - Fx (R(x,b) > S(x,b))
usando la notacion Backus-Naur:

<oracién> ::= <0. compuesta>

<oracion> ::= <o. monadica>

<oracién> ::= <conectiva monadica> <oracién>
<oracién> ::= - <oracién>

<oracién> ::= - <0. compuesta>

<oracién> ::= - <o. cuantificada>

<oracién> ::= -~ <cuantificador> <variable> <oracién>

<oracién> ::= - 3 <variable> <oracién>

<oracién> ::= - 3 x <oracién>

<oracién> ::= - 3 x <0. compuesta>

<oracion> ::= - 3 x <o. diadica>

<oracion> ::= - 3 x <p. izd.> <oracidon> <conectiva diddica> <oracién> <p. dch.>
<oracion> ::= - 3 x ( <oracién> <conectiva diadica> <oracion> <p. dch.>
<oracién> ::= - 3 x ( <o. simple> <conectiva diadica> <oracidon> <p. dch.>
<oracién> ::= - 3 x ( R(x,b) <conectiva diadica> <oracion> <p. dch.>
<oracion> ::= - 3 x ( R(x,b) = <oracién> <p. dch.>

<oracién> ::= = 3 x ( R(x,b) - <o. simple><p. dch.>

<oracion> ::= - 3 x ( R(x,b) = S(x,b) <p. dch.>
<oracion> ::= -3 x ( R(x,b) > S(x,b) )

Figura 1. Derivacién gramatical de una oracion. Fuente: verbalogica.org/hazLogica

3.2. Evaluacion semantica

El segundo campo donde se realizan demostraciones es el de la determinacion del valor
de verdad de oraciones en una situacion dada. El punto de partida es el valor seméantico
de los signos descriptivos de cada lenguaje: oraciones elementales en LE; predicados y
nombres en LPO. Este valor viene dado por la interpretacién. Oraciones e interpretaciones
pueden ser generadas automaticamente por el programa o propuestas por el estudiante.

Es interesante destacar que hazLdgica admite dos tipos de interpretacion de los
predicados: extensional e intensional. La primera constituye la aproximacion estandar en
I6gica. La segunda facilita el aprendizaje de la primera presentando una versién mas
cercana a la forma de entender el significado en lenguaje natural®. Expresiones como
cuadrado, violeta, estar a la izquierda prestan su intension para fijar la extension, su
interpretacion estandar, respecto de una situacién dada. Este préstamo es provisional, en
la medida en que los signos descriptivos mantienen la caracteristica de los lenguajes
I6gicos de no tener restricciones intensionales, mas alla de las categoriales.

! Carnap (1946) es una referencia clasica en la historia de estas ideas.



El proceso deductivo que, como hemos dicho, parte del valor semantico de los signos
elementales del lenguaje, consiste en establecer -de forma recursiva 'y composicional- el
valor seméantico de las subformulas hasta llegar al valor de la oracion en su conjunto.

La Figura 2 presenta un ejemplo de deduccion del valor de verdad de la oracidn
Vz-(Q(z) A S(z)) en la interpretacidn que aparece en la Figura 3:

1Q(a) vr def.i [a] e [Q/1]
2 S(a) vr def.i [a] € [S/1]
3 (Q(a) A S(a)) vrva  (1,2)
4-(Q@)AS@) fl = (3)
5vz-(Q(z) AS(2)) fl fv (4)

Figura 2. Evaluacion semantica de una oracion. Fuente: verbalogica.org/hazLogica

En esta, como en general en el resto de las demostraciones, se usan férmulas signadas
(columnas 2 y 3), siendo la columna 4 una alusion a la regla de deduccién que se usay la
altima columna, una indicacion de la/s premisa/s sobre la/s que se aplica la regla.

) Sintaxis = Semantica Ipo pB.62.2
archivo oraciones interpretacion  valor verdad  justificacion def. verdad opciones ayuda
B W vz-@Q@) A s@) 4 estandar hd 2] oraciones: 1/1
Babr-Q1R2SM1-xyz [ ] ]
I situaciones: 2/2 I predicados: 2/2 B nombres
[Q/1] :: grande/1 [a] =03
P [S/1] = violeta/1 [b] = 02
P [R/2] :: Izquierda/2 [f]=03

Dbo.

Figura 3. Interpretacion de primer orden. Fuente: verbalogica.org/hazLogica

3.3. Semantica légica

La justificacién del tipo semantico de una oracion (contingencia, verdad y falsedad
I0gicas) tambien exige demostraciones rigurosas. hazLogica sirve de instructor en este
campo.

En el caso de las oraciones contingentes, el programa construye dos interpretaciones: una
en la que la oracién es verdadera; otra en la que es falsa. En ambos casos hazLogica
justifica deductivamente el valor de verdad de la oracion considerada.

Para las oraciones logicamente verdaderas y falsas, hazLogica genera dos tipos de
demostracion: directa y por reduccion al absurdo. En la primera se demuestra que la
oracion adopta en toda interpretacion el mismo valor de verdad (verdadero / falso,
respectivamente). En la segunda se justifica su tipo seméantico deduciendo una
contradiccién del supuesto de la negacion de lo que se quiere probar.

La construccion de contramodelos es también empleada en la demostracion de la no-
consecuencia de una oracién respecto de un conjunto de premisas. Aqui la justificacion
consiste en evidenciar que en la intepretacion propuesta las premisas son verdaderas y la



conclusion falsa. De forma similar, se prueba la inequivalencia de dos oraciones
presentando una intepretacion que proporciona distinto valor de verdad a cada una de las
oraciones.

Los casos positivos de consecuencia y equivalencia se tratan de forma coherente: estan
también disponibles las dos formas antes aludidas: directa e indirecta.

La siguiente imagen presenta un ejemplo de demostracion de no consecuencia:

[ | no hay consecuencia

(pomisas __—— Jonwen |
afiadir  borrar afiadir  borrar

Ix(R(x) A Q(x)) -Q(a)

R(a)

A A
| demosicasom consecwena &
Contramodelo:

D={o1, 02}

[a] =01, [b] = 02, [{1=02
[QM]={01}, [RM]={o01,02}, [SN]=0
dem:

1 Q(b) il defi  [b]«[QM]
2 (R(b) A Q(b)) i fa (1
3 ~(R(b) A Q(b)) vroove (2)
4 IR A QK) v V3 (3)
5 R(a) v defi  [a]e[RA]
6 Q) v defi  [a]e[QM]
7 -Q(a) o (6)

Figura 4. Demostracion en seméantica l6gica. Fuente: verbalogica.org/hazLogica

4. Juegos

Por el momento son cuatro los juegos publicamente accesibles: hablamos LE, hablamos
LPO, juegos sintacticos, juegos semanticos (L6pez Rincdn, Sarabia et al. 2019). Ademas,
en el marco de un proyecto complutense de innovacion docente?, estan en desarrollo otros
tres juegos mas: uno sobre propiedades de las relaciones diadicas, otra version de juego
semantico, y un tercero sobre sorites y silogistica.

Los dos primeros, hablamos LE, hablamos LPO, son juegos heuristicos en los que el
estudiante ha de descubrir el significado de los signos (légicos y descriptivos) a partir de
ejemplos de su uso en oraciones que los contienen, y cuyo valor de verdad con respecto
a una situacion dada estad determinado por el sistema. Hay dos modalidades de juego:
ingrid y user. En la primera prevalece la interpretacion generada por el programa; en la
segunda se acepta la ideada por el usuario, siempre que ésta resulte consistente con las
pistas. El proceso inferencial en este caso es abductivo.

2 Nuevas herramientas de ludificacion aplicadas al aprendizaje de Ldgica (convocatoria 2020-21, UCM).



La siguiente figura ilustra un momento del juego en hablamos LPO:

vr fl 1 circulo /1
2 triangulo /1
evr/ 7 Rib) 3 celeste /1
4 verde /1
. o peene
Q(f) i 0 6 grande /1
7 @
Q(b) fl o

0

b £0k? o 13
D [Qi1] =

[R/1] :: cireulo/1
Figura 5. hablamos LPO. Fuente: verbalogica.org/hazLogica

Los juegos sintacticos tienen un doble objetivo: identificar (i) la buena formacién de
expresiones en distintos lenguajes y notaciones, y (ii) el caracter de abierta/cerrada para
las oraciones de LPO. En el primer caso, el sistema propone secuencias de signos sobre
un alfabeto, y el estudiante debe decidir si la expresion es gramaticalmente correcta. En
el segundo, la propuesta es de oraciones y la decision ha de ser si esta cerrada o no, esto
es, si estd en condiciones de ser interpretada en terminos semanticos. En ambos casos, el
programa justifica por qué la respuesta del estudiante es correcta o no lo es.

Los juegos semanticos implementan una variante de la semantica de juegos definida por
Lorentzen y Lorenz (1978) y Hintikka y Sandu (2009), usados también por Barwise &
Etchemendi (1993). En éstos el usuario juega contra el programa y gana si sabe evaluar
adecuadamente el valor de verdad de una oracion en la situacion presentada.

5. Resultados

Nuestra impresion subjetiva, influida fundamentalmente por el testimonio de los
estudiantes, es que en general el programa les sirve de ayuda, particularmente para la
adquisicion de destrezas en el &ambito de la demostracion rigurosa y la familiarizacion con
el uso de lenguajes artificiales.

hazLogica ha sido usado durante los tres ultimos cursos. Durante el primero, 2018-19, no
recogimos datos de uso mas alla de las impresiones informales y no sistematicas aludidas
antes. Tratando de corroborar si estas impresiones eran correctas, durante el segundo
curso, 2019-20, ya recopilamos nimero de visitas a la pagina. Ha sido durante este curso,
2020-21, cuando hemos podido recoger de forma precisa datos sobre la utilizacién real
del programa usando el registro de minutos de uso.



El siguiente gréafico recoge la correlacion entre la calificacién obtenida (en las preguntas
del examen que no son tipo test) y los minutos de trabajo en hazLdgica.

Gréfico 1. Uso de hazLogica — calificaciones
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Fuente: elaboracidn propia

Es notoria la tendencia ascendente: la mayor inversion de tiempo en el programa redunda
en términos generales en una calificacion mejor.

Es también interesante considerar los siguientes datos:

Tabla 1. Resultados sobre aprobados

R? 0.3504710268
aprobados que usaron hL 91.67%
aprobados que NO usaron hL 8.33%

Fuente: elaboracion propia

Entendemos que éstos corroboran las impresiones que tuvimos desde el primer curso en
que usamos hazLogica y nos animan a continuar su desarrollo.
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