ANALISIS FILOSOFICO 45

GENTZEN Y LA NATURALIDAD DE LA DEDUCCION®
ALBERTO MORETTI

Muchas veces se han prwvilegiado diversos sistemas logicos (rente a otros,
arguyendo que los caracteriza su mayor proximiduad respecto de la prdcti-
ca ofectivo de los razonadores competentes En general se ha buscado mos-
trar que esos sistemas rescatan las intuiciones logicas basicas de quienes ra-
zonan con cierta habilidad.

En esta comunicacion ggemplificaremos el tipo de dificultad que esos in-
tentos suclen enfrentar y arrojaremos dudas sobre ls posibilidad de superar
tales nconvementes en medida satisfactoria Digamos de paso que si se
plantearan estas cuestiones en ¢l marco de la distincion chomskiana entre
estructuras superficiales y profundas (si, por ejemplo, se buscase una fun-
cion selectorn mnata correspondiente a la “competence”™ Idgica ideal)
podrion caer muchos de esos urgumentos bajo el cango de apelar a mtuicio-

nes superficiales (i.e. intuwciones dependientes de reglas de estructu-
ra superficial).

Como es sabido, un obyetivo cuyo logro incumbe a la 16gica ¢s el de eln-
cidar la nocion corriente de correccion. La estrategia frecuente consiste en
definir algin lenguaje artificial (més precisamente, un conjunto de formu-
las) donde, a su tumo, sea posible definir una relacion (la validez) de la que
pueda esperarse que refleje del modo mis adecuado el concepto intuitivo
de correccion (al menos para vastas regiones de su empleo). Un requisito
mfnimo viene dado por la aproximacidn extensional: se buscard que el
correlato en ¢l lenguaje natural de la extension de la relaci6n de validez sea

* Lejdo el 26 de mayo de 1983 en las primeras Jormnadas de Epistemologis v Mcto-
dologia de la ciencia organizadm por la Macstria en Metedologin de Ia Invesugacion
de la Universidad de Belgrano.
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tan proximo al conjunto de los razonamientos correctos como lo permitan
las consideraciones de sistematicidad y fertilidad de la teoria légica.

Dos caminos alternativos suelen seguirse para cumplir este requisito,
Uno de ellos consiste en definir la validez en base al concepto semintico de
verdad: el otro procede mediante la nocion sintictica de derivacion (los
simbolos ‘=—="y ‘+—— ' para la validez. indican respectivamente la alter-
nativa elegida). Naturalmente seri un desideratum que ambas vias produz-
can idéntico resultado, esto es, que /= y —— sean extensionalmente equi.
valentes. De hecho, esto puede probarse para los sistemas l6gicos usuales.

La via sintictica puede dar lugar a la construccion de un sistema axio-
mitico o de un sistema de solas reglas inferenciales. Ahora bien. si se ex;-
giese que la elucidacion propuesta, ademds de cumplir el requisito minimo
anterior, se elaborase de modo que exhiba en el mayor grado asequible las
pautas logicas que gobiernan la construccién normal de los razonamientos,
entonces parece preferible que el resultado sea un sistema de reglas **natu-
rales”” de inferencia.

Se cree también que los logicos han de ocuparse sélo de los rasgos for-
males de la correccion y que. por tal motivo, los dnicos significados que
habrin de atender son los asociados con los signos logicos. A este respecto,
muchos han pensado que en el anilisis de tales significados hay buenas ra-
zones para relegar la nocion de verdad en beneficio de la idea de inferen-
cia, Las antiguas tribulaciones sobre eventos futuros contingentes y las
nuevas advertencias conceptualistas sobre la verificabilidad de ciertas ora-
ciones matematicas, dan sustento a esa idea.

2

El extraordinario trabajo que G. Gentzen publicara en 1934 recoge lus
tres intuiciones mencionadas. Su sistema pretende dar cuenta de los
aspectos formales del razonamiento matemdtico comrecto a través de un
conjunto de reglas inferenciales que permitan construir derivaciones de la
manera més prdxima a la forma como efectivamente proceden los matema-
ticos. Al mismo tiempo, serdn esas mismas reglas las que determinen ¢l
sentido de los signos légicos intervinientes.

El sitema plantea dos reglas para cada signo. Una regla determina el mo-
do como puede aparecer el signo dado en una conclusion cualquiera (re-
gla de introducci6n), la otra regla establece el mecanismo por el cual se
consigue que estando en las premisas no aparezca en la conclusion (regla de
eliminacion). Gentzen pensaba que la regla de introduccién es la funda-
mental: “las introducciones representan, por decir asi, las ‘definiciones’
de los signos a los que conciernen, y Ias eliminaciones no son, en tltimo
andlisis. mds que consecuencias de esas definiciones’. No juzgaremos aqui
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lu exactitud de este aserto. Basta indicar que se pretende que las
cluninaciones estén estrechamente ligadas al sentido otorgado por las intro-
ducciones. Llamaremos a esto una intuicién de sistematicedad, La sistema-
ticidad en general es, a1 se quiere, una ntuicion de un tipo mids “elevado™
que ¢l cyemplificado por las anteriores aqui’ consideradas. Cuando se la
piensa no solo como una condicion de las teorias sino con referencia a lo
realidad estudiada. se trata de una conjetura acerca de la estructura de csa
realidad  En ¢l cazso que nos ocupa <@ traduce en L2 idea de que hay una co-
nexion fuerte entre la jushificacion de la apancién de un signo y la jusufi-
cacion de su omizon. Adn cuando no s hablase de este modo, la sistemia-
uctdad ¢3 uwno de lovy rasgos que contnbuyen a la fertibdad de una cluci-
dacion

El resultado de este proceder es el halluzgo de mayor naturalidad en ly
logica intuiciomista que en la clasica Cuando se formulan las replas de eh-
minzcion adecuadas (sezun el cnterto antertor) a las reglas de intreduccion
que parecicron mas naturalzs, lo que w0 obuene es un sistema equivalente
al sistema axiomdtico mtuiconista de Heyting Gentzen senala que ¢l
cdlculo clisico o5 obtenible ogregando una nueva regla de eliminacion de la
negacion pero vhenva que este regla no guardana la correspondencia debi-
da con la regla de mtroduce:on (1 e violara I intuzion de sistematicudad ).

3

En la logica intuionista los conectivos <on independientes y. en par-
ticular, Iss leyes propias del condicional quedan caractenzadas por las te-
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Supongamaos entonces un lenguaje sin conectivos al que incorporamos ¢l
condicional “definido™ por las reglas de Gentzen

[#] - S ADB

(2h
EY

La demostracion de (8 D (A D,8)) procede asi
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Caben ahora dos observaciones. La primera es ¢l uso ticito del pring,.
pio de identidad. Su empleo. sin embargo, no resulta prima facie proble.
nutico, porque al no concernir especilicamente a ningun signo 16gico no
quiebra fa desenda sistematicidad. Juega del mismo modo que el principio,
explicito en ¢l sistema, de que una oracion cualquiera se inficre a party
de una contradiccion (con este principiv, la formulacion de Gentzen ovir
una mcomadidad, relacionada con la introduccion de la negacion, que sur-
ge en otros sistemaos posteriores de deduccion noatural)

La scgunda observacion es mds importante v se resume ¢n la pregunta
por la justificacion de la intreduccion del condicional en ¢l cuarto paso de
Ia prueha anterior. Su respuesta depende de como comprendamos la repla
Ol. Gentzen explica su sentido de la siguiente forma “traducido cn pals.
bras. este esquema curresponde a la deduccion sigutente w23 ha sido de-
mostrado usando la hipotesis A . se tiene (ahora sin esa hipotesis) o o
entonces 3 "' (subrayado nuestro). Dos cuestiones surgen aqui’ Ung refe
rida o la mterpretacion de ‘ha sido demostrado’ cuando ¢l conjunto de hy-
potesis es nulo (posibilidad contemplada por el esquema). asunto que no
abordaremos directumente porque su mayor peso se vuelca en el otro pro-
blema. el planteado por el sentido general de ‘demostrado’ y por el ulcance
del solicitado recurso a la hipétesis para efectuar la demostracion

:Cudl es la caracterizacion de la relacion de deduccion, A —— 5
cuando no hay signos logicos en el lenguaje? Si en tal caso se incorpora el
condicional mediante la regla exphicada, (como entender la apelacion a Ly
existencia de una derivacion de & hasta 3 7. El concepto técnico de den-
vacion depende esencialmente de ln definicion de un conjunto no nulo de
reglas, en nuestro caso solo habrd una (en rigor dos, contando O k). pero
si éstn presupone aquella nocidn entonces resulta inaplicable ¥ vacuo ¢l
concepta de derivacion (tampoco serd aplicable 2 E. aunque su sentido sea
mds claro).

En su trabajo, Gentzen describe un segundo Lipo de sistema formal, que
llama cilculo de secuencias. dentro del cual reformula su sistema de reglas
de inferencia. Una via de solucidn para el problema expuesto mas arriba
consiste en interpretor ¢l cilculo de secuencias, en su parte estructural,
como ofreciendo los rasgos bisicos (ie. independientes de la introduccion
de los signus logicos) de la iden de inferencia. Si esto se hace asi, contamos
con las siguientes reglas de atenuacion:

ﬂtl_l'_& “\m [_"—ﬂ.lf

l—-ﬂ.ﬂalﬂ de atenuacién tiene una fuerte intuicién (semdntica) en su
Apoyo. parece reflejar la idea misma de inferencia deductiva cuando sc la
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opone a b de inferencia inducniva, estoes, s utea dz quz uns mferenca de-
ductiva vilida no dena de eorfo ante ¢) agrepadn de nueva mtonmzcidn cual
quicro wea 413,

Refarmutando 21 &zl sgnente mudo general
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bito auepura b demcizitn de U3 T (M 2 2 )y canello L abtencion
de by Moo poutia ded coniiongd Por o demis. e« d2 ente modo cormn
proseds (gntcmente Gootzen, e como wupe, pur eemplo, de o acepts-
cion de b definicen Eidertans do dopsaiin,

S10 embaryo. debemos reowrdar que B whea & denvacidn pretends o
un ayasedo correlsto d2 by pocion mreitiva dr domostragion wal comoe gue
da parcutmente exprez=da en W <ita antrnor de Gentzen. Pero, sepin ee
texto, hay wn rogoento de relevanca en b condwyin parn wtroduciy
(9 D8} e pide que o anecedonte haya sido efectivamente usadoen la
demostracion de A Tenemus puss gue. por ap lado, el deaeo de obtener 1
kigica pesitva dzl condicena). junto con la mtutrvidad de lo repls de ate-
muzcion, shogan en favar del empleo del cdlculo de secuencias. y que, pur
otre 12do, of eenudo mituitio d2 2 | entra en colision con dicho recursn
Gentzen opta. imphcitamente, por privilspar lo prmero. en los ultrnus
aflos algunas Mgeos han optado por b3 otre alternative Y 3o quez b gl
de atenupctdn hace posble un eentido d2 = | que no les parcee miuiwo,
s¢ comprendera que estos Gltimos nieguen que comtifuya uno propiedad
esencia) de la derivacidn

Aungue |3 eleccidn mmplicita aludida soddaya - por madvertencia - un
conflicto de intuiciones. pune otro mds en evidenciz. E} ststema de reglas
“naturales” conduce 2 s kfgica intuicionista y no a la clasica, sin embargs,



50 ALBERTO MORETTI

cuande s¢ atiende a la prictica deductiva que Gentzen efectia “naryry).
mente” s¢ ve que emplea la nocidn de inferencia que luego formaliza un.ﬂ
cilculo secuencial. Pero dentro de este cdlculo la Formulacion de 1y lop-
ca clisica no ofrece pecubaridades que afecten lu simetria de Jas reglas
que guhiernan los signos l6gicos (como le ocurria en ¢l sisterna de dch
duccion natural). La diferencia con la l6gica intuicionista no depende
de especificidudes en dichas reglas. la distincién surge de un rasgo estruct .
ral mas basico conectado con el alcance de la nocidn de inferenci suby .
cente. Y ahora, desde este punto de vista. es lo logica mtuicionista la que
para su construccion necesita IMponer una restriccion mpornante a [y
nocion (undamental de secuencia: una secuencia intuwcionista no pucde
tency mas de una farmula en el consceuente. Con esta perspectiva, la [ogicy
clisica aparcee reflejando un concepto amplio de inferencia, del que es un

caso limite ¢} correspondiente a la [dgica intuicionssta Los cilculos cliss.
ons satisfecen mejor, entonces, la que antes llamamos intuicidin de sistema

ucidad. sin violentar la intuicién de simetna en la definicion de los siznos
logicus. Esto es asi al menos en ¢l nivel de andlisis ofrecido por el trabayo
de Gentzen

La ubservacion anterior se basa en las propiedades del cdlculo de
sccuencias El motivo explicito por el cual Gentzen desarrollé este cdleulo
fue ko necesidad de obtener una demostracion de su teorema fundamental
para la 16gica cldsica ya que el edlculo natural sélo lo permite para la lGpica
intuicionista. Esto podria sugerir otra razon para [ener la mtuicronista
gome logica mis natural que la cldsica. Canviene subrayar eatonces que no
fue éste el mutivo por ¢l cual se nos hizo plausible el recurso a sccuencus
Tal enfoque resultd de la usgencia por pravecr un modo de cstablecer los
leyes inuicionistas del condicional. Tampoco fue, en consccucncia, un
mero cambio de presentacion. Debe destacarse, por olra parte, que venyr
ms considerando un lenguaje cuya finica conectiva ¢S ‘D' perm sy s
coplase con otros signos légicos. por ejemplo ‘A" y si pan satislacer la
condicion de relevancia bastase con o existencia de alguna derivacion en
que ¢l antecedente sc use efectivamentic para derivar ¢l conrecuentc,

entunces cabna hacer, para resolver nuestra urgencia,

A A
A A B

A >3
B > ADA)
No obstante. la discusién anterior reconocsa lu hipatesis de la 1
pendencio semdntica de los conectivos, y €n tales circunstancias esic
argumento no cs aplicable.

nde-
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La situacion global, expresada de un modo algo tosco, es la sigmen-
te: s pasamos por alto la intuicion de relevancia, entonces Gentzen no
da motivos pars pensar que la [6gica intuicionista cea mds naturgl que la
clasica, y hasta parece darlo para inclinarse por la opinitn contraria (in-
tuiciones de simetria y sistematicidad). y si atendemos cuestiones de re-
levancia, entunces ni lo logica clasica m la imtwiciomista resultan nature-
les Lo moralejo, una vez mis. parcce ser la de que no es sensata preten
dor que las reconstrucciones racionales de wm cuncepto bidsico fecojan
en wna sola nocion rigurasa tedas las intuicones conectadas con su uso
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