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1. INTRODUCCION

Concebida la introduccién a la Informdtica en el marco de la instruccion légica
de los alumnos de Secundaria, la dificultad estribard en que sin perder la Ldgicasu
cardcter de disciplina auténoma —en tanto que sistema formal—. pueda ser com-
prendida y explicada como un elemento muy importante en el proceso hominiza-
dor, como un aspecto —*estructural”— del pensamiento del hombre. Aunque somos
conscientes de que esta forma de introducir la Légica comporta ciertos “riesgos”,
por cuanto que nosobliga a reconocerla en un lenguaje —el ordinario— que escapa a
los estrechos limites del lenguaje formal, entendemos que esta vision “integradora”
de la Légica solo se puede dar desde una perspectiva lingiiistica, es decir, rastrean-
do en el lenguaje natural —que es su modo de expresién— las estructuras logicas
“latentes” en el pensamiento.

Llegaremos a la Ldgica a través de ciertas “puertas” de entrada (Antropologia y
Lingiiistica) y no tanto por el condicionamiento académico de tener que encontrar
un nexo entre ciertas partes del temario en el que se inserta esta disciplina, cuanto
por entender que el sentido que pueda tener para un alumno de B.U.P., pongamos
por caso, ésta su primera toma de contacto con la Ldgica, y por extension con los
fundamentos de la Informdtica, es mds el reconocer —con un minimo de rigor— las
estructuras logicas en los diferentes lenguajes con los que habitualmente ha de vérse-
las —cientifico, moral, politico, coloquial...— que el limjtarse al aprendizaje de los
diferentes procedimientos de deduccién, cosa que,dicho sea de paso, nos parece que
puede tener un gran interés, si se despoja de su cardcter rutinario y mecdnico.

A tenor de esta manera de entender la Introduccién a la Logica y de la Logica,
no se puede obviar que optando por una ‘“‘versién” lingiiistica —desde la perspectiva

Y

* Grupo EMBOLIC: Logos para legos. Ed. MESTR AL, Valencia 1987.
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del lenguaje ordinario—, habra que entendérselas con una serie de problemas nada des-
defiables y que no por tratarse de un curso de “iniciacion” podemos dejar aparcados
0, en el peor de los casos, mal disimulados. Entre esos problemas “‘acechantes” tal
vez el que ofrezca una dificultad mayor sea el de la traducibilidad o intraducibilidad
del lenguaje natural al lenguaje formal, cuya posibilidad de automatizacién aborda-
remos mds adelante; este problema resulta especialmente importante por cuanto su
solucion satisfactoria nos dard la clave para poder “‘reconocer” “lo légico” en “lo
lingiiistico™, empresa harto dificultosa en la medida en que la Ldgica --entendida cn
el sentido extensional— es pura Sintaxis, mientras que ¢l Lenguaje requijere para ser
usado y comprendido comectamente de la Semantica y la Pragmadtica, dimensiones
que, obviamente, no son centrales en la Ldgica. Por otra parte, pensamos que ese re-
conocimiento de las estructuras logicas no ha de hacerse a partir de un lenguaje
“amafiado”, artificioso, sino del lenguaje que podriamos calificar de habitual, es
decir, el de la Literatur, el de la Prensa, etc. ’ _
Perfiladas las “‘entradas™ a la Ldgica, el mismo interés diddctico nos lleva a abo-
carla a susaplicaciones mds inmediatas: al conocimiento cientifico, que obviamente
preludia la introduccidn de la técnica instrumental informatica, y a la accion huma-
na, terreno éste especialmente sugestivo, ya que se ha superado el estadio de la mera
ficcidon y se ha planteado desde el poder (*“Guerra de las Galaxias™) la posibilidad de
que en un futuro no muy remoto se deleguen ciertas parcelas de la responsabilidad
humana —especialmente en la esfera militar— en las miquinas “inteligentes” que ya
estardn en condiciones de “evaluar decisiones. Por otra parte, y sin tener que re-
remontarse al terreno de las relaciones entre la praxis humana y la Informatica, nos
encontramos con que las relaciones entre el discurso moral, juridico, politico, etc. y
la Logica (o su ausencia) son tan ostensibles que no podemos dejar de tomarlas en
consideracion. Desde esta perspectiva general de “‘contextualizacién” del discurso
16gico o informdtico pensamos que es especialmente interesante la posible “conver-
sion” de estos lenguajes a aquél. Serd €ste el tema que abordaremos a continuacién
al plantearnos el tépico anteriormente esbozado de la traducibilidad del lenguaje.

2. TRADUCIBILIDAD Y FORMALIZACION

Resulta claro que la Logica necesita de un lenguaje formal, preciso y exacto,
que le permita exponer con facilidad la forma légica de los argumentos, es decir, un
lenguaje artificial construido por los 16gicos para este fin técnico, que soslaye la am-
bigiiedad y la flexibilidad del lenguaje natural. Es conocido que la Ldgica antigua
fue incapaz de construir un lenguaje propio, al usar s6lo un lenguaje semiformaliza-
do en el que se utjlizaban tanto particulas del lenguaje natural (“todos”, ““algunos”,
‘“son’), como simbolos para representar proposiciones o sentencias. Tal semiforma-
lizacion impedia realizar célculos y anilisis, de un modo similar al que sustentaba el
progreso matemdtico. El lenguaje formal, que permita el cdlculo légico, precisa un

proceso de traduccion del lenguaje natural. Pero ;jqué significa “‘traducir”? Desde

una aproximacion etimoldgica se aprecia la persistencia de ‘‘hacer pasar”, ““facilitar
el paso”, como nota significativa del concepto “trasladar”. Siguiendo entre otrosa
Emile Delavenay, desecharemos hacer uso de la palabra “traducir” cada vez que hay
transferencia de un mensaje de un sistema de signos a otro. Utilizaremos la palabra
“traducir’ Unicamente para indicar la transposicién de un discurso en un lenguaje
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natural a otro, en el que el texto remite al contexto (como conjunto de indicios que
en su totalidad aclaran una de las partes). Analicemos pues el proceso de transposi-
cién a través de la denominada traduccién automadtica realizada por ordenador.

El problema de la traduccidn es complejo y su automatizacion extremadamente
dificil. Esta complejidad no sélo atarfie a las traducciones de textos literarios de con-
tenido poético, sino también a los ensayos de traduccién de tematica muy especifi-
ca, como textos cientificos, divulgativos o informes.

Entre las dificultades que se presentan en la traduccién automdtica podemos
sefialar.

— Los diccionarios no incluyen todas las palabras posibles ya que prescinden de
variaciones gramaticales necesarias, como son las terminaciones de género y nimero
o los tiempos verbales.

— Las reglas gramaticales y de composicién que rigen el idioma del texto origi-
nal y las del texto traducido son diferentes e incluso totalmente disparcs.

— La mayor parte de las palabras puede tener varios significados en el texto tra-
ducido, y el significado adecuado depende exclusivamente de un andlisis correcto
del resto de la frase o del contexto. :

— Una palabra del idioma del que traducimos puede que no exista en el idioma
al que traducimos, etc.

Problemas como éstos los puede resolver el traductor humano sin muchas difi-
cultades, ya que, en situaciones limite, se puede recurrir a la reconstruccién del tex-
to, pero el ordenador no es capaz de evaluar este tipo de decisiones dCbldO a que
trabaja mediante un programa de reglas fijas. -

La manera actual de enfocar la traduccién automdtica es aproximadamente és-
ta: a partir del texto original (texto fuente) se realizan diferentes undlisis de tipo se-
mdntico, sintdctico y pragmadtico, los cuales constituyen tres niveles distintos de
andlisis del texto fuente, dando lugar a un lenguuje intermedio denominado ‘‘len-
guaje pivote”, que hace posible la traduccién o texto traducido (texto objeto).

La mecdnica del andlisis de niveles es muy compleja pero pucde ser descrita de
la siguiente forma: se introduce una frase del texto fuente; el ordenador clasifica las
palabras que la componen en orden alfabético. A partir de esta clasificacion opera el
primer nivel de analisis, el semdntico, el cual consiste en utilizar el diccionario de la
memoria y copiar, para cata una de las palabras del texto fuente, todos sus posibles
significados, incluso los mds desiguales. Una vez realizada esta func1on se reordena
la frase con la traduccidn de las palabras y sus diversos significados.

El segundo nivel de anilisis, el sintdctico, atane a la comparacién de la cons-
truccion original del texto relaciondndola con una posible estructura del texto tra-
ducido. También es analizada la relacién mutua de cada palabra en la frase.

Un tercer nivel, el pragmatico, intenta seleccionar la acepcion adecuada de cada
palabra mediante un andlisis del contexto que permita fijar el significado preciso.

Con estos tres niveles se completa el “lenguaje pivote” que posibilita la traduc-
.ci6én objeto, aunque muy aproximadamente. El segundo nivel, o andlisis gramatical,
es la parte mis compleja de la traduccidn automitica, ya que la mayor parte de los
errores de traduccion se producen al no detectar correctamente las excepciones a las
reglas gramaticales, locuciones y expresiones especiales, que el tercer nivel no puede
depurar a pesar de los andlisis del contexto, tanto respecto a las frases precedentes,
como a las siguientes, ajustando una y otra vez ¢l sentido (figura 1).
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Uber den Sternen vergiss das Herz seine Noth und seine Sprache (Hélderlin).

NIVEL SEMANTICO

1) tber: sobre, encima de, mds alld de...

2) den Sternen: estrella, astro (astronomia, astrologfa)...
3) vergiss (vergessen): olvidar...

4) das Herz: corazén, pecho (fig.)...

5) die Noth: necesidad, apuro, pena, miseria...

6) und: y,e.

7) die Sprache: lengua, idioma, lenguaje, habla...

NIVEL SINTACTICO

1) Preposicion de dativo (Wo? ;ddnde?), preposicion de acusativo (Wohin? jadénde?)...

2) Nombre: plural, masculino, dativo. Complemento circunstancial...

3) Verbo: indicativo, presente, tercera persona, singular...

4) Nombre: neutro, singular. Sujeto...

5) Nombre: acusativo, singular. Objeto directo...

6) Conjuncidn copulativa...

7) Nombre: acusativo, singular. Objeto directo...

*) La ordenacién usual de los elementos de la oracién en castellano es: Sujeto - Verbo -
Objceto directo - Objeto indirecto - Complemento circunstuncial.

NIVEL PRAGMATICO

*) Analisis del contexto para fijar el texto.

1) Preposicidn de dativo porque, en este caso, rige un dativo.

2) Estrellas, porque ni en el texto ni en el contexto se habla de astronomia ni de astro-
logia.

3) Olvidar.

4) Corazén. Aunque el texto es po€tico no recuirre al sentido figurado.

5) Miseria, apuro. El término “pena™ equivale a ““Leiden”, y “‘necesidad’ a “Bediir(nis”
o “Notwendigkeit”.

6) Y.

7) Lengua, lenguaje, idioma, habla.

LENGUAJE “PIVOTE”

Se reordena la frase segiin la estructura gramatical del idioma al que se va a traducir,
incluyendo todos los significados posibles de cada una de las palabras del texto original.
“El corazén olvida su miseriafapuro y su lengua/lenguajefidiomafhabla sobrefencima
de/mads alld dé las estrellas™.

TEXTO TRADUCIDO

Como el ordenador es incapaz de tomar decisiones ¢n el sentido de elegir la frase ade-
cuada procede a generar tantas frases como combinaciones de elementos existan, produ-
ciendo un listado con las multiples opciones para que el traductor humano decida la ade-
cuada.

1) El corazdn olvida su miseria y su lengua sobre las estrellas.
2) El corazdn olvida su apuro y su lenguaje encima de las estrellas,
3) Elcorazén olvida su miseria y su habla mds alld de las estrellas.

n) El corazén olvida su miseria y su lenguaje mds allf de las estrellas.

Recordemos que el texto total traducido por un traductor humano era: “Mds alld
de las estrellas olvida el corazon su miscria y su lenguaje”.

FIGURA 1



Una introduccién logico-lingiiistica a la Informdtica 273

Toda traduccién supone siempre la interpretacion del lenguaje natural: no es
posible la traduccién por identidad de un lenguaje natural a otro, ni mucho menos,
‘de un lenguaje natural a uno formal. La relacion que se da en la traduccién es de
equivalencia. se pasa del campo semdntico de una palabra en un lenguaje natural a
su equivalente en otro, también natural. Tampoco es posible la “‘transliteracion’ de
una lengua a otra, a menos que se pase un texto palabra a palabra, letra a letra, de
un sistema de signos a otro, como del alfabeto latino al alfabeto Morse o al sistema
Braille,

En el caso de la traduccidén de un texto del lenguaje natural a un lenguaje for-
mal, el proceso ain es mds complejo: no es posible la transliteracién porque no es
atil para el cdlculo légico, pero tampoco se da la transposicion del texto ya que no
se puede buscar el equivalente de un campo semantico del lenguaje natural en otro
del lenguaje formalizado, puesto que falta.

El proceso de formalizacion del lenguaje natural sélo es posible, pues, mediante
la interpretaciéon. Pero esta interpretacion del lenguaje natural requiere un andlisis
pragmdtico, o de contexto, siempre subjetivo, del lenguaje natural a formalizar; por
lo que no existe un mecanismo automdtico que posibilite la formalizacion del len-
guaje natural, y por consiguiente los lenguajes naturales son parcialmente formaliza-
bles en funcidn de los usos, contextos, expresiones, etc.

Esto no invalida, sin embargo, la necesidad de formalizacién, con el alcance que
estableciamos, puesto que nos permite un extraordinario rigor en el cdlculo, nocion
imprescindible para poder abordar la Informadtica.

3. CONSECUENCIAS DIDACTICAS DE NUESTRO ENFOQUE

Desde el punto de vista diddctico, creemos que esaconsejable, pues, llegara la In-
formadtica a través de un proceso que, comenzando con las estructuras ldgicas subya-
centes a todo lenguaje natural, evidenciadas a lo largo del proceso de la formaliza-
cidén del lenguaje —pese a las dificultades sefialadas al glosar el tema de la traduc-
cion— mds la operatividad de tales estructuras, permitida por la utilizacién de las re-

.glas del cdlculo l6gico, desemboca en una introduccién a la Informdtica desde la
Logica, al mostrar como esas estructuras se mantienen dentro del dmbito informa-
tico. '

Como remarcaremos en nuestra propuesta diddctica, la utilizacién por la Infor-
‘mdtica de conceptos tales como los de “informacion”, “algoritmo”, “puertas logi-
cas”, etc., nos remite tanto a la formalizacidon del lenguaje natural como al cdlculo
logico,

De soslayar esta perspectiva, estimamos que se podrian producir djversos incon-
venientes, tanto en el terreno educativo como en el propio campo informatico. Asf,
por ejemplo: :

— Es frecuente que el alumno aprenda a manejar el ordenador pero desconozca
el entramado l6gico subyacente, incurriendo en cierto ““papanatismo’ ante el orde-
nador, al restringir su conocimiento al mero adiestramiento en los lenguajes de pro-
gramacion. '

— Ademds, si la orientacién del profesor presenta la Informdtica como una téc-
nica auténoma, dificulta la globalizacién y la interdisciplinariedad, necesarias a todo
sistema*educativo, lo que conduce a la desvinculacién de la Informdtica del contex-
to cultural del alumno.
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— Presentada esta disciplina como algo ajeno, el alumno incurre en posiciones
acriticas. Lo que resulta paradéjico cuando los recientes desarrollos producidos en
Inteligencia Artificial llevan precisamente a la necesidad de plantear la traduccién al
leguaje informatico de técnicas de evaluacién y decision que sobrepasan el dmbito
estrictamente técnico.

Apuntar estos inconvenientes no hd de confundirse con una minusvaloracion
del adiestramiento del alumno en los lenguajes de programaciéon. Muy al contrario,
las tesis expuestas apuntan a la ubicacion de tal adiestramiento en un marco mds
amplio. Ahora, pues, es menester glosar el indice bdsico que nos permite efectuar el
transito desde la perspectiva légico-lingiifstica a la Informdtica y realizar una intro-
duccidon bdsica a ésta.

4. DE LA LOGICA A LA INFORMATICA(¥*)

Una introduccién a la Informdtica desde la perspectiva logica-lingiiistica, en
funcién de su mayor operatividad diddctica, en lugar de aquellas otras perspectivas
de tipo mds *‘calculista”, ha de partir del estudio del concepto de *‘informacién” co-
mo medijo de elaborar un conocimiento sistematizado de los hechos. Asi pues, in-
troduciremos la nociéon de “‘dato” como minima cantidad de informacion suscepti-
ble de ser codificada y el de *‘cddigo” como conjunto de reglas que permiten repre-
sentar y transmitir datos.

Al conjunto de ciencias y de técnicas que intervienen en el tratamiento automa-
tico de una informacién lo denominarcmos, en sentido amplio, informadtica, sena-
lando que el medio automdtico mds potente y eficaz para llevar a cabo dicho trata-
miento es el ordenador. Esto nos permite presentar el ordenador como parte inte-
grante de un sistema de informacién que se convierte en “sistema informdtico” de-
bido a la manera automatica de tratar la informacién como *‘proceso automatizado
de datos”, siendo necesario recalcar al alumno que los datos pucden ser presentados
de forma dlgllal o analdgica.

Informacion y ordenador contribuyen a introducir el concepto de *“‘entropfa”,
como grado de desorganizacién o ambigiedad de un sistema, explicando la neccsi-
dad de reducir al minimo el grado de entropia para mayor efectividad y rigor en el
tratamiento de la informacion.

Se introduce luego el concepto de algoritmo que nos llevard al de programa co-
mo conjunto de pasos finitos y precisos para procesar una informacion. Contrapon-
~dremos programa a método heuristico como proceso de evaluacién global de pro-
blemas y-de resultados progresivos. En el concepto de programa se menciona la ne-
cesidad de una secuencia predeterminada de pasos a seguir, que solamente puede ser
variada mediante bifurcaciones condicionales o incondicionales previstas de antema-
no, que pueden generar un bucle o repeticion de un pequeiio fragmento de progra-
ma. - _

El estudio del “‘ordenador™ se aborda desde la perspectiva del “Hardware” des-
cribiendo sus tres elementos bdsicos: memoria principal, unidad central del proceso

(*) Aqu{ se exponen las lineas generales de nuestro libro Informdrica para desinformados.
IEd., MESTRAL, Valencia 1987.
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—que consta de la unidad aritmético-légica y la unidad de control— y los periféri-
cos. Estos tres elementos se interrelacionan de manera que se hace patente cédmo se
graba y organiza la informacidn en el interior del ordenador, concretamente en la
memoria principal. En este punto introducimos los conceptos de “bit”, “byte” (oc-
teto), y “campo” de datos.

Para que el alumno tenga una vision diacrénica del “*hardware” del ordenador
_se ofrece una breve historia del mismo desde el siglo XVII con Blaise Pascal hasta la
llamada ““quinta generacién” de ordenadores que utilizan técnicas especificas de In-
teligencia Artificial.

La perspectiva de la continuidad entre los discursos 1égicos e informitico se po-
ne claramente de manifiesto en dos parcelas fundamentales de la Informadtica: en el
“hardware”, en el disefio de circuitos l6gicos, y en el “software”, en lo que respecta
a lenguajes artificiales y a la programacion. Que ¢l alumno pueda reconocer la Logi-
ca en la Informdtica es lo que confiere a esta manera de entender su ensefianza un
gran valor diddctico. :

La parte central que permite enlazar la Légica con la Informdtica es la estructu-
ra 16gica del ordenador, que aplica el cdlculo 16gico de enunciados a la construccién
de circuitos eléctricos capaces de reproducir estructuras Idgicas. La logica de circui-
tos presenta elementos simples tales como puertas 16gicas que posibilitan la cons-
truccion de circuitos logicos, que a su vez forman complicadas redes, Hasta el pre-
sente, el punto de vista general para introducir conceptos informdticos y 16gicos ha
estado ligado al “"hardware” del sistema informadtico (figura 2).

El “software™ se presenta desde los lenguajes de programacidn, entendiéndolos
como lenguajes artificiales con caracteristicas especificas. Los conceptos de lengua-
je de mdquina y lenguajes de alto y de bajo nivel son descritos segiin sus funciones y
con una breve relacion explicativa de los tenguajes mds usuales de los denominados
de alto nivel. '

La presencia de lenguajes de distintos niveles y de lenguaje de miquina se justi-
fica por los diferentes procesos de traduccion de los lenguajes de programacion al
lenguaje de mdquina: Ensamblaje, compilacion ¢ interpretacion, haciendo un breve
comentario sobre cada tipo de traducctdn y sus caracteristicas.

Otro tipo de nexo entre estructura légica y programacion es la denominada *“16-
gica de la decisidon™, donde se analizan las técnicas de ayuda a la programacion més
usuales, tales como: diagramas de proceso, organigramas, tablas de decision, grafos
y estructuras de drbol., :

Pura completar esta presentacidn de la informadtica desde la ldgica mostraremos
al alumno una aplicacién informdtica al cdlculo de enunciados, el denominado “al-
goritmo de Hao Wang” para la resolucién de teoremas, que es un método de tipo
sintdctico basado en la descomposicion de formulas a partir del signo logico princi-
pal de la misma. '

Ademds del enfoque gradual de la Informatica se parte del concepto de infor-
macién —integrado en primer lugar en el “hardware” y posteriormente en el “soft-
ware”— la lectura l6gica de la informatica también participa de esta introduccion
gradual y diferenciada: desde el “hardware” se seiala la estructura légica del orde-
nador, a partir de los propios circuitos y redes, y desde el “‘software” se presenta el
lenguaje de programacion como lenguaje artificial para un fin concreto, ademds de
describir las teumaas bdsicas mds usadas en la pxoyamacxon que constituyen la ““16-
gica de la decision”
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El equivalente de pe—sqes: (TpV q) A ( 19V p), y su correspondiente circuito eléctrico:
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Representada en el circuito eléctrico:
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y su correspondiente circuito 1dgico:
M S —
:3 NP _ ——) -1 (pAg) v (vvs)

WS ®

FIGURA 2

Con esta presentacion de la Informdtica se establece un “continuum” con ciertos
aspectos de la Logica susceptibles de ser desarrollados informdticamente. Quienes
apostamos por una visién integradora de la Ensefianza, que no segregue parcelas del
conocimiento sino que integre las diferentes disciplinas en una perspectiva de con-
junto, entendemos que incluso el “‘caso’ de la Informatica, a pesar de sus peculiari-
dades, puede ser resuelto optando por una posicién humanista, e integradora, lo que
en otro lugar ya habfamos denominado “‘paradigma critico”(*)

(*) Grupo Embolic: Critica de la diddctica de Iz Filosoffa (Gregal llibres, Valencia, 1985).
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