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Resumen: La légica matemdtica es un tema poco tratado en las aulas de la educacion
secundaria. Normalmente no se le presta atencion y se deja a un lado. Este hecho se
puede apreciar en el poco nivel de los alumnos de nuevo ingreso en la universidad.
Para subsanar este problema, en el presente articulo se aporta una idea de como tratar de
forma sencilla y didactica este tema. De esta forma, se veran beneficiadas la competencia
matematica de los alumnos (al mejorar su nivel de razonamiento), pero, al mismo tiempo,
también lo haran otras ramas del conocimiento como son la expresion escrita o la compren-
sion de los alumnos.
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Title Use of Kahoot for the introduction of
propositional logic on the secondary school

Abstract: Mathematical logic is a topic little treated on the secondary school. Normally,
he is not paid attention and is set aside. This fact can be seen in the low level of new stu-
dents entering the university.

To solve this problem, this article provides an idea of how to deal with this topic in a simple
and didactic way. In this way, the mathematical competence of the students will benefit (at
best their level of reasoning), but, at the same time, other branches of knowledge will also
do so, such as written expression or students’ understanding.
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INTRODUCCION

Actualmente son muy conocidas las noticias en los medios de comunicacion que ponen
en auge la importancia de carreras cientificas como son las matematicas o las ingenie-
rias. Con las buenas perspectivas de trabajo en estos campos, son muchos los alumnos
que optan por cursar los grados universitarios en dichas disciplinas. Sin embargo, el fra-
caso universitario en estos grados, de la rama cientifica-tecnoldgica, es muy elevado.
Este hecho se debe a que la forma en la que se concibe la ciencia, desde el punto de vista
de los institutos, es completamente contraria a la realidad que los alumnos viviran en sus
estudios superiores. A menudo se prioriza en los institutos el calculo de operaciones y la
resolucion de ejercicios mecanicos frente a razonar el porqué de las formulas o de las so-
luciones obtenidas.

Segtin el Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, uno de los objetivos primor-
diales de esta etapa es “Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos”. Sin embargo, la apreciacion que se tiene en
general no es ésta y los alumnos llegan con unas grandes carencias cuando deciden cur-
sar estudios superiores. A este respecto, las universidades no estan al margen de este dé-
ficit de formacion. Por ello, cada vez mas universidades se suman al proyecto del “Curso
0”. Se trata de un curso de iniciacion a los alumnos de nuevo ingreso en los meses pre-
vios al inicio del curso universitario o durante los primeros meses del mismo. Entonces,
[cuales son estas carencias? jcuales son los puntos mas débiles con los que llegan los
nuevos estudiantes de los grados cientifico-tecnologico?

Viendo el programa que sustentan alguno de estos cursos, éstos suponen incremen-
tar el grado de abstraccion, conocer el lenguaje matematico, aumentar los conocimientos
sobre procedimientos de razonamiento légico y acostumbrar a una mayor discusion pre-
via de los problemas. En definitiva, se busca introducir al alumnado en el mundo de la 16-
gica y pensamiento abstracto, tal y como se puede apreciar en el articulo (Polo & Serna,
2014) enfocado en la formacion de los nuevos ingenieros. Pero, al mismo tiempo, otros
autores como (Bishop, 1999, pag. 36) seiala “la matemadtica es en esencia una tecnolo-
gia simbolica”, haciendo referencia a la importancia de un lenguaje 16gico y abstracto
en la disciplina matematica.

Por ello, es esencial tratar estos aspectos desde los cursos de la E.S.O. Obviamente,
no todos los alumnos van a cursar estudios superiores, pero, aun asi, es de vital impor-
tancia que todos ellos sean capaces de razonar de forma coherente y valida. Ademas, en
el mundo actual, donde reinan las nuevas tecnologias y las conocidas como “fake news”,
es importante cultivar en los alumnos el escepticismo cientifico que ayudara a desarro-
llar un espiritu critico.

Asi, es imprescindible sefialar a los estudiantes los conocimientos y herramientas
fundamentales para pensar y razonar. Desde nifios todos conciben y toman como pro-
pias ciertas experiencias. El problema es que dicho conocimiento no es tal, sino que son
creencias tomadas de la experiencia mas reciente. Como se sefiala en (Ponte, 1994), las
creencias tienen un status inferior al del conocimiento que, ademas, incluso no requiere
consistencia interna. Asi, cuando una conjetura (una hipdtesis, una creencia, etc...) se
demuestra mediante procesos 1dgicos, ésta pasa a convertirse a lo que matematicamente
se conoce como teorema, es decir, una proposicion verdadera.
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Por ello, en el presente articulo se propondra una actividad para reforzar el pensa-
miento logico desde la E.S.O. Se trata de una actividad que se puede llevar a cabo en
cualquier curso de la educacion secundaria. Lo que se busca conseguir con ello, es obte-
ner estudiantes que prioricen analizar y estudiar una informacion. Como ya decia (Rus-
sell, 1948, pag. 160) “La verdad es una propiedad de las creencias.... La verdad consiste
en una cierta relacion entre una creencia y uno o mas hechos distintos de la creencia”.
Otro autor mas actual, como (Miranda, 1995, pag. 20), dice: “...Un argumento se dice
que es valido cuando la conclusion es una consecuencia de las premisas y esta relacion
se da en virtud de la forma logica del argumento”. Por tanto, es fundamental identificar
los procesos logicos que llevan a una conclusion final en un proceso de razonamiento.

Logica proposicional

Una vez justificada la necesidad de la introduccion de la logica proposicional, una
pregunta pertinente seria: ;qué conceptos les ensefiamos? No hay que perder la nocion
de que se trata de alumnos con edades tempranas. Como es obvio, no se les exigird un
nivel desarrollado y maduro de la légica. Lo que se pretendera sera transmitir pequefias
pinceladas sobre esta tematica.

El primer concepto que se debe de ensefiar es el de la proposicion. ;Qué es una pro-
posicién? Su definicion es muy sencilla, se puede definir como un enunciado que es ver-
dadero o bien es falso. Asi se tendria que:

Tabla 1.: Ejemplo de proposiciones.

Proposicion Valor de la proposicion
“3+5=8" Es una proposicion verdadera
El rojo es un color bonito No es una proposicion
La Iuna no es un astro Es una proposicion falsa

Se puede tratar de manipular este concepto seglin se quiera, es decir, a partir de unas
proposiciones cualesquiera, combinarlas para crear nuevas proposiciones que podran ser
ciertas o falsas. Para ello se deben introducir signos légicos que permitiran enlazar unas
proposiciones con otras.

Tabla 2. Operadores logicos.

Operador Signo logico Significado

Negador - Convierte en falsa una proposicion

Crea una proposicion a partir de dos, de tal manera que
Conjuntor A ésta nueva sera cierta solo cuando las dos proposicio-
nes que la forman sean ciertas

Crea una proposicion a partir de dos dadas, de tal
Disyuntor \% manera que ésta nueva serd cierta cuando lo sea, al
menos, una de las dos proposiciones que la forman
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Con los operadores de la Tabla 2 los alumnos seran capaces de crear nuevas pro-
posiciones a partir de otras. Ademas, es necesario poder establecer relaciones entre las
proposiciones que se tienen. Para ello se pueden introducir nuevos signos logicos que es-
tablezcan dichas relaciones, como los que se muestran en la Tabla 3, que permitiran de-
ducir conclusiones a partir de las situaciones establecidas por las proposiciones.

Tabla 3. Relaciones logicas.

Operador Signo logico Significado

Relaciona dos proposiciones, de tal manera que si la pri-

Implicador = . -, ;
p mera es cierta, la segunda también lo sera

Relaciona dos proposiciones, de tal manera que si una
Coimplicador =3 es cierta, la otra también lo serd y viceversa (y de igual
modo si son falsas)

EL KAHOOT COMO HERRAMIENTA PARA ESTUDIAR LOGICA
PROPOSICIONAL

Todos los conceptos introducidos en la seccion anterior resultan muy interesantes para
los matematicos, pero para los estudiantes de secundaria puede que no lo sean tanto. Asi,
es importante utilizar alguna herramienta adicional que permita motivar al alumnado.
Por ello se presentara el Kahoot como la herramienta a utilizar.

Esta herramienta esta disponible en https://kahoot.com/, que permite realizar concur-
sos instantaneos y ver los resultados en tiempo real. A cada jugador se le sera asignada
una puntuacion en funcion de si la respuesta es correcta y del tiempo que haya tardado
en contestar. De este modo, en cada cuestion se ird sumando la puntuacioén obtenida y ac-
tualizando las mismas.

Utilizar Kahoot es tan sencillo como crear una cuenta en la pagina oficial que se cito
anteriormente con cualquier cuenta de correo electronico. El modo de utilizarlo es muy
intuitivo y permite elegir entre los siguientes tipos de preguntas:

e Open-ended: Se pregunta a los jugadores por la respuesta correcta.

e Puzzle: Se dan cuatro opciones y se pregunta a los jugadores el orden correcto en

el que deben ponerlas.

e Poll: Reune opiniones de los jugadores.

e Slide: Permite aportar a los jugadores informacion adicional sobre la pregunta.

Con estas premisas se puede aportar una serie de preguntas, a modo de idea, para pre-

sentar las posibles cuestiones que se podrian hacer. Obviamente, cualquier docente po-
dria crear preguntas en la misma linea y adecuarlas al nivel educativo de sus alumnos.
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Tabla 4. Ejemplo de preguntas sobre proposiciones.

Preguntas

Respuestas

Estados Unidos es una republica y no tienen rey

Proposicion verdadera

No es una proposicion

Proposicion verdadera y falsa

Proposicion falsa

(Como estais?

Proposicion verdadera

Proposicion verdadera y falsa

Proposicion falsa

No es una proposicion

Jupiter es el planeta con mas masa del sistema solar

Proposicion verdadera y falsa

No es una proposicion

Proposicion falsa

Proposicion verdadera

Camilo José Cela es un gran autor

Proposicion verdadera y falsa

No es una proposicion

Proposicion verdadera

Proposicion falsa

El simbolo quimico del oro es “Au”

Proposicion verdadera

Proposicion verdadera y falsa

Proposicion falsa

No es una proposicion

Sicilia es la capital de Italia

Proposicion verdadera y falsa

Proposicion falsa

No es una proposicion

Proposicion verdadera

“Valkiria” es una obra musical de Mozart

No es una proposicion

Proposicion falsa

Proposicion verdadera y falsa

Proposicion verdadera

“En un lugar de la Mancha...”

Proposicion verdadera y falsa

Proposicion falsa

No es una proposicion

Proposicion verdadera
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Mediante estas preguntas no s6lo se esta a trabajar el concepto de proposicion, sino
que, al mismo tiempo, también se estan trabajando conceptos relacionados con la cul-
tura general que deberian tener los alumnos al terminar la E.S.O. De este modo, este pro-
yecto se convierte en multidisciplinar al trabajar conjuntamente conocimientos de muy
diversas areas.

Otra observacion a realizar son las opciones de respuesta que se aportan. La opcion
“Proposicion verdadera y falsa” realmente no es una opcion, pues una proposicion o
es verdadera o falsa. Se incluye como a modo de “despiste” por si algiin alumno puede
pensarlo.

Por otro lado, para trabajar la parte de los operadores logicos, se pueden utilizar
otro tipo de preguntas. Se desea ensefar al alumnado la diferencia existente entre usar
la conjuncién “y” y la conjuncion “o”. Asi, el propio docente podria crear una proposi-
cion compuesta de dos (unidas por una de las conjunciones anteriores) y seguir el mismo
modelo de pregunta que se propuso en la Tabla 4. Sin embargo, si se estd en posesion
de una licencia de Kahoot, se podria emplear un puzzle. Para ello, vamos a proponer un
ejemplo.

Tabla 5. Ejemplo de puzzle con proposiciones.

Proposiciones Valor de la proposicion
El rio Nilo pasa por Egipto Verdadera
Las crecidas del rio Nilo se usaron para deter-
. . Verdadera
minar el calendario
El Nilo es el rio mas caudaloso del mundo Falsa

En la Tabla 5 aparecen tres proposiciones relacionadas con el rio Nilo. Con las opcio-
nes de respuesta planteadas se pueden construir varios puzzle a la vez. Un primero seria
pedir a los alumnos que construyesen una proposicion verdadera con la conjuncion “y”
y, acto seguido, presentarles otro puzzle en el que deben construir una proposicion falsa
con la misma conjuncion.

En el primer caso la respuesta es tinica, pues s6lo se pueden unir las dos primeras op-
ciones. Sin embargo, para el caso de la construccion de la proposicion falsa, los alumnos
podrian construir dos al juntar la ultima opcion con la primera o la segunda indistin-
tamente. Asi mismo, una pregunta pertinente a los alumnos al terminar el puzzle de la
proposicion falsa seria: ;Cuantas proposiciones falsas distintas podriais crear con la con-
juncion “y”y estas tres proposiciones? De este modo, los alumnos asimilaran més pro-
fundamente el valor real del significado de la conjuncion “y”, lo que implica un beneficio
en otras ramas distintas a la matematica.

Para la otra conjuncion, la “0”, se puede hacer un procedimiento analogo. Partiendo
de un tema, basta con crear el docente proposiciones de distinto valor, verdaderas y fal-
sas, para pedirles a los alumnos que las unan con conjunciones creando nuevas proposi-
ciones con el valor que les indique el docente.
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Luego se aumentara la dificultad al tener en cuenta las relaciones logicas vistas en la
Tabla 3. En este caso, se puede cambiar el tipo de pregunta de Kahoot para hacerlo mas
dinamico. Por ejemplo, se pueden usar preguntas de verdadero o falso.

Tabla 6. Ejemplo de cuestiones sobre relaciones logicas.

Enunciado Respuesta (Verdadero o falso)

Los padres de Luis le han prometido regalarle un moévil si
aprueba todas las asignaturas al terminar el curso. En verano
Luis lleva su moévil nuevo para ensefiarselo a sus amigos. En- Falso
tonces, se puede afirmar que Luis ha aprobado todas las asig-
naturas del curso.

Juan, le dice a su mejor amigo que le regalara un anillo a su
novia si, y solo si, se decide a pedirle matrimonio. Al cabo de
dos meses de esa conversacion, ambos siguen siendo novios Verdadero
y ella lleva puesto un anillo de compromiso. Entonces, se
puede afirmar que Juan se ha decidido a pedirle matrimonio.

Carla esta pensando en hacer un viaje para visitar a su amigo
Alejandro en Italia. Si finalmente se decide por ir, ella le lla-
mard para avisarle de su visita. Entonces, como Alejandro no Verdadero
ha recibido ninguna llamada, se puede afirmar que Carla no
ir4 a visitarle.

En la primera de las preguntas se aprecia un ejemplo de la confusion entre que una
condicién sea necesaria o sea suficiente. En realidad, Luis ha podido tener el movil
nuevo por cualquier circunstancia que no sea el hecho de haber aprobado las asignaturas
del curso. Es cierto que ha podido darse el caso que la causa sea esa, pero no tiene por-
qué ser asi. Por tanto, la condicion de que Luis haya aprobado todas las materias es su-
ficiente, pero no necesaria.

En el segundo caso se esta a utilizar la relacion necesaria y suficiente (“‘coimplica-
dor”), es decir, si se da un hecho también se dara el otro. Sin embargo, en el Gltimo de los
enunciados la cuestion es distinta. En él se vuelve a utilizar la implicacion, es decir, se da
una condicién suficiente pero no necesaria, pero, lo que se hace es negar la consecuencia.

Este es un ejemplo de una propuesta que se podria llevar a cabo. Dependiendo del
curso, se podrian adaptar los contenidos de los enunciados e, incluso, se deberian de
adaptar dichos contenidos al contexto del centro y del aula, lo que implicaria un mayor
interés por parte del alumnado.

CONCLUSIONES
Con lo visto se pueden trabajar las nociones basicas relativas a la logica proposicional.

Estas nociones serviran de base para poder aplicar cualquier razonamiento logico y que
los alumnos sepan diferenciar entre lo que es una proposicion (que puede ser verdadera
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o falsa) y lo que es una creencia o una intuicion. Asi, cuando tengan que aplicar un ra-
zonamiento, estaran ojo avizor para no cometer pasos en falso dando por hecho que una
creencia es un conocimiento.

Al mismo tiempo, también se estaran a trabajar competencias y conocimientos de
otras ramas como la mejor comprension lectora o una mayor expresion y concrecion es-
crita de los estudiantes. Aspectos tan sencillos como saber diferenciar el valor real de las
conjunciones “y” y “0” o de los adjetivos “suficiente” y “necesario” hacen que, en cur-
sos posteriores, cuando se empiecen a hacer demostraciones rigurosas, los alumnos estén
acostumbrados al lenguaje matematico que se utiliza en ellas. Al mismo tiempo, en el dia
a dia, para leer un contrato bancario, una noticia en un periddico o cualquier informacién
que se nos aporte, es necesario tener un espiritu critico y escéptico que analice cada una
de sus palabras. Solamente de este modo, cada persona sera capaz de extraer sus propias
conclusiones y no dejarse llevar por la corriente.

Por todo ello, se ha propuesto esta sencilla actividad que puede resultar de especial
ayuda para mejorar el razonamiento de los estudiantes de la E.S.O. A menudo se pre-
tende ahorrar tiempo al darles a los alumnos férmulas ya hechas, resultados ya demos-
trados o problemas planteados y modelizados, pero ¢no seria mas interesante que fuesen
los alumnos los que dedujesen las formulas, los resultados y los planteamientos de los
problemas? Pues bien, para todo ello es necesario tratar los conocimientos aqui tratados
y serviran para que los alumnos perciban un mejor conocimiento mucho mas construc-
tivo y enriquecedor basado en un aprendizaje constructivo.
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