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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo aplicar software educativo como estrategia metodoldgica
para el aprendizaje de demostraciones matematicas en estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa Julio Jaramillo de Santo Domingo en el periodo lectivo 2021-2022, el disefio de la
investigacion fue cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y alcance explicativo; se aplicé el
método cientifico, inductivo, deductivo, analitico y sintético. De una poblacién conformada por
178 estudiantes de bachillerato, se obtuvo una distribucion muestral estratificada con 122
estudiantes (51 “1ro BGU”, 43 “2do BGU” y 28 “3ro BGU”) y con la aplicacion y analisis de una
prueba diagnostica se estableci6 un grupo control y uno experimental estadisticamente
homogéneos mediante el test t de Student. Los resultados del diagnostico indicaron que los
estudiantes no poseen los conocimientos previos requeridos por lo que se establecié que el disefio
de la propuesta metodoldgica en su apartado inicial involucre contenidos de refuerzo pedagogico
de l6gica proposicional. Luego de aplicar la guia didactica, basada en estrategias metodologicas
con el Ciclo de aprendizaje ERCA y utilizando software educativo (TAUT, poweroflogic y DC
Proof 2.0) en el grupo experimental y ensefiando de forma tradicional en el grupo control, se
aplicd una prueba final de aprendizajes a ambos grupos que permitié primero comprobar en el
grupo experimental que el resultado de la mediana de la prueba final fue superior a la mediana de
la prueba diagnostica, y segundo se comprobd que la mediana de la prueba final del grupo
experimental fue superior a la del grupo control; lo que permitié concluir que la aplicacion de
software educativo mejora significativamente los aprendizajes en demostraciones matematicas.
Finalmente, a través de una encuesta y su andlisis se determind que la satisfaccion por el uso del
recurso didactico no se debe al software educativo ya que las medianas fueron similares en ambos

grupos.

Palabras clave: <SOFTWARE EDUCATIVO>, <ENSENANZA>, <APRENDIZAJE>,
<TEOREMAS Y DEMOSTRACIONES >, <LOGICA PROPOSICIONAL>
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SUMMARY

The aim of this research was to apply educational software as a methodological strategy to learn
mathematic demonstrations in high school students at “Unidad Educativa Julio Jaramillo” in
Santo Domingo during the academic year 2021-2022. The design of this research was quasi-
experimental with a quantitative method and explanatory effect. The scientific, inductive,
deductive, analytic, and synthetic method was applied. Within a population of 178 high school
students, it was obtained a sample stratified layout with 122 students (51 “lro BGU”, 43 “2do
BGU” and 28 “3ro BGU”); and with the application and analysis of a diagnostic test, it was
established a group of control and one statistically homogeneous experimental group through t
Student test. The results of the diagnostic revealed that students do not possess the previous
knowledge required, for this reason, it was established that the contents of pedagogical
reinforcement of the logical propositional were taken into account in the first part of the design
of the methodological proposal. After applying the didactic unit based on the methodological
strategies with the ERCA learning cycle, using the educational software (TAUT, power of logic
y DC Proof 2.0) in the experimental group, and teaching the control group in a traditional way;
the final evaluation to both groups was applied. This allowed us to demonstrate that the result of
the median of the final evaluation in the experimental group was greater than the median of the
diagnostic evaluation. Secondly, it was shown that the median in the final evaluation of the
experimental group was greater than the control group which allowed us to conclude that the
application of educational software improves significantly the knowledge of mathematic
demonstrations. Finally, through a survey and analysis, it was determined that the satisfaction
with the usage of the didactic resource was not due to the education software because the medians

were similar in both groups.

Key words: <EDUCATIONAL SOFTWARE>, <TEACHING>, <LEARNING>,
<DEMONSTRATIONS AND THEOREMS >, <PROPOSITIONAL LOGIC>
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CAPITULO I
1 INTRODUCCION

Los dos ultimos afios la poblacion mundial fue sumida a un encierro obligatorio debido a la
pandemia Covid-19 que causo graves dafios en la salud mental, emocional, y atento contra la vida
de mucha gente sin distincion de raza, género, o nivel socioeconémico (Centioni, 2020), la
sociedad en su afan de continuar con sus actividades o labores diarias ha debido recurrir a la
virtualidad a través de internet y distintas plataformas (Garcia, 2021); el campo educativo no es
la excepcion, en nuestro pais el Ministerio de Educacién dispuso a nivel nacional la continuidad
de las clases a través de medios como la radio, tv, redes sociales y plataformas virtuales. Antes
de esta calamidad la educacion virtual ya llevaba muchos afios siendo una de las opciones
preferidas por la ciudadania frente a la educacion presencial, estando presente en todos los niveles
educativos (preparatoria o educacion inicial, educacion general béasica, bachillerato y educacion
superior tanto pregrado como posgrado), y con su llegada su uso se acrecentd alin mas y de manera
exponencial pues ofrece algunas ventajas como la facilidad para estudiar desde la comodidad del
hogar o sitio de trabajo, la posibilidad de avanzar al propio ritmo de aprendizaje, escoger un
horario propicio para el avance de tareas, investigaciones y demés actividades, asi como aplicar
estrategias apoyadas en el uso de TIC como por ejemplo software educativo (Miramontes et al.,
2019).

Es importante sefialar que independientemente de la modalidad educativa, resulta imprescindible
desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje utilizando estrategias didacticas activas que
permitan al estudiante ser el artifice de su propio conocimiento, desarrollar su reflexién, el auto
aprendizaje, la autonomia y sienta la motivacién por alcanzar aprendizajes significativos y
resolver problemas de la vida cotidiana y de su entorno. La matematica es la ciencia que posibilita
resolver problemas, estd presente en todos lados y en todas las &reas del conocimiento;
conformada por disciplinas como el algebra, l6gica, aritmética, geometria, etc., es el cimiento
sobre el que se fundan las ciencias naturales y en menor medida las ciencias sociales (Lucas y
Miraval, 2019).

Esta investigacion que tiene por titulo “Aplicacion de software educativo para el aprendizaje de
demostraciones matematicas en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo
de Santo Domingo, periodo lectivo 2021-2022”, plantea mejorar el aprendizaje de las
demostraciones matematicas con la incorporacién de software educativo de Idgica proposicional
como recurso didactico en las estrategias metodoldgicas y con base en el constructivismo y

conectivismo.



La investigacion esta estructurada por los siguientes capitulos:

En el CAPITULO I, se expone la situacion problematica, formulacion del problema, preguntas

directrices de la investigacion, justificacion, objetivos e hipotesis.

Enel CAPITULO Il, se presenta el desarrollo del marco tedrico abordando inicialmente el estudio
de investigaciones anteriores, se considera ademas la fundamentacion filosofica, epistemolégica,
pedagdgica, socioldgica y legal que sirve de base al presente documento; se expone ademas el
conocimiento teorico referente a las dos variables implicadas en el estudio; un marco conceptual

con términos o palabras quiza poco conocidas para el lector; y la operacionalizacion de variables.

En el CAPITULO I, referente a la metodologia empleada en la investigacion, se detalla el plan
de recoleccion de informacién, el tipo, disefio, alcance, métodos, enfoque y modalidad de la
investigacion; se sefiala ademas la poblacién, la muestra, las técnicas e instrumentos de recogida
y analisis de datos; y se presentan los estadisticos utilizados para garantizar la validez y

confiabilidad de los instrumentos.

En el CAPITULO IV, en la discusion de resultados de la investigacion, se analizan e interpretan
los resultados de: la prueba diagnéstica de conocimientos previos, la encuesta de satisfaccion por
el uso del recurso didactico, y la prueba final de aprendizajes; esto mediante estadisticos de prueba

de normalidad y estadisticos paramétricos y no paramétricos de prueba de hipétesis.

En el CAPITULO V, como posible solucién, se aborda la propuesta metodoldgica mediante
software educativo para el aprendizaje de demostraciones matematicas en logica proposicional;
se expone una planificacion por destrezas con criterio de desempefio con las estrategias
metodologicas a aplicar en base al método ERCA (Ciclo del aprendizaje) y una guia didactica con

las actividades a desarrollar mediante los softwares TAUT, poweroflogic y DC Proof 2.0.

Por Gltimo, se presentan conclusiones y recomendaciones en base a los resultados conseguidos,
la bibliografia empleada, asi como los anexos que verifican las actividades desarrolladas a lo largo

de la investigacion.



1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Situacion problemética

La Matematica es una ciencia omnipresente, desde que somos nifios hasta adultos desarrollamos
y mejoramos continuamente nuestras destrezas matematicas. En la vida cotidiana, siempre surgen
pequefios obstaculos o grandes problemas a los es preciso encontrarles solucién a través de la
aplicacién de razonamientos matematicos; resolver problemas es muy significativo, puesto que
generamos conocimientos que podran ser relacionados o vinculados con otros nuevos en futuras
experiencias, nos permiten ademas continuamente acumular sabiduria y ser entes criticos,

reflexivos y auténomos (Cunachi, 2015).

La labor del docente de matematica es fundamental en la ensefianza aprendizaje, tiene el deber de
guiar al estudiante a que aprenda a identificar problemas, a entenderlos, buscar alternativas de
solucidn, resolverlos y explicar o comunicar sus soluciones, para ello debe ser un profesional muy
capacitado en su area de ensefianza, en pedagogia y didactica, psicologia y tecnologias de la
informacién y comunicacion. Para lograr mejores aprendizajes, se requiere que los planteles
educativos cuenten con docentes especialistas en el area de mateméticas, profesionales con el
titulo de Licenciatura en Ciencias de la Educacién mencion Matematica, pero lamentablemente
esto no siempre ocurre. La mayoria de los planteles de educacién media del pais cuentan con
pocos docentes con formacion especializada, lo que ocasiona que los estudiantes tengan

aprendizajes limitados (Martinez et al., 2017).

Para Toboso (2004) los profesores que no son especialistas matematicos, por lo general no
ensefian unas matematicas conceptuales ni tampoco la transmiten a sus estudiantes con el mismo
amor y entusiasmo que lo hace un docente titulado en esta importante rama del saber. La dificultad
anterior sumada a vacios o lagunas en conocimientos que mantienen los estudiantes y que
acarrean afio a afio mientras avanzan a los cursos o niveles inmediato-superiores, les ocasiona
serias dificultades e imposibilita que puedan relacionar los conocimientos previos con los nuevos
por lo cual su desempefio académico o rendimiento no es el adecuado y se ve bastante mermado.
Ademas, pese a que en la actualidad existen un sinnmero de recursos tecnoldgicos innovadores
como por ejemplo software educativo, es escaza o nula su utilizacidn en el proceso de ensefianza
aprendizaje con los estudiantes, lo que les genera desmotivacion, desinterés en la materia y no se
logran los aprendizajes significativos esperados. Esta apatia por innovar en la préactica educativa
al no utilizar herramientas tecnoldgicas, se da o por desconocimiento del docente o por falta de

recursos de los planteles educativos (Inca, 2016).



Es necesario sefialar que lo expuesto anteriormente, dificulta seriamente el aprendizaje de
resolucion de problemas y demostraciones matematicas a los estudiantes de bachillerato del
plantel donde se realiza la presente investigacion; cuando se trata de resolver un problema o
realizar una demostracion, les cuesta mucho interpretar los enunciados y comprenderlos, tienen
dificultad en idear un plan de solucion y aplicarlo, y tampoco pueden exponer 0 comunicar con
claridad las soluciones encontradas, esto se evidencia en su bajo rendimiento académico en las
asignaturas de matematica y de razonamiento I4gico, asi como en las pruebas de grado o de acceso
a la Universidad. Esta situacion ocurre también en otros planteles a nivel nacional ya que la
asignatura de matematica es la que por lo general obtiene los puntajes mas bajos en las pruebas
Ser Bachiller (Pérez, 2017). Esta problematica cada vez va en aumento, los docentes optan adn
por utilizar metodologias tradicionalistas y no existe el interés por parte del estudiantado en
apropiarse del conocimiento como uno se esperaria, por ello se requiere de alternativas de
solucion para generar aprendizajes significativos; una de esas alternativas es la que se propone en
el presente estudio, aplicar una propuesta metodoldgica para el aprendizaje de demostraciones
matematicas, propuesta que debe ser disefiada con adecuadas estrategias metodoldgicas y
herramientas pedagdgicas como por ejemplo software educativo para mejorar no solo el
desempefio de los estudiantes, sino también su motivacion y satisfaccion en el uso de este recurso
didactico (Garcia et al., 2020).

1.1.2 Formulacién del problema

¢De qué manera la aplicacion de software educativo incide en el aprendizaje de demostraciones
matematicas en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo de Santo

Domingo, periodo lectivo 2021-2022?

1.1.3 Preguntas directrices

¢Cudl es el nivel de conocimientos previos que poseen los estudiantes para el aprendizaje de

demostraciones matematicas?

¢Al disefiar una propuesta metodoldgica para el aprendizaje de demostraciones matematicas es

necesario la aplicacion de software educativo como recurso didactico?

¢Qué diferencia existe entre los resultados de la evaluacién diagnéstica y los resultados de la

evaluacion final de aprendizajes en el grupo experimental?

¢Existe diferencia entre la aplicacion de software educativo y el trabajo de manera tradicional en

el aprendizaje de demostraciones matematicas?



1.1.4 Justificacion de la investigacion
1.1.4.1 Justificacion tedrica

El presente estudio tiene justificacion tedrica, puesto que los resultados de la investigacion podran
formar parte del conocimiento cientifico y estar a disposicidén para nuevos investigadores que
deseen ahondar en la tematica abordada, o basarse en ella o estudiarla desde otras perspectivas.
Se consideran los aportes de Piaget, Vygotsky y Ausubel sobre la construccién del conocimiento
que sustentan el constructivismo para asi lograr aprendizajes significativos en el estudiantado;
podra verificarse el conocimiento generado en los estudiantes por medio de la obtencién de
informacién de pruebas y encuestas, asi como de las clases pedagdgicas donde interactdan con

otros estudiantes, con el docente, con software educativo, con otros recursos y con su entorno.

Existe vasta teoria que fundamenta esta investigacién, teoria sobre didactica general, didactica
matematica, didactica en el uso de software educativo para el aprendizaje, teoria sobre resolucién
de problemas y demostraciones matematicas, una amplia bibliografia sobre légica proposicional
y estudios previos de investigadores a nivel internacional y nacional que brindan sus experiencias
y resultados. Los estudiantes podran apropiarse del nuevo conocimiento matematico a través del
planteamiento docente de situaciones problémicas y el uso de demostraciones matematicas que
son concebidos como fundamento tedrico, practico e instrumental; la teoria sera llevada a la
practica para asi llenar vacios o lagunas en conocimientos sobre l6gica proposicional que es

importante para la solucion de problemas en la vida cotidiana.

En el curriculo de décimo afio de educacion general basica Unicamente se ensefia de manera
superficial unos pocos contenidos de ldgica matematica, como son reconocimiento de
proposiciones, conectivos l6gicos, tablas de verdad y equivalencias légicas; mientras que en
bachillerato opcionalmente se trata la l6gica matematica y las demostraciones matematicas en una
asignatura optativa Illamada nimeros complejos y métodos de demostracién matematica, materia
que al no ser obligatoria en el curriculo de matematica pasa desapercibida por autoridades quienes
le dan mas importancia a otras para ser impartidas en el periodo escolar. Por ello un software
educativo, destinado a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo de Santo
Domingo en el periodo lectivo 2021-2022 para la resolucion de problemas y demostraciones
matematicas en Idgica proposicional, sera de mucha utilidad para que el docente que imparte los
conocimientos logre que sus estudiantes se apropien de ellos y desarrollen habilidades y destrezas

necesarias para resolver problemas en la vida real.



1.1.4.2 Justificacion practica

El proyecto tiene justificacion practica, ya que las didacticas que emplea el docente de matematica
en sus clases se veran fortalecidas con la aplicacion de software educativo. Se podra resolver el
problema que presentan los estudiantes de bachillerato en cuanto a resolucion de problemas y
demostraciones matematicas en légica proposicional; al afianzar el conocimiento, tendran menos
vacios y asi podran relacionar lo que saben con los nuevos conocimientos para continuar sin

problemas su educacién universitaria.

Al aplicar la propuesta metodoldgica utilizando software educativo, los estudiantes de
bachillerato desarrollardn su pensamiento I6gico matemaético, podran comprender, analizar,
describir, explicar, tomar decisiones y dar respuestas a los problemas planteados en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Se enfatiza la ensefianza de la ldgica proposicional, por lo que se utilizaran
actividades adaptadas a los adolescentes de bachillerato, mediante la observacién de imagenes,
gjercicios y problemas préacticos, creativos y ludicos siempre con la guia y apoyo del docente
siguiendo un procedimiento o metodologia pedagdgica adecuada para cumplir con los objetivos
de aprendizaje.

1.1.4.3  Justificacién metodoldgica

La investigacion tiene justificacion metodoldgica, puesto que para su desarrollo se aplicara un
disefio cuasi experimental que se orienta a interpretar el rendimiento académico o aprendizaje de
los estudiantes sobre los que se aplicaran pardmetros didacticos que facilitan la abstraccién de

saberes 0 conocimientos.

El investigador abordara con los estudiantes la tematica de demostraciones matemaéticas, poco
estudiada aplicando software educativo, por medio de la estrategia metodoldgica ciclo del
aprendizaje o ERCA (experiencias concretas, reflexion, conceptualizacion, aplicacion) y se lo

realizara a lo largo del cuarto parcial en el Ciclo Costa, de diciembre a febrero de 2022.

Por motivos de la emergencia sanitaria en la que nos encontramos sumidos a nivel mundial,
debido a la pandemia por el Covid-19 y sus distintas variantes, se ha pensado aplicar la propuesta
metodoldgica mediante software educativo para fortalecer el aprendizaje de demostraciones
matematicas en logica proposicional a través de plataformas virtuales como Microsoft Teams para
las clases sincrénicas y WhatsApp para las clases asincronicas; ademas para la aplicacion de la
propuesta metodoldgica se utilizaran los softwares educativos TAUT, poweroflogic y DC Proof

2.0, todas estas herramientas aparte de ayudar en la resolucion de problemas, facilitan la



visualizacion de contenidos digitales, generan motivacion, curiosidad y estimulan la interaccion

0 participacion del estudiante en forma remota.

Finalmente, una vez recolectada la informacion por medio de encuestas, pruebas y fichas de
observacion, y su andlisis correspondiente, sera posible medir el resultado alcanzado sobre el
rendimiento académico y determinar si se ha contribuido significativamente en la mejora de los

aprendizajes.

1.1.4.4 Justificacioén social

El presente estudio tiene justificacion social, puesto que los beneficiarios directos de este estudio
son los docentes del area de matematica y los estudiantes de primero, segundo y tercer afio de
bachillerato general unificado de la Unidad Educativa Julio Jaramillo del Cantdn Santo Domingo
periodo lectivo 2021-2022; estos actores educativos al observar, manipular y trabajar con el
software en la resolucién de demostraciones matematicas, conseguiran apropiarse y beneficiarse
del conocimiento que ello conlleva. De manera indirecta existen otros beneficiarios, los padres de
familia y la comunidad en general, puesto que los estudiantes al adquirir destrezas en resolucion
de problemas aplicando ldgica matematica estaran en la capacidad de dar solucion a problemas
cotidianos o de la vida real en el contexto o entorno donde se desenvuelven ya sea con familiares,

con amistades o conocidos, y seran un aporte que genere cambios importantes en la sociedad.

Con la aplicacion de esta investigacion, es posible que los futuros bachilleres adquieran
conocimientos que les permitan salir con un perfil de egreso acorde a los estdndares de aprendizaje
que el Ministerio de Educacion precisa, y asi acudir a estudios universitarios y cursarlos sin
demasiada dificultad, lo que hace posible que la educacion superior se vea beneficiada también
con esta investigacion al contar con estudiantes con solidos conocimientos previos para apropiarse
de los nuevos en ese tiempo y espacio; y posteriormente con la culminacion de sus estudios
universitarios, ya en el campo laboral sepan poner en practica las destrezas adquiridas para el

continuo progreso de su comunidad, del pais y del mundo.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Obijetivo general

Determinar la incidencia de la aplicacion de software educativo en el aprendizaje de
demostraciones matematicas en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo

de Santo Domingo, periodo lectivo 2021-2022.



1.2.2 Objetivos especificos

a. Diagnosticar el nivel de conocimientos previos que poseen los estudiantes de bachillerato

para el aprendizaje de demostraciones matematicas.

b. Disefiar una propuesta metodologica mediante software educativo para el aprendizaje de

demostraciones matematicas de los estudiantes de bachillerato del plantel.

c. Aplicar la propuesta metodoldgica mediante software educativo con el grupo experimental y

trabajar de manera tradicional con el grupo control.

d. Evaluar el aprendizaje logrado en los grupos control y experimental con una prueba final de
conocimientos para un andlisis comparativo de datos y la comprobacion de que existe

diferencia significativa.

1.3 Hipdtesis
1.3.1 Hipotesis general

La aplicacion de software educativo mejora significativamente el nivel de aprendizaje de
demostraciones matematicas en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo

de Santo Domingo, periodo lectivo 2021-2022.

1.3.2 Hipotesis especificas

a. Los resultados de la evaluacion diagnostica del grupo experimental son similares a los

resultados de la evaluacion diagnostica del grupo control.

b. El disefio de una propuesta metodolégica mediante software educativo incrementa la

satisfaccion de los estudiantes por el uso del recurso didactico.

c. Los resultados de la evaluacion final de aprendizajes son superiores a los resultados de la

evaluacion diagndstica en el grupo experimental.

d. Los resultados de la evaluacion final de aprendizajes del grupo experimental son

significativamente superiores a los resultados de la evaluacion final del grupo control.



CAPITULO 11
2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Varias son las investigaciones en el campo educativo que se han desarrollado y se relacionan con

el problema de estudio:

La investigacion que mas tiene relacion con el presente estudio es la realizada por Rojas Estrada
y Suarez Sierra (2018) de la Universidad Nacional de Colombia, y que se titula “Estrategia
didactica de aprendizaje de la I6gica matematica para estudiante virtuales a través del apoyo de
la herramienta tic Truth Table”. En esta investigacion los estudiantes debian resolver ejercicios
de légica proposicional con tablas de verdad de manera manual o con ayuda de Excel y luego
comprobar o verificar los resultados obtenidos en la aplicacion Truth Table y asi validar los
argumentos planteados en los ejercicios. Las autoras concluyen que, debido a la complejidad de
los cursos dirigidos de forma virtual sobre Idgica matemaética y pensamiento l6gico, se deben
utilizar estrategias didacticas demostrativas. Ademds, por ser una modalidad virtual, los
estudiantes deben tener autonomia individual y colaborativa, un acceso adecuado a internet y
sobre todo apropiarse de esta u otras herramientas tecnoldgicas para resolver los ejercicios de

I6gica matematica mas facilmente.

Se observa la investigacion efectuada por Candelario (2018), en la Universidad Central Marta
Abreu de las Villas, Cuba titulada “El software en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica”, en la que se concluye que: introducir la computadora en la ensefianza aporta al
conocimiento y desarrollo de destrezas y valores, siempre que se mejore la concepcion misma de
la clase. Es preciso reflexionar que la computacion es una herramienta que facilita la actividad
planificada de alumno y maestro; que se requiere distintas alternativas para resolver problemas y
discutir sus resultados centrandose en lo conceptual méas que en lo operacional; resulta importante
brindar un enfoque computacional a los procesos algoritmicos de las ciencias para una mejor
comprension sin dejar de incentivar al alumno a que mantenga una actitud activa al realizar

esquemas, toma de apuntes, uso de guias tematicas e interactuar con compafieros y docentes.

En la investigacion realizada por Kozanitis (2017), en la Pontificia Universidade Catdlica do
Parana Brasil, titulada “Las pedagogias activas y el uso de las TICs en contexto universitario:
Juna combinacion posible?”, concluye que los docentes realizan su practica pedagogica

utilizando métodos o estrategias activas junto con las tecnologias de la informacion y la



comunicacién TICs, pero muchos de ellos lo hacen de manera no planificada por la falta de

conocimiento de las TICs que pueden utilizarse con éstos métodos.

En lo que respecta a nuestro pais el Ecuador, Ayovi (2017) en la investigacion titulada “La
ensefianza de las matematicas basado en la resolucion de problemas como fundamento del
aprendizaje significativo de las funciones exponenciales”. Tesis para optar por el Titulo de
Magister en educacién con mencion ensefianza de la matematica en la Escuela Superior
Politécnica del Litoral de la ciudad de Guayaquil, concluye que: los docentes aln utilizan en sus
estrategias la resolucion de ejercicios y en menor medida la resolucion de problemas pese a que
conocen que resolver problemas mejora el rendimiento en los estudiantes. Pocos son los docentes
gue asocian la resolucién de problemas con los métodos activos, y no desarrollan correctamente
el proceso de comprension del problema, blsqueda y uso de un plan de solucién y verificacion
de resultados. El investigador luego de aplicar el método aprendizaje basado en problemas
consiguié que los estudiantes mejoren su capacidad para plantear alternativas de solucion,
adquieran mas confianza para argumentar los procesos, e interactlen de forma mas dinamica,

activa y colaborativa entre si, siendo el docente sélo un guia o mediador.

De la investigacion realizada por Llerena (2020), tesis para optar por el titulo de Magister en
Ensefianza de la Matematica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, titulada
“Demostraciones geométricas, Euclideas y no Euclideas, mediadas por software dindmico y
evaluadas bajo el modelo de Van Hiele en el proceso de nivelacion emblematica”, el autor
concluye que, més del 50% de estudiantes que utilizaron el software dindmico desarrollaron
habilidades de razonamiento geométrico y capacidad de realizar pruebas o demostraciones de
teoremas de geometria. Ademas, sefiala que con su investigacion puede abordarse o extenderse
en el estudio de nuevas y mas complejas tematicas tales como demostraciones hiperbélicas

geométricas, demostraciones en geometria eliptica, descriptiva, del espacio, proyectiva y fractal.

En otro estudio realizado por Chéavez (2020) y titulado “Desarrollo de un portal educativo
innovador sobre la Légica Matematica y su influencia en el aprendizaje de los estudiantes de
Nivelacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE”, se concluye que utilizar un portal
educativo en el que las clases utilicen como estrategia las dramatizaciones, no da los resultados
esperados en cuanto a mejorar el aprovechamiento o rendimiento académico de los estudiantes
por factores como la conexion a internet, duracion de videos, formas de presentar los contenidos,
falta de induccion del uso de la aplicacion. por lo que se requiere hacer mejoras en: la presentacion
de videos, se recomienda que duren no méas de 10 minutos para no cansar o aburrir al observador
y deben ser un 40% explicativos, un 30% practicos y el resto dramatizados; también se requiere

hacer mejoras en los contenidos tedricos y practicos, la parte tedrica debe tener una explicacion
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precisa y clara donde se realicen preguntas para la interaccion del estudiante con el portal y la
parte préactica para resolver problemas debe incorporar historias sobre casos que generen interés;
finalmente se debe mejorar la navegacion en el portal que requiere de una buena conexion a
internet. Pese a ello la metodologia propuesta genera en los estudiantes una gran motivacion, esto
se refleja en el 89,22% de aprobacién que tiene el portal, por lo que se lo debe tomar en cuenta
como complemento a las clases que se desarrollan presencialmente puesto que es posible acceder

a este recurso cada vez que se lo requiera y desde cualquier lugar que cuente con internet.

En la localidad de Santo Domingo no se ha podido encontrar estudios sobre la aplicacion de
software educativo para el aprendizaje de demostraciones matematicas en ldgica proposicional y
menos aln se ha identificado un estudio similar realizado anteriormente en el plantel educativo

en el que se desarrolla esta investigacion.

2.2 Fundamentacion filosofica, epistemoldgica, pedagdgica, sociolégica y legal
2.2.1 Fundamentacion filosofica

El paradigma critico propositivo cuestiona los esquemas de hacer investigacion y propone
alternativas para la solucion de problemas (Hernandez, 2016), trata de mejorar la ensefianza
aprendizaje por medio de la utilizacion de herramientas tecnoldgicas (Cachuput, 2016); en el caso
de esta investigacion la tecnologia a aplicar sera software educativo para el aprendizaje de

demostraciones matematicas.

2.2.2 Fundamentacién epistemolégica

Un investigador para poder estudiar y explicar una ciencia es preciso conozca de epistemologia o
teoria del conocimiento, ya que esta le brinda una clara postura ante la realidad (Hernandez et al.,
2006). En la matematica la epistemologia define la forma en que se genera y desarrolla el

conocimiento cientifico matematico sus principios, validez y fuentes.

La presente investigacion recibe el aporte epistemoldgico de las teorias de aprendizaje, del
conocimiento sobre las demostraciones matematicas y conocimiento informatico. Gracias a la
teoria constructivista se disefian y aplican estrategias didacticas apoyadas con software educativo
para que los estudiantes construyan el nuevo conocimiento en demostraciones matematicas de

manera participativa, reflexiva y en un ambiente activo y armoénico.
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2.2.3 Fundamentacién pedagogica

La educacion debe mantenerse al margen de la ensefianza tradicionalista, requiere desarrollar o
aplicar innovadores ambientes de aprendizaje, nuevas practicas pedagogicas y herramientas

tecnoldgicas para generar aprendizajes significativos (Hernandez et al., 2020).

Con una pedagogia activa el estudiante de forma reflexiva y participativa es protagonista de su
propio conocimiento, no se limita a observar y escuchar la clase, desarrolla sus destrezas
resolviendo problemas, participando en debates, experimentos y trabajos colaborativos,
elaborando investigaciones, etc., actividades que estdn necesariamente relacionadas con los

objetivos, recursos y contenidos de aprendizaje de la asignatura (Kozanitis, 2017).

En este sentido la presente investigacion se fundamenta pedagdgicamente puesto que posibilita
desarrollar un claro, ordenado y coherente proceso de ensefianza aprendizaje en el que participan

e interactGian conjuntamente estudiantes y docentes.

2.2.4 Fundamentacién sociolégica

La sociologia es una ciencia cuyo interés es el estudio de los fendmenos sociales (Trujillo, 2021),
es asi que se esfuerza en comprender el desarrollo del conocimiento (Chaves y Gadea, 2018). La
educacion es un servicio pablico y el ser humano para ser un ente generador de cambios y avances
de la sociedad debe tener garantizado el derecho a acceder libremente a esta fuente de
conocimientos (Herndndez et al., 2020). El estudiante en un entorno social como la escuela
(agente socializador) recibe de primera mano un conocimiento organizado, sustancial y util

gracias al mediador que es el docente (Hernandez, 2016).

La investigacion tiene fundamento socioldgico puesto que se pretende que el estudiante adquiera
y desarrolle destrezas que le permitan salir del bachillerato con un perfil adecuado para enfrentar
los problemas de la vida cotidiana en la sociedad donde se desenvuelve, asi como los que

competen al mundo universitario y el campo laboral.

2.2.5 Fundamentacién legal

El articulo 26 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sefiala que “la educacion es un
derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado.
Constituye un &rea prioritaria de la politica publicay de la inversion estatal, garantia de la igualdad
e inclusion social y condicion indispensable para el buen vivir” (Constitucion de La Républica
Del Ecuador, 2008, p.17).
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De acuerdo al articulo 347, inciso 8 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reforma del
25 de enero de 2021, el Estado es responsable de “incorporar las tecnologias de la informacion y
comunicacioén en el proceso educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades

productivas o sociales” (Constitucion de La Républica Del Ecuador, 2008, p.168).

El Ministerio de Educacién (2012a) en el reglamento a la Ley Orgéanica de Educacion, capitulo
IV del bachillerato y articulo 31 dispone sobre las horas adicionales en los planteles educativos,
“las instituciones educativas que ofrecen el Bachillerato en Ciencias tienen un minimo de 5 horas,
por cada uno de los 3 afios de Bachillerato, en las que pueden incluir asignaturas que consideren

pertinentes de acuerdo a su Proyecto Educativo Institucional” (p.10).

La presente investigacion se fundamenta legalmente por lo sefialado anteriormente, y por ello
motiva a que docentes y estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje hagan uso de
herramientas tecnoldgicas, sea hardware (computadoras, dispositivos maviles) y software
(Microsoft Teams, WhatsApp, software educativo TAUT, poweroflogic, DC Proof 2.0, entre
otras), en miras de lograr aprendizajes significativos. Ademas, con este fundamento, el plantel
educativo considera pertinente incorporar o adicionar horas pedagogicas a las horas que constan
como obligatorias en el curriculo de matematica y gracias a esta investigacion se involucran
contenidos de l6gica matematica y demostraciones con el afan de enriquecer el curriculo por esa

apertura que hay en la flexibilidad curricular.

2.3 Bases tedricas
2.3.1 Didéactica de la matematica

La didactica es el arte o la ciencia de instruir y se orienta a explicar los componentes de la
ensefianza o triada didactica (estudiante, docente y conocimiento) (Flores et al., 2017); permite
obtener buenos resultados en la ensefianza aprendizaje, genera motivacion, interés y vence el
aburrimiento y la monotonia (Abreu etal., 2017). Estd compuesta por leyes, principios y
categorias cuyo objeto de estudio es la formacién escolarizada (Gonzélez, 2016) y para lograr
esta formacion deben articularse teoria y practica por medio de estrategias, modalidades y
metodologias (Montenegro et al., 2016). Tanto si se quiere una formacién integral como una
mejora continua de la educacion, debe enfocarse desde los objetivos de aprendizaje hasta los

contenidos y metodologia (Guambo et al., 2020).

La didactica especial o especifica, se enfoca en los contenidos curriculares de un area determinada
(Casasola, 2020) y aplica diferentes estrategias que la de otros campos o ciencias (Flores et al.,

2017). En el campo de la matemética, la didactica estudia la interaccion entre docente y
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estudiantes en el proceso de aprendizaje y al igual que la didactica general el sistema didactico en
el que se enfoca es el compuesto por docente, estudiante y conocimiento (Espinoza et al., 2018).
La didactica matematica se considera como el arte de ensefiar, busca dar solucion a problemas en
la ensefianza-aprendizaje (Chacén y Fonseca, 2017) y facilita al estudiante la apropiacion del

contenido matematico gracias al uso de estrategias de aprendizaje (Aké y Lopez, 2020).

La labor del docente de matematica debe estar impregnada de una didactica que estimule la
motivacién, la reflexion, el aprendizaje y la resolucién de problemas, debe pensarse en incursionar
en el uso de nuevas précticas pedagdgicas, el juego es una forma amena de ensefiar la matematica,
el aprendizaje basado en problemas fomenta la adquisicion autébnoma de conocimientos, se
requiere de la creacién de ambientes propicios de aprendizaje y uso de tecnologia para la
formacidn integral del saber ser, del saber conocer y del saber hacer (Chacén y Fonseca, 2017).
El reto del docente es encontrar una didactica que se acomode a la ensefianza de los contenidos
(Zepeda et al., 2016).

El estudiante requiere formarse con contenidos o conocimientos que le sirvan para la vida. Debe
ser el actor principal del proceso de ensefianza aprendizaje (Zambrano, 2015), dejar el rol pasivo
y pasar a uno activo en la clase (Zepeda et al., 2016), estar siempre presto a interactuar con los
demés (estudiantes y docentes) en un marco afectivo (Martinez et al., 2019) y apoyarse en las

nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion (M. Pérez, 2017).

Una de las dificultades que puede presentarse en el aprendizaje matematico, es cuando el docente
quiere que el objeto del saber (contenido o conocimiento) sea mas facil de captar por parte del
alumno, para lo cual simplifica muchas veces las interacciones lo que las empobrece y no se
generan los saberes deseados (Barallobres, 2016). Los contenidos que recibe el alumno mediante
una ensefianza tradicional deben ser impartidos por otro tipo de ensefianza que fomente el trabajo
intelectual, la abstraccion y reflexion (Herrera et al., 2012). Los contenidos son muy importantes,
por ejemplo la inclusidn de historia de la matematica genera motivacion en el estudiante y
fortalece el curriculo pues le dota de nuevas situaciones de aprendizaje (Castro et al., 2016). El
contenido matematico es enriquecido en su transmision al incorporar herramientas tecnoldgicas
gue lo hacen mas dindmico, lo que es muy necesario en los actuales momentos (Herrera et al.,
2012).

2.3.2 Software educativo como recurso didactico

El software educativo mejora el proceso de ensefianza aprendizaje (Portocarrero, 2018), es una

poderosa herramienta tecnoldgica intangible, dinamica, ludica y motivacional. Segin Gordillo
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(2016) es un programa informatico con el que el docente crea contenidos digitales para generar
conocimientos, habilidades y motivacion en los estudiantes. El software educativo tiene las
siguientes caracteristicas: finalidad didactica, uso de ordenador, interaccion, individualizacién del
trabajo, facilidad de uso por docente y estudiante (Portocarrero, 2018). Trujillo (2021), establece
estas mismas caracteristicas al sefialar que, el software educativo tiene una finalidad didactica, y
se enfoca en el cumplimiento de objetivos de aprendizaje; requiere del uso o manejo de un
ordenador; genera y motiva la interaccion entre estudiantes y ordenador; posibilita el trabajo
auténomo o individual permitiéndole al estudiante aprender a su propio ritmo; y por Gltimo es

facil de utilizar al acceder y navegar en él.

Varios pedagogos coinciden en que, el software educativo es una aplicacién informatica que actla
como herramienta o instrumento de apoyo a la labor docente, y para poder disefiarlo o construirlo
se requiere de estudios didacticos y metodolégicos realizados por especialistas. Cuando se vaya
a aplicar en la clase software educativo, este debe involucrar elementos metodoldgicos que dirijan
u orienten esta experiencia de aprendizaje, debe permitir al docente planificar las actividades
coherentemente y asi elevar la calidad educativa (Pomboza, 2014). El docente debe conocer muy
bien el funcionamiento del software que va a ser utilizado para lograr los objetivos de aprendizaje
(Becerra, 2018), debe pensarse en que su utilizacidn resultard sencilla y que no requerira de un
gran conocimiento computacional de quienes lo utilicen; debe ser amigable, debe generar
motivacién y brindar una retroalimentacion permanente de los avances que logran los estudiantes
en los aprendizajes (Pomboza, 2014). Algo muy importante es la forma en que es utilizado el
software en las sesiones de clase, el docente debe emplear una adecuada técnica que permita
aprovechar los beneficios que brinda el software si desea conseguir los mejores resultados en el

aprendizaje de los estudiantes (Miranda y Romero, 2019).

2.3.2.1 Tipos de software educativo

De acuerdo a Candelario (2018), el docente segln su criterio escoge como utilizar un material
educativo pero debe acudir a la teoria sobre los procesos de ensefianza aprendizaje para
fundamentar el disefio de un software educativo. Hay software que utiliza exclusivamente el
docente para su actividad regular de ensefianza, y hay software utilizado por el estudiante con
previa asesoria docente para desarrollar actividades independientes o de autoaprendizaje. Sobre
esto Gltimo, lo que interesa mucho mas es que el estudiante sea quien utilice el software para

aprender o reforzar sus conocimientos (Miranda y Romero, 2019).

Existen diversos tipos de software utilizados en el campo educativo y que pueden combinar varias

caracteristicas de ellos en uno so6lo (M. Pérez, 2017), estos se clasifican principalmente en:
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tutoriales, de ejercitacion, simuladores, programas herramientas (Candelario, 2018), entre otros.

A continuacion, se detalla brevemente esta clasificacion:

Los programas tutoriales son los que més se utilizan en la matematica, guian al estudiante en su
aprendizaje brindandole informacion sobre la tematica a ser estudiada y proponen evaluaciones o
pruebas (Zambrano, 2015). De acuerdo a Prieto y Riveros (2018) este tipo de software una vez

que presenta los contenidos, inmediatamente propone ejercicios a resolver.

Otro tipo de software educativo es el de ejercitacion o practica que apoya a los estudiantes en la
retroalimentacion de problemas planteados (Zambrano, 2015), el propoésito es que el estudiante
profundice su aprendizaje al ejercitarse sobre lo que aprendié (Quiroz, 2020), este software

ejercita pero no hace explicaciones previas de conceptos (Prieto y Riveros, 2018).

Los simuladores representan fendmenos fisicos o bioldgicos que debe manipular el estudiante de
manera interactiva para obtener resultados (Zambrano, 2015), con esto se evita realizar
experimentaciones peligrosas, costosas o que demanden de tiempos muy breves o largos. En la
educacion un software que se utiliza con mucha frecuencia es el simulador de examenes o pruebas
(Quiroz, 2020).

Finalmente, con el tipo de software herramienta no se pretende ensefiar algun contenido, lo que
realmente se quiere es aprender a usar la aplicacion informética para actividades relacionadas a
la educacion (Zambrano, 2015). Por ejemplo un software ofimatico ayuda a docentes en la

preparacion de clases y ayuda a estudiantes a realizar sus tareas (Quiroz, 2020).

2.3.2.2 Software asistente matematico

Los ordenadores en el campo educativo se utilizan como herramientas de apoyo en la redaccion
de articulos, en la obtencion y comunicacion de informacion, en la realizacion de calculos y en la
demostracion de teoremas (Aransay y Dominguez, 2012). Los asistentes son software (Santos
etal., 2017) o paguetes informaticos que facilitan el desarrollo de procesos y operaciones
matematicas (Campoverde y Urquizo, 2015) y gracias a ellos los estudiantes mejoran sus
procedimientos analiticos y consiguen simplificar y acelerar los calculos y minimizar la

probabilidad en los errores (Lazo y Lazo, 2020).
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Diversas asignaturas son abordadas con entornos interactivos, didacticos, faciles de utilizar y de
forma personalizada (Candelario, 2018). Especificamente el area de matematica, cuenta en la
actualidad con software variado que facilita la creatividad, sensibilidad, experiencia, madurez y
conocimiento por descubrimiento (Diaz, 2017). Dentro del campo de la I16gica matematica existe
en la actualidad una gran cantidad de software educativo, por ejemplo, el software TAUT para
tablas de verdad, los softwares poweroflogic y DC Proof 2.0 para inferencias légicas y
demostraciones matematicas; Tableaux, WIinKE y Légika para la demostracion de estructuras
légicas mediante métodos semanticos (Feliciano et al., 2019); o software mas complejo como
Coq, Lean, Isabelle, entre otros para la demostracion asistida (se guia a la herramienta en el
desarrollo de demostraciones) y la demostracion automatica de teoremas (herramientas generan

demostraciones de forma automatizada) (Aransay y Dominguez, 2012).

Lo ideal independientemente del software a utilizar, es que ayude a comparar las soluciones
obtenidas en dicho software con las obtenidas manualmente; lo que brinda la certeza y seguridad

en el hallazgo de soluciones correctas a los problemas (Rojas y Suarez, 2018).

2.3.2.3 Software TAUT

TAUT al funcionar a través de internet o de forma online, no necesita ser instalado y puede
accederse a él a través de cualquier navegador de una computadora o dispositivo mévil. El
software libre TAUT consiste en una serie de ejercicios de légica matematica, opera en una
interfaz web, es facil e intuitivo su manejo, genera aleatoriamente distintos tipos de problemas de
tablas de verdad o demostraciones o construcciones de estructuras matematicas, ademas muestra
mensajes con los errores cometidos por el usuario y es capaz de resolver automaticamente los
egjercicios. Sirve para personas que estdn aprendiendo en distintos niveles y que desean ir

comprobando lo que van haciendo (Kemelmajer, 2019).

2.3.2.4 Software poweroflogic

El software poweroflogic es un sitio web y tutorial gratuito en el que los estudiantes pueden
trabajar de forma independiente y evaluar su aprendizaje en l6gica, es de uso libre, es facil e
intuitivo, contiene una base de datos con varios capitulos para aprender sobre: conceptos basicos,
identificacion de argumentos, légica y lenguaje, falacias informales, enunciados y silogismos en
légica categdrica, tablas de verdad, pruebas, l6gica de predicados, légica inductiva. Ademas, es
posible crear nuestros propios diagramas de Venn, tablas de verdad y pruebas o demostraciones
(Howard et al., 2022).
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2.3.2.5 Software DC Proof 2.0

DC Proof 2.0 es un software educativo libre que permite hacer la transicion de la matemaética
basada en el célculo a una matematica abstracta basada en demostraciones. Para poder utilizar
este software se requiere descargarlo e instalarlo en un ordenador con el sistema operativo
Windows. Incorpora reglas y axiomas de la l6gica, la teoria de conjuntos y la teoria de nimeros;
ademas cuenta con un tutorial muy detallado, una base de datos con muchos ejercicios resueltos,
sugerencias y soluciones completas para el autoaprendizaje de la légica simbélica y los métodos

basicos de demostracion (Christensen, 2013).

2.3.3 Aprendizaje

Para Diaz (2017), el aprendizaje es un proceso en el que se integran los saberes que ya se conocen
con los que se estan por adquirir, es un cambio permanente en la conducta de una persona, debe

ser perdurable en el tiempo y ocurre por medio de la practica o experiencia.

En el aprendizaje inciden mucho los conocimientos previos del estudiante y la preparacién del
docente, en este proceso resultan de gran importancia el saber conocer que engloba los conceptos,
leyes, teorias, principios y fendmenos a estudiar; también importa el saber hacer, lo
procedimental, para la consecucion de logros utilizando habilidades y destrezas intelectuales y
motrices; finalmente otro contenido muy manejado es lo actitudinal, el comportamiento valora el
entorno en el que intervienen los hechos, objetos, fenémenos, seres humanos y problemas (Pérez,
2017).

El aprendizaje se dice que es significativo cuando surgen: la motivacion por aprender; la
comprension de los contenidos; la funcionalidad de utilizar lo aprendido para resolver problemas;
la relacion con la vida real para satisfacer las necesidades; y la participacion activa para actuar,

detectar dificultades y sus soluciones y obtener conclusiones (Carranza, 2017).

2.3.3.1 Teorias del aprendizaje

Los modelos o teorias del aprendizaje explican el origen del saber, son un punto de partida al
desarrollar las conductas de la persona (Barrera et al., 2019); funcionan como guia en la practica
educativa y desde varios enfoques explican y predicen la manera en que aprende el ser humano
contribuyendo asi al conocimiento (Guilcapi, 2015); son de varios tipos (Pérez, 2017) y aqui se

presentan las mas béasicas (conductista, cognitivista, constructivista) (Garcia et al., 2015).
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Teoria conductista

En el conductismo se seleccionan objetivos de aprendizaje, contenidos, estrategias y evaluaciones
para resolver los problemas conductuales y generar un aprendizaje que es verbalista y
transmisionista; el estudiante para generar conocimientos responde de manera mecanica y
repetitiva a estimulos mediante recompensas y castigos que el docente ofrece, se dice que el
aprendizaje se genera cuando es posible observar, identificar y medir cambios en la conducta y
comportamiento de quien aprende (Garcia et al., 2015; Guilcapi, 2015; Pérez, 2017).

Teoria cognitivista

Las teoria cognitivista vincula inteligencia y resolucion de problemas, el cerebro procesa la
informacidn percibida a través de la observacion y la audicion, para luego asimilarla y recordarla
(Cordero y Hernandez, 2020; Toboso, 2004); esto Gltimo se facilita gracias a que la memoria en
el proceso de aprender almacena la informacion de forma organizada (Hernandez, 2016); también
es importante para facilitar el aprendizaje, el estimulo positivo que genera la motivacion (Ramos,
2020).

Con el cognitivismo se pretende que el alumno alcance el mayor nivel de sus capacidades y
aprendizajes significativos interactuando con otros alumnos y docentes; para ello el docente
planifica y facilita los aprendizajes por descubrimiento, organiza los contenidos, optimiza los
recursos, el tiempo y el esfuerzo, realiza una evaluacién progresiva tomando en cuenta las
diferencias individuales y hace una valoracion del logro de los objetivos, los métodos utilizados

y los materiales (Pérez, 2017).

Teoria constructivista

Pese a que una buena educacion debe facilitar el aprendizaje significativo y ser constructivista,
aun es conductista en la mayoria de centros educativos (Medina et al., 2019). Existen importantes
teorias de aprendizaje constructivistas que se requieren estudiar y aplicar en las aulas para mejorar
el proceso de ensefianza aprendizaje con los estudiantes, Andrade (2016) sefiala que el
constructivismo es “la corriente que afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso
mental del individuo, que se desarrolla de manera interna a medida que el individuo obtiene la
informacion e interacciona con su entorno” (p.6). El constructivismo lo comparten importantes
pensadores como Piaget, VVygotsky y Ausubel. Con la teoria psicogenética Piaget expone que la
inteligencia, el ambiente o los genes influyen en el aprendizaje de las personas y en la
comprension del mundo que les rodea. Por su parte Vygotsky en su teoria sociocultural sefiala

que aprender es un proceso histdrico, el lenguaje y el entorno son fundamentales y la informacion
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recibida es incorporada a las experiencias previas. Finalmente, Ausubel en su teoria del
aprendizaje significativo indica que hay un vinculo o relacion entre el nuevo conocimiento y las

experiencias previas que posee el estudiante (Bolafio, 2020).

Teoria conectivista

George Siemens, autor de esta teoria, acufio el término que hace referencia a las redes de
aprendizaje, el aprendizaje se construye por medio de una red de conexiones (Islas, 2021);
Siemens considera debe cambiarse la forma de ensefiar, reorganizarse 1os cursos y areas de
conocimiento, favoreciendo asi a que el alumno genere conexiones basadas en sus intereses y
necesidades utilizando la interaccidn con los demaés con un dialogo abierto y con el uso de internet
(Ramaos, 2020).

Este enfoque permite obtener buenos resultados en la basqueda del conocimiento si se lo aplica
correctamente con el apoyo de la tecnologia (Cueva et al., 2019). Es un marco teérico o paradigma
de aprendizaje de la era digital que entiende que el aprendizaje ocurre al conectar al individuo a
una red, comunidad o sociedad del conocimiento por medio de internet y las nuevas tecnologias
de la comunicacion; es decir el conocimiento no esté solo en el individuo, sino en la comunicacion
con lo otros o en las maquinas y se distribuye por medio de redes y nodos de interconexién
construidas y utilizadas por medio de aplicaciones y otros recursos digitales. Toma en cuenta la
teoria del caos, la diversificacion y el conocimiento colectivo-distribuido (Alvarez et al., 2022;
Manzano et al., 2017; Molina, 2022; Segura, 2017; Solérzano y Garcia, 2016).

2.3.3.2 Ritmos de aprendizaje

Es preciso que la experiencia educativa sirva principalmente a la formacion por sobre la simple
instruccion, y para ello deben considerarse los ritmos, estilos de aprendizaje e inteligencias
multiples de cada estudiante (Hernandez et al., 2016). Para Booth y Ainscow (2003), citados por
Hernandez et al. (2016), considerar estos elementos fortalece el aprendizaje y la inclusion
democrética puesto que los estudiantes participan mas, opinan y son escuchados, y se construye
una ciudadania responsable respetuosa de la diversidad. Si nos referimos al ritmo de aprendizaje
gue muestra un alumno, este puede ser lento, moderado o rapido. Segin Navarro et al. (2017),
existen estudiantes que desarrollan sus destrezas y las ponen en préctica rapidamente, asi como
hay otros que lo hacen de manera mas pausada; todo ello sea por la edad, la motivacién, el entorno,

uso de TIC u otros factores.
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2.3.3.3 Estilos de aprendizaje

Al hablar de estilo de aprendizaje, nos referimos a que es una predisposicion del alumno para
aplicar una estrategia de aprendizaje como respuesta a los estimulos recibidos (Vera et al., 2018);
Kolb (1984), quien es citado por Vera et al. (2018), clasifica estos estilos de aprendizaje en: estilo
divergente donde predomina la experiencia concreta y la observacién reflexiva; estilo asimilador
donde hay mayor habilidad en la abstraccion, conceptualizacion y observacién reflexiva; estilo
convergente con predominio de la abstraccidn, conceptualizacion y experimentacion; y el estilo

acomodador en el que prevalecen la experiencia concreta y la experimentacién activa.

2.3.3.4 Inteligencias multiples

Las inteligencias multiples permiten que la persona se desenvuelva adecuadamente en el ambito
académico, laboral, familiar o social. Estas inteligencias para Gardner (1983) citado por Hidalgo
et al. (2018), se desarrollan en mayor o menor medida y comprenden la inteligencia linglistica,

l6gico matematica, espacial, musical, kinestésica, naturalista, intrapersonal e interpersonal.

2.3.3.5 Metodologia didactica

La metodologia didactica consiste en la manera en que se desarrolla la formacion del estudiante
y el objetivo de escoger la mas adecuada es que lo estudiantes logren aprender (Ortiz, 2015). Las
actividades para desarrollar en clases se enriquecen al utilizar la metodologia conocida como
“ciclo del aprendizaje” de Kolb o por sus siglas ERCA (Ryokiti et al., 2019) y contiene los
momentos: experiencias concretas, reflexion, conceptualizacion y aplicacion; mientras que, para
Jaramillo (2013) involucra solo tres momentos, una etapa exploratoria, una conceptual y una de
evaluacion. Esta metodologia ayuda a la planificacion de las experiencias de aprendizaje y a
mejorar la calidad educativa (Guilcapi, 2015); el estudiante puede reflexionar a través de su
experiencia y asi construir su propio conocimiento, conceptualizarlo y aplicarlo en la vida
cotidiana (Collahuaso, 2013).

Se inicia con la etapa exploratoria con experiencias concretas observando y analizando el
fendmeno estudiado (;Qué sucede u ocurre?, ;qué relacion existe entre el proceso y el resultado
obtenido?), se continda con una conceptualizacion y generalizacion (¢ Por qué?, ¢qué aprendizaje
se obtiene de aquello?), para finalizar con la aplicacion de lo aprendido (¢,Cémo?, ;cuando? y

¢dénde puedo utilizarlo?) (Collahuaso, 2013).
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Metodologia tradicionalista

Los métodos tradicionales aburren a los estudiantes que permanecen con actitud pasiva
escuchando y observando la clase sentados en sus pupitres, es una educacion inactiva, no motiva
ni fomenta el pensamiento critico (Aguilera et al., 2017). Se utiliza principalmente el libro de
texto, los contenidos se refuerzan de forma memoristica, la organizacién de la clase es la clasica

de filas y columnas y existe una elevada exigencia académica (Bartau et al., 2017).

Metodologia constructivista

La metodologia debe reunir ciertas caracteristicas para trabajar con el estudiantado, tales como:
tomar en cuenta el contexto donde se desenvuelve; realizar una prueba diagndstica para identificar
los conocimientos previos que posee; privilegiar la actividad, es decir la participacion activa en
ejercicios practicos, juegos o realizando investigaciones y comentarios de sus hallazgos
obtenidos; ser auto estructurantes, tomar en cuenta los estilos visual, auditivo y quinestésico para
mantenerlos atentos e involucrados en el proceso de ensefianza aprendizaje; favorecer el dialogo
desequilibrante por medio de preguntas o cuestionamientos que lo motivan a plantear sus posturas
e ideas propias; hacer uso de talleres y laboratorios, lo que los motiva a mantener contacto con
diversos materiales e instrumentos y generar de una mejor manera el conocimiento; finalmente
hay que privilegiar las operaciones mentales inductivas, el docente parte de hechos particulares,
toma en cuenta las relaciones existentes con otros factores implicados hasta llegar a la

generalizacion (Universidad San Buenaventura, 2015, citado por Ortiz, 2015).

2.3.3.6 Estrategias didacticas

El desarrollo del aprendizaje depende de las estrategias utilizadas por el docente (Anilema, 2016).
De acuerdo al Ministerio de Educacién (2016), las estrategias metodoldgicas constituyen el
conjunto de actividades que los estudiantes deben realizar para garantizar su desarrollo y
aprendizaje. Tienen como eje la solucion de problemas en contextos reales o modelados donde el
estudiante actle individual y colaborativamente. La labor del docente constituye una busqueda
permanente de nuevas estrategias que contribuyan al aprendizaje de los estudiantes. Implica el
¢como hacer?, es decir el conjunto de procedimientos que desarrolla el docente para garantizar el
aprendizaje del educando sobre la base de principios: personalizacion, participacion, libertad,
creatividad, entre otros. Segun Medina (2018), “permiten identificar principios, criterios y
procedimientos que configuran la forma de actuar del docente en relacion con la programacion,

implementacion y evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje” (p. 126).
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2.3.3.7 Modalidad de ensefanza

Las modalidades educativas son instrumentos que utilizan métodos diferentes entre si para el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje; se clasifican en presencial, a distancia y virtual.
La diferencia clara entre la educacion presencial y la virtual o a distancia radica en que no se

comparte el mismo espacio fisico ni los mismos horarios (Picon, 2020).

La modalidad presencial o tradicional se desarrolla en un tiempo y espacio concreto al que pueden
acceder Unicamente alumnos, docentes y directivos (Picdn, 2020). Por su parte la educacion
virtual es una evolucion de la educacion a distancia (Castillo et al., 2017) en la que no hace falta
que los estudiantes estén fisicamente presentes en el aula de clases (Sarmiento et al., 2020) y
permite una mayor cobertura educativa, es decir llega a mayor cantidad de estudiantes con la
menor cantidad de recursos (Miramontes et al., 2019). La modalidad virtual o remota se vale de
herramientas online, es de tipo sincrénica y de tipo asincrénica. La sincronica permite que por
medio de un entorno virtual el estudiante participe en vivo, es decir en un dia y hora establecidos,
con sus compafieros y docentes; mientras que el aprendizaje asincronico permite que el estudiante

acceda a los contenidos en horarios diferentes y aprenda a su propio ritmo (Picén, 2020).

2.3.3.8 Ambientes de aprendizaje

Un entorno o ambiente de aprendizaje es un espacio organizado y destinado para el logro de
aprendizajes (De Benito y Salinas, 2008). Este entorno comprende a la infraestructura fisica como
aulas o salones, laboratorios, instalaciones deportivas, jardines e incluso las relaciones que existen

entre alumnos, docentes y autoridades (Espinoza y Rodriguez, 2017).

Es importante que el docente como guia y facilitador de herramientas, cree ambientes de
aprendizaje para que el alumno ponga en practica sus experiencias de aprendizaje y genere
conocimientos (Bolafio, 2020; Chac6n y Fonseca, 2017). Para (M. Pérez, 2017) se deben crear
ambientes de aprendizaje participativos donde el estudiante y el docente tengan un papel activo,

dejar el tradicionalismo de lado donde el estudiante es pasivo y el docente dicta clases magistrales.

Los ambientes de aprendizaje también pueden ser desarrollados pensando en la virtualidad; estos
ambientes basados en las TIC permiten una mejor comunicacion, un mejor acceso y manejo
adecuado de la informacion (Rosabal, 2018); actualmente la mayoria de ellos requieren el acceso
a internet, una interfaz de comunicacion entre el usuario y el ordenador y niveles de acceso (De
Benito y Salinas, 2008).
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2.3.3.9 Aprendizaje tradicional

En el método tradicional el docente emplea pizarra y marcadores, las clases no son tan claras por
lo que el estudiante tiene dificultad en comprenderlas (Anilema, 2016); se utilizan procedimientos
rutinarios, el docente expone los contenidos de forma magistral puesto que esto le facilita su labor,
pero le dificulta el aprendizaje autdnomo al estudiante y es menos atractivo y motivador. El
docente tiene resistencia a innovar, solo transmite los conocimientos, es quien tiene la Gltima
palabray le interesa mas los resultados que los procedimientos, mientras que el estudiante es un
receptor pasivo y memorista que utiliza un aprendizaje mecanico, repetitivo sin investigar ni
reflexionar, (Casasola, 2020; Pérez, 2017).

Los estudiantes dominan los contenidos o tematicas a través de un entrenamiento intensivo, pero
sin la capacidad de entender realmente lo que hacen. En los tiempos modernos el docente debe
apartarse del tradicionalismo y contribuir en un ambiente donde el estudiante experimente y
razone (Proafio, 2015); estimular el aprendizaje activo y constructivista para animar a los
estudiantes a ser constructores de su propio conocimiento utilizando discusiones, trabajos basados

en problemas, y ejercicios practicos que fomenten la reflexion (Chacén y Fonseca, 2017).

2.3.3.10 Aprendizaje de la matemética

Para que un docente pueda ensefiar matematica debe conocer de la epistemologia de esta ciencia,
es preciso que conozca de didactica de la matematica, que sepa como se produce y desarrolla el

conocimiento matematico (Béez y Blanco, 2020).

Byas, R. y Blanco, R. (2017) (citados por Béez y Blanco, 2020) caracterizan la epistemologia

matematica asi:

1. La apropiacion del concepto implica su representacion en diferentes registros
semioticos.

2. Se aprende Matematica cuando se realizan las actividades a través de las cuales se
desarrolla la misma.
Interrelacidn: actividad procesal entre sujetos-apropiacién del concepto individual.

4. Caréacter individual y sistémico del objeto matematico.

5. Carécter singular-general del modelo matematico. (p. 106)

Deben hacerse varias y distintas representaciones de un objeto para que se dé una apropiacion
conceptual por parte del estudiante. Es importante que se realicen multiples tareas o actividades

matematicas tales como: graficar, inducir, resolver o demostrar; asi mismo reconocer que un

24



proceso puede ejecutarse por medio de distintos procedimientos, no limitar la actividad procesal
para que el estudiante incorpore todos los aspectos que pueda al concepto. También es vital
estudiar las caracteristicas intrinsecas de un objeto para luego incorporarlas al esquema
cognoscitivo convirtiéndose en una herramienta para utilizar y resolver otros problemas. Trabajar
con distintos modelos encontrando soluciones a problemas de forma general y especificos. El
docente debe antes de deducir un resultado, inducir a que el estudiante lo haga, para esto puede
ayudarse de algun tipo de software asistente matematico; se debe solicitar al estudiante que defina
un objeto matematico a partir de diferentes representaciones que pueden ser escritas, numéricas,
simbolicas o gréaficas, etc. para materializar el pensamiento y asi encontrar vias de solucion a los
problemas; y no dejar de lado ademas la realizacion de demostraciones para una mejor formacién
conceptual (Béaez y Blanco, 2020).

Otros autores incorporan a las estas etapas del aprendizaje en matematicas, analizadas
anteriormente, otras: adaptacion, estructuracion, abstraccién, representacion grafica, descripcion
de las representaciones, formalizacion o demostracion (Chacon y Fonseca, 2017); pero resulta
importante también tomar en cuenta al aula o sal6n de clases u otro ambiente de aprendizaje en
el que el estudiante como aprendiz pretenda aprender a aprender matematica, en este espacio
deben crearse las condiciones necesarias y Optimas para que, aparte de resolver problemas, el
nuevo conocimiento sea adquirido de forma activa, reflexiva, autorregulada, significativa y

motivadora (Gibert y Ballester, 2013).

Sobre el aprendiz de matematica, resulta importante que desarrolle y lleve a la practica destrezas
como la comunicacion, el razonamiento logico y especialmente la resolucién de problemas lo que
le permitira ser un aporte para su comunidad y la sociedad en general. De acuerdo con el

Ministerio de Educacién (2019), sobre la comunicacion matemaética se describe que:

Con el estudio de la matematica los estudiantes logran una formacién bésica y un nivel
cultural que se evidencia en el Iéxico matematico utilizado como medio de comunicacion
entre personas, organizaciones, instituciones publicas o privadas. Este aprendizaje les
permite comprender las variadas situaciones que se presentan en la vida real, entre ellas
los avances cientificos y tecnoldgicos, lo que posibilita interpretar informacién
proveniente de datos procesados, diagramas, mapas, graficas de funciones, y reconocer
figuras geométricas. Por lo tanto, el estudiante aprende a comunicarse en su lengua y en

lenguaje simbdlico matematico y de manera gréfica. (p. 103)

En cuanto al razonamiento y la demostracion, el Disefio Curricular Nacional (2009) citado por

Diaz (2017) manifiesta que el estudiante al trabajar con distintos tipos de razonamiento y métodos
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de demostracion valora la importancia de desarrollar conjeturas, argumentos y comprobaciones
de demostraciones matematicas. Con el razonamiento el estudiante puede analizar, argumentar y
concebir estrategias que le permiten llegar a la solucion de problemas (Rodriguez y Rodriguez,
2018).

Sobre la resolucion de problemas, se dice que este aspecto es fundamental para el aprendizaje y
para conseguirlo es necesario buscar problemas que nazcan del entorno y de la realidad del
estudiante para que este se sienta motivado y comprometido a resolverlos (Diaz, 2017). Por su

parte Cabezas (2016), sefiala que:

La resolucion de problemas matematicos implica predisponer la voluntad del estudiante
(decidir) a resolver (desatar) un problema (cuestion, interrogante) matematico (observar
normas, reglas concretas) asimiladas de la ciencia matematica proveida por un docente

para adquirir un logro de aprendizaje. (p. 18)

Para resolver cualquier problema Pdlya establece un método formado por cuatro pasos:
comprender el problema, establecer un plan de solucidn, ejecutar el plan concebido y verificar la
solucion obtenida (Guaraca, 2016).

2.3.3.11 Curriculo de matematica para bachillerato

Segun Pérez (2017) para disefiar, ejecutar y evaluar el curriculo hay que regirse en unos principios
filosoficos, antropoldgicos, axioldgicos, cientificos, pedagdgicos, entre otros; ya que esto permite
mejorar la calidad de los aprendizajes de los estudiantes, la profesionalizacion y
perfeccionamiento de los docentes y la actualizacion e innovacion de los planteles educativos. La
calidad educativa de bachillerato se acrecienta con un curriculo compuesto de ejes curriculares
integradores de area, ejes de aprendizaje, destrezas con criterios de desempefio e indicadores de

evaluacion.

El curriculo para bachillerato a nivel nacional de acuerdo al Ministerio de Educacion (2019),
consta de un tronco comdn en el que la asignatura de matematica esta asignada para primero de
bachillerato 5 horas pedagégicas semanales, 4 horas para segundo de bachillerato y 3 horas para
tercero de bachillerato. Ademas, pueden ser consideradas mas horas para matematica de las cinco
destinadas a discrecidn para cada uno los tres afios de bachillerato en ciencias, esto queda a criterio

de las instituciones educativas y en funcion de las necesidades de sus estudiantes.
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Es sabido que en los actuales momentos debido a la pandemia Covid-19, los planteles educativos
hacen uso de herramientas digitales para garantizar la continuidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje; el Ministerio de Educacién (2021) ha dispuesto que se utilicen distintas TIC y en lo
que respecta al curriculo sefiala que “se ajustaran los contenidos a desarrollar por grado/curso en
funcién de las destrezas con criterio de desempefio que se requiere potencializar segin la

contextualizacion curricular y el requerimiento de aprendizajes de los estudiantes” (p. 6).

2.3.4 Logica matematica

Es un método que permite el razonamiento y la modelacion matematica de la légica (Cedefio y
Uzhca, 2017). Para Zenteno (2017), esta ciencia se ha desarrollado a través de la historia por el
aporte de toda una vida de muchos filésofos y matematicos. Su historia parte de la Idgica griega
en donde las formulas ldgicas se enunciaban con palabras del lenguaje comun; luego continda la
légica escolastica en donde hubo abstracciéon del lenguaje comdn usando reglas sintacticas
diferenciadas y funciones semanticas especiales; y finalmente la l6gica mateméatica como la
conocemos estd marcada por un lenguaje artificial con una sintaxis y semantica delimitadas y

definidas exactamente.

La l6gica matematica aparte de ayudarnos a calcular valores de verdad o realizar demostraciones
de teoremas, nos permite explicar las cosas, organizando ideas de forma coherente y utilizando
los procesos del pensamiento (Del Callejo et al., 2016). La ensefianza de la l6gica matematica
bien planificada, le proporciona al estudiante bases suficientes para estudios posteriores mas
profundos (Suppes y Hill, 1988); es decir es una necesidad estudiar l6gica matematica, ademas
que resulta de mayor provecho si se complementa con las TIC y la metodologia de resolucion de

problemas (Rojas y Suarez, 2018; Zenteno, 2017).

2.3.4.1 Logica proposicional

La ldgica proposicional es una parte de la Logica que utiliza leyes y técnicas para validar
proposiciones (Acosta, 2013). Para Borrego del Pino (2009), “la 16gica proposicional es una rama
de la légica clasica que estudia las proposiciones o sentencias logicas, sus posibles evaluaciones
de verdad y en el caso ideal, su nivel absoluto de verdad” (p. 2); ademas se apoya en la utilizacion
de un sinnimero de operadores ldgicos junto con cuantificadores para obtener conclusiones
(Rivera, 2018).

Existen varios conectivos ldgicos que relacionan dos 0 mas proposiciones simples o atémicas
para formar proposiciones compuestas 0 moleculares. Asi tenemos la disyuncion también

conocida como O inclusivo y es una proposicién molecular que se forma de la union de dos
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proposiciones simples mediante el simbolo v. Su valor de verdad es falso cuando las dos
proposiciones atbmicas son falsas, caso contrario basta que una de las dos sea verdadera para que

el resultado final sea verdadero (Cedefio y Uzhca, 2017).

La conjuncién cuyo simbolo A separa dos proposiciones simples, también es conocida como Y;
€s una proposicion compuesta que tiene el valor de verdad verdadero cuando ambas proposiciones
atdmicas que la componen son verdaderas, caso contrario basta que una de las dos sea falsa para

obtener como resultado el valor de verdad falso (Cedefio y Uzhca, 2017).

La negacion, también conocida como “no”, es simbolizada con ~ y permite obtener un valor de
verdad verdadero si la proposicion es falsa, y un valor de verdad falso si la proposicidn es

verdadera. La negacion que es una proposicién compuesta no solo puede utilizar la palabra “no”,

también pueden utilizarse las frases “es falso que...”, “no es verdad que...”, “no es cierto que...”,
“no ocurre que...”, “no es el caso que...”, entre otras (De Diego, 2019).

El condicional tiene el simbolo —, se lee “’si ... entonces ...”, o también ... implica ...”, o “la
implicacion de ... y ... es ...”. En caso de que la primera proposicion sea verdadera y la segunda

sea falsa, el valor de verdad de esta proposicion compuesta sera falso, en los demés casos sera
verdadera (Gomez y lIbarra, 2016).

El bicondicional o doble implicacion con su simbolo <, se lee “... si, y solo si ...” (Rivera,
2018); es una proposicion molecular que tiene valor de verdad verdadero cuando ambas
proposiciones que la componen tienen el mismo valor de verdad (ambas verdaderas, o ambas

falsas), caso contrario sera falsa (Gomez y Ibarra, 2016).

Tablas de verdad

Las tablas de verdad o método de las matrices, son procedimientos que permiten obtener los
valores de verdad de proposiciones moleculares dependiendo los valores de verdad de las
proposiciones atémicas que la componen y de los conectivos I6gicos que contengan (Suéarez et al.,
2017). Lo anterior lo ratifica Chavez (2020) al sefialar que, combinando proposiciones
moleculares por medio de los operadores ldgicos es posible determinar los valores de verdad de
la proposicion resultante gracias a las tablas de verdad. También se puede a través de las tablas
de certeza o verdad verificar la validez de argumentos o razonamientos (Rojas y Suarez, 2018); y
otra de las tantas aplicaciones de las tablas de verdad es que permiten recuperar informacion de

las bases de datos de ficheros de computadoras o de internet (Cedefio y Uzhca, 2017).
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A continuacion, en la tabla 1-2, se presentan las principales tablas de verdad con los conectivos

l6gicos estudiados anteriormente:

Tabla 1-2: Principales tablas de verdad

Negacion Conjuncién Disyuncién
p a | pAg p 9 | pvg
p | ~p v v Y v | v v
v F v F F vV | F v
F F v F F | Vv Vv
F F F F F F
Condicional Bicondicional
p q | p—=q p q |peg
vV | Vv vV YR Vv
vV | F F vV | F F
F |V vV FlV F
F F v F F v

Fuente: (Suéarez et al., 2017).
Elaborado por: Haro Alexander., 2022

Toda tabla de verdad estd compuesta por unos elementos basicos que son importante a tener en

cuenta. En la figura 1-2, se observan tales elementos:

Variables proposicionales (proposiciones)

q Esquema molecular: p A q

MM |<|T
m|<[(TM(<|Q
T[T <>

Cifra tabular (valores de verdad
Valores de verdad de la columna principal)

Figura 1-2. Elementos de una tabla de verdad
Fuente: (Suarez et al., 2017, p. 91).

Para realizar la construccion de una tabla de verdad, primero se deben convertir las proposiciones
dadas en un lenguaje ordinario a un lenguaje formalizado (lenguaje l6gico matematico) (Cedefio
y Uzhca, 2017). Luego proceder a ubicar todas las posibles combinaciones de valores de verdad
en las columnas de las proposiciones simples p, g, 1, s, t, etc. correspondientes y para ello se debe
tomar en consideracion que la cantidad de valores de verdad a ser ubicados en la tabla de verdad
o0 certeza depende del nimero de variables proposicionales que conforman a la proposicidn
molecular (Suérez et al., 2017); y se lo puede determinar como se muestra a continuacion en la

siguiente tabla 2-2:
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Tabla 2-2: NUmero de valores de verdad para una tabla de certeza
Numero de variables proposicionales 112|134 ]...]n

Numero de valores de verdad 2 | 4|8 16| ..|2"
Fuente: (Suérez et al., 2017, p. 91).
Elaborado por: Haro Alexander., 2022.

Se utilizan los distintos operadores o conectivos l6gicos estudiados con anterioridad (negacion,
conjuncion, disyuncién, condicional, bicondicional) para irlos comparando con los operadores de
la proposicion compuesta de nuestra tabla e ir operando y hallando los distintos valores de verdad

de la columna principal (Cedefio y Uzhca, 2017).

Los resultados de los valores de verdad que entregan las tablas de certeza se clasifican en tres
grupos: tautologia, contradiccion y contingencia. Cuando los valores de verdad son todos
verdaderos de la proposicién compuesta, sin importar los valores de las proposiciones simples,
estamos ante una tautologia; pero si todos los valores de la proposicion compuesta son falsos, sin
importar los valores de verdad de las proposiciones simples, se conoce esta proposicion como
contradiccion; mientras que se obtiene una contingencia cuando el resultado de la proposicion
compuesta tiene por lo menos un valor de verdad falso y otro verdadero, es decir, hay una mezcla

entre valores verdaderos con falsos (Carrion, 2012; Suérez et al., 2017).

Equivalencia logica y sus reglas

Si se tienen dos proposiciones distintas y cuyas tablas de verdad son idénticas, estamos ante una
equivalencia logica (Tuapanta et al., 2018). Una proposicion p es equivalente a g cuando la doble
implicacién entre ellas, es decir la relacién p < @, es una tautologia; cualesquiera sean las
proposiciones si son equivalentes ambas tendran el mismo valor de verdad. La equivalencia se

representa con la notacién: p = q 0 p & q (Cedefio y Uzhca, 2017).

Las leyes del &lgebra proposicional permiten que proposiciones compuestas sean simplificadas o
reducidas a otras mas simples. Las mas utilizadas son: idempotencia, conmutativa, asociativa,
distributiva, identidad, De Morgan, doble negacidn, absorcidn, contra posicion, elemento neutro,

condicional y bicondicional.

A partir de las siguientes leyes o principios légicos, de la tabla 3-2, se pueden generar otras formas

proposicionales tautolégicas:

Tabla 3-2: Leyes o principios l6gicos de equivalencia

NOMBRE EQUIVALENCIA
Identidad p=p
pep
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NOMBRE EQUIVALENCIA

No contradiccién ~(PA~p) =V
Contradiccion pA~p=F
Tercio excluido pV~p =V
Doble negacion ~(~p)=p
Idempotencia pAp f p
PVPED
o PADP=qAp
Conmutatividad pvVqg=EqVp
peg=gep
o PA@AT)=(@AQ AT
Asociatividad pv@Vvr)=(mVvqVr

po@ens=pegeor

pA(@@VT)=E(@AQV(PAT)

pvV@AT)=(@VA(PVT)
po@Ar)=E@->AP-T1)
po@VrI=E@->gQVvVpe-r1)

~@PADE(CpPV~q

Distributividad

De Morgan
’ ~PVeE=(~pA~q
Condicional pP2q=~pVq
~P-oq@=pAr~q
Bicondicional Pea=@->A@-Dp)
Pep=~(pVvA~ @A)
pA(PVQ =D
Absorcion pA(~PVqQ)=DAq
pv(Aq)=p

pV(~pAgQ)=pVgq

Poq=~q-o~p
peoq=E~qo~p

Contraposicion

A -r=p->(@-T)

Exportacion
P P1AD2 A ADR) DT = (PLAPL A ADnq) = (P 2 T)

pAV=p

Elemento neutro pVF=p
L pANF=F
Dominacion pVV =V

Fuente: (Cedefio & Uzhca, 2017).
Elaborado por: Haro Alexander., 2022.

Inferencia l6gica y sus reglas

Los autores Garrido (1991) y Roberts (2010) citados por Alfaro et al. (2019), definen la inferencia
légica como la conclusion a la que se llega partiendo de otras proposiciones conocidas como
premisas. Tal inferencia puede ser una tautologia, una contradiccion o una contingencia. La
inferencia, también conocida como razonamiento o argumento, es una implicacion que tiene la
estructura: p; Ap, Aps A ... A p, = q;donde a partir de las premisas o hipotesis: p;, p2, P3, -, Pn

que son verdaderas, se puede obtener la proposicion g conocida como conclusion o tesis que es
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verdadera. Pasar de las premisas a la conclusion se conoce como deduccion. En caso de obtenerse
como resultado una tautologia el argumento sera valido, de obtenerse una contradiccion el

argumento seré no valido o falacia (Lazaro, 2012).

La inferencia logica que es valida, es decir una tautologia, puede determinarse por medio de un
sinnimero de reglas tales como modus ponens, modus tollens entre otras. Sobre la regla modus
ponendo ponens 0 modus ponens, Carrién (2012) y Tuapanta et al. (2018) sefialan que al tener
una proposicion implicativa y la afirmacién de su antecedente, entonces le sigue la afirmacion del
consecuente. Mientras que sobre el modus tollens, estos mismos autores indican que, dada una
premisa implicativa y la negacion de su consecuente, entonces le sigue la negacién del
antecedente. En cuanto al modus tollendo tollens, Tuapanta et al. (2018) manifiestan que “dada
una proposicién disyuntiva y la negacion de una de las proposiciones, se sigue la afirmacion de
la otra” (p. 21).

Existen otras estas leyes conocidas como la ley del silogismo disyuntivo y la ley del silogismo
hipotético; sobre el primero se indica que para emplearla deben tenerse una premisa disyuntiva y
dos implicativas. La premisa disyuntiva se forma con los antecedentes de las premisas
implicativas, en tanto que la conclusion esta formada por los consecuentes (Del Callejo et al.,
2016). El otro tipo de silogismo, el hipotético, sefiala que “si el consecuente de una primera
proposicion condicional es el mismo antecedente de una segunda proposicion condicional,
entonces se puede inferir que el antecedente del primer condicional implica el consecuente del
otro” (Tuapanta et al., 2018, p. 21).

También existe otra ley de inferencia conocida como regla de simplificacion, que de acuerdo a
Tuapanta et al. (2018), teniendo una conjuncién de proposiciones entonces es posible concluir
una de ellas.

A continuacién, en la tabla 4-2, se presentan las principales leyes de inferencia:

Tabla 4-2: Leyes de inferencia

NOMBRE REGLA DE INFERENCIA
Modus Ponendo Ponens (k- Ap)—q
Modus Tollendo Tollens (P> A~q) > ~p

(kv A~p)—>q

Silogismo Disyuntivo
g Y (kv A~q)=p

Silogismo Hipotético (CEIINCEIEICES))
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NOMBRE REGLA DE INFERENCIA

Simplificacion ra)—p
P PAg) —q
Adicién p->@®VQ
qg->®PVq

Conjuncion pg—->({PAQ)

: p,q - (qADp)

(v A@P->71)A(g—>5))—> (rVs)
(v AP->7r)A(g—>5)—>(sVr)
P->@r~q)-~p
(~p-G@r~)-p

Dilema constructivo

Reduccion al absurdo

Fuente: (Espinoza Ramos, 2005)
Elaborado por: Haro Alexander., 2022.

2.35 Demostracién matematica

La demostracion es un procedimiento 16gico del pensamiento (Travieso y Herndndez, 2017), en
el que a partir de unas premisas se llega a una conclusion; y se considera valida tal demostracion
si ambas, premisas y conclusion, son verdaderas caso contrario se considera falacia (Borrego Del
Pino, 2009). Para Alfaro et al. (2019), “la demostracion matematica es un proceso, un
razonamiento, una serie de relaciones o una secuencia finita de formulas tales que cada una es un
axioma o una consecuencia inmediata de algunas formulas precedentes, gracias a las reglas de
inferencia” (p. 61). Con la demostracion se da rigor formal a las teorias que generan conocimiento
para distintos campos de la vida cotidiana, ingenieria, finanzas, economia y la ciencia en general
(Méndez, 2018).

Al formalizar la escritura de toda demostracion se siguen los siguientes pasos basicos:

e Se definen cada uno de los pasos a seguir (enumerar pasos)

e Se escriben todas las premisas que contiene el argumento a demostrar

e Seindica la conclusion a la que se desea llegar

e Se van encontrando las deducciones (conclusiones) y se ubican a su derecha las

correspondientes justificaciones (reglas aplicadas) (Del Callejo et al., 2016).

2.3.5.1 Definiciones basicas en demostracién matematica

Las definiciones describen propiedades de un objeto matematico, la combinacion de estas
propiedades permite enunciar un conjunto de proposiciones matematicas presentadas como

propiedades, lemas, teoremas o corolarios (Hurtado, 2017).
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Diez (2008), citado por Rivera (2018), define a la proposicion como aquel enunciado afirmativo
con valor verdadero o falso. Toda proposicion que es posible demostrar, de acuerdo a Contreras
(2017), se la conoce como Teorema. EI mismo autor sefiala que una teoria la componen
enunciados verdaderos respecto a una temaética y que un axioma es aquella proposicion que es el
punto de partida a la teoria. Estos axiomas o postulados (Alfaro et al., 2019), no requieren ser
demostrados en contraste con los teoremas que si lo requieren (Hurtado, 2017). En cuanto a lo
que es un Corolario, Lépez & Lbpez (2016) manifiestan que es una proposicién que se deriva de
otras que le anteceden; mientras que para Acevedo y Arango (2012) un corolario es un teorema
que se deduce de uno previo. Finalmente, un lema, segun Acevedo y Arango (2012), “es un
teorema que se demuestra previamente para facilitar la demostracion de un teorema de mayor

importancia” (p. 13).

2.3.5.2 Métodos de demostracién

Existen varios métodos de demostracion matematica que resulta importante estudiar; asi tenemos
el método directo y los métodos indirectos para facilitar al estudiante hacer razonamientos sobre
la verdad o falsedad de proposiciones (Medina, 2018). Permiten, ademas de “determinar la
veracidad de una proposicion matematica, leer y escribir pruebas matematicas e incluso extrapolar

este conocimiento a otras areas” (Ministerio de Educacion de Ecuador, 2016, p. 2).

Método directo

El método directo de acuerdo a Rivera (2018), “es la forma mas natural con la que se intenta
demostrar un teorema o una proposicion [...] es aplicado cuando se desea deducir una proposicion
Q, o demostrar la veracidad de esta, a partir de una proposicion P que es considerada como
verdadera” (p. 36).

Métodos indirectos

En la demostracion por contraposicion se debe comprobar la implicacion P entonces Q
indirectamente, para ello se demuestra primero la contra reciproca no Q entonces no P (Rivera,
2018). Considerando a Fernandez De Castro et al. (1996), la demostracion por reduccién al
absurdo o método indirecto consiste en que iniciamos suponiendo lo contrario a lo que deseamos
probar hasta llegar a una contradiccion. Y estos Ultimos autores sobre el método de demostracion
por contragjemplo manifiestan que “hay que demostrar que es posible que las premisas sean todas
verdaderas y la conclusion falsa. Para esto basta exhibir una interpretacion en la que todas las

premisas sean verdaderas y la conclusion sea falsa” (p. 113).
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2.4 Marco conceptual

Actor educativo: Es un sujeto, individuo, grupo o una sociedad que cumple un determinado rol

dentro del &mbito de la educacion (E. Hernandez et al., 2016).

Aprendizaje: Es un proceso complejo para crear y transformar significados, emplea el

redescubrimiento de los conocimientos previos (Diaz, 2017).

Aprendizaje significativo: Proceso en el que se relaciona un nuevo conocimiento con la

estructura cognitiva del que aprende (Guaméan y Venet, 2019).

Bachillerato general unificado: Ultimo nivel de educacion obligatoria del Sistema Nacional de
Educacion, se accede a él al haber culminado la Educacion basica y de aprobarlo se obtiene el
titulo de bachiller (Ministerio de Educacion, 2012a).

Conocimientos previos: Zona real de desarrollo en la que se ubica el estudiante, es decir todo

aquello que puede hacer, pero sin ayuda (Ministerio de Educacion, 2019).

Curriculo: Proyecto educativo propuesto para el desarrollo de los ciudadanos de un pais, que
incorpora las intenciones educativas junto con orientaciones sobre como proceder para cumplirlas
(Ministerio de Educacion, 2019).

Demostracion: Es encontrar pruebas de teoremas matematicos (Del Callejo et al., 2016).

Docente: Mediador que acompafa, hace seguimiento y construye junto a sus estudiantes el

conocimiento y desarrollo de destrezas (Ministerio de Educacion, 2019).

Educacién: Utilizacion e integracion de estrategias para desarrollar habilidades, destrezas y
competencias en el estudiante posibilitandole un desarrollo integral para dar solucién a problemas

de la vida cotidiana (Surco y Cérdova, 2015).

Ensefianza: Ayuda brindada al alumno durante el proceso de aprendizaje para que construya
significados y sentidos, pero partiendo de sus conocimientos previos (Ministerio de Educacion,
2019).

Estrategias metodoldgicas: Conjunto de técnicas y procedimientos que permiten que el docente
como facilitador mejore el proceso de ensefianza-aprendizaje; se seleccionan y aplican de acuerdo

a los contenidos y caracteristicas particulares del estudiante de manera estructurada, para
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desarrollar habilidades y destrezas y generar aprendizajes significativos (Arguello y Sequeira,
2016).

Estudiante: Es un sujeto que actla y es capaz de transformar, construir y reconstruir
representaciones sobre si mismo y sobre los demas (Suarez, 2017). Cursa sus estudios en un centro
de ensefianza (RAE, 2016).

Evaluacién de aprendizajes: Proceso con el que se observa, registra y valora informacion de los
aprendizajes logrados por los estudiantes e incorpora retroalimentacion para mejorar la

metodologia de ensefianza y aprendizaje (Ministerio de Educacién, 2012a).

Inteligencia: Permite que la informacidn recibida y almacenada, debido a interacciones sociales,
politicas, culturales, ambientales y econémicas, sea utilizada en situaciones que implican la toma

de decisiones para resolver problemas (Cabas et al., 2017).

Ldgica proposicional: También conocida como légica de proposiciones, se estudia por ser
simple y la base de razonamientos Idgicos, usa conectivos ldgicos y valores de verdad, no trata

variables de ningun tipo, Unicamente proposiciones (Del Callejo et al., 2016).

Matematica: Significa lo digno de ser aprendido, es una Ciencia que posee un conjunto de ideas

y técnicas que permiten dar solucién a problemas (Lluis, 2006).

Método activo: El aprendizaje activo propicia que el estudiante sea el protagonista en el aula,

pasa de un estado pasivo a uno activo (Zepeda et al., 2016).

Recursos didacticos: Elementos que facilitan al estudiante el aprendizaje, pueden ser visuales,
fisicos, digitales, etc. (Ryokiti et al., 2019).

Rendimiento académico: Mide el nivel de aprendizaje logrado en el aula. Indicador conformado

por tasa de éxito, tasa de repeticién y tasa de desercion (Latorre, 2015).

Resolucion de problemas: Proceso que requiere de habilidades: analizar, descubrir, realizar
hipétesis, reflexionar, argumentar y comunicar, para solucionar actividades con situaciones

problémicas (Alvarez et al., 2016).

Software educativo: Herramienta interactiva que emplea recursos multimedia para facilitar el

aprendizaje (Feliciano et al., 2019).
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Unidad Educativa: Es una institucion educativa publica, fundamentada en conceptos

pedagdgicos y administrativos innovadores (Ministerio de Educacion, 2012b).

25 Variables de estudio
25.1 Identificacion de variables

Variable independiente: Aplicacién de software educativo.

Variable dependiente: Aprendizaje de demostraciones matematicas.

2.5.2 Operacionalizacion de variables

En la tabla 5-2 y tabla 6-2 se describe la operacionalizacién de variables independiente y

dependiente respectivamente a utilizar en la presente investigacion:
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Tabla 5-2: Operacionalizacién de variable independiente

permite el desarrollo
de habilidades
cognitivas (Niola,

2015).

previos.

identifica vacios de conocimientos,
se realiza una intervencion
adecuada para dar continuidad a
los aprendizajes (Ministerio de
Educacion, 2020).

-Frecuencia con que
se refuerza.

-Grado o nivel de
refuerzo.

-Tipo de refuerzo.
-Duracion de
reforzamiento.

VARIABLE < 2 CRITERIO DE .
INDEPENDIENTE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES DEFINICION DE LOS INDICADORES MEDICION TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
De consulta Busqueda de Proceso planificado que utiliza -Existencia busqueda Encuesta Cuestionario Ordinal
informacion herramientas, técnicas y estrategias | de informacién. Nominal
digital. para el acceso y seleccion de -Frecuencia con que
informacion creible y valida se busca.
(Gutiérrez & Serrano, 2018). -Forma como se
busca.
Programa de coémputo -D’uracién de
que facilita la busqueda.
ensefianza
aprendizaje (Vidal Tutoriales Ritmos de Son distintas formas de aprender, -Existencia de ritmos Encuesta Cuestionario Ordinal
Ledo et al., 2010), y si aprendizaje. es decir rapido, moderado y lento de aprendizaje. Nominal
se aplica en la (Ramén, 2015). -Tipo de ritmo.
S matemadtica con
2 entornos interactivos
§ y de la realidad del
3 estudiante resulta ) . ) . . . )
o menos abstracta Estilos de fara Lépez y Morales (2015), -Presencia de estilos. Encuesta Cuestionario Ordinal
g (Vidaurre Garcia & aprendizaje. d.etermman la fornTa de organizar -TIPO o forma de Nominal
§ Vallejos Rodriguez, e |ntferpretar los estimulos estilo.
° 2015). ambientales, de procesarlos,
'g asimilarlos y, finalmente, de
.§ Para su Uso se convertirlos en conocimiento”
% requieren estrategias (p-37).
< de aplicaciony
objetivos de
aprendizaje lo que Ejercitacion Reforzamiento de Proceso organizado que luego de -Existencia de Encuesta Cuestionario Ordinal
conocimientos un diagnostico, en el que se refuerzo. Nominal
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Simulacion

Ludico-
pedagdgico

Ejercicios y
problemas
propuestos.

Entorno virtual
con hechos y
procesos practicas
de la realidad.

Estrategias
didacticas.

Actividades
recreativas.

Instrumentos que dirigen y generan
cambios educativos en el proceso
de ensefianza aprendizaje (Rebollar
& Ferrer, 2014).

Herramienta de mediacion
didactica (J. Diaz, 2012), utiliza
estrategias metodoldgicas para la
interaccion, colaboracién,
participacién activa y aprendizaje
del estudiante (De Benito & Salinas,
2008).

Compuestas por: Estrategias de
aprendizaje en las que el
estudiante adquiere y usa
habilidades intencionadamente
para aprender y solucionar
problemas; y por estrategias de
ensefianza en las que el docente
brinda ayuda pedagodgica (F. Diaz &
Hernandez, 2002).

Son muy utiles para el docente
puesto que ofrecen al alumno un
aprendizaje divertido, activo,
gratificante y motivador (Aleidy
Rodriguez, 2003).

-Existencia de
ejercicios y
problemas.

-Nivel de ejercicios y
problemas.
-Cantidad.

-Tipos.

-Duracion.

-Existencia de
virtualidad.
-Grado o nivel de
virtualidad.
-Tipo de entorno
virtual.

-Existencia de
estrategias.
-Cantidad de
estrategias.

-Grado o nivel de
estrategias.

-Tipo de estrategias.

-Presencia de
recreacion.
-Frecuencia.
-Grado o nivel de
recreacion.

-Tipos de actividades.

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Ordinal
Nominal

Nominal
Ordinal

Ordinal
Nominal

Ordinal
Nominal

Realizado por: Haro, Alexander, 2022.
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Tabla 6-2: Operacionalizacion de variable dependiente

de solucion.

uno similar realizado por alguien
anteriormente y asi utilizar sus
resultados (Guaraca, 2016).

plan.
-Tipo de plan.

VARIABLE p P CRITERIO DE P
DEPENDIENTE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES DEFINICION DE LOS INDICADORES MEDICION TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
Comunicacion Codificacién de Pasar de un lenguaje ambiguo y -Existencia de Prueba Prueba objetiva De razén
lenguaje natural a | vago, desde el punto de vista de la codificacion.
formal. comunicacion cientifica, a uno con -Frecuencia con
un grado de artificialidad y que se codifica.
convencionalidad mayor (Tomado -Grado o nivel de
de La Guia — Lengua codificacion.
http://lengua.laguia2000.com/gene
ral/los-tipos-de-lenguaje).
Escucha activa. Habilidad linguistica y cognoscitiva -Presencia de Encuesta Cuestionario Nominal
“ que brinda mayor sensibilidad y escucha activa. Ordinal
g tolerancia (Vazquez & Nufiez, -Frecuencia de
2 2016). cha.
g Solucionar problemas 016) es.cu
2 X -Nivel o grado de
© requiere procesos de
£ escucha.
- conducta y
2 pensamiento (Duarte
'8 tal., 2012), y al ser
o etal, a4 Interaccion. “Puede ser vista como algo que -Presencia de Encuesta Cuestionario Nominal
2 parte de las R . 9 .
o . sucede entre los individuos, pero interaccion. Ordinal
£ estrategias L . .
B . . también puede ser comprendida -Frecuencia de
] metodoldgicas activas, . -
o - como algo que ocurre entre interaccion.
4 eleva el conocimiento - " . .
o " colectividades” (Dominguez, 2017, -Nivel o grado de
L matematico. p.46) interaccién
3 (Zenteno, 2017). o '
2
>3 . .
< Método de resolucion Comprensién de Comprender la informacién -Existencia de Prueba Prueba objetiva De razén
de problemas enunciados. contenida y establecer lo que se comprension.
desea obtener (Almeida & Almeida, | -Nivel de
2017). comprension.
Disefio de un plan | Confrontar el problema actual con -Presencia de un Prueba Prueba objetiva De razén
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Razonamientoy
demostracion
matemadtica

Aplicacién del
plan.

Revisidn de
resultados.

Explicacién
cientifica de
definiciones
bésicas.

Aplicacién de
reglas y teoremas.

Toma de
decisiones.

Establecimiento
de conclusiones

Ejecutar el plan seleccionado para
encontrar una solucién (Guaraca,
2016).

Verifica el resultado obtenido y
propone otras formas para resolver

el problema (Cabezas Garcia, 2016).

Responder la pregunta ¢por qué?
(F. Alvarez, 2017), o épara qué?

suceden los fenémenos (Bar, 2001).

Construirlas y/o demostrarlas por
su gran valor didactico, pedagdgico
y cientifico (Mora, 2003).

Proceso mental con el que se elige
algo para solucionar un problema
(Vidal, 2012).

Respaldar la formacién de juicios
(Maldonado, 2018).

-Existencia de
aplicacion.

-Presencia de
revision.
-Frecuencia de
revision.

-Existencia de
explicacion de
definiciones.
-Frecuencia de
explicacion.

-Existencia de
aplicacion de

reglas/teoremas.

-Frecuencia de
aplicacion.

-Existencia de
toma de
decisiones.
-Grado de toma
de decisiones.
-Forma de toma
de decisiones.

-Presencia de
conclusiones.
-Frecuencia de
establecimiento
de conclusiones.

Prueba

Prueba

Prueba

Prueba

Prueba

Prueba

Prueba objetiva

Prueba

Prueba objetiva

Prueba objetiva

Prueba objetiva

Prueba objetiva

De razén

De razén

De razén

De razén

De razén

De razén

Realizado por: Haro, Alexander, 2022.
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En latabla 7-2, se describe la matriz de consistencia a utilizarse en la presente investigacion:

Tabla 7-2: Matriz de consistencia

aprendizajes del grupo experimental son
significativamente  superiores a los
resultados de la evaluacién final del grupo
control.

definiciones basicas.
Aplicacién de reglas y teoremas.
Toma de decisiones.
Establecimiento de conclusiones.

FORMULACION DEL OBIJETIVO < .

PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
éDe qué manera la | Determinar la | Hipétesis General: Variable Busqueda de informacion digital Encuesta Cuestionario
aplicacién de software | incidencia de la | La aplicacién de software educativo mejora Independiente Ritmos de aprendizaje
educativo incide en el | aplicacién de | significativamente el nivel de aprendizaje de Estilos de aprendizaje
aprendizaje de | software educativo | demostraciones matemadticas en estudiantes de | Aplicacion de software Reforzamiento de conocimientos
demostraciones en el aprendizaje de | bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo educativo. previos.
matematicas en | demostraciones de Santo Domingo, periodo lectivo 2021-2022. Ejercicios y problemas propuestos.
estudiantes de | matemadticas en Entorno virtual con hechos vy
bachillerato de la | estudiantes de | Hipétesis Especificas: procesos practicos de la realidad.

Unidad Educativa Julio | bachillerato de la | a. Los resultados de la evaluacion diagndstica Estrategias didacticas
Jaramillo de Santo | Unidad  Educativa del grupo experimental son similares a los Actividades recreativas
Domingo, periodo | Julio Jaramillo de resultados de la evaluacion diagndstica del
lectivo 2021-2022? Santo Domingo, grupo control. Variable Dependiente Codificacién de lenguaje natural a | Encuesta Cuestionario
periodo lectivo | b.  El disefio de una propuesta metodolégica formal.
2021-2022. mediante software educativo incrementa la Aprendizaje de Escucha activa
satisfaccion de los estudiantes por el uso del demostraciones Interaccién. Prueba Prueba objetiva
recurso diddctico. matematicas. Comprensién de enunciados.
c. Los resultados de la evaluacién final de Disefio de un plan de solucion.
aprendizajes son superiores a los resultados Aplicacion del plan.
de la evaluacion diagndstica en el grupo Revision de resultados.
experimental. . Explicacién cientifica de
d. Los resultados de la evaluacion final de

Realizado por: Haro, Alexander, 2022.
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CAPITULO 11l
3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Plan de recoleccién de la informacion

Para la obtencién de informacion se utilizaron las técnicas de recoleccion de datos: pruebas y
encuesta. Los instrumentos utilizados fueron: prueba inicial de diagndstico, prueba final de
aprendizajes y cuestionario; y se sometieron a la validez de contenido, por medio de juicios de
expertos y del coeficiente V de Aiken, y a pruebas de confiabilidad por medio de los estadisticos

Kuder-Richardson para escalas dicotémicas y Alfa de Cronbach para escalas politdmicas.

Con la prueba inicial de diagnostico y su posterior analisis estadistico, se determiné que no existe
diferencia de conocimientos previos entre el grupo de control y el grupo experimental, es decir
son estadisticamente homogéneos; para ello se aplicd la prueba de normalidad de medias con el
estadistico de Kolmogorov-Smirnov, la prueba de homocedasticidad de varianzas F de Snedecor
y el estadistico t de Student de medias de dos muestras independientes, para posteriormente pasar

a disefiar y aplicar la propuesta metodoldgica con los estudiantes.

Luego de aplicar en el grupo experimental la propuesta metodoldgica con software educativo y
de aplicar al grupo control la metodologia tradicional basada en resolucién de ejercicios con el
uso de pizarra, texto y diapositivas, se tomé una prueba final de aprendizajes a ambos grupos. De
la prueba final de conocimientos del grupo experimental se comprob6 su no normalidad mediante
el test de Kolmogorov-Smirnov y se utilizo el estadistico no paramétrico test de Wilcoxon para
dos muestras relacionadas y con ello establecer que dicha prueba final de aprendizajes tiene
diferencia significativa respecto a la prueba inicial de diagnostico. Posteriormente se comprobd
la no normalidad de datos de la prueba final de conocimientos del grupo control mediante el
estadistico Kolmogorov-Smirnov y se determind, por medio del estadistico no paramétrico U de
Mann-Whitney para dos muestras independientes, que existe diferencia significativa en los
aprendizajes del grupo experimental respecto al grupo control, siendo el primero quien alcanzé

un mayor nivel por sobre el segundo.

Finalmente, se realiz6 una encuesta con escala de Likert de escalas politémicas utilizando el
mismo instrumento (cuestionario) en ambos grupos, para facilitar la contestacion desde sus
percepciones y con ello determinar su satisfaccion por el uso del recurso didactico; ademas para
el correspondiente analisis estadistico se utilizo el test no paramétrico U de Mann-Whitney de dos

muestras independientes.
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3.2 Disefio de la investigacion
321 Tipo y disefio de la investigacion

Desde el inicio del periodo escolar los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio
Jaramillo son asignados a cursos y paralelos especificos aleatoriamente. Se utiliz6 un disefio cuasi
experimental pudiendo comprobar el desarrollo de destrezas y aprendizajes en los estudiantes al

trabajar con dos grupos: uno de control y otro experimental.

Se aplic6 una prueba de diagnéstico de conocimientos previos a los estudiantes de bachillerato lo
que permitid primero establecer dos grupos estadisticamente homogéneos, grupos con
caracteristicas similares en donde ninguno tiene ventaja sobre el otro; y segundo, permitié
establecer lagunas o vacios en los aprendizajes, y asi disefiar una propuesta metodoldgica que
refuerce los conocimientos previos que son requisito para la apropiacién del nuevo conocimiento.
Para el aprendizaje de demostraciones matematicas en l6gica proposicional, se empleé en el grupo
experimental una metodologia constructivista con la asistencia de software educativo y se trabajé

en el grupo control con una metodologia tradicionalista.

Al finalizar la experimentacion a ambos grupos se aplicé una evaluacion de rendimiento o prueba
final de aprendizajes, ya que se manipul6 la variable independiente “software educativo” para
observar el efecto en la dependiente “aprendizaje de demostraciones matematicas”, con ello se
pudo medir si existen diferencias significativas en los aprendizajes de ambos grupos Ademas, la
experimentacion es de corte longitudinal, porque se recabaron los datos a lo largo de un periodo,
desde que se inicié con el diagnoéstico hasta que se finalizd con la prueba final, es decir un parcial

equivalente a ocho semanas.

3.2.2 Alcance de la investigacion

El estudio tiene un nivel explicativo puesto que se busca determinar o encontrar las causas del
problema o fendbmeno que se estudia, asi como la razén del comportamiento de la variable
dependiente en funcién de la independiente; ademas establecer los factores involucrados en la
complejidad de la materia y estipular la viabilidad del software educativo seleccionado y la
importancia que ha tenido en el aprendizaje y en la satisfaccion por el uso del recurso didactico

de los estudiantes de bachillerato.
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3.2.3 Métodos de la investigacion

Fue dtil el método cientifico, se partio de la observacion del contexto natural en el plantel, después
se pudo continuar con la identificacion y establecimiento del problema en los estudiantes de
bachillerato general unificado; luego con el planteamiento, comprobacion y validez de hipotesis

y se finalizé con el desarrollo de conclusiones y recomendaciones de lo investigado.

Se aplico el método estadistico a través de la recogida de informacion, tabulacion y anélisis de
resultados de encuestas y pruebas aplicadas a los estudiantes del plantel para establecer
conclusiones respecto al uso de software educativo y el aprendizaje de resolucién de problemas
y demostraciones matemaéticas de logica proposicional. Los cuestionarios de las encuestas y
pruebas aplicadas se evaluaron estadisticamente para determinar su validez y confiabilidad. Este
método permitié encontrar grupos homogéneos previo al desarrollo de la experimentacion, y

luego de ella se comprobd la existencia de diferencia significativa en los aprendizajes.

Se aplic6 el método inductivo, al analizar bibliografia de varias fuentes se establecié el marco
tedrico de la investigacion con contenidos esenciales de las variables de estudio. Con la
apropiacion de los conocimientos y teniendo el fundamento necesario se pudo aplicar un adecuado
estudio en el contexto natural-virtual con los estudiantes. Ademas, este método se utilizo al
recabar importante informacion de la aplicacion de encuestas, la aplicacion de pruebas de
diagndstico y pruebas finales a estudiantes, y de la observacion registrada en la experimentacion,
para poder triangularla y determinar el nivel de aprendizaje alcanzado en los grupos experimental

y de control.

Con la aplicacion del método deductivo, una vez recopilada, organizada y analizada la
bibliografia, se pudo deducir de hechos generales otros particulares. Mediante este método el
docente y el estudiante apoyados con software educativo, consiguieron identificar, interpretar y
comunicar informacion implicita en los contenidos teéricos y en los problemas y demostraciones

matematicas en base a su razonamiento o utilizando la prueba y error.

El método analitico fue aplicado con el andlisis de las destrezas con criterio de desempefio para
establecer los grados de complejidad o profundizacion de contenidos que deben aprender los
estudiantes de bachillerato. También se analizaron varios tipos de softwares educativos:
tutoriales, simuladores, de ejercitacion, asistentes, entre otros, asi como multiples ejercicios o
problemas resueltos y propuestos, ademéas de varios métodos de demostracion matematica en

I6gica proposicional.
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Por ultimo, a través del método sintético al estudiar las caracteristicas y propiedades de distintos
tipos de softwares educativos, se establecieron los méas idoneos a ser aplicados en el proceso de
ensefianza aprendizaje con los estudiantes. Previo a la experimentacion, se observo y analizé de
cada uno las distintas funcionalidades, caracteristicas, ventajas y desventajas, y los procesos para
solucionar problemas, con esto se pudo posteriormente sintetizar la informacién recabada y
disefiar adecuadas actividades pedagdgicas que conformaran la propuesta metodoldgica a ser
impartida en clases con los grupos de estudiantes. Este método también se aplicé al enunciar de
forma general la relacion que existe entre el uso de software educativo y el aprendizaje de
demostraciones matematicas en légica proposicional una vez conseguidos los resultados y

comprobadas las hipétesis.

3.2.4 Enfoque de la investigacién

La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo porque por medio de una prueba inicial de
diagnostico y una final de aprendizajes, se recabd importante informacién que permitié con
métodos cuantitativos y estadisticos medir las variables, describir e interpretar los niveles de

aprendizaje de los estudiantes, y probar y validar las hipotesis.

3.25 Modalidad de la investigacion

Bibliografica - documental: Para elaborar la presente propuesta, fue preciso apoyarse en bases
tedrico - conceptuales y criterios de varios autores sobre las dos variables de estudio; para ello se
acudio a fuentes con contenido confiable y valido para su aplicacion tales como: libros, revistas,
publicaciones cientificas, tesis, folletos, paginas académicas de internet, ademas de referencias de

aportes de investigaciones anteriores.

De campo: Se requirio tomar informacién del lugar de los hechos, donde esté el problema. La
investigacion se desarrollé en la ciudad Santo Domingo, Parroquia Abrahan Calazacén, Distrito
23D02, Circuito C06, con estudiantes de primero, segundo y tercero de bachillerato en el area de
Matematica de la Unidad Educativa Julio Jaramillo y se aplicaron encuestas, observaciones,

pruebas iniciales de diagndstico y pruebas finales de conocimientos adquiridos.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblaciéon

El conjunto total de elementos en los que estamos interesados se llama poblacién y segun Arias

et al. (2016), al hablar de poblacion o universo de estudio no nos referimos solo a personas,
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también pueden ser animales, objetos, organizaciones, etc. La investigacion se realizé en el campo
educativo, con una poblacion comprendida por 178 alumnos de primero, segundo y tercer afio de
bachillerato general unificado de la Unidad Educativa Julio Jaramillo del periodo lectivo 2021-

2022. A continuacion, se detalla la poblacién en la tabla 1-3:

Tabla 1-3: Poblacion de estudio

No ACTOR EDUCATIVO POBLACION

1 Estudiantes de Primero BGU 74

2 Estudiantes de Segundo BGU 63

3 Estudiantes de Tercero BGU 41
POBLACION TOTAL 178

Fuente: Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021-2022.
Elaborado por: Haro Alexander., 2022

3.3.2 Muestra

Podré generalizarse o extrapolarse los resultados del estudio a una poblacion, a partir de la
muestra (Arias et al., 2016). De la poblacion total de 178 estudiantes de bachillerato del plantel
educativo, se determina el tamafio de la muestra para establecer la cantidad de estudiantes con

quienes trabajar en el presente estudio y para ello se utilizo el siguiente modelo de la tabla 2-3:

Tabla 2-3: Ecuacién para establecer el tamafio muestral
FORMULA DEL TAMANO MUESTRAL DESCRIPCION
e N: total de la poblacion

Z2: 1,962 para una seguridad del 95%

= N+ZZxpxq

= p: probabilidad de éxito = 0,5
d2«(N-1)+Z2*p+*q

q: probabilidad de fracaso = (1 — p) =0,5
d: precision (5%) = 0,05

Fuente: (Aguilar, 2005).
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Luego de aplicar la férmula de la tabla 2-3, el resultado obtenido indica que se debe trabajar con
una muestra de 122 estudiantes, y ya que la poblacion la conforman estudiantes de primero,
segundo y tercero de bachillerato, se procede a establecer un muestreo estratificado con
asignacion proporcional para garantizar la representatividad, reducir la variabilidad en las

mediciones y hacer mas eficiente la distribucion del alumnado para cada nivel, ver tabla 3-3:

Tabla 3-3: Distribucién por medio de muestreo estratificado

ACTOR ESTRATO ESTRATO ESTRATO MUESTRA
PRIMERO BGU SEGUNDO BGU TERCERO BGU TOTAL
Estudiantes 51 43 28 122

Fuente: Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021-2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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En la tabla 4-3, se muestran los cursos y paralelos que conforman los grupos experimental y

control:
Tabla 4-3: Cursos y paralelos de los grupos experimental y control
GRUPO TOTAL DE GRUPO TOTAL DE
EXPERIMENTAL ESTUDIANTES CONTROL ESTUDIANTES
1BGUA 13 1BGUB 12
1BGUC 14 1BGUD 12
2BGUA 12 2BGUC 18
2BGUB 13 3BGUB 16
Total 64 Total 58
Fuente: Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021-2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplicd la técnica de la prueba escrita con un cuestionario como instrumento de recoleccion de
datos, se lo hizo en cuatro momentos: primero una prueba piloto del diagndstico a una parte de la
muestra para valorar su confiabilidad; segundo la prueba diagnéstica como tal a aplicarse a la
muestra de estudiantes para determinar dos grupos (experimental y control) estadisticamente
homogéneos; tercero una prueba piloto de la evaluacién final a una parte de la muestra para
valorar su confiabilidad y cuarto momento la prueba final de aprendizajes, para comparar si el
nivel de conocimientos es mas alto en el grupo experimental que utilizo6 el software versus el de

control que utilizé metodologia tradicionalista.

Se aplic6 una encuesta, por medio de un cuestionario, a los estudiantes de los grupos experimental
y control después de realizada la prueba final, para conocer su percepcion de si el disefio de la
propuesta incrementa la satisfaccion por el uso del recurso didactico y con ello poder replicarlo

en lo posterior con el grupo de control o con futuros grupos de estudiantes.

Como parte del proceso de investigacion bibliografica se aplicé la técnica de la lectura cientifica
con la ayuda de fichas de registro de datos, de esta manera fue posible una mejor organizacion de
las ideas en el analisis de las dos variables de estudio para la elaboracion del marco teérico;
ademas facilitd el registro de las distintas citas textuales y la elaboracion del disefio de la

propuesta metodolégica.
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3.5 Validez y confiabilidad de instrumentos

La validez se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que pretende medir; mientras
que la confiabilidad define el grado de consistencia de un test (Hernandez, 2014), si se aplicase a

otro plantel o institucion se deberian obtener resultados similares.

Para determinar la validez de los instrumentos (prueba de diagndstico, encuesta de satisfaccion
de uso de recursos didacticos y prueba final de aprendizajes), se utiliz6 el estadistico coeficiente
V de Aiken en el andlisis de los juicios de expertos. El coeficiente V de Aiken obtiene un valor
entre 0 y 1, y mientras mas alto sea este, se tendra una mayor validez de contenido (Escurra,
1988).

La confiabilidad de los instrumentos (prueba de diagnostico y prueba final de aprendizajes) se
estimé con el método Kuder-Richardson o también conocido como KR(20) para escalas
dicotémicas; este test permite obtener confiabilidad partiendo de los datos conseguidos en una
sola aplicacion del instrumento (Corral, 2009). Para interpretar el coeficiente de confiabilidad

KR(20), cuyos valores oscilan entre 0 y 1, se empled la escala siguiente:

Tabla 5-3: Magnitud coeficiente de confiabilidad KR(20)

RANGO CONFIABILIDAD
0,81 a1,00 Muy alta
0,61a0,80 Alta
0,41 a0,60 Media
0,21a0,40 Baja
0,01a0,20 Muy baja

Fuente: (Palellay Martins, 2012).
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

La confiabilidad del instrumento (encuesta de satisfaccion de uso de recursos didacticos) se
estimo con el coeficiente Alfa de Cronbach para escalas politémicas, es decir cuando se hace uso
de la escala de Likert para medir las respuestas del cuestionario; este test permite obtener
confiabilidad partiendo de los datos conseguidos en una sola aplicacién del instrumento
(Hernandez, 2014). Para interpretar el coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach cuyos

valores oscilan entre 0 y 1, se empled la escala siguiente:

Tabla 6-3: Magnitud coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach

RANGO CONFIABILIDAD
0,90a1,00 Excelente
0,80 a 0,90 Muy bueno
0,70 20,80 Aceptable
0,60a0,70 Cuestionable
0,50 a 0,60 Pobre
0,00a0,50 No aceptable

Fuente: (J. Martinez et al., 2020)
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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3.5.1 Validez y confiabilidad de la prueba inicial de diagndstico
3.5.1.1 Validez de la prueba inicial de diagnostico

La validez del instrumento de diagnostico de conocimientos previos que fue aplicado a los grupos
experimental y control, se someti6 previamente a la validez de contenido racional y de juicio de
expertos. La validez racional se baso en la teoria existente, en los conocimientos o contenidos del
curriculo que se utilizaron en el disefio de la prueba diagnéstica, mientras que la validez por juicio
de expertos la realizaron tres docentes conocedores del area de matematica del plantel en el que
se aplico el presente proyecto, emitieron sus opiniones y observaciones para mejorar el
instrumento de investigacion en un formato o acta de evaluacion de items, mismo que se encuentra

en el anexo A.
Si V=0, hay total desacuerdo con los items, y si V=1, hay total acuerdo con los items.

La validez de contenido se calcula con el modelo matematico siguiente:

V= S
T n(c-1)

Donde:

V' =V de Aiken = valor a calcular
S = suma de respuestas afirmativas
n = nlmero de jueces = 3

¢ = nlimero de valores de la escala de evaluacion = 2
La codificacion de respuestas de jueces es:
Si=1

No=0

Tabla 7-3: Valoracién de expertos, prueba de diagnéstico

ITEMS CRITERIO JUEZ 1 JUEZ 2 JUEZ 3 V AIKEN
Claridad 1 1 1 1,00
Item 1 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00
Suficiencia 1 1 0 0,67
Claridad 1 1 1 1,00
Item 2 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00
Suficiencia 1 1 0 0,67
Claridad 1 1 1 1,00
Item 3 Cohgrenc?a 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00
Suficiencia 1 1 1 1,00
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ITEMS CRITERIO JUEZ 1 JUEZ 2 JUEZ 3 V AIKEN

Claridad 1 1 1 1,00

Item 4 Coh_erenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 5 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 6 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 7 Cohfsrencia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 8 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 9 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 10 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 11 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 0 0,67

ltem 12 Cohfsrencia 1 1 0 0,67
Pertinencia 1 1 0 0,67

Suficiencia 1 1 0 0,67

Claridad 1 1 1 1,00

Coherencia 1 1 1 1,00

Item 13 Pertinencia 1 1 1 1,00
Suficiencia 1 1 1 1,00

Claridad 1 1 1 1,00

Item 14 Cohgrenc_ia 1 1 1 1,00
Pertinencia 1 1 1 1,00

Suficiencia 1 1 1 1,00

V de Aiken promedio 0,96

Fuente: Juicio de expertos, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Po lo tanto se puede decir que el instrumento tiene una validez de contenido del 96%.

3.5.1.2 Confiabilidad de la prueba inicial de diagndstico

Se garantizé la confiabilidad de la prueba diagndstico de conocimientos previos al analizar una
prueba piloto aplicada a 24 estudiantes que conforman la poblacién pero que no se encuentran

dentro de la muestra. A continuacién, se exponen los resultados:

La confiabilidad o consistencia interna se calculé con el modelo:

*Vt_ xrq
1 V,

KR(20) = ni
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Donde:

KR (20) = Kuder-Richardson = valor a calcular

V; = Varianza de las puntuaciones totales

n = ndmero de items = 14

p = proporcion de individuos que aprobaron un item sobre el total de individuos

q = 1-p = complemento de p

La codificacion de respuestas de estudiantes es:

Respuesta correcta = 1

Respuesta incorrecta = 0

Tabla 8-3: Resultados de la prueba piloto de conocimientos previos aplicada a un grupo no
erteneciente a la muestra, pero si a la poblacién

ITEMS
PARTICIPANTES | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 [ 9 |10 [ 1112 13 [ 14 | SUMA
1 0o [1]o[1]o]1]o|1]o]1]o][1]o0 6
2 0o o |1][o]o]o]o|1]o]o]o]o]o 2
3 01 [1]of[ofoJolo|1]o]o]o[1]o 4
4 1 1011 ]1]o]lo]1]o]o]olo]o 6
5 1 1|11 [1 oo [1]ofo|1]o0 0]z 8
6 1 1| 1]o[1]1]o]o]o]o]o]o][1]o0 6
7 0 |11 ]1[1]o]ol1l1]o]lo]o]1]o 7
8 01 [oJo]o[1]o[1]1[o]oo]lo]1 5
9 1 |1 1]o0o]1]o]o]1l1[1]o]o]o]o0 7
10 0 1 [1]1[ofo1][1|1[1][1]o0o]o]o 8
11 0 11 ]1[ofo]1]olo]olo]o[1]o 5
12 0 lolo |1 |o]o]oJo]lololo]o][1]o 2
13 0|11 ]1[ofo]1]o]of]ololo[1]o 5
14 0 o1 ]ofo[o]olo|o]o[1]o]o]1 3
15 1 [ 1 |1 [t [ 1111111111 14
16 10 |o0o]o[1]o][1]o]o]o|o]o]o] o 3
17 1 1]0]o]Jololo]ol1]o]lo]o]o]o 3
18 1 1|1 [1]o]1]o]lo]o][1]1]o][1]o0 8
19 1 1 ]o0o]o1]o] 111 ]1]o0o]o]1]1 9
20 0lo[1]o[1[o]o]o|lo]o]o]o][o]o 2
21 1 [ 11110110111 ][1]1 12
22 1 1ot [1]o]oflo]o[1]o]o]o]o 5
23 110t [1]ol1[1[1]o]1]o]1]1 10
24 0 loloJo|1]o[1]lofo]o]oo o1 3
TOTALES 12 [ 17 | 14 [ 13 |14 | 5 |10 | 9 |12 | 7 | 8 | 2 |12 | 8
P 05]07]06]|05[06]02]04]|04]05][03]03]01][05]03]V=100
=(1-p) 0503 |04[05]04]08][06]06]05]07]07][09]05]07
p*q 03]02]0202]02]02]02]02]03]02]02]01]03]02]3p*q=31

Fuente: Prueba piloto a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

*Vt_ xrq
1 V,

KR(20) = nf

Sustituyendo datos:
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14 10— 31
KRQO) =7—7* 10

KR(20) = 0,749 = 74,9%
Coémo: 0,61 < 0,749 < 0,80
Por lo tanto, el instrumento tiene una alta confiabilidad y se puede aplicar a la muestra.

3.5.2 Validez y confiabilidad de la encuesta de satisfaccién por el uso del recurso didactico

aplicada a estudiantes
3.5.2.1 Validez de la encuesta

Para determinar la validez del instrumento de encuesta sobre la satisfaccion en el uso de recursos
didacticos, se utilizo el criterio de juicio de expertos, la validez la realizaron tres docentes del
plantel en el que se aplico el presente proyecto, emitieron sus opiniones y observaciones para
mejorar el instrumento de investigacion en un formato o acta de evaluacién de items, mismo que

se encuentra en el anexo C.

Se utilizé el estadistico coeficiente V de Aiken para el andlisis de la validez de los juicios de

expertos.
Si V=0 hay total desacuerdo con los items, y si V=1 hay total acuerdo con los items.
La validez de contenido se calcula con el modelo matematico siguiente:

- S
 n(c—-1)

Donde:

V' =V de Aiken = valor a calcular
S = suma de respuestas afirmativas
n = nlmero de jueces = 3

¢ = nimero de valores de la escala de evaluacion = 2
La codificacion de respuestas de jueces es:

Si=1
No=0
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Tabla 9-3: Valoracién de expertos, encuesta de satisfaccién por uso de recursos didacticos

ITEMS CRITERIO JUEZ 1 JUEZ 2 JUEZ 3 V AIKEN

Claridad 1 1 1 1.00

Item 1 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 2 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 0 1 1 0.67

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 3 Coh_erenc_ia 1 1 0 0.67
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Coherencia 1 1 1 1.00

Item 4 Pertinencia 1 1 1 1.00
Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 5 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Iltem 6 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 7 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 8 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Coherencia 1 1 1 1.00

ltem 9 Pertinencia 1 1 1 1.00
Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 10 Coh_erenc_ia 1 1 0 0.67
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 11 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 12 Coh.erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 13 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 14 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 15 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 16 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 17 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

V de Aiken promedio 0,99

Fuente: Juicio de expertos, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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Po lo tanto, se puede decir que el cuestionario de la encuesta de satisfaccion por el uso de recursos

didacticos tiene una validez de contenido del 99%.

3.5.2.2 Confiabilidad de la encuesta

Se garantizé la confiabilidad del instrumento al analizar una encuesta piloto aplicada a 20
estudiantes con caracteristicas similares a la poblacion. La confiabilidad o consistencia interna se

calcula segun Pérez (2017) con el modelo:

a=[ k ] | LSt
k-1 S?

Donde:

a = Coeficiente Alfa de Cronbach = valor a calcular
k = Ndmero de items
S? = Varianza de cada uno de los items

X | §7 = Sumatoria de las varianzas

SZ = Varianza total de los valores observados. (p. 45)
La codificacion de respuestas de estudiantes es:

Siempre =5

Casi siempre = 4
Algunas veces = 3
Casi nunca = 2

Nunca=1

Tabla 10-3: Resultados de la encuesta piloto aplicada a un grupo de estudiantes con
caracteristicas similares a la poblacion

ITEMS
PARTICIPANTES | 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 [10|11 12|13 |14 ]|15]|16 | 17 TOTAL
1 312|341 ]5|4[4]3]5 3 | 4 5 3 514 4 62
2 4 1414341341443 4 1414 4 3 | 4 4 64
3 515|554 ]|]5|5|5]4]4 5 514 4 5 5 4 79
4 514 |3[4]5]|3|5[4]3]5 3 5 | 4 3 1 2 3 62
5 4 141414141414 1414]4 4 1414 4 1414 4 68
6 4 153414183 [5]5]3]5 4 | 4 5 5 3 3 5 70
7 313|313 [3[3|3]3]3]3 3 3 3 3 3 3 3 51
8 3143434441413 3 1414 4 5 5 5 66
9 313|133 ]3]3|3[3]3]3 3 3 3 3 3 3 3 51
10 5]15|4|5|5]|]4|5[4]|5] 14 5 5 5 4 5 5 4 79
11 3143|834 ]|5|5]4]4]5 3 5 | 4 4 5 | 4 5 70
12 5|5|5|5]4[5|]4]|]5]4]3 4 5 5 4 5 5 5 78
13 3143|4414 |5[5]3]5 3 | 4 5 4 5 5 5 71
14 4 1454145414415 514 | 4 5 5 5 4 75
15 4 1415132 |4]4]3]|]5]|4 4 514 4 141 4 4 67
16 55|43 |5]4|3|5]4]14 5 3 5 3 51 4 5 72

)]
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17 1133|143 ]|]5]4[3]5 5 114 1 5 1 3 52
18 4154 |5]|]5|5[5|5]|]3]38 3 5 5 3 5 5 5 75
19 515|354 ]3|5[4]13]3 3 3 5 4 3 3 4 65
20 31414134 ]5|5[5]3]3 3141 4 4 5 5 4 68
VARIANZAS 11/07/06)10/20/0,7]/06]05/05/08]07[11]04(08]13[13]06

Fuente: Encuesta piloto a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

. [ k ] | LSt
k—1 s2

Sustituyendo datos:

_ 17 ”1 13,73]
“= 171 73,57

a = 0,864 = 86,4%

Como:

0,80 < 0,864 < 0,90

Por lo tanto, el instrumento tiene una muy buena confiabilidad y se puede aplicar a la muestra.
3.5.3 Validez y confiabilidad de la prueba final de aprendizajes

3.5.3.1 Validez de la prueba final de aprendizajes

Para determinar la validez del instrumento prueba final de aprendizajes, se utilizo el criterio de
juicio de expertos, la validez la realizaron tres docentes conocedores del &rea de matematica del
plantel en el que se aplico el presente proyecto, emitieron sus opiniones y observaciones para
mejorar el instrumento de investigacion en un formato o acta de evaluacién de items, mismo que

se encuentra en el anexo E.

Se utilizé el estadistico coeficiente V de Aiken para el analisis de la validez de los juicios de

expertos.
Si V=0 hay total desacuerdo con los items, y si V=1 hay total acuerdo con los items.
La validez de contenido se calculé con el modelo matematico siguiente:

B S
 n(c—-1)

Donde:
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V =V de Aiken = valor a calcular
S = suma de respuestas afirmativas
n = namero de jueces = 3

¢ = nlmero de valores de la escala de evaluacion = 2

La codificacion de respuestas de jueces es:

Si=1
No=0

Tabla 11-3: Valoracion de expertos, prueba final de aprendizajes
ITEMS CRITERIO  JUEZ1 JUEZ2 JUEZ3 VAIKEN

Claridad 1 1 1 1.00

Item 1 Cohferenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 2 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 0 0.67

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 3 Cohgrenc_ia 1 0 1 0.67
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 4 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 5 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 6 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 7 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Item 8 Coh_erenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

ltem 9 Cohgrenc_ia 1 1 1 1.00
Pertinencia 1 1 1 1.00

Suficiencia 1 1 1 1.00

Claridad 1 1 1 1.00

Coherencia 1 0 1 0.67

Item 10 Pertinencia 1 1 1 1.00
Suficiencia 1 1 1 1.00

V de Aiken promedio 0,98

Fuente: Juicio de expertos, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Po lo tanto se puede decir que el instrumento, prueba final de aprendizajes, tiene una validez de

contenido del 98%.
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3.5.3.2 Confiabilidad de la prueba final de aprendizajes

Se garantizé la confiabilidad de la prueba final de aprendizajes al analizar una prueba piloto
aplicada a 20 estudiantes que conforman la poblacion pero que no se encuentran dentro de la

muestra. La confiabilidad o consistencia interna se calcul6 con el modelo:

Ve xrq
1 7

n
KR(20) = —

Donde:

KR(20) = Kuder-Richardson = valor a calcular

V; = Varianza de las puntuaciones totales

n = numero de items = 10

p = proporcion de individuos que aprobaron un item sobre el total de individuos

q = 1-p = complemento de p
La codificacion de respuestas de estudiantes es:

Respuesta correcta =1

Respuesta incorrecta =0

Tabla 12-3: Resultados de la prueba piloto final de aprendizajes aplicada a un grupo no
perteneciente a la muestra, pero si a la poblacion

ITEMS
PARTICIPANTES | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 [ 7 [ 8] 9 [10 SUMA
1 0 | 1 [1lol1]lo]1]o]o]o 4
2 0| 1 oo 1lo] 1o 1][1 5
3 1| 1 o |11 ]o |1 1]1]1 8
4 1 | 1 o [ 1 [ 111111 9
5 1| 1 oo ]o][1|]o0o]o]o]o 3
6 0| 1 [o|1[1]o0o]o]olo]1 4
7 0l 0o [o]1[o0o]o[1]o0o]o]o 2
8 1| 1t o |1 [ 111 1]1]1 9
9 1| 1 oo 1o 11|10 6
10 1| 1 o1 [ 111 1]1]1 9
11 1| 1 o111 11|10 8
12 0| 1 [1[1[1]1]olol1]o 6
13 1| 1 o1 [ 111 [1]1]1 9
14 0| 1 oo |11 ][1]o]1]o 5
15 1| 0 o111 ]lo0o]l1]o]o 5
16 1| 1 o1 [1[o0o]o 101 6
17 0| 1 o110 1o 1][1 6
18 1 | 1 o [ 1 [ 111111 9
19 1| 1 o1 [1]o|1[1]1]o0 7
20 1] 0 oo 1]o]ololo]1 3
TOTALES 13 | 17 | 2 |14 | 18 [ 10 | 14 | 11 | 13 | 11
P 0709 [01]07]09]05]07]06]07]06]V=52
=(1-p) 04| 02 [ 09|03 [ 01]05]03]05]04]05
p*q 02| 01 0102 01]03]02]02]02]02] p*q=19

Fuente: Prueba piloto a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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n V.- Xpq
KR(ZO)—n_l* 7

Sustituyendo datos:

10 52-19
*
10-1 5,2

KR(20) =

KR(20) = 0,705 = 70,5%

Como:

0,61 <0,705 < 0,80

Por lo tanto, el instrumento tiene una alta confiabilidad y se puede aplicar a la muestra.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis e interpretacion de resultados de la prueba diagnostica
411  Analisis prueba diagnostica

Los 14 items de la prueba diagnostica se relacionan con los contenidos del curriculo de décimo
afio de educacion general bésica, nivel en el que se aprende l6gica proposicional con los siguientes
contenidos: definiciones de proposiciones, conversion del lenguaje natural al formal; conectivos
légicos; valores y tablas de verdad, tautologia, contingencia, contradiccion; leyes ldgicas;
equivalencias logicas; y simplificacién de proposiciones. Con los resultados de esta evaluacion
se pretende primero, determinar el nivel de conocimientos previos que poseen los estudiantes en
légica proposicional para reforzarlos de ser necesario y segundo, comprobar la hipétesis
especifica 1 al determinar que los grupos control y experimental son homogéneos, es decir no hay

una ventaja académica del uno sobre el otro.

La prueba tiene un valor de 25 puntos, pero se lo convierte a 10 puntos de manera proporcional
puesto que la escala de calificacion propuesta por el Ministerio de Educacién establece como nota
minima el 0 y nota maxima el 10; a continuacion, en la tabla 1-4 se exponen los resultados de la
prueba diagndstica calculados de manera proporcional a los diez puntos establecidos por el

Mineduc:

Tabla 1-4: Resultados de la prueba diagnéstica de conocimientos previos sobre 10

ESTUDIANTE NOTA ESTUDIANTE NOTA ESTUDIANTE NOTA ESTUDIANTE NOTA
1 1,2 32 1,0 63 2,8 94 2,2
2 3,6 33 44 64 2,8 95 4,0
3 5,0 34 4,2 65 2,6 96 1,4
4 4,0 35 14 66 2,2 97 2,6
5 3,2 36 3,8 67 3,6 98 2,0
6 7,2 37 72 68 3,6 99 2,0
7 1,6 38 3,6 69 1,8 100 2,6
8 2,4 39 6,2 70 4,8 101 1,4
9 2,0 40 24 71 4,8 102 4,2
10 2,2 41 3,4 72 7,8 103 3,0
11 1,6 42 34 73 5,0 104 3,0
12 3,2 43 1,6 74 2,2 105 0,6
13 4,2 44 0,0 75 3,2 106 4,2
14 1,0 45 3,6 76 6,6 107 6,0
15 1,2 46 4,0 77 3,6 108 2,2
16 1,8 47 2,2 78 3,0 109 2,0
17 54 48 4,6 79 4,2 110 3,0
18 2,6 49 1,8 80 3.2 111 1,0
19 2,6 50 44 81 44 112 2,2
20 3,2 51 4,2 82 3.8 113 74
21 2,2 52 44 83 3,8 114 14
22 4,4 53 3,2 84 1,0 115 4,2
23 2,6 54 4,0 85 10,0 116 5,0
24 18 55 8,8 86 2,6 117 2,0
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ESTUDIANTE NOTA ESTUDIANTE NOTA ESTUDIANTE NOTA ESTUDIANTE NOTA
25 1,8 56 5,2 87 34 118 5,6
26 2,2 57 2,8 88 1,6 119 5,0
27 1,2 58 5,6 89 2,4 120 4,0
28 2,8 59 5,6 90 3,8 121 5,6
29 8,0 60 24 91 3,6 122 0,2
30 3,6 61 52 92 0,8 MEDIA 3,39
31 3,6 62 34 93 2,8 DESV. STD. 1,80

Fuente: Prueba diagndstica a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

El promedio general obtenido en la prueba de diagnéstico es de 3.39 y de acuerdo con la escala
cualitativa — cuantitativa de calificaciones que consta en el Decreto Ejecutivo No. 366 publicado
en el Registro Oficial No. 286 del jueves 10 de julio de 2014 en la ciudad de Quito, indica que
los estudiantes en su mayoria (92.62%) no obtienen la nota minima de 7, es decir no alcanzan o
estan préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos; siendo Gnicamente el 7.38% quien lo

consigue (ver tabla 2-4).

Tabla 2-4: Escala cualitativa-cuantitativa de la prueba diagndéstica de conocimientos previos
aplicada a estudiantes de bachillerato

ESTUDIANTES BACHILLERATO

ESCALA DE CALIFICACION . . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

acumulado
Domina los aprendizajes requeridos (9.00 a 10.00) 1 0.82 0.82
Alcanza los aprendizajes requeridos (7.00 a 8.99) 8 6.56 7.38
Préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos (4.01 a 6.99) 31 25.41 32.79
No alcanza los aprendizajes requeridos (< =4) 82 67.21 100

TOTAL 122 100

Fuente: Prueba diagndstica a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

También se puede observar en el diagrama de caja que la mediana esta en torno a 3.2:

Diagrama de caja de notas de estudiantes de bachillerato

10

3 122 ¢

64 o

@ 7 1898

120

Notas

o -

Grafico 1-4. Diagrama de caja del nivel de conocimientos previos de los estudiantes de

bachillerato del plantel
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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Del analisis de la tabla 1-4, tabla 2-4 y el gréafico 1-4, se determina que los estudiantes no alcanzan
la nota minima de 7, es decir tienen conocimientos previos deficientes en cuanto a la temaética de
introduccion en logica proposicional, por lo que de acuerdo al (Ministerio de Educacion, 2020) el
docente una vez haya analizado la prueba diagndstica y encontrado dificultades o lagunas en el
aprendizaje del estudiantado, realizara un proceso pedagdgico conocido como refuerzo o
nivelacion de aprendizajes. Es asi que, se establece que el disefio de la propuesta metodoldgica
aborde inicialmente esta tematica a manera de refuerzo, previo al aprendizaje de los nuevos

contenidos de demostraciones matematicas en Idgica proposicional.

4.1.2 Comprobacion de normalidad de resultados de la prueba diagnéstica en grupos

control y experimental

El grupo experimental lo conforman estudiantes de primero A, primero C, segundo A, segundo B
y tercero A. Mientras que el grupo control esta conformado por estudiantes de primero B, primero
D, segundo C y tercero B. Estos dos grupos se establecieron previamente con la verificacion de
la prueba de normalidad, el analisis de datos atipicos y el estadistico t de Student de homogeneidad
para dos muestras independientes. Para comprobar la normalidad de los datos obtenidos en la
prueba diagnostica aplicada a las muestras de estudiantes de bachillerato, se utilizo el test de

normalidad de Kolmogorov-Smirnov puesto que se tienen méas de 50 datos en cada grupo.

A continuacién, en la tabla 3-4 se exponen los resultados de la prueba de diagnéstico de cada

grupo:

Tabla 3-4: Resultados de la prueba de diagnéstico de conocimientos previos aplicada a
estudiantes del grupo control y grupo experimental

N NOTAS GRUPO NOTAS GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL
1 1,2 2,6
2 3,6 2,2
3 50 3,6
4 4,0 3,6
5 32 18
6 7.2 48
7 16 48
8 2,4 78
9 2,0 50
10 2.2 2.2
11 16 3.2
12 3,2 6,6
13 42 36
14 1,0 30
15 12 42
16 18 3.2
17 54 44
18 2,6 38
19 2,6 38
20 32 1,0
21 2,2 10,0
22 44 2,6
23 2,6 3,4
24 18 16
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N NOTAS GRUPO NOTAS GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL
25 1,8 2.4
26 2,2 3.8
27 1,2 3,6
28 2,8 0,8
29 8,0 2.8
30 3,6 2,2
31 3,6 4.0
32 1,0 1,4
33 4.4 2,6
34 4.2 2,0
35 14 2,0
36 3,8 2,6
37 7,2 14
38 3,6 42
39 6,2 3,0
40 24 3,0
41 3.4 0,6
42 3,4 4.2
43 1,6 6,0
44 0,0 2,2
45 3,6 2,0
46 4.0 3,0
47 2,2 1,0
48 4,6 2,2
49 1,8 7.4
50 4.4 14
51 472 42
52 4.4 5,0
53 3,2 2,0
54 40 5,6
55 8,8 5,0
56 52 4.0
57 2,8 5,6
58 5,6 0,2
59 5,6
60 2.4
61 5,2
62 3,4
63 2,8
64 2,8
MEDIA 3,39 3,38
DESV. STAND. 1,76 1,85

Fuente: Prueba diagnéstica a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Se trabajé con los promedios de calificaciones de cada grupo y se utilizo el software estadistico

R, los resultados se observan en la figura 1-4:
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Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

H’ Conjunto de dates: BD25eparados /" Editar conjunto de datos | || ) Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | X <Mo hay modelo activo>|

R Script R Markdown

e

T FoGICIina GGLT FoToRTD T e B e R e e e RS
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="BD2Z GRUPOS UNIDOS™, stringsAsFactors=TRUE)
BDZ2Separados <-

read¥L("C:/Users/Carolina Haro/Desktop/TESIS RLEX HARO ESPOCH/2 NOEMALIDAD Y HOMOGEWEIDAD DE PRUEEL
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="BDZ GRUPCS SEPARADOS"™, stringsAsFactors=TRUE)

normalityTest (~G..EXP...6, test="lillie.test", data=BDZSeparados)
normalityTest (~G..CTRL...7, test="1lillie.test", data=BD2S5eparados)

<

Salida L Ejecutar

—eomE= =y So =S o7 oS o= =sim sem == CET smm e simmas smamie Do T oanr = S wee o === e

+ rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="BED2 GRUPOS SEPARADOS"™, stringshAsFactors=TRUE)

|

> normalityTest (~G..EXP...6, test="lillie.test", data=BD25eparados)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: G..EXP...&

D = 0.095254, p-value = 00,1583

> normalityTest (~G..CTRL...7, test="lillie.test"™, data=BD2Separados)
Lilliefors (Eolmogorov-Smirnov) normality test

data: G..CTRL...7
D = 0.10555, p-wvalue = 0.1112

<

Figura 1-4. Prueba de normalidad del nivel de conocimientos previos en estudiantes de los

grupos control y experimental
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

En el grupo experimental, el p-valor = 0.1593 > a = 0.05, por lo tanto, la muestra se distribuye
normalmente con un 95% de confianza. De igual manera en el grupo de control, la muestra se

distribuye normalmente con un 95% de confianza puesto que, el p-valor =0.1112 > « = 0.05.

Con el cumplimiento del supuesto de normalidad en ambos grupos, se procedi6 a utilizar el

criterio de Chauvenet y el software Excel para identificar outliers o datos atipicos en cada grupo.

Intervalo:
Media - (valor critico * desviacion) < dato < Media + (valor critico * desviacion)

Se evalla que cada dato esté dentro del intervalo, caso contrario se considera dato atipico u outlier.
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Criterio de Chauvenet Grupo Experimental:

n= 64
Media= 3,39
Desviacion= 1,76

Valor critico (Coeficiente de Chauvenet) = 2,658

Tabla 4-4: Determinacidn de datos atipicos en el Grupo Experimental Criterio Chauvenet

PARTICIPANTE NOTA CRITERIO
1 1.2
2 3.6
3 5.0
4 4.0
5 3.2
6 7.2
7 1.6
8 24
9 2.0
10 2.2
11 1.6
12 3.2
13 4.2
14 1.0
15 1.2
16 1.8
17 5.4
18 2.6
19 2.6
20 3.2
21 2.2
22 4.4
23 2.6
24 1.8
25 1.8
26 2.2
27 1.2
28 2.8
29 8.0
30 3.6
31 3.6
32 1.0
33 4.4
34 4.2
35 1.4
36 3.8
37 7.2
38 3.6
39 6.2
40 24
41 3.4
42 3.4
43 1.6
44 0.0
45 3.6
46 4.0
47 2.2
48 4.6
49 1.8
50 4.4
51 4.2
52 4.4
53 3.2
54 4.0
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PARTICIPANTE NOTA CRITERIO
55 8.8 ATIPICO*
56 5.2
57 2.8
58 5.6
59 5.6
60 2.4
61 5.2
62 3.4
63 2.8
64 2.8

Fuente: Prueba diagndstica a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Se identificé un dato atipico u outlier y se determind retirarlo para realizar el anlisis estadistico

posterior.

Criterio de Chauvenet Grupo Control:

n= 58
Media= 3,38
Desviacion= 1,85

Valor critico (Coeficiente de Chauvenet) = 2,625

Tabla 5-4: Determinacion de datos atipicos en el Grupo Control Criterio Chauvenet

PARTICIPANTE NOTA CRITERIO
1 2.6
2 2.2
3 3.6
4 3.6
5 1.8
6 48
7 4.8
8 7.8
9 5.0
10 2.2
11 3.2
12 6.6
13 3.6
14 3.0
15 4.2
16 3.2
17 4.4
18 3.8
19 3.8
20 1.0
21 10.0 ATIPICO*
22 2.6
23 3.4
24 1.6
25 24
26 38
27 3.6
28 0.8
29 2.8
30 2.2
31 4.0
32 1.4
33 2.6
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PARTICIPANTE NOTA CRITERIO
34 2.0
35 2.0
36 2.6
37 1.4
38 4.2
39 3.0
40 3.0
41 0.6
42 4.2
43 6.0
44 2.2
45 2.0
46 3.0
47 1.0
48 2.2
49 7.4
50 1.4
51 4.2
52 5.0
53 2.0
54 5.6
55 5.0
56 4.0
57 5.6
58 0.2

Fuente: Prueba diagndstica a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Se identificé un dato atipico u outlier y se determind retirarlo para realizar el analisis estadistico
posterior. A continuacién, se presentan los resultados de la prueba de diagnéstico de los dos

grupos sin datos atipicos:

Tabla 6-4: Promedios prueba de diagnéstico de conocimientos previos aplicada a estudiantes del
grupo control y experimental sin outliers

NOTAS NOTAS
N GRUPO GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL
1 1.2 2.6
2 3.6 2.2
3 5.0 3.6
4 4.0 3.6
5 3.2 1.8
6 7.2 4.8
7 1.6 4.8
8 2.4 7.8
9 2.0 5.0
10 2.2 2.2
11 1.6 3.2
12 3.2 6.6
13 4.2 3.6
14 1.0 3.0
15 1.2 4.2
16 1.8 3.2
17 5.4 4.4
18 2.6 3.8
19 2.6 3.8
20 3.2 1.0
21 2.2 2.6
22 4.4 3.4
23 2.6 1.6
24 1.8 2.4
25 1.8 3.8
26 2.2 3.6
27 1.2 0.8
28 2.8 2.8
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NOTAS NOTAS
N GRUPO GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL
29 8.0 2.2
30 3.6 4.0
31 3.6 1.4
32 1.0 2.6
33 44 2.0
34 4.2 2.0
35 1.4 2.6
36 3.8 1.4
37 7.2 4.2
38 3.6 3.0
39 6.2 3.0
40 2.4 0.6
41 3.4 4.2
42 3.4 6.0
43 1.6 2.2
44 0.0 2.0
45 3.6 3.0
46 4.0 1.0
47 2.2 2.2
48 4.6 7.4
49 1.8 1.4
50 44 4.2
51 4.2 5.0
52 4.4 2.0
53 3.2 5.6
54 4.0 5.0
55 5.2 4.0
56 2.8 5.6
57 5.6 0.2
58 5.6
59 2.4
60 5.2
61 3.4
62 2.8
63 2.8
MEDIA 3.30 3.27
DESV. STAND. 1.63 1.64

Fuente: Prueba diagnéstica a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2021.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

4.1.3 Prueba de razon de varianzas grupo experimental y control

Antes de realizar la prueba t se verific6 la homogeneidad de varianzas con el estadistico F de

Snedecor en el software Minitab que usa las desviaciones, ver los resultados en la figura 2-4:

Prueba
Hipotesis nula Hoioq /o= 1
Hipotesis alterna Hiyioy fo:# 1

Mivel de significancia o =0.05

Estadistica
Método deprusba GL1 GL2 \alorp
F 0.98 62 56 0.942

Figura 2-4. Test F de Snedecor para igualdad de varianzas de los grupos control y experimental
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Puesto que se tiene un p-valor = 0.942 > 0.05, no existe evidencia suficiente para decir que las

varianzas de ambos grupos son distintas, por lo tanto, se asume que son iguales.
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4.1.4 Comprobacion de la hipdtesis especifica 1

Una hipdtesis de investigacion es un enunciado (verdadero o falso) que establece un investigador
para dar una posible respuesta a una pregunta de investigacion (Inzunsa y Jiménez, 2013). Sea la

hipotesis especifica 1 de investigacion enunciada como una diferencia entre grupos:

H: Los resultados de la evaluacién diagndstica del grupo experimental son similares a los

resultados de la evaluacion diagnéstica del grupo control.

Para comprobar la validez de la hipétesis de investigacion anterior, se la reescribe o plantea en

términos de hipotesis estadistica (afirmacidn acerca de parametros) (Inzunsa y Jiménez, 2013).

a. Planteamiento de la hipétesis estadistica 1

Hipétesis nula (Ho): u; = u, ; p-valor = 0.05

La media de la evaluacion diagndstica del grupo experimental es similar a la media de la
evaluacion diagnéstica del grupo control.

Hipotesis alternativa (Hi): u; # u,

La media de la evaluacién diagndstica del grupo experimental es diferente a la media de la

evaluacion diagnostica del grupo control.

b. Nivel de significancia

a =0.05

c. Criterio de rechazo de Ho
p-valor < a = 5%

d. Estadistico de prueba

En una prueba de hipétesis, el estadistico t de Student evalla si dos grupos independientes difieren
entre si respecto a sus medias (Diaz, 2018). Para comprobar la hipétesis estadistica 1, se realiz6
la comparacidn de medias de los dos grupos experimental y control con el estadistico paramétrico
t de Student y el software estadistico R; y asi determinar si son estadisticamente homogéneos o si

existe diferencia significativa en sus conocimientos previos, ver figura 3-4:
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Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

E Conjunto de datos: BD2Unidos /" Editar conjunto de datos | || Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | £ <No hay modelo activo>

R Script R Markdown

normalicyTest (~G..EXP...6, test="lillie.test"™, data=BD25eparados)
normalictyTest (~G..CTRL...7, test="lillie.test", data=BD2Separados)

editDataset (BD2Unidos)

t.test (HOTAS~GRUPC, alternative='two.sided', conf.level=.95, wvar.equal=TRUE, data=BD2Unidos)

el £
Salida g Ejecutar

> t.test (NOTAS~GRUPC, alternative='two.sided', conf.lewel=.95, wvar.equal=TRUE, data=BD2Unidos)
Two Sample t-test

data: MNOTAS by GRUFO
t = -0.12734, df = 118, p-value = 0.898%
alternative hypothesis: true difference in means is not egual to O
95 percent confidence interval:
-0.6305031 0.5543126
sample estimates:

mean in group CONTROL mean in group EXPERIMENTAL

3.266667 3.304762

Figura 3-4. Test t para muestras independientes del nivel de conocimientos previos en estudiantes

de los grupos control y experimental
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

e. Criterio de decision

Como se tiene: -1.98 < t calculado = -0.12734 < 1.98; 0, el p-valor = 0.8989 > 0.05, no existe
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula Ho: La media de la evaluacion diagnéstica del
grupo experimental es similar a la media de la evaluacion diagnostica del grupo control; por lo
tanto, los resultados de la evaluacion diagndstica del grupo experimental son similares a los

resultados del grupo control, por ende, ambos grupos son homogéneos.

Zona de
aceptacion
Ho: ul=u2

Valor critico=-1.98 Valor critico=1.98

t caIcuIado_z -0.12734

-35 -3 -286 -2 -15 -1 -05 o 0.5 1 1.5 2 25 3 35

Gréfico 2-4. Curva con zona de rechazo y aceptacion de la hip6tesis nula indicando que los

grupos control y experimental son homogéneos
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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4.2 Analisis e interpretacion de resultados de la encuesta de satisfaccion por el uso del

recurso didactico en los grupos control y experimental

4.2.1 Resultados de la encuesta de satisfaccion por el uso del recurso didactico aplicada a

estudiantes de los grupos control y experimental

Se aplic6 una encuesta de satisfaccidn por el uso de recursos didacticos con escala de Likert a los
122 estudiantes de bachillerato; y con el analisis e interpretacion de resultados se pretende
comprobar que el disefio de la propuesta metodoldgica con software educativo incrementa dicha
satisfaccion en los estudiantes del grupo experimental por sobre el grupo control. A continuacion,

se exponen los resultados de la encuesta la misma que se encuentra en el anexo D:

Grupos:

1= Experimental
2= Control

Items positivos: Del 1 al 11y del 13 al 17

1= Nunca

2= Casi nunca
3= A veces

4= Casi siempre

5= Siempre

items negativos: item 12

5= Siempre

4= Casi siempre
3= A veces

2= Casi nunca

1= Nunca

Tabla 7-4: Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes de los grupos control y experimental
GRUPOS | il [ i2 | i3 | i4 | i5 | i6 [ i7 | i8 | i9 |i10 |11 [ i12 |13 [ i14 [ i15 | i16 | il7 | TOTAL
3455334553 [4]2[3[3[5]5][5] 67
60
81
70
75
76
75
70

L e T T T T N
g |w|bd|w|o|w
MO W|™ O
g|o|a|o|s|o|w
w|b|a|o|s|o|w
GGG IEN IS IES
»lo|a|o|fo|o|o
Al |WOTW
IS IENIG IS ]
albd|o|o|w|o|w
WA~ | OIW
g|a|hk|s|o|w
NN |wofw|]N
w|h|s|o|o|o|s
slo|s|ofo|o|w
g|o|a|slo|o|s
slo|a|o|fo|o|w
g|o|a|ofor|or|on
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61

63
77

63
72

68
70
70
59
75
60
70
56
56
80
72

70
67

64
63
64
66
57

51

77

66
68
75
69
72

71

63
63
79
63
74
73
71

76
76
69
75
58
63
66
69
76
65
77

62

55
77

81

75
68
60
74
64
76
73
66
58
71

69
65

65
77

69
7

50
45

i17 | TOTAL

i16

i15

i14

i13

i12

i11

i10

i9

i8

i7

i6

i5

i4

i3

i2

il

GRUPOS
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72

81

68
51

57

78
68
65
72

56
74
52

76
77

57

46

51

70
77

58
71

69
54
59
56
64
70
66
76
60
57

68
69
57

72

51

63
66
66
76
73
60
80

i17 | TOTAL

i16

i15

i14

i13

i12

i11

i10

i9

i8

i7

i6

i5

i4

i3

i2

il

GRUPOS

Fuente: Encuesta a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2022.

Elaborado por: Haro Alexander, 2022

A continuacion, en la tabla 8-4 se exponen los resultados totales de la encuesta aplicada a cada

grupo:

Tabla 8-4: Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes del grupo control y grupo

experimental

%)
= 4
Hoo
— L | &
12 EIR|3|R|R|8|B(R|3|8|8|~(3
nEORe)
o ©
T
0 2
Sob
[Spsqn
2 5 2(5(8(2(=|elele|=|e|g|x |2
IEx
5 o
X

= L

Z  |H|o|o| s |w|o|~|ojo|GD Y
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TOTAL ITEMS TOTAL ITEMS
N GRUPO GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL

13 72 77
14 68 50
15 70 45
16 70 72
17 59 81
18 75 68
19 60 51
20 70 57
21 56 78
22 56 68
23 80 65
24 72 72
25 70 56
26 67 74
27 64 52
28 63 76
29 64 77
30 66 57
31 57 46
32 51 51
33 77 70
34 66 77
35 68 58
36 75 71
37 69 69
38 72 54
39 71 59
40 63 56
41 63 64
42 79 70
43 63 66
44 74 76
45 73 60
46 71 57
47 76 68
48 76 69
49 69 57
50 75 72
51 58 51
52 63 63
53 66 66
54 69 66
55 76 76
56 65 73
57 77 60
58 62 80
59 55

60 77

61 81

62 75

63 68

64 60

MEDIA 68.44 65.66
MEDIANA 69.00 67.00

Fuente: Encuesta a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

4.2.2 Comprobacion de la hipétesis especifica 2

Una hipdtesis de investigacion es un enunciado (verdadero o falso) que establece un investigador
para dar una posible respuesta a una pregunta de investigacion (Inzunsa y Jiménez, 2013). Sea la

hipétesis especifica 2 de investigacion enunciada como relacién causal:
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H: El disefio de una propuesta metodologica mediante software educativo incrementa la

satisfaccion de los estudiantes por el uso del recurso didactico.

Para comprobar la validez de la hipétesis de investigacion anterior, se la reescribe o plantea en

términos de hipotesis estadistica (afirmacidn acerca de pardmetros) (Inzunsa y Jiménez, 2013).

a. Planteamiento de la hipdtesis estadistica 2

Hipotesis nula (Ho): Me; = Me, ; p-valor > 0.05

La mediana de la satisfaccion por el uso del recurso didactico del grupo experimental es similar
a la mediana del grupo control.

Hipétesis alternativa (Hi): Me; > Me,

La mediana de la satisfaccion por el uso del recurso didactico del grupo experimental es mayor a

la mediana del grupo control.

b. Nivel de significancia

a =0.05

c. Criterio de rechazo de Ho
p-valor < a = 5%

d. Estadistico de prueba

La encuesta utiliza una escala de Likert y para su analisis debe usarse el test no paramétrico U de
Mann-Whitney que compara las diferencias entre las medianas de dos muestras independientes
(Ramirez y Polack, 2020). Se realiz6 la comparacion de medianas de los dos grupos experimental
y control con el estadistico U de Mann-Whitney y el software SPSS, para determinar si existe

diferencia significativa en su satisfaccion por el uso del recurso didactico, ver tabla 9-4:

Tabla 9-4: Test U de Mann-Whitney para muestras independientes de encuesta de satisfaccion
or el uso del recurso didactico en estudiantes de los grupos control y experimental

Resumen de contrastes de hipotesis
Hip6tesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Total es la mismaPrueba U de Mann-Whitney pard 156  |Conserve la hipotesis nula
entre categorias de GRUPOS. muestras independientes ' '

Fuente: Encuesta a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022
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e. Criterio de decision

Como el p-valor = 0.156 > 0.05, se acepta la hipotesis nula Ho: La mediana de la satisfaccion por
el uso del recurso didactico del grupo experimental es similar a la mediana del grupo control; es
decir, el disefio de la propuesta metodoldgica mediante software educativo no incrementa la

satisfaccion de los estudiantes por el uso del recurso didactico.

4.3 Analisis e interpretacion de resultados de la prueba diagnéstica y la prueba final

de aprendizajes en el grupo experimental

43.1 Comprobacion de normalidad de resultados de la prueba final de aprendizajes en el

grupo experimental

Para comprobar la normalidad de los datos obtenidos en la prueba final de aprendizajes aplicada
a la muestra del grupo experimental, se utiliz6 el test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov

puesto que se tienen méas de 50 datos.

A continuacién, en la tabla 10-4 se exponen los resultados de la prueba final de aprendizajes del

grupo experimental:

Tabla 10-4: Resultados de la prueba final de aprendizajes aplicada a estudiantes del grupo
experimental

N NOTAS GRUPO
EXPERIMENTAL
1 6.00
2 4.00
3 5.00
4 2.00
5 5.00
6 4.00
7 3.00
8 5.00
9 6.00
10 8.00
11 6.00
12 5.00
13 5.00
14 7.00
15 2.00
16 5.00
17 5.00
18 2.00
19 7.00
20 3.00
21 10.00
22 7.00
23 9.00
24 3.00
25 4.00
26 4.00
27 7.00
28 7.00
29 7.00
30 4.00
31 6.00
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N NOTAS GRUPO
EXPERIMENTAL
32 10.00
33 5.00
34 7.00
35 7.00
36 7.00
37 9.00
38 6.00
39 5.00
40 8.00
41 6.00
42 8.00
43 6.00
44 3.00
45 4.00
46 4.00
47 6.00
48 10.00
49 4.00
50 6.00
51 8.00
52 9.00
53 9.00
54 9.00
55 9.00
56 4.00
57 9.00
58 7.00
59 3.00
60 8.00
61 5.00
62 7.00
63 10.00
64 5.00
MEDIA 6.03
DESV. STAND. 2.17

Fuente: Prueba final de conocimientos a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa
Julio Jaramillo, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Se trabajé con los promedios de calificaciones y se utilizo el software estadistico R, los resultados

se observan en la figura 4-4:
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R

Fichere Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda
R’ Conjunto de datos: Mormalidad “ Editar conjunto de datos | || &} Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | £ <No hay modelo activo>

R Script R Markdown

Normalidad <- readXL("C:/Users/Caroclina Haro/Desktop/AlexanderHaro/ESPOCH/TESIS ALEX HARC ESPOCH/4 PR
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="GRUPCS SEPARADCS", stringsAsFactors=TRUE)

normalityTest (~G..EXP, test="lillie.test"™, data=Hormalidad)

Salida g Ejecufar

» normalityTest (~G..EXP, test="l1lillie.test", data=Normalidad)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: G..EXFP
D = 0.11%83, p-valus = 0.02318

Figura 4-4. Test de normalidad de los datos de la prueba final de conocimientos del grupo

experimental.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Como el p-valor = 0.02318 < a = 0.05, por lo tanto, los resultados de la prueba final de
aprendizajes en el grupo experimental no tienen una distribucién normal con un 95% de

confianza.

4.3.2 Comprobacion de la hipdtesis especifica 3

La prueba de diagndstico en el grupo experimental se distribuye normalmente pero no asi la
prueba final de aprendizajes, por ello se considera que no se cumple con el supuesto de normalidad

y debe aplicarse un test no paramétrico.

A continuacidn, en la tabla 11-4, se indican los resultados de la prueba de diagndstico y la prueba

final de aprendizajes del grupo experimental para determinar si existen diferencias:
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Tabla 11-4: Resultados de la prueba diagndstica y prueba final aplicadas al grupo experimental

N PRUEBA DIAGNOSTICA PRUEBA FINAL
1 1.20 6.00
2 3.60 4.00
3 5.00 5.00
4 4.00 2.00
5 3.20 5.00
6 7.20 4.00
7 1.60 3.00
8 2.40 5.00
9 2.00 6.00
10 2.20 8.00
11 1.60 6.00
12 3.20 5.00
13 4.20 5.00
14 1.00 7.00
15 1.20 2.00
16 1.80 5.00
17 5.40 5.00
18 2.60 2.00
19 2.60 7.00
20 3.20 3.00
21 2.20 10.00
22 4.40 7.00
23 2.60 9.00
24 1.80 3.00
25 1.80 4.00
26 2.20 4.00
27 1.20 7.00
28 2.80 7.00
29 8.00 7.00
30 3.60 4.00
31 3.60 6.00
32 1.00 10.00
33 4.40 5.00
34 4.20 7.00
35 1.40 7.00
36 3.80 7.00
37 7.20 9.00
38 3.60 6.00
39 6.20 5.00
40 2.40 8.00
41 3.40 6.00
42 3.40 8.00
43 1.60 6.00
44 0.00 3.00
45 3.60 4.00
46 4.00 4.00
47 2.20 6.00
48 4.60 10.00
49 1.80 4.00
50 4.40 6.00
51 4.20 8.00
52 4.40 9.00
53 3.20 9.00
54 4.00 9.00
55 8.80 9.00
56 5.20 4.00
57 2.80 9.00
58 5.60 7.00
59 5.60 3.00
60 2.40 8.00
61 5.20 5.00
62 3.40 7.00
63 2.80 10.00
64 2.80 5.00
MEDIA 3.39 6,03
DESV. STAND. 1.76 2,17
MEDIANA 3.20 6.00

Fuente: Pruebas diagnostica y finales aplicadas a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo,

2022.
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Elaborado por: Haro Alexander, 2022
Una hipdtesis de investigacion es un enunciado (verdadero o falso) que establece un investigador

para dar una posible respuesta a una pregunta de investigacion (Inzunsa y Jiménez, 2013). Sea la

hipétesis especifica 3 de investigacion enunciada como una diferencia entre variables:

H: Los resultados de la evaluacién final de aprendizajes son superiores a los resultados de la

evaluacion diagnostica en el grupo experimental.

Para comprobar la validez de la hipétesis de investigacion anterior, se la reescribe o plantea en

términos de hipotesis estadistica (afirmacién acerca de parametros) (Inzunsa y Jiménez, 2013).

a. Planteamiento de la hipétesis estadistica 3

Hipétesis nula (Ho): Me; = Me, ; p-valor > 0.05

La mediana de la evaluacion final de aprendizajes es similar a la mediana de la evaluacion inicial

diagndstica en el grupo experimental.

Hipétesis alternativa (Hi): Me; > Me,

La mediana de la evaluacion final de aprendizajes es superior a la mediana de la evaluacion inicial

diagnostica en el grupo experimental.

b. Nivel de significancia

a =0.05

c. Criterio de rechazo de Ho
p-valor < @ = 5%

d. Estadistico de prueba

En una prueba de hipotesis, si los datos no tienen distribucion normal se utiliza el estadistico no
paramétrico test de Wilcoxon que compara si dos muestras relacionadas difieren entre si respecto
a sus medianas (Ramirez y Polack, 2020). Para comprobar la hipGtesis estadistica 3, se realizé la
comparacion de medianas de las dos evaluaciones (prueba diagndstica y prueba final de
aprendizajes) aplicando el estadistico no paramétrico test de Wilcoxon y el software estadistico
R; y asi determinar si los resultados de ambas pruebas son similares o si existe diferencias, ver

figura 5-4:
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R
Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda
R’ Conjunto de datos: DiferenciaDiagn_Final_GExp * Editar conjunto de datos | || ) Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | £ <No hay m

R Seript R Markdown

Diferencialiagn Final GExp <-
read¥L ("C:/Users/Carolina Haro/Desktop/RlexanderHaro/ESPOCH/TESIS ALEX HARC ESPOCH/4 PRUEBA FINAL/B
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheect="PRUEBAS DIAGN ¥ FINAL GEXP", stringsAsFactors=TRUE)

L)

with (DiferenciaDiagn Final GExp, median(PRUEBL.FINAL - PRUEBA.DIAGNOSTICA, na.rm=TRUE))
# median difference

with (DiferenciaDiagn Final GExp, wilcox.test (PRUEBA.FINAL, PRUEBA.DIAGNOSTICA,
alternative="greater', palired=TRUE)

Salida g Ejecutar

> Diferencialiagn Final
+ readyL ("C:/Users ina Haro/Desktop/AlexanderHaro/ESPOCH/TESIS ALEX HARC ESPOCH/4 PRUEBAZ FINAT
+ rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="PRUEBAS DIAGN ¥ FINAL GEXP", stringsisFactors=TRUE)

-~

> with(DiferenciaDiagn Final GExp, median (PRUEBA.FINAL - PRUEBA.DIAGNOSTICA, na.rm=TRUE)
+ # median difference
[1] 2.8

> with(DiferenciaDiagn Final GExp, wilcox.test (PRUEBA.FINAL, PRUEBAR.DIAGNOSTICR,
+ alternative="greater', paired=TRUE))

Wilcoxon signed rank test with continunity correction
data: PRUEBA.FINAL and PRUEBLA.DIAGHNOSTICH

WV = 1928.5, p-value = 0.000000001428
alternative hypothesis: true location shift is greater than 0

£

Figura 5-4. Test de Wilcoxon para muestras pareadas (prueba diagnostica y prueba final de

aprendizajes) del grupo experimental
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

e. Criterio de decision

Como el p-valor = 1.428x107° < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa Hi:
La mediana de la evaluacion final de aprendizajes es superior a la mediana de la evaluacion inicial
diagndstica en el grupo experimental; es decir, los resultados de la evaluacién final de

aprendizajes son superiores a los resultados de la evaluacién diagnéstica en el grupo experimental.
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4.4 Analisis e interpretacion de resultados de la prueba final de aprendizajes en los

grupos control y experimental

441 Comprobacion de normalidad de resultados de la prueba final de aprendizajes en el

grupo control

Para comprobar la normalidad de los datos obtenidos en la prueba final de aprendizajes aplicada
a la muestra del grupo control, se utiliz6 el test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov puesto

que se tienen mas de 50 datos.

A continuacion, en la tabla 12-4 se exponen los resultados de la prueba final de aprendizajes del

grupo control:

Tabla 12-4: Resultados de la prueba final de aprendizajes aplicada a estudiantes del grupo control

N NOTAS GRUPO
CONTROL
1 4.00
2 5.00
3 2.00
4 5.00
5 7.00
6 7.00
7 1.00
8 6.00
9 7.00
10 7.00
11 1.00
12 6.00
13 1.00
14 2.00
15 2.00
16 7.00
17 4.00
18 2.00
19 4.00
20 4.00
21 4.00
22 4.00
23 6.00
24 2.00
25 7.00
26 4.00
27 2.00
28 8.00
29 5.00
30 8.00
31 3.00
32 4.00
33 9.00
34 9.00
35 4.00
36 5.00
37 5.00
38 3.00
39 10.00
40 5.00
41 3.00
42 3.00
43 7.00
44 5.00
45 1.00
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N NOTAS GRUPO
CONTROL
46 5.00
47 5.00
48 5.00
49 6.00
50 5.00
51 5.00
52 7.00
53 6.00
54 10.00
55 5.00
56 5.00
57 6.00
58 6.00
MEDIA 4.93
DESV. STAND. 2.22

Fuente: Prueba final de conocimientos a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa
Julio Jaramillo, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Se trabajo con los promedios de calificaciones y se utilizé el software estadistico R, los resultados

se observan en la figura 6-4:

R

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda
R’ Conjunto de datos: MNermalidadPFinalGControl “ Editar conjunto de datos | ||} Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | £ <No hay modelo activo>

R Script | R Markdown

HormalidadPFinalGControl <-
readXL ("C:/Users/Carolina Haro/Desktop/AlexanderHaro/ESPOCH/TESIS ALEX HARC ESPOCH/4 PRUEBA FINAL/BD PRUEBA .
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="GRUPOS SEPARADCS", stringsAsFactors=TRUE)

editDataset (NormalidadPFinalGControl)

normalityTest(~...3, test="l1lillie.test", data=NormalidadPFinalGControl)

. “ 4k Ejecutar
Salida A

» NormalidadPFinalGC
+ readXL ("C:/

+ rownames=FALSE,

lina Haro/Desktop/AlexanderHaro

T /ESPCCH/TESIS ALEX HAROC ESPCCH/4 PRUEBA FINAL/BD PRUEE
header=TRUE, na="", sheet="GRUPCS

EPRBADCS™, stringsAsFactors=TRUE)

> editDataset (HormalidadPFinalGControl)
> normalityTest (~...3, test="lillie.test", data=NormalidadPFinalGControl
Lilliefors (Eolmogorov-Smirnov) normality test

data: ...3
D = 0.12556, p-value = 0.02347

< >

Figura 6-4. Test de normalidad de los datos de la prueba final de conocimientos del grupo control
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

Como el p-valor = 0.02347 < a = 0.05, por lo tanto, los resultados de la prueba final de

aprendizajes en el grupo control no tienen una distribucion normal con un 95% de confianza.
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Con el no cumplimiento del supuesto de normalidad de la prueba final de aprendizajes de ambos
grupos (control y experimental), se procede a utilizar un test no paramétrico para dos muestras

independientes y asi establecer que existe diferencia significativa en los aprendizajes.

A continuacion, en la tabla 13-4 se muestran los resultados de la prueba final de aprendizajes de

ambos grupos:

Tabla 13-4: Resultados de la prueba final de aprendizajes de los grupos experimental y control

N NOTAS GRUPO NOTAS GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL
1 6.00 4.00
2 4.00 5.00
3 5.00 2.00
4 2.00 5.00
5 5.00 7.00
6 4.00 7.00
7 3.00 1.00
8 5.00 6.00
9 6.00 7.00
10 8.00 7.00
11 6.00 1.00
12 5.00 6.00
13 5.00 1.00
14 7.00 2.00
15 2.00 2.00
16 5.00 7.00
17 5.00 4.00
18 2.00 2.00
19 7.00 4.00
20 3.00 4.00
21 10.00 4.00
22 7.00 4.00
23 9.00 6.00
24 3.00 2.00
25 4.00 7.00
26 4.00 4.00
27 7.00 2.00
28 7.00 8.00
29 7.00 5.00
30 4.00 8.00
31 6.00 3.00
32 10.00 4.00
33 5.00 9.00
34 7.00 9.00
35 7.00 4.00
36 7.00 5.00
37 9.00 5.00
38 6.00 3.00
39 5.00 10.00
40 8.00 5.00
41 6.00 3.00
42 8.00 3.00
43 6.00 7.00
44 3.00 5.00
45 4.00 1.00
46 4.00 5.00
47 6.00 5.00
48 10.00 5.00
49 4.00 6.00
50 6.00 5.00
51 8.00 5.00
52 9.00 7.00
53 9.00 6.00
54 9.00 10.00
55 9.00 5.00
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N NOTAS GRUPO NOTAS GRUPO
EXPERIMENTAL CONTROL

56 4.00 5.00
57 9.00 6.00
58 7.00 6.00

59 3.00

60 8.00

61 5.00

62 7.00

63 10.00

64 5.00
MEDIA 6,03 4.93
DESV. STAND. 2,17 2.22
MEDIANA 6.00 5.00

Fuente: Prueba final de conocimientos a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

442 Comprobacion de la hipétesis especifica 4

Una hipotesis de investigacion es un enunciado (verdadero o falso) que establece un investigador
para dar una posible respuesta a una pregunta de investigacion (Inzunsa y Jiménez, 2013). Sea la
hipotesis especifica 4 de investigacion enunciada como una diferencia entre grupos:

H: Los resultados de la evaluacion final de aprendizajes del grupo experimental son

significativamente superiores a los resultados de la evaluacion final del grupo control.

Para comprobar la validez de la hipétesis de investigacion anterior, se la reescribe o plantea en

términos de hipotesis estadistica (afirmacion acerca de pardmetros) (Inzunsa y Jiménez, 2013).

a. Planteamiento de la hipétesis estadistica 4

Hipétesis nula (Ho): Me; = Me, ; p-valor = 0.05

La mediana de la evaluacion final de aprendizajes del grupo experimental es similar a la mediana

de la evaluacion final del grupo control.

Hipotesis alternativa (Hi): Me; > Me,

La mediana de la evaluacién final de aprendizajes del grupo experimental es superior a la mediana

de la evaluacion final del grupo control.

b. Nivel de significancia

a =0.05
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c. Criterio de rechazo de Ho

p-valor < a = 5%

d. Estadistico de prueba

En una prueba de hipotesis, si los datos no tienen distribucion normal se utiliza el estadistico no
paramétrico U de Mann Whitney que compara si dos muestras independientes difieren entre si
respecto a sus medianas (Ramirez y Polack, 2020). Para comprobar la hipétesis estadistica 4, se
realizd la comparacion de medianas de los dos grupos experimental y control con el estadistico
test U de Mann-Whitney y el software estadistico SPSS; y asi determinar si existe diferencia

significativa en sus aprendizajes, ver tabla 14-4:

Tabla 14-4: Test U de Mann-Whitney para muestras independientes prueba final de aprendizaje
de estudiantes de los grupos control y experimental

Resumen de contrastes de hip6tesis
Hipotesis nula | Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de PROMEDIOS es laPrueba U de Mann-Whitney para muestras| 011 Rechace la hipdtesis nula
misma entre categorias de GRUPOS. independientes ' '

Fuente: Encuesta a estudiantes de bachillerato Unidad Educativa Julio Jaramillo, 2022.
Elaborado por: Haro Alexander, 2022

e. Criterio de decision

Como el p-valor = 0.011 < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa Hi: La
mediana de la evaluacion final de aprendizajes del grupo experimental es superior a la mediana
de la evaluacion final del grupo control; es decir, los resultados de la evaluacion final de
aprendizajes del grupo experimental son significativamente superiores a los resultados de la

evaluacion final del grupo control.

45 Discusién

Del analisis de los resultados de la prueba diagnostica que se aplicé a la muestra de 122
estudiantes se establece gue existe deficiencia o lagunas en los conocimientos previos requeridos
ya que la nota promedio es inferior a la calificacion de 7 puntos que demanda el Ministerio de
Educacion, por lo que se requiere que las paginas iniciales del disefio de la propuesta
metodoldgica a ser aplicada con los estudiantes se centre en reforzar los vacios de conocimientos
considerados como prerrequisito para la apropiacién del nuevo contenido de demostraciones
matematicas, esto atendiendo a la disposicion del Ministerio de Educacion (2020) que sefiala que
el docente una vez haya analizado la evaluacion diagndstica y haya encontrado dificultades en el
aprendizaje del alumnado deberd realizar un proceso de refuerzo o nivelacion pedagdgica de los

aprendizajes. Lo anteriormente sefialado concuerda con la investigacién de (Duran, 2014) que
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manifiesta que los prerrequisitos matematicos o estructuras existentes son muy importantes para

integrar al saber el nuevo conocimiento.

Del analisis de resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba diagnéstica de conocimientos
previos a los grupos experimental y control, se establece que inicialmente tienen el mismo nivel
académico lo que posibilita que partan en igualdad de condiciones para el refuerzo de los
aprendizajes en ldgica proposicional y de esta manera generar un vinculo o relacion con el
aprendizaje del nuevo contenido de demostraciones matematicas. Esto concuerda con el trabajo
desarrollado por (Rimachi, 2019), donde al ser un disefio cuasiexperimental se tienen dos grupos,
uno de control y otro de experimentacion, que cuentan con promedios similares en la evaluacién

inicial y por lo tanto son grupos homogéneos.

Del andlisis realizado a los resultados de la prueba final se establece que los aprendizajes del
grupo experimental son significativamente superiores a los aprendizajes conseguidos por el grupo
control, lo que permite inferir que esta diferencia se debe a la aplicacion del software educativo
en las experiencias de aprendizaje con el grupo experimental. Este hallazgo concuerda con los
trabajos desarrollados por (Camana y Osorio, 2020; Diaz, 2018) que manifiestan que al usar
software los aprendizajes resultan significativamente superiores en aquellos estudiantes que lo

utilizan (grupo experimental) comparado con los que no lo hacen (grupo control).

Analizando el por qué las percepciones sobre la satisfaccion por el uso del recurso didactico son
similares en ambos grupos de estudiantes, se entenderia que, al trabajar en linea su percepcion de
++satisfaccion por el uso del recurso didactico estd en la plataforma Microsoft Teams y los
recursos que ahi se encuentran; de tal manera que interpretan por igual los recursos didacticos
pese a que con el grupo experimental se utilizé el software educativo y con el grupo control
diapositivas, cuaderno, libro de texto y pizarra virtual. Esta percepcion esta de acuerdo con los
estudios de (Londofio etal., 2021), el cual sefiala que en pandemia los estudiantes durante el
aprendizaje en ambientes remotos no encuentran tanta diferencia entre el método activo

constructivista y el método tradicionalista.
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CAPITULO V
5 PROPUESTA
5.1 Introduccioén

En el presente documento se expone una propuesta metodoldgica para el aprendizaje de
demostraciones matematicas en ldgica proposicional con la aplicacion de software educativo y
estad dirigida a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo Laurido del

Canton Santo Domingo, periodo lectivo 2021-2022.

Previo a la apropiacién de los nuevos conocimientos en demostraciones matematicas de logica
proposicional, tales como: leyes de inferencia modus ponendo ponens, modus tollendo tollens,
modus tollendo ponens, silogismo hipotético, silogismo disyuntivo, entre otros, asi como los
métodos de demostracion directa, demostracion indirecta contra reciproca y por reduccién al
absurdo, se requiere que los educandos tengan suficientes bases o conocimientos previos,
prerrequisitos tales como: saber identificar proposiciones atémicas y moleculares, traducir el
lenguaje natural al lenguaje formal matematico, trabajar con conectivos I6gicos, operar con tablas
de verdad, distinguir una tautologia, contradiccion y contingencia, identificar leyes
proposicionales para encontrar equivalencias légicas y reducir formulas proposicionales, entre
otros. Todo este conjunto de conocimientos esta considerado en el disefio de una guia didactica
utilizando la teoria constructivista donde el docente es un facilitador y los estudiantes son los

protagonistas de su propio aprendizaje.

Para conseguir que los aprendizajes sean significativos, se exponen los contenidos con la
aplicacidn de distintos tipos de software educativo: TAUT, DC Proof, poweroflogic, entre otros.
Estos recursos tecnolégicos son libres y se pueden descargar facilmente de la web, en la guia
didactica se tiene un apartado en el que se explica la interfaz y el uso de cada uno ellos, con esto
se propicia que los estudiantes resuelvan todo tipo de ejercicios, analicen todas las posibles
soluciones y hagan comparaciones o verificaciones con lo realizado en el pizarron virtual de

forma manual o con papel y lapiz, a la vez que se motiva el trabajo auténomo.

5.2 Justificacion

La aplicacion de software educativo se concibe como un apoyo a la ensefianza docente, moderniza
las practicas pedagogicas y ofrece al estudiante un aprendizaje interactivo que estimula sus
sentidos al ser utilizado en el aula junto con sus comparieros y maestros, o en el aprendizaje

autonomo desde cualquier otro sitio donde se lo plantee.
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Los beneficiarios directos en la utilizacion de esta propuesta en primera instancia seran los
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo Laurido del Cantén Santo
Domingo, periodo lectivo 2021-2022, pero posteriormente puede ser replicada en otros periodos
lectivos con otros estudiantes y docentes del mismo plantel o de otras instituciones de nivel medio

0 de educacion superior.

Esta propuesta es importante puesto que, al estudiante se le proporciona un instrumento adecuado
para la practica pedagdgica y se le estimula a desarrollar destrezas tales como la reflexion, la
participacion, el trabajo colaborativo, la comunicacion, el uso de TIC, entre otras. La guia se
constituye en un recurso didactico fundamental donde el estudiante es el actor directo y central
del proceso de aprendizaje, permitiéndole interactuar con una amplia variedad de ejercicios,
situaciones problémicas, lograr estrategias de solucion a problemas, una mayor comprension de

los conceptos estudiados, tomar decisiones y generar conclusiones y nuevos conocimientos.

La temética de las demostraciones matematicas resulta compleja para la mayoria de estudiantes
del nivel medio, incluso para docentes que optan por no tratarla en su practica educativa, esto a
futuro les acarrea y genera serias dificultades por vacios o lagunas en sus conocimientos previos,
ya que una vez que ingresan en instituciones de nivel superior donde la mayoria de ellas
profundizan en el aprendizaje de la matemaética pura o aplicada, todo contenido estudiado trata
las demostraciones matematicas formalmente y se requiere contar con una base de conocimientos
0 prerrequisitos necesarios para poder superar cabalmente tales estudios. El plantel donde se
realiza el presente estudio no es la excepcion, tras conocer los resultados luego de la recoleccion
de datos, se puede evidenciar que los estudiantes tienen dificultades en el aprendizaje
introductorio a la l6gica proposicional y que es un prerrequisito para profundizar en las
demostraciones matematicas. Por lo anterior, resulta pertinente y novedoso el estudio de las
demostraciones matematicas en légica proposicional, y mas adn con el uso de software educativo
ya que ademas no se encuentran otras propuestas similares que desarrollen esta tematica con este

recurso tecnoldgico y en el nivel medio.

5.3 Objetivos de la propuesta
5.3.1 Obijetivo general

Proponer una guia de estrategias metodologicas con la aplicacion y asistencia de software
educativo para el aprendizaje de demostraciones matematicas en ldgica proposicional de los
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo de Santo Domingo, periodo
2021-2022.
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5.3.2 Obijetivos especificos

a. Manejar los softwares TAUT, poweroflogic y DC Proof 2.0 para comprender sus procesos en

la resolucion de problemas de demostraciones matematicas.

b. Recordar conocimientos previos de logica proposicional para vincularlos con el nuevo

conocimiento.

c. Aplicar estrategias de resolucidn de problemas en demostraciones matematicas de la ldgica

proposicional.
5.4 Destrezas a desarrollar

M.4.2.1. Definir y reconocer proposiciones simples a las que se puede asignar un valor de verdad
para relacionarlas entre si con conectivos ldgicos: negacién, disyuncion, conjuncion,
condicionante y bicondicionante; y forma proposiciones compuestas.

M.4.2.2. Definir y reconocer una tautologia para la construccién de tablas de verdad.

M.4.2.3. Conocer y aplicar las leyes de la l6gica proposicional en la solucion de problemas.

ONCDM.5.3.1. Analizar y valorar la importancia de los métodos de demostraciones en la

comprobacion de las diferentes afirmaciones propuestas en matematica y otras areas.

ONCDM.5.3.2. Explicar las definiciones basicas (Axioma, lema, corolario, hipotesis, tesis,

teorema) utilizadas en las demostraciones matematicas.

ONCDM.5.3.3. Aplicar las reglas de inferencia l6gica mateméatica en la obtencion de

conclusiones a partir de premisas dadas.

ONCDM.5.3.4. Explicar y aplicar el método por contraejemplo en la demostracion de

afirmaciones matematicas propuestas.

ONCDM.5.3.5. Argumentar el grado de veracidad de una afirmacion matematica mediante el

método de reduccion al absurdo.
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55 Indicadores de evaluacion

I.M.4.4.1. Utiliza conectivos logicos, tautologias y la légica proposicional en la solucién de

problemas, comunicando resultados y estrategias mediante el razonamiento ldgico.

I.ONCDM.5.3.1. Analizay comprende que las proposiciones matematicas no son aceptadas como

un acto de fe, sino que, son sujetos de rigurosas demostraciones matematicas.

I.ONCDM.5.3.2. Analiza las definiciones basicas utilizadas en las demostraciones matematicas y

usa las reglas de inferencia para concluir criticamente la veracidad de una proposicion.

I.ONCDM.5.3.3. Aplica los diferentes métodos (directo, contraposicion, reduccion al absurdo y
contraejemplo) para la determinacion de la validez de diferentes proposiciones hechas e indaga

otras formas de demostraciones matematicas.

5.6 Recursos
5.6.1 Recursos humanos

a. Docente del area de Matematica

b. Estudiantes de bachillerato

5.6.2 Recursos materiales y tecnoldgicos

a. Textos de l6gica proposicional

b. Cuaderno de apuntes

c. Esferograficos

d. Lépiz

e. Borrador de goma

f. Tablas de leyes proposicionales y leyes de inferencia
g. Calculadora cientifica

h. Computador de escritorio o portatil

i. Dispositivos maviles: Celular, Tablet
j.  Plataforma virtual Microsoft Teams
k. WhatsApp

I.  Software TAUT

m. Software poweroflogic

n. Software DC Proof 2.0

91



5.7 Planificacion micro curricular por destrezas con criterio de desempefio

PLANIFICACION MICROCURRICULAR SEGUNDO PARCIAL SEGUNDO QUIMESTRE

DATOS INFORMATIVOS

Nombre de la Institucién: UE JULIO JARAMILLO LAURIDO Nombre del equipo: LOGICA PROPOSICIONAL

Curso: PRIMERO, SEGUNDO Y TERCERO BGU Docente: Ing. Alexander Haro

Fecha:

Semana 1.- Del 13 al 17 de diciembre de 2021
Semana 2.- Del 03 al 07 de enero de 2022

Semana 3.- Del 17 al 21 de enero de 2022

Semana 4.- Del 24 al 28 de enero de 2022

Semana 5.- Del 31 de enero al 04 de febrero de 2022
Semana 6.- Del 07 al 11 de febrero de 2022
Semana 7.- Del 14 al 18 de febrero de 2022
Semana 8.- Del 21 al 25 de febrero de 2022

PROYECTO: El estudio de los fenémenos naturales en el universo y su origen en el sustento cientifico y ético.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:
Los estudiantes comprenderan que los fendmenos que ocurren en la naturaleza tienen su origen en las ciencias aplicadas y
experimentales, para probarlos a través de sustentos cientificos, sostenibles y éticos, mediante representaciones aplicadas.
Reconocer y utilizar métodos de demostracion matematica para determinar la veracidad de proposiciones.

SEMANA 1
SESION 1
120 min

El docente imparte los siguientes contenidos a los estudiantes de bachillerato previo al aprendizaje de demostraciones matematicas
en la l6gica proposicional.
. Conocimiento de los tipos de Software de l6gica proposicional.
. Manejo de los Softwares: TAUT, poweroflogic y DC Proof 2.0.

SEMANA 1
SESION 2
40 min

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

DESTREZAS INDICADORES
CON CRITERIO DE RECOMENDACIONES
N - PARA EL PADRE DE
DE DESEMPENO EVALUACION ACTIVIDADES LR B o T B
EL HOGAR

M.4.2.1. Definir y | LM.44.1.  Utiliza | EXPERIENCIAS CONCRETAS Apoyo y acompafiamiento
reconocer conectivos ldgicos,y | 1. Observacion de imagenes y videos sobre la | constante del padre de
proposiciones la légica | logica simbdlica y su utilizacion en situaciones | familia para un correcto
simples a las que se | proposicional en la | cotidianas para activar los conocimientos previos. | cumplimiento y desarrollo
puede asignar un | solucion de de las actividades.
valor de verdad para | problemas, REFLEXION Comunicacioén constante y
relacionarlas entre si | comunicando 2. Presentacion de enunciados con exclamaciones | directa entre docente y
con conectivos | resultados y | e interrogantes, y enunciados con afirmaciones | representante.

légicos:  negacion, | estrategias mediante | verdaderas o falsas para reflexionar cuél de todos | Conectarse puntualmente a
disyuncion, el razonamiento | ellos no son proposiciones. la clase segln el horario.
conjuncion, l8gico. Facilitar al estudiante el
condicionante y CONCEPTUALIZACION respectivo  material  de
bicondicionante; y | .ONCDM.5.3.1. 3. Realizacién de un organizador gréafico en base | trabajo.

forma proposiciones | Analiza y | aunalectura comprensiva sobre las proposiciones | Tener un lugar limpio y

compuestas. comprende que las | logicas, su clasificacién, conectivos logicos; y | adecuado para realizar sus
proposiciones revision de maltiples ejemplos para conocer sus | actividades.
matematicas no son | propiedades o caracteristicas.
aceptadas como un | APLICACION
acto de fe, sino que, | 4. Resolucién de un cuestionario sobre
son  sujetos  de | proposiciones y conectivos l6gicos para reforzar
rigurosas destrezas.
demostraciones
matematicas.
SEMANA1Y 2
SESION 3
120 min
DESTREZAS INDICADORES ORIENTACIONES METODOLOGICAS
CON CRITERIO DE
DE DESEMPENO | EVALUACION TRABAJO AUTONOMO RECOMENDACIONES

PARA EL PADRE DE
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FAMILIA O TUTOR EN
EL HOGAR

M.4.2.3. Conocer y
aplicar las leyes de la
l6gica proposicional
en la soluciéon de
problemas.

ILM.4.4.1. Utiliza
conectivos légicos, y
la l6gica
proposicional en la
solucién de
problemas,
comunicando
resultados y

estrategias mediante
el razonamiento
l6gico.

EXPERIENCIAS CONCRETAS
1. Observacion de videos sobre tablas de verdad y
su aplicacion en situaciones cotidianas para
activar los conocimientos previos.

REFLEXION
2. Aplicacion de reactivos sobre valores de verdad
para cuestionar sus resultados.

CONCEPTUALIZACION

3. Realizacioén de una lectura comprensiva de los
valores de verdad y tablas de verdad, para conocer
e interiorizar sus propiedades.

4. Socializacion a través de una plenaria sobre la
lectura realizada para aclarar inquietudes o
despejar dudas.

5. Observacion y andlisis de ejercicios resueltos
con la aplicacion del software TAUT para
comprender sus procesos de resolucion y
contrastar con los resultados obtenidos
manualmente.

APLICACION

6. Resolucion de un cuestionario con ejercicios
propuestos sobre valores de verdad y tablas de
verdad para reforzar destrezas.

7. Realizacion de una consulta o investigacion
sobre los resultados conseguidos en las tablas de
verdad para reconocer el nombre que se les da
(tautologia, contingencia, contradiccion).

Apoyo y acompafiamiento
constante del padre de
familia para un correcto
cumplimiento y desarrollo
de las actividades.
Comunicacién constante y
directa entre docente y
representante.

Conectarse puntualmente a
la clase segln el horario.
Facilitar al estudiante el
respectivo  material  de
trabajo.

Tener un lugar limpio y
adecuado para realizar sus
actividades.

SEMANA 3
SESION 4
40 min

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

DESTREZAS INDICADORES
CON CRITERIO DE RECOMENDACIONES
N = 5 PARA EL PADRE DE
DE DESEMPENO EVALUACION TRABAJO AUTONOMO FAMILIA © TUTOR EN
EL HOGAR
M.4.2.2. Definir y | LM.44.1.  Utiliza | EXPERIENCIAS CONCRETAS Apoyo y acompafiamiento
reconocer una | conectivos légicos, | 1. Observacién en imagenes de la investigaciéon | constante del padre de
tautologia para la | tautologias y la | resuelta por el docente y enviada a los estudiantes | familia para un correcto

construccion de
tablas de verdad.

légica proposicional
en la solucion de

problemas,
comunicando
resultados y
estrategias mediante
el razonamiento
l6gico.

la clase pasada sobre tablas de verdad, para
recordar sus propiedades, caracteristicas y
observar los nombres que reciben sus resultados.

REFLEXION
2. Realizacion de preguntas en base a las imagenes
mostradas para distinguir sus diferencias.

CONCEPTUALIZACION

3. Elaboracion de un organizador grafico en base
a una lectura comprensiva sobre tautologia,
contingencia y contradiccion para interiorizar sus
propiedades 'y aplicarlas en situaciones
problémicas.

4. Anélisis de ejercicios resueltos sobre tablas de
verdad con la aplicacion del software TAUT para
verificar  tautologias,  contradicciones y
contingencias.

APLICACION

5. Resolucién de ejercicios propuestos sobre
tablas de verdad para clasificarlas en tautologias,
contradicciones o contingencias.

6. Investigacion y realizacion de un resumen sobre
la equivalencia de proposiciones y su relacion con
la tautologia.

cumplimiento y desarrollo
de las actividades.
Comunicacién constante y
directa entre docente y
representante.

Conectarse puntualmente a
la clase segun el horario.
Facilitar al estudiante el
respectivo  material  de
trabajo.

Tener un lugar limpio y
adecuado para realizar sus
actividades.
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SEMANA3Y 4

SESION 5
160 min
ORIENTACIONES METODOLOGICAS
DESTREZAS INDICADORES

DE DESEMPENO | EVALUACION ' PARA EL PADRE DE

VRAZAIDATIMONEIIS) FAMILIA O TUTOR EN

EL HOGAR

M.4.2.3. Conocer y | I.M.4.41.  Utiliza | EXPERIENCIAS CONCRETAS Apoyo y acompafiamiento
aplicar las leyes de la | conectivos légicos, | 1. Observacion de un organizador grafico sobre | constante del padre de

légica proposicional
en la soluciéon de
problemas.

tautologias 'y la
légica proposicional
en la solucion de

proposiciones l6gicamente equivalentes,
investigacion enviada a los estudiantes la clase
pasada, para activar conocimientos previos.

familia para un correcto
cumplimiento y desarrollo
de las actividades.

problemas, Comunicacién constante y
comunicando REFLEXION directa entre docente y
resultados y | 2. Realizacién de preguntas sobre equivalencias | representante.
estrategias mediante | l6gicas en base al andlisis de ejercicios resueltos | Conectarse puntualmente a
el razonamiento | para cuestionar sus resultados. la clase segun el horario.
l6gico. Facilitar al estudiante el
CONCEPTUALIZACION respectivo  material  de
3. Formacio6n de grupos de trabajo para analizar la | trabajo.
equivalencia logica y las leyes de equivalencia | Tener un lugar limpio y
para interiorizar sus propiedades y aplicarlas en | adecuado para realizar sus
situaciones problémicas. actividades.
4. Andlisis de ejercicios resueltos sobre
equivalencias légicas aplicando las reglas o leyes
proposicionales y el software DC Proof para
comprender sus procesos de resolucion.
APLICACION
5. Resolucién de ejercicios propuestos sobre
equivalencias ldgicas para reforzar destrezas.
6. Investigacion y realizacion de un organizador
gréfico sobre las definiciones béasicas en la
demostracién matematica.
SEMANA 5
SESION 6
120 min
ORIENTACIONES METODOLOGICAS
DESTREZAS INDICADORES
CON CRITERIO DE RECOMENDACIONES
N A < PARA EL PADRE DE
DE DESEMPENO EVALUACION TRABAJO AUTONOMO FAMILIA © TUTOR EN
EL HOGAR
ONCDM.5.3.2. I.ONCDM.5.3.2. EXPERIENCIAS CONCRETAS Apoyo y acompafiamiento
Explicar las | Analiza las | 1. Observacion de un video sobre definiciones | constante del padre de
definiciones bésicas | definiciones bésicas | basicas (axioma, lema, teorema, corolario, etc.) en | familia para un correcto
(Axioma, lema, | utilizadas en las | la demostracion matematica, investigacion | cumplimiento y desarrollo
corolario, hipétesis, | demostraciones enviada a los estudiantes la clase pasada, para | de las actividades.
tesis, teorema) | matematicas y usa | activar conocimientos previos. Comunicacién constante y

utilizadas en las
demostraciones
matematicas.

ONCDM.5.3.3.
Aplicar las reglas de
inferencia légica
matematica en la
obtencion de
conclusiones a partir
de premisas dadas.

las reglas de

inferencia para
concluir
criticamente la
veracidad de una
proposicion.

REFLEXION

2. Observacion y anélisis de una lectura sobre un
caso de la vida cotidiana de demostraciones
matematicas para identificar en ella postulados,
teoremas, lemas y corolarios.

CONCEPTUALIZACION

3. Formacion de grupos de trabajo para analizar la
inferencia l6gica y las reglas de inferencia para
interiorizar sus propiedades y aplicarlas en
situaciones problémicas.

4. Andlisis de ejercicios resueltos sobre
razonamientos, aplicando las reglas o leyes de
inferencia junto con el software DC Proof y el
software poweroflogic para comprender los
procesos de obtencion de conclusiones a partir de
premisas dadas.

directa entre docente y
representante.

Conectarse puntualmente a
la clase segun el horario.
Facilitar al estudiante el
respectivo  material  de
trabajo.

Tener un lugar limpio y
adecuado para realizar sus
actividades.
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APLICACION
5. Resolucién de ejercicios propuestos sobre
inferencias ldgicas para reforzar destrezas.

6. Investigacion y realizacion de un organizador
gréfico sobre la demostracion directa y la
demostracion  indirecta  (contraposicion y
reduccion al absurdo)..

SEMANAG6,7Y 8

SESION 7
400 min
ORIENTACIONES METODOLOGICAS
DESTREZAS INDICADORES
CON CRITERIO DE RECOMENDACIONES
DE DESEMPENO | EVALUACION - PARA EL PADRE DE
TRAEAIE AUTEN@ YD FAMILIA O TUTOR EN
EL HOGAR
ONCDM.5.3.1. I.ONCDM.5.3.1. EXPERIENCIAS CONCRETAS Apoyo y acompafiamiento
Analizar y valorar la | Analiza 1. Exposicion de estudiantes sobre los métodos de | constante del padre de

importancia de los
métodos de
demostraciones en la
comprobacién de las
diferentes
afirmaciones
propuestas en
matematica y otras
areas.

ONCDM.5.3.5.
Argumentar el grado
de veracidad de una
afirmacion
matematica
mediante el método
de reduccion al
absurdo.

comprende que las
proposiciones
matematicas no son
aceptadas como un
acto de fe, sino que,
son  sujetos  de
rigurosas
demostraciones
matematicas.

.ONCDM.5.3.3.
Aplica los diferentes
métodos  (directo,
contraposicion, vy
reduccion al
absurdo) para la
determinacion de la
validez de diferentes
proposiciones
hechas e indaga otras
formas de
demostraciones
matematicas.

demostracion matematica directa e indirecta,
investigacion enviada la clase pasada, para activar
conocimientos previos.

REFLEXION

2. Observacion de videos y desarrollo de un debate
para cuestionar los tipos de demostracion
matematica y valorar su importancia.

CONCEPTUALIZACION

3. Formacién de grupos de trabajo para analizar
las definiciones de los métodos de demostracion
de teoremas y diferenciarlos entre si.

4. Andlisis de ejercicios resueltos sobre
demostraciones de teoremas aplicando las reglas
de equivalencia, reglas de inferencia, el software
DC Proof y el software poweroflogic para
comprender los procesos de obtencion de
conclusiones a partir de premisas.

APLICACION

5. Resolucién de ejercicios propuestos sobre
demostraciones matematicas aplicando reglas de
equivalencia e inferencias légicas para reforzar
destrezas.

familia para un correcto
cumplimiento y desarrollo
de las actividades.
Comunicacién constante y
directa entre docente y
representante.

Conectarse puntualmente a
la clase segln el horario.
Facilitar al estudiante el
respectivo  material  de
trabajo.

Tener un lugar limpio y
adecuado para realizar sus
actividades.
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5.8 Guia Didactica para el aprendizaje de demostraciones matematicas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

GUIA DIDACTICA APLICANDO SOFTWARE EDUCATIVO PARA
EL APRENDIZAJE DE DEMOSTRACIONES MATEMATICAS EN
LOGICA PROPOSICIONAL

File Edit View Logic Sets Numbers
New l Open| Save Undo | Redo | Prem

Theorem

A & B =>2A

AUTOR: ROMEO ALEXANDER HARO CEVALLOS

RIOBAMBA - ECUADOR

(DICIEMBRE 2021)
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INDICE

PRIMERA SESION

Conocimiento de los tipos de Software de ldgica proposicional
Manejo de los Softwares: TAUT, poweroflogic y DC Proof 2.0
SEGUNDA SESION

Proposiciones y su clasificacion

Conectivos l6gicos

Formalizacion del lenguaje natural al formal
Actividades

TERCERA SESION

Valores de verdad y tablas de verdad

Actividades

CUARTA SESION

Tautologia, contradiccion y contingencia
Actividades

QUINTA SESION

Equivalencia logica

Leyes de equivalencia

Demostracion de equivalencias légicas
Actividades

SEXTA SESION

Definiciones bésicas en demostracion matematica
Inferencia légica

Reglas de inferencia

Actividades

SEPTIMA SESION

Método directo de demostracion matematica
Método indirecto por contraposicion

Método indirecto por reduccidn al absurdo
Actividades
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1. PRIMERA SESION
TIEMPO: 120 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,

computador, celular, otros.

CONTENIDOS: e  Conocimiento de los tipos de Software de I6gica proposicional
e  Manejo de los Softwares: TAUT, poweroflogic y DC Proof 2.0

1.1. Conocimiento de los tipos de software de l6gica proposicional
a) Conociendo el software TAUT

TAUT funciona a través de internet, no necesita ser instalado y puede accederse a él a través de
cualquier navegador de una computadora o dispositivo movil. Al escribir en el buscador la

direccion https://www.taut-logic.com/ la interfaz presenta lo siguiente:

€ > C ¥ & tautlogic.com/indexhtml e v B ®w
@ Hotmall @ hitpi/go s Listade |

@ cssva [ Producdo

ine ESTRUCTURA POLI.. & Adaptador Para Dis.. &% Memoria Ram Ddr3... » Otros marcas

Welcome to TAUT!

This is a website that contains randomly-generated, self-correcting logic excercises. It runs directly on your browser, o there is no need to download anything
It was designed by Ariel Roffé (UBA / UNQ / CONIGET), with support from the BA-Logic group. For more information, see the FAQs

Choose an excercise

Propositional logic

Area de trabajo

Propositional logic - Truth tables
Propositional logic - Vz

Propostional
Propositional logic - Natural deduction

Set theory

Setiheory - Operations

Predicate logic
Predicate logic - Truth in a model
Predicate logic - Find a model
Predicate logic - Natural deduction

More may be on the way!

Barra de Men(s y submenas

Se encuentra en la parte superior de la ventana, es de color negro y contiene menus desplegables:

a. Home
b. Logica proposicional (Tablas de verdad, Validez con tablas de verdad, Funciones de

valuacidn, Deduccidn natural)

c. Teoria de conjuntos (Operaciones)

d. Ldégica de predicados (Verdad en un modelo, Encuentre un modelo, Deduccion natural)
e. FAQS

f.  Autores

g. Idioma (inglés, espafiol).
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Ventana tablas de verdad

Al dirigirse al mend Logica proposicional e ingresar al submen( Tablas de verdad se abre una

ventana con varias opciones para trabajar con tablas de verdad.

Légica (Los valores de verdad son {0, 1})

Légica personalizada

Profundidad de la formula:
Namero de atomicas

Generar al azar

O ingrese su propia formula: :‘ Ok ‘

[Las atomicas aceptables son'p' ‘g, 'r, 'S E, UL W W 0]
[Puede usar '='/not', '&/'and', 'or', 'then', 'iff, **' para la negacion, conjuncion, disyuncién, condicional. bicondicional y consistencia]

En este entorno en el area de trabajo, se puede escoger la profundidad de la férmula con un nivel
de dificultad que va del 1 al 5, se puede escoger el nimero de proposiciones atémicas (p, g, I,
etc.), se puede generar tablas al azar presionando el correspondiente boton, o se puede generar
una férmula determinada en el campo de texto. Una vez generada la tabla de verdad vacia, se la
procede a completar o resolver de forma manual o automaética y verificar si estd correctamente

resuelta y si el valor de verdad corresponde a una tautologia, contradiccidn o contingencia.

b) Conociendo el software poweroflogic

Poweroflogic permite verificar en cualquier momento las pruebas que el estudiante desarrolla sin
necesidad de que estén completas en su totalidad y ademas muestra mensajes con los errores
cometidos. Gracias a que funciona a través de internet no necesita ser instalado y puede accederse
a él a través de cualquier navegador de una computadora o dispositivo movil. Al escribir en el

buscador la direccion https://www.poweroflogic.com/ el interfaz presenta lo siguiente:

gic.com ;

@ Hotmal @ hepsigomicosoft. @ Darisonine M ESTRUCTURAPOLL, & Adsptador PoraDis. & Memoria Ram Ded... () Correo: Romeo Har.

¢« > co &
@ cssve [ Froce

0 Welcome to the 6th Edition web site for the Power of Logic Web Tutor!

The Power of Logic Web Tutor is a free tutorial to accompany the sixth edition of The Power of Logic
by Frances Howard-Snyder, Daniel Howard-Snyder, and Ryan Wasserman.

This internet-based study guide provides you with numerous ways to check your understanding of logic
and to independently check your work and receive feedback.

All constructive feedback is welcome. Please use the Webmasters link below to send email.

Click on Power of Logic Web Tutor to start working on logic

Click on Power of Logic for text i

Click on Webmasters for questions or feedback

Website produced by Logic Pedallers -
for McGraw-Hill POWER A 4 J
© 2012 - 2022

orLOGIC | ¥
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En la ventana principal se encuentra el enlace “Power of Logic Web Tutor” para el trabajo con

los estudiantes. Al hacer clic en el enlace se nos muestra el menu principal con los capitulos para

trabajar con la légica matematica.

Menu de capitulos

= | Capitulo 1
9 Conceptos basicos

7l Capitulo 3
“¥ Logicay Lenguaje

-+ Capitulo 5

1P Logica categérica:
“%* enunciados

- Capitulo 7

P Logica de enunciados:
-~ tablas de verdad

7l Capitulo 9

“¥  Logica de predicados
2 Crea tu propio

“¥ diagrama de Venn

2w | Crea tu propia

¥ prueba

-+ Capitulo 2

1P !dentificacion de
~*-- argumentos

7y Capitulo 4

“P Falacias informales

- Capitulo 8
' Logica categorica:
‘ silogismos

~ - Capitulo 8
P Loégica de enunciados:
-+ Pruebas

7. Capitulo 10
Légica inductiva

Crea tu propia
: tabla de verdad

Capitulo 8 Logica de enunciados: Pruebas

En esta ventana se muestran cientos de ejercicios sobre reglas de inferencia implicativas, reglas
de equivalencia, prueba condicional, reduccion al absurdo, demostracion de teoremas y una

opcién final donde el usuario puede crear sus propios ejercicios.

Cuando se escoge un ejercicio se muestra una ventana que permite comprobar las pruebas y consta
de: un cuadro de texto en donde se ingresan las sentencias a ser probadas, un boton para verificar
lo que hemos escrito y una lista de recordatorio de reglas para ayudarnos en la justificacion de

cada deduccioén.

prueba esto
1. C+(B-D)
2. BsE
3.C = E

Continde con la prueba
en el cuadro de la
derecha

iVerifiqgue la prueba ahoral |

‘Lista de recordatorios de reglas v
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¢) Conociendo el software DC Proof 2.0

DC Proof 2.0 es un software educativo libre que permite hacer la transicién de la matematica
basada en el calculo a una matemaética abstracta basada en demostraciones. Para poder utilizar
este software se requiere descargarlo e instalarlo en un ordenador con el sistema operativo
Windows. Incorpora reglas y axiomas de la l6gica, la teoria de conjuntos y la teoria de nimeros;
ademas cuenta con un tutorial muy detallado, una base de datos con muchos ejercicios resueltos,
sugerencias y soluciones completas para el autoaprendizaje de la l6gica simbolica y los métodos

béasicos de demostracion (Christensen, 2013).

Al escribir en el buscador la direccion http://www.dcproof.com/ se nos muestra una ventana en

la que se puede descargar el software con la Ultima actualizacion:

How to Write Proofs x |+ v -
€ > C f A Noesseguro | deproof.com e BN 0
@ cssva [ Producciones Rek.. @ Hotmall @ hitp//gomicrosoft.. @ Daria online ESTRUCTURA POL.. & Adaptador Para Dis.. & Memoria Ram Dar3., (@ Correo: Romeo Har.. » Otras mq
D Pl'oof 0 » Features Testimonials Video System Requirements ContactUs Author's Blog Home
c 2
Lea m hOW to erte roofs € Proof 20 - G\Users\Public\Documents\My Proofs\Russells (o x|
p Fle Edt View Logc Sets Numbers Help
o | cpen| s | uno | s | prom | spe | o | o | 0| con | s ute| £on] o]
* Learn the basic methods of mathematical proof using the DC Proof 1 ALL(a)ilasr <=> ~asal B
system premice
o download our free, PC-based software and start writing simple

mathematical proofs in minutes 2 TEr <=> ~TET
o innovative proof-by-pointing interface minimizes keystrokes and U spec, 1
errors
o each line of proof is verified as you enter it 3 :EXI ST(r):ALL(a):[asr <=> ~aca]
of?

« Free, full-function download includes interactive, self-study tutorial

o introduces symbolic logic and the basic methods of proof

o includes worked examples, and exercises with hints and full

solutions Screen Shot: Invoking the Conclusion Rule—simply point and click to obtain the result on line 3.
Free Download

Last updated 2022-03-27

Una vez descargado e instalado el programa se muestra la interfaz con los siguientes elementos:

¥ Proof 2.0 - (Untitled , . = O x
LC ( ) | Menu de opciones |
File Edit View Logic S5ets MNumbers Help
New | Open| Save | | Prem | Split | Join | Det | IfF | Conc | Spec Subst|EGen| Help™ |
| Barra de menu de la pantalla principal |
| Area de pruebas |
< >
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Menu de opciones

Este menu contiene una serie de opciones o sub mends, dentro de File en la opcidn New es posible
empezar una nueva prueba; la opcion Open permite abrir un archivo de prueba ya creado con
anterioridad; las opciones “Save” y “Save As” permiten grabar o guardar la prueba en la que se
est4 trabajando con un nombre determinado en un espacio de almacenamiento elegido por el
usuario; la opcién “Make HTML File” permite guardar la prueba con un formato html para abrir
en un navegador de internet; con la opcion “Print” es posible imprimir toda la prueba o una parte
de ella; la opcidn “Select Default Directory” permite establecer por defecto un directorio en el
que se guarden los archivos; la opcion “Exit” permite salir de la ventana y aplicacion; y finalmente
se tienen los nombres de archivos abiertos recientemente para acceder a ellos rapidamente
(Christensen, 2013).

Proof 2.0 - (Untitled) - | X

File Edit View Logic Sets MNumbers Help
MNew
Open
Save
Save As
Make HTML File  (*.html)
Print
Select Default Directory
Exit
GA\ALEXANDER ARCHIVOS HP PAVILION GE\AUTOAPRENDIZAIE\MATEMATICA\LOGICA\DCPROOR Pretest ejercicio 6.proof
GA\ALEXANDER ARCHIVOS HP PAVILION GE\AUTOAPRENDIZAIE\MATEMATICA\LOGICA\DCPROOR Pretest ejercicio 3.proof
GA\ALEXANDER ARCHIVOS HP PAVILION GE\AUTOAPRENDIZAIE\MATEMATICA\LOGICA\DCPROOPAXIOMA SILOGISMO HIPOTETICO. proof
CA\Users\Carolina Haro\Desktop\ARCHIVOS LEAN EN DCPROOR\2.3 condicional.proof
C:\Users\Carolina Haro\Desktop\ARCHIVOS LEAN EN DCPROOP\2.10 condicional contraposicion.proof

En el menu Logic con la opcion Premise, se escriben las hipotesis o premisas de nuestros
argumentos 0 una proposicion que queremos asumir como verdadera; la opcion “Create an
Axiom” permite escribir nuestros propios axiomas; la regla “Join” permite unir dos proposiciones
con el operador de la conjuncion; la estrategia Split permite que dos proposiciones unidas por la
conjuncion sean separadas, aplicando de esta manera la regla de la simplificacion; la opcion
“Remove” (Double Negative) permite remover la doble negacién de una proposicion; con la
opcién “Conclusion/Generalization” se cierra una premisa y se forma una conclusion, esta regla
se puede invocar en cualquier momento después de una premisa activa; con la regla “Implies-
And” es posible aplicar la regla del condicional a una conjuncion o viceversa; la opcion “Implies-
Or” permite aplicar la regla del condicional a una disyuncién o viceversa; la opcién “Iff-And”
permite aplicar la regla de equivalencia de la bicondicional; también es posible aplicar la regla de
equivalencia de De Morgan con la opcion “De Morgan” a una proposicion compuesta conjuntiva

o disyuntiva; con la opcidn “Detachment” se puede aplicar la regla de inferencia modus ponens;
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y con la opcidn “Contrapositive” es posible aplicar en un condicional la regla de equivalencia

contra reciproca (Christensen, 2013).

La lista completa con las demas opciones esta disponible dentro del Menu Help, opcion User

Manual/Tutorial, enlace User Reference Guide, Rules of Inference, Logic.

Proof 2.0 - (Untitled) —
File Edit View Logic Sets MNumbers Help
New | Open| Sal Premise [Conc | Spec | Subst | EG
Create Axiom
1 B
remi Join
Split
2 ?_ . Remowe '~-~' (Rem DNeg)
o Conclusion / Generalization
2 s _& = =2 e 8 (Implies-And)
'=» g | (Implies-Or)
4 B = wzs' eer A (Iff-And)
o & <= (De Morgan)
s ”_,__[_:";3 _l. Detachment (Detach)
Contrapositive (Contra)
° M,.[.N-HB Cases
P--->Q=>P (Arb Ante)
< P--—-»~P=>0Q (&rb Cons)
[ccionadas co P-—->P|QorQ|P (Arb Or) > e8
P|-~P (Or Not)
Quantifier Switch (Quant)
Specify (E 5pec/ U Spec)
[{ ’] ?\ ] Existential Generalization (E Gen)
EE—— Rename
lamientas CA ot
Copy statement

1.2. Manejo de los softwares: TAUT, poweroflogic, DC Proof 2.0

a) Manejo del software TAUT

Ingresamos en un buscador de internet la direccion https://www.taut-logic.com/, posteriormente

dentro del mend Ldgica proposicional escogemos la opcion Tablas de verdad.

Escogemos en la opcidn “Profundidad de la férmula” la dificultad con la que queremos trabajar,
para esto desplegamos y escogemos entre las opciones (1, 2, 3, 4, 5) siendo 1 la més facil y 5 la
maés dificil. De igual forma desplegamos y escogemos entre los valores de la opcion “Numero de

atomicas” para trabajar con una cantidad determinada de variablesde 1 a5 (p, q, 1, S, t):
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Légica: (Los valores de verdad son {0, 1})

Légica personalizada

Profundidad de la formula’

Namero de atomicas:

] 1
Generar al azar

2
3 —
O ingrese su propia formula: [E3H || Ok |
o]
[Las atdmicas aceptables son'p', 'q’, ', '8, 't WL WV, W, 'O

[Puede usar '~'/'not, '&''and', 'oF', 'then’, "iff, '*' para la negacién, conjuncion, disyuncién, condicional, bicondicional y consistencia]

Ahora para obtener una tabla de verdad cualquiera, es decir al azar, presionamos el boton
“Generar al azar” obteniéndose una proposicion compuesta, por ejemplo, la que se ve a

continuacion:

Generar al azar
O ingrese su propia farmula: |

[Las atdmicas aceptables son 'p’,'q, 'r,'s, 't, U, v, W, o]
[Puede usar '='fnot, '&/'and, "or', 'then’, 'iff, "' para la negacidn, conjuncion, disyuncion, condi

(PVvag)As)er

] v]ia][a]ls]<=1]n

Resolver
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Se resuelve ingresando los valores de verdad dentro de los casilleros (1: unos y 0: ceros) y una
vez ya resuelta la tabla se puede verificar que esté correctamente resuelta presionando el boton
“Chequear”. En caso de estar algun valor equivocado, este valor se mostrara resaltado en rojo

para corregirlo:

(PVvag)rs)er

{{p| v q) A s) = r)
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 1
1 1 0 1 1 0 0
1 1 0 0 0 1 0
0 1 1 1 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0
0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 1 0

| Chequear |Correctol

Resolver

Si se desea verificar que la tabla es una tautologia, contingencia o contradiccién, se puede

presionar uno de los tres botones:

The formula is a:

Tautologia Incorrecto
Contradiccion | Incorrecto
Contingencia |Cor|'eCtD!

Otra opcion para generar una tabla de verdad, no al azar, es ingresando en el campo de texto
nuestra formula, pero debe realizarse de acuerdo con la guia que el software ofrece. Por ejemplo,
se ingresa: not (p and q) then g, y a continuacion se presiona el boton “Ok” para obtener la tabla

deseada:
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Ldgica: (Los valores de verdad son {0, 1})

Légica personalizada

Profundidad de la formula:

Nimero de atomicas:
Q ingrese su propia farmula: |n0t[p and q) then g |

[Las atdmicas aceptables son'p’, 'q, ', 's’, ', 'u’, v, W', ']
[Puede usar "''not, '&/'and’, or’, ‘then’, 'iff, "' para la negacidn, conjuncion, disyuncidn, condicional. bicendicional y consistencia]

(pAQ)—Q

i I I I I e . |

Resolver

b) Manejo del software poweroflogic

Ingresamos en un buscador de internet la direccion https://www.poweroflogic.com/, abrimos el

enlace Power of Logic Web Tutor, escogemos la opcion Chapter 8 Statement Logic: Proofs:

— Chapter 8
. Statement Logic:
e Proofs

Ingresamos a resolver alguna prueba de las tantas que se encuentran en el software. Por ejemplo,
escogemos el enlace Implicational Rules of Inference y después Proofs y escogemos un ejercicio

para demostrar:

Statement Logic:
Proofs
#1 #2
1. He-B 1. F={G+H)
2 D8 2. ~F=]
3. Hao-D 3. ~(GaH) o 3
» »
1. (FVE)+~D 1. ~AsF
2. 5vD 2. A=D
3. E~NS 3. ~D
4, F=5 & 5WH
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SR Proof Checker
P 8.1C #4

Statement Logic:
Proofs

Prove this
1. ~A=sF
2. A=D
3., ~D
4. F=S5 SwX
Continue proof in the box at right
Check Proof Nowl
A

Rule Reminder List A

Dentro del area de texto (cajon) ingresamos por teclado todas las hip6tesis y conclusiones
requeridas para demostrar el ejercicio, podemos recurrir al desplegable “Rule Reminder List* y
observar la lista de ayuda para recordar las reglas de inferencia y equivalencia y sobre todo para

ver la notacién que usa el software para la aplicacion de estas reglas.

o e Proof Checker
C 8.1C #4

Statement Logic:
Eroor fRule Reminder List

------- Implicational Rules -------
"""" MP: p->q, p - g

MT: p-»q, ~q :. ~p
i D5: pvgq, ~p :. g Or pvg, ~q :. p

Prove this | simp: p.g :. por p.g :. q

Conj: p, q :. (p.q)

HS: p->g, (g-»r) :. (p-»r)

|Add: p :. pvg or p :. qvp

CD: pvq, p-»r, g-»s . rvs

Continue proof in the box at right| ~—~~~""- Proof Procedures -------
CP: Aszsums p; get q :. p -> g

RAA: A ~p); et gueg 1.
Check Proof Now! sane P (or ~p); et 4.~q P (or p)

------- Equivalence Rules -------

DM: p 11 ~~p

EX: (p.q)-»r :: p-»(g->r)

Com: p.q :: g.p or pvq :: gqvp

Dist: p.(gvr) :: {(p.q)v{p.r)

Dist: pv(g.r) :: {pvq).{pvr)

As: pv(gvr) :: {pvq)vr - 1

|Rule Reminder List b
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. Proof Checker

o 8.1C #4

Statement Logic:
Proofs

Prove this
~f+F

A=D
~D
F=5 o SwX

oL pa

Continue proof in the box at right

Check Proof Now!

~A2,3,MT
F 1,5,MP
4,6,MP
svx  7,Add

Qo o~ o
L

Rule Reminder List A

Observamos que el ejercicio contiene las premisas en las lineas 1 a la 4 y la conclusién en la linea
4; por lo que en el cuadro de texto debe escribirse el nimero de linea 5 para empezar con la
demostracion. Se ingresa por teclado la negacién de A y al frente el nimero de las lineas o
proposiciones que se utilizaron 2 y 3 para obtener esta deduccion y se escribe ademas la notacién
MT que significa Modus Tollens de acuerdo con el software. En la linea 6 se escribe la
proposicion F gque se dedujo de aplicar Modus Ponens (MP) entre las proposiciones de las lineas
1y 5. En lalinea 7 se escribe la deduccion S que resulta de aplicar MP entre las proposiciones 4
y 6. Finalmente de la proposicién 7 se obtiene en la linea 8 la demostracion requerida SVX que
resulta de aplicar la regla de la adicidn que en el software se denota por Add. Para comprobar si
se ha realizado correctamente la deduccion del argumento se puede presionar el boton: “Check
Proof Now!”; también puede presionarse este boton para ir verificando que esté correctamente
realizada cada linea de deduccién que se escribe, el software muestra incluso una ayuda y

mensajes en color rojo con los errores cometidos.

¢) Manejo del software DC Proof 2.0

Una vez instalado el software DC Proof 2.0 en Windows, lo abrimos ingresando en su icono:

E

1808 et
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Haciendo clic en el botén “Prem” del ment de opciones se muestra una nueva ventana “Premise

Rule: Enter a Premise” para ingresar las premisas. Por ejemplo, para resolver la

demostracion:

1. (PAQ)VS

2. ~S % PAQ

siguiente

New ‘ Open‘ Save L-lnda|

‘ PJ'Em| Split | Join | Det ‘ I ‘ Cun:.“ Spec 5ubsf‘EG&n| Heip™ |

C Premise Rule: Enter a premise

Cancel

Edit Motation
Cu And &
— or |
Mot -
Implies =B
If and Only If <=
Element of (<epsilon>, key @)
Equal =
Less Than <
Greater Than >
LessThanorEqual <=
Greater Than Or Equal  >=
—u Add + .
Subtract - (hyphen) ound variables
Car =
Multiply (asterisk)
Divide i/
Exponent A
Negative _ (underscore)
Universal Quantifier  ALL( [var] ) Ctrl+A
Existential Quantifier  EXIST ([var] ): Ctrl+E

Las premisas se ingresan en mayusculas por medio del teclado y pueden utilizarse los operadores

de la lista que se encuentra en el mend Notation; asi para ingresar la conjuncion se utiliza el

simbolo &, para ingresar la disyuncién se utiliza el operador “|”, mientras que para ingresar la

negacion se utiliza el simbolo ~. Para demostrar el ejemplo se escribe inicialmente la primera

premisa y se presiona el botén Continue..., lo mismo se hace con la segunda premisa.

C Premise Rule: Enter a premise

Edit Notation
Cut | Copy | Paste | De\ete‘ Clear ‘ | |

(rs0) |9

Suggestion: Use letters a-j for bound variables

Continue.. Cancel
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Ya teniendo las dos premisas escritas, se ven una a continuacion de otra y numeradas en el area

de trabajo para aplicar en ellas las distintas reglas de deduccion hasta llegar a demostrar la

conclusion P & Q.

File Edit View Logic Sets MNumbers Help
New | Open| Save Undo|

‘ F‘mm| Split | Join ‘ Det ‘ liid ‘ Conc| Spec Subs(|EGen| Help™ ‘

1 P& Q|

Premise

5

Se ingresa en el menu Logic, se escoge la opcion ‘=>" <--> ‘| (Implies-Or) y se hace clic en la

primera premisa sobre el operador | para convertir la premisa a su equivalente condicional.

C Proof 2.0 - (Untitled)

File Edit View Legic Sets Numbers Help

New | Open‘ Sal Premise
1 P & cC Create Axiom
Premis Join
2 ~8 Split
Premis Remove '~~' (Rem DNeg)

Conclusion / Generalization

- (Implies-And])
Bl {Implies-0r)
R - (Iff-And)
‘8 <-x (De Morgan)
Detachment (Detach)
Contrapositive (Contra)
Cases
P-—->Q=>P (Arb Ante)
P--->~P=>0Q (Arb Cons)
P--->P|Q orQ|P (Arb Or)
P|~P (Or Not)
Quantifier Switch (Quant)
Specify (E Spec / U Spec)

Existential Generalization (E Gen)

Rename
Reorder

Copy statement

g

Se observa en el area de trabajo las premisas y la deduccion conseguida hasta el momento.

File Edit View Logic Sets Mumbers Help
New | Open| Save UndD|

| Pmm‘ Split ‘ Join ‘ Det |

1 P&Q| s
Premise

2 ~5
Premise
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De nuevo dentro del menu Logic esta vez se escoge la opcidon Contrapositive (Contra) y se hace
clic sobre el operador condicional de la proposicion 3:

C Proof 2.0 - (Untitled)

File Edit View Logic Sets Numbers Help

New | Open | Sal Premise Cop

ﬁ Create Axiom m

Premis

Join

2 ~5 Split

Premis Remove '~~' (Rem Dheg)
3 ~[D s Conclusion / Generalization
ply- =>' ce> @ (Implies-And)

NS (Implies-0r)
R A - (Iff-And)
& < (De Morgan)
Detachment (Detach)
Cases
P--->0Q=>P (Arb Ante)
P--» nP=>0Q (Arb Cons)
P—-->P|QorQ|P (Arb Or) >
P|~P (Or Not)
Quantifier Switch (Quant]
Specify (E Spec /U Spec)
Existential Generalization (E Gen)
Rename
Reorder
Copy statement

Se tiene la premisa 2: ~s que estd como antecedente de la nueva proposicion 4, ahora se aplica la

regla Modus Ponens presionando el boton Det y haciendo clic primero sobre la proposicion 4 y

luego sobre la proposicion 2, de esta forma se obtiene el consecuente de la proposicion 4.

C Proof 2.0 - (Untitled)

File Edit View Logic Sets MNumbers Help

New | Open‘ Save Undo| | Prem| Split | Join | Det | Iff |
1 P& Q| S
Premise
2
3
4 ~85 => '\t'\-[P & Q]

5 ~~[B & Q]

Se ingresa de nuevo al menu Logic y se escoge la opcion Remove ‘~~’ (Rem DNeg) para remover

el doble condicional de la proposicion 5.
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C Proof 2.0 - (Untitled)

File

Edit View Logic Sets
New | Openl Sal

1

P& C
Premis

MNumbers  Help
Premise

Create Axiom

Join

Split

Remove '~~

Cenclusion / Generalization

=x' oen 8 (Implies-And)
B ({Implies-Or)
P - (Iff-And)

By -z (De Morgan)
Detachment (Detach)
Contrapositive (Contra)

Cases

cone | |

Haciendo clic delante de la proposicién 5 se obtiene la tesis a la

demostrar el argumento.

Proof 2.0 ntitled
File Edit View Logic S5ets MNumbers Help
New | Openl Save Undal Rea’ol Fh?ml .Suﬁfl Join|
1 rpsQl s
Premise
2 ~5
Premise
3 ~[P & Q] => 8
Imply-0r, 1
4 ~5 => ~~[P & Q]
Contra, 3
5
6 P & Q
Rem DMe=g, S5
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2. SEGUNDA SESION
TIEMPO: 40 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,

computador, celular, otros.

CONTENIDOS: e  Proposiciones y su clasificacion
e  Conectivos ldgicos
e  Formalizacion del lenguaje natural al formal

e  Actividades

2.1. Proposiciones y su clasificacion
2.1.1. Logica proposicional

Permite estudiar el razonamiento por medio de proposiciones que pueden tener el valor de verdad

verdadero V o falso F, pero no ambos.

Las proposiciones se denotan con letras del alfabeto: p, g, r, s, t, etc.

Por ejemplo:

a) p: Maria tiene 17 afios

b) q: Ayer hubo una tormenta

¢) r: Ecuador tiene 24 provincias
d) s:7+12=19

e) t: Cuatro es diferente que cero

f) u: 6 esmayor que 2y es multiplo del 3

Son proposiciones fundamentales: Axiomas o postulados que no necesitan de demostracion para
aceptar su validez; lemas que son previos a la demostracion de teoremas; teoremas que necesitan

ser demostrados para ser validos y los corolarios que resultan o son consecuencia de los teoremas.

2.1.2. Tipos de proposiciones

Se tienen dos tipos de proposiciones, las simples o atdmicas que tienen un sujeto y un predicado
y no llevan conectivos légicos; y las proposiciones compuestas o0 moleculares que resultan de la
combinacion de una o varias proposiciones atdmicas y que estdn enlazadas con conectivos

16gicos.
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2.2. Conectivos Logicos

Los conectivos u operadores ldgicos, enlazan dos o mas proposiciones atomicas o simples. A

continuacion, se exponen los principales conectivos logicos:

Simbolo Significado Idioma inglés
A “y” “and”
\ “0” “or”
- “no” “not”
— “si...entonces...” “if...then...”
> “si...y solo si...” “iff...”

2.3. Formalizacién del lenguaje natural

Para convertir las proposiciones del lenguaje comun al lenguaje formal o simbélico se utiliza el
alfabeto proposicional que involucra simbolos o conectivos l6gicos, simbolos no l6gicos y

simbolos auxiliares como paréntesis, corchetes, llaves. Ejemplos:

a) Alavez,x=1ox=2,yy=3
p:x=1
g:x=2
ry=3

Se denotapor: (pVq)Ar

b) “6 es mayor que 4 y 4 es el doble de 2”

p: 6 el mayor que 4
g: 4 es el doble de 2
Se denota por: pAq

c) “No es el caso que Andrés cante y no baile”

p: Andrés canta
g: Andrés baila
Se denota por: - (p *-q)

d) Si(5+6+#12)entonces (2-5<1)

r5+6=12
s:2-5<1

Se denota por: -r—->s
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2.4. Actividades

A. Experiencias concretas (5 min) $425

Observar imagenes y videos sobre la légica simbolica y su utilizacion en situaciones cotidianas

para activar los conocimientos previos.

CPor gjemplo,
Los gatos son mamiferos
Y los mamiferos
alimentan a sus crias
con leche

Link al video: https://www.youtube.com/watch?v=7gCGTODDEpE

B. Reflexion (5 min) -::‘@::—

A continuacidn, se presentan enunciados exclamativos e interrogativos, asi como enunciados que

pueden ser o verdaderos o falsos, por favor reflexionar cual de todos ellos no son proposiciones.

¢Como te fue hoy en el colegio?
iBravo, muy bien!

Hola que tal

Dos mas seis es igual a ocho
Todos los gatos no son mamiferos
Quito es la capital de Per(

6>-4

X+4=7

© N o g & w Db E

C. Conceptualizacién (15 min) * ,F'

i

Realizar una lectura comprensiva y un organizador gréafico sobre las proposiciones Idgicas, su
clasificacion, conectivos logicos; y revisar ejemplos para conocer sus propiedades o

caracteristicas.

Par la realizacion de esta actividad debe acudirse a la fundamentacion tedrica expuesta al inicio
de esta sesién 2 o investigar en otras fuentes como documentos, libros, revistas y videos de

internet.
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D. Aplicacion (15 min) § *
e
Resolver un cuestionario sobre proposiciones y conectivos l6gicos para reforzar destrezas.

1. Escriba cuatro ejemplos de proposiciones simples y conviértalas al lenguaje formal

3. Simbolizar completamente las proposiciones siguientes:

El area del triangulo ABC es mayor al del tridngulo RST, o el area del triangulo ABC es igual
que el del tridngulo RST.

Se denotapor: ...........ceeevinnnnn.

116



3. TERCERA SESION
TIEMPO: 120 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,
computador, celular, software TAUT, otros.

CONTENIDOS: e  Valores de verdad y tablas de verdad (Negacion, disyuncién, conjuncién,
condicional, bicondicional)

e  Actividades

3.1. Valores de verdad y tablas de verdad
3.1.1. Valores de verdad

El valor de verdad indica la veracidad de una proposicién, es decir, puede ser o verdadera o falsa
pero no ambas a la vez. Al valor de verdad verdadero (V) también se lo puede denotar como (1)
0 como (True); mientras que al valor de verdad falso (F) también se lo denota como (0) 0 como
(False) en el idioma inglés. Cuando se tenga una proposicion compuesta o molecular, su valor de
verdad dependera de los valores de verdad de cada una de las proposiciones simples o atdbmicas

que la conforman.

3.1.2. Tablas de verdad

La validez de una proposicion compuesta se puede determinar por medio de tablas de verdad.

Negacion

Este conectivo ldgico, es un operador que entrega un valor de verdad contrario al valor de la
proposicion inicial, es decir, niega una afirmacién y afirma una negacion. Es asi que, si se tiene

(1)

la proposicion “p”, su negacion es “~ p” que se lee “no p” o “no es cierto que p”’.

Tabla de verdad:

~p

ni<mo
M

Ejemplos:

Negar cada proposicion y encontrar su valor de verdad.

1. p: Pasa corriente por un circuito al cerrar el interruptor. VVerdadero

~ p: No es verdad que pase corriente por un circuito al cerrar el interruptor. Falso

2. q: 7+ 12 =19. Verdadero
~Q: 7+12 =+ 19. Falso
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3. r: Newton no fue matematico. Falso

~r: Newton si fue matemaético. VVerdadero

4, t: 7<19-17. Falso
~t: 7 £19 - 17. Verdadero

Conjuncion

La conjuncién resulta de unir dos proposiciones, p y ¢, por medio del operador A, es decir se
denota: “p Aq” y se lee “p y q”; y sera verdadera Unicamente cuando ambas proposiciones sean
verdaderas, caso contrario basta que una de ellas sea falsa para que el resultado sea falso. También

9 ¢ 9 9 G

la palabra “y” puede ser reemplazada por: “pero”, “aunque”, “sin embargo”, “ademas”, “no

LR T3

obstante”, “a la vez”.

Tabla de verdad:

nni<|< o
Ni<in<lae

nmn<|>

Ejemplos:
Unir cada proposicién con el conectivo de la conjuncion y encontrar sus valores de verdad.

1. p: La bandera del Ecuador es tricolor.

g: La bandera del Ecuador tiene un escudo de armas.

La bandera del Ecuador es tricolor y tiene un escudo de armas

p A g. Es Verdadero, porque p es Verdadero y g es Verdadero.

2. r: Las computadoras son costosas.

s: Las computadoras son productivas.

Las computadoras son costosas pero productivas

r A s. Es Verdadero, porque r es Verdadero y s es Verdadero.

3. t: 4 es mayor que -2.

u: 4 es menor que 3.

4 es mayor que -2, aunque menor que 3

t A u. Es Falso, porque t es Verdadero, pero u es Falso.
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4, v:7<19-17.
w: 19-17<-3.

7<19-17<-3

v A Ww. Es Falso, porque ambas, v y w, son Falsas.

Disyuncion

La disyuncion resulta de unir dos proposiciones, p y g, por medio del operador v, es decir se
denota: “p v q” y se lee “p o q”; basta que una de ellas sea verdadera para que el resultado sea

verdadero, y Gnicamente sera falsa cuando ambas proposiciones sean falsas.

Tabla de verdad:

nni<|< o
Ni<in<le

TI<|I<IL|<

Ejemplos:

Unir cada proposicion con el conectivo de la disyuncion y encontrar sus valores de verdad.

1. p: La moneda oficial del Ecuador es el Euro.

g: La moneda oficial del Ecuador es el Peso.

La moneda oficial del Ecuador es el Euro o es el Peso

p v g. Es Falso porque, ambas proposiciones p y g son Falsas.

2. r: Las computadoras son costosas.

s: Las computadoras son productivas.

Las computadoras son costosas o productivas

r vs. Es Verdadero, porque ambas proposiciones simples son Verdaderas.

3. t: 5 es menor que -5.

u: -1 es menor que 3.

O 5 es menor que -5 0 -1 es menor que 3

t v u. Es Verdadero, porque u es Verdadera.
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4, v:7<10-6.
w: 10-6 £ 5.

7<10-6%5

v v w. Es Falso, porque ambas, vy w, son Falsas.

Condicional

La condicional resulta de unir dos proposiciones, p y g, por medio del operador -, es decir se
denota: “p —» q” y se lee “si p entonces q”, donde p es el antecedente y g el consecuente; y el Gnico
caso en donde esta proposicidn es falsa, es cuando el antecedente es verdadero y el consecuente

falso, en los demas casos es verdadera.

Tabla de verdad:

P | d |p=og
v, iv] v
v [ F F
FlVv ] Vv
FF v

Ejemplos:
Unir cada proposicién con el conectivo condicional y encontrar sus valores de verdad.

1. p: La bandera del Ecuador flamea en lo alto del palacio de Gobierno en Quito.

g: La bandera del Ecuador es un simbolo patrio.

Si la bandera del Ecuador flamea en lo alto del palacio de Gobierno en Quito, entonces
es un simbolo patrio.

p - . Es Verdadero, porque el antecedente y el consecuente son Verdaderos.

2. r: Dos y siete son nueve.

s: Siete y dos son diez.

Si dos y siete son nueve, entonces siete y dos son diez

r - s. Es Falso, porque el antecedente es Verdadero y el consecuente es Falso.

3. t: 34 = 27
u: V27 = 3

Si 3% = 27 entonces /27 = 3

t - u. Es Verdadero, porque t es Falso y u es Verdadero.
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4, v:7<4+3. Falso
w: 10 -6 £ 5. Falso

Si7<4+3,entonces £ 10-6 £ 5

v — w. Es Verdadero porque ambas, v y w, son Falsas.
Bicondicional

El bicondicional resulta de unir dos proposiciones, p y g, por medio del operador <, es decir se
denota: “p & q” y se lee “p si, y solo si q”; y es verdadero cuando ambos valores de verdad de p
y g son los mismos, caso contrario el resultado es falso.

Tabla de verdad

P | g |peg
v, iv] v
v [ F F
FlV F
F | F v

Ejemplos:
Unir cada proposicién con el conectivo bicondicional y encontrar sus valores de verdad.

1. p: La Tierra es el segundo planeta de nuestro Sistema Solar.

g: La Tierra se formé al mismo tiempo que el Sol.

La Tierra es el segundo planeta de nuestro Sistema Solar si, y s6lo si la Tierra se formo
al mismo tiempo que el Sol.

p < . Es Falso, porque p es Falso y q es Verdadero.

2. r2*2=4-2
5:20-8=-12.

2*2=4-2si,ys6losi20-8=-12

r «s. Es Verdadero, porque ambas proposiciones, r y s, son Falsas.

3. t: E1 17 es un nimero primo

u: El 17 s6lo es divisible para si mismo y para la unidad

El 17 es un nimero primo si, y solo si 17 unicamente es divisible para si mismo y para la
unidad

t & u. Es Verdadero, porque t es Verdadero y u es Verdadero.
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Previo a la evaluacién de proposiciones compuestas se presentan organizadores graficos con la
prioridad de los conectivos ldgicos y el proceso para resolver tablas de certeza o verdad.

Prioridad de conectivos:

Pasos para resolver tablas de verdad:

\ Resolver
Calcular el . q conforme a las
nimero de filas Listar todas las OIS reglas:
dado por 2"; combinaciones negaciones,
donde n es el para p ¥ q en una conjunciones,
niamero de tabla disyunciones,
proposiciones condicionales y
‘-\._Lhicundicionales

columnas para
las proposiciones
simples y
compuestas

3.2. Actividades

A. Experiencias concretas (5 min)

Observar videos sobre tablas de verdad y su aplicacién en situaciones cotidianas para activar los

conocimientos previos.
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LOGICAY TABLAS DE VERDAD
"EL PERRO DE JUANES VIEJO”

AMBIGUEDAD

Link al video: https://www.youtube.com/watch?v=G53Da_gzsx0

B. Reflexion (5 min) e@‘:&

Contestar las siguientes preguntas sobre valores de verdad.
¢ Las proposiciones siguientes tienen un valor de verdad (si 0 no, y porqué)? En caso de poder

asignarles uno, ¢;cual es este?

N PROPOSICION ¢ Se puede asignar un valor de verdad? \%?{;ﬁ%e
Sl NO (Por qué? \ [F

1 | Tres més seis es igual a nueve X X

2 | iBravo, muy bien! X

3 |11>-4

4 | No todos los gatos son mamiferos

5 | X+4=7

6 | El 7 esun nimero primo

7 | 1>6y6esimpar

C. Conceptualizacién (70 min) * A
9

a) Realizar una lectura comprensiva sobre los valores de verdad y tablas de verdad para conocer
e interiorizar sus propiedades. Utilizar la fundamentacion tedrica que se encuentra al inicio de

esta sesidn 3 o investigar en fuentes de internet.

b) Una vez realizada la lectura comprensiva, desarrollar una plenaria con el grupo de estudiantes

para aclarar inquietudes o despejar dudas.
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https://www.youtube.com/watch?v=G53Da_gzsx0

¢) Observar y analizar ejercicios resueltos manualmente y con la aplicacion del software TAUT

para comprender sus procesos de resolucion y contrastar sus resultados.

Ejercicios de evaluacion de esquemas moleculares mediante tablas de verdad
1. (PAg)V~q
e Desarrollo manual

n = 2 proposiciones atomicas (p, q)

2" =22 = 4 filas

P | q (pAg) V~q
1 1 1 1\ O
1 0 0 1) 1
0o | 1 o |o/ o
0| 0 o 1/ 1

e Desarrollo con software TAUT

O ingrese su propia formula: ||Z:|J and q) or not q || Ok |
[Las atémicas aceptables son 'p’, 'q’, 'r', 's’, 't, 'u', V', 'w', '0]
[Puede usar '"~'/not’, '&'and', 'or, 'then', 'iff", '*' para la negacién, conjuncion, disyuncion, condicienal, bicondicional y consistencia]

(pAQ)VTQ

| A Q| Vv | =]|aq
1 1 1 1 0 1
1 0 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1
0 0 0 ( 1 0
Correctol
| Resolver |

Observamos que al resolver la proposicion molecular de forma manual o con el software, en las

columnas principales se obtienen los mismos valores de verdad.
2. (q—=—-p)A-r

e Desarrollo manual
n = 3 proposiciones atémicas (p,q,7)

2" =23 =8 filas
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P [ g | r (@ = =p) A ar
1 1 1 0O 0 /0, 0
1 1 0 0O 0 /0|1
1 0 1 1 0/0}|O0
1 0 0 1 0 1|1
0 1 1 1 1,0/0
0 1 0 1 1111
0 0 1 1 1 10/0
0 0 0 1 1 VY 1

o Desarrollo con software

O ingrese su propia formula: ||:jq then not p) and not r ||§|

[Las atdmicas aceptables son'p’, 'q’, ', 's’, T, ', V', W', '0]

[Puede usar '='/not', '&'and', 'or, 'then’, 'iff, '*' para la negacion, conjuncion, disyuncién, condicional, bicondicional y consistencia]

(—p) AT

0 I < I O O O
1 0 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0 1
0 1 0 1 1 1 0
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 1 0
Correctol

| Resolver |

Observamos que al resolver la proposicion molecular de forma manual o con el software, en las

columnas principales se obtienen los mismos valores de verdad.
3. (asA(p—=q) < =(pVvr)

e Desarrollo manual
n = 4 proposiciones atémicas (p,q,7,S)

2" = 2% =16 filas
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pla|r | s | (asA(poq@)eoa(pVr)
1 1 1 1 01 1 10 1
1 1 1 0 10 1 00 1
1 1 0 1 01 1 110 1
1 1 0 0 10 1 0|0 1
1 0 1 1 01 0 1|10 1
1 0 1 0 10 0 110 1
1 0 0 1 01 0 10 1
1 0 0 0 10 0 10 1
0 1 1 1 01 1 10 1
0 1 1 0 10 1 00 1
0 1 0 1 01 1 01 O
0 1 0 0 10 1 111 0
0 0 1 1 01 1 1/0 1
0 0 1 0 10 1 0/0 1
0 0 0 1 01 1 01 O
0 0 0 0 10 1 U1 O

e Desarrollo con software

0 ingrese su propia formula: |(nots and (p then q)) iff not|||E|

[Las atomicas aceptables son B, 'q’, ¥, 's’, t, ', V', '/, '0]

[Puede usar ='/'not’, '&'and’, 'or’, 'then’, "iff, "' para la negacidn, conjuncion, disyuncidn, co

("sA(Pp—q)) < (pVr)

(] s|ArjP|=AD| <[PV
0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0
1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0

Chequear |Corl'eCtD!

Observamos que al resolver la proposicion molecular de forma manual o con el software, en las

columnas principales se obtienen los mismos valores de verdad.
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D. Aplicacion (40 min) t*
79

Resolver un cuestionario con ejercicios propuestos sobre valores de verdad y tablas de verdad.

a) Convertir al lenguaje formal cada proposicion, negarla y encontrar su valor de verdad.

1. Llega la noche al esconderse el sol.
Solucién:
p: Llega la noche al esconderse el sol. VVerdadero

~p: No es verdad que llegue la noche al esconderse el sol. Falso

2. 87-12=75.
Solucion:

3. La Luna no es un satélite natural
Solucion:

4, 81 es multiplo del 3.

Solucion:

b) Convertir al lenguaje formal cada proposicién, unirlas con el conectivo solicitado y encontrar

sus valores de verdad.

1. Ecuador clasificé al mundial de futbol en dos ocasiones.
Ecuador nunca ha clasificado a un mundial de futbol.
Disyuncidn, conjuncién y condicional

Solucién:
p: Ecuador clasificé al mundial de fatbol en dos ocasiones.

q: Ecuador nunca ha clasificado a un mundial de fatbol.
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Disyuncion:

p Vv q. Verdadero, porque basta que una de las dos proposiciones sea verdadera para que el

resultado sea verdadero, en este caso p es Verdadero y q es Falso.

Conjuncién:

p Aq. Falso, porque ambas proposiciones deben ser verdaderas para que el resultado sea

verdadero, en este caso p es Verdadero y q es Falso.

Condicional:

p — q. Falso, porque en un condicional si el antecedente es Verdadero y el consecuente es

falso, el resultado es Falso, y esto ocurre en este ejemplo.

t:6<-2.
u:-2<7.
Conjuncién, condicional y bicondicional

Solucién:

r8/2=4
S:4*2=8
Conjuncidn, disyuncién y bicondicional

Solucion:
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Conjuncion

¢) Evaluar los esquemas moleculares mediante tablas de verdad, manualmente y con software.

1. pV(P-q)

2. -p e (pAq)]

3. @A AP - 9]

4. A A(Q—D)

5. va) -[p V(A

6. =[pA(q & 1)]

7. ((@qvr) =>-=as)A(pVs)

Investigacion para la casa: s@: )

Del literal c), observar los resultados obtenidos en las tablas de los ejercicios 1,2 y 3 e investigar en
internet sobre el nombre que reciben esas respuestas.
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4. CUARTA SESION
TIEMPO: 40 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,
computador, celular, software TAUT, otros.

CONTENIDOS: e Tautologia, contradiccion, contingencia

e  Actividades

4.1. Tautologia, contradiccion y contingencia

4.1.1. Tautologia

Existe tautologia, cuando una proposicion molecular o compuesta tiene como resultado todos sus
valores de verdad Verdaderos. Un ejemplo de proposicion tautoldgica de entre los muchos que
existen es p V —ip, conocida como el tercio excluido en las leyes de equivalencia proposicional

que en clases posteriores sera estudiada y su tabla es la siguiente:

p -p | pvVap
\Y F \
F \Y \

4.1.2. Contradiccion

Existe contradiccion, cuando una proposicién molecular o compuesta tiene como resultado todos

sus valores de verdad Falsos. Un ejemplo de contradiccion es p A —p, su tabla es la siguiente:

p | =p | pA=p
v | F F
FI V] F

4.1.3. Contingencia

Existe contingencia, cuando una proposicion molecular o compuesta tiene como resultado una
combinacion de valores de verdad de al menos un Verdaderos y un Falso. Un ejemplo de

contingenciaes p A (@ — p), su tabla es la siguiente:

p a |9~=>p|pA(g —Dp)
\Y \' \Y V
\Y F \Y V
F |V F F
F F Vv F

Visto esto cuando negamos una tautologia obtendremos una contradiccién, si negamos una
contradiccion obtendremos una tautologia, mientras que si negamos una contingencia

obtendremos siempre una contingencia.
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4.2. Actividades

A. Experiencias concretas (5 min) ‘\m{;’:“f

Observacion en iméagenes de la investigacion resuelta por el docente y enviada a los estudiantes
la clase pasada sobre tablas de verdad, para recordar sus propiedades, caracteristicas y observar

los nombres que reciben sus resultados.

El docente hace un breve recordatorio de qué es una tabla de verdad, cdmo se resuelve y el nombre

que tiene el resultado obtenido, para después proceder a realizar una serie de preguntas a los

estudiantes.
Ejercicio 1: Ejercicio 2: Ejercicio 3:
e supropia formule:  [por(phena) |[OK] rese supropia formule: [notpif(pandq) [ OK| grese su propia formula: [{p and o) and (p hen not g OK |
[Las atomicas aceptables son'p, ', ¥, 'S, 1, U, v, W, 0] [Las atomicas aceptables son 'p', 'q. ¥, S, 1, U\ V., "W, ‘0] [Las atémicas aceptables son ‘g, 'q, ', 'S Y, ', V', W, '0]
[Puede usar o, ‘&Fand, ot therr, ', para la negacion, coril [Puede usar ~/not, "&/and. 'or, then’ i, para la negacion, canjt [Puede usar "~/not. '&7and’ "or, ther’, ff, " para la negacién, conjun
pv(p—q) P (pPAg) (pra)A(p— Q)
Clp el Ald) W[ ATalAaTe[—=T=Ta
v
(51(('))7(‘1” 1jojojojol1 00 |1]o]o[1]o0]1
T o T o 1|00 [0[0[0 0|00 Jojo[1]1]0
o I IR R O 1o [T 11 N I A O I
T 1 1]0]0 ot ]T1[1]ofeo Tlo|o0|o0 11 ][1]0
[ Chequear | corrector [ Chequear |Correctol [ Chequear | Correctol
5 [TResoher | [ Resalver |
| Resolver |
R The formula is a: The formula is a:
The formula |§ a | ‘ TiEe ‘ Tautologia
Currec\u | Contradiccién | Contradiccion | Correcto!
| Conradiccion | | Contingendia | Correcie! Contingencia

| Contingendia |

B. Reflexion (5 min) -:@’::—

A continuacion, dar respuesta a una serie de interrogantes en base a las imagenes mostradas con

anterioridad.
1. ¢Como se llama el resultado que se obtuvo en la tabla del ejercicio 1, es decir VVVV?
... Tautologia...

2. ¢ Qué nombre se le da a toda tabla que tenga como resultado Unicamente valores de verdad

Falsos?
...Contradiccion...
3. ¢Por qué el resultado del ejercicio 2 es una Contingencia?

...Es contingencia porque el resultado combina valores VVerdaderos y Falsos: 0001...
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4

-4

C. Conceptualizacién (15 min) *

]

S,

a) Elaborar un organizador grafico sobre tautologia, contingencia y contradiccion en base a la
lectura del fundamento teérico que se encuentra al inicio de esta sesién 4 o en fuentes de internet

para interiorizar sus propiedades y aplicarlas en situaciones problémicas.

b) Analizar los siguientes ejercicios resueltos sobre tablas de verdad con la aplicacion del

software TAUT para verificar tautologias, contradicciones y contingencias.
1. @->7r)vV(=p —>r)

O ingrese su propia farmula: (gthenr)or(notpthenr)

[Las atdmicas aceptables son 'p’, 'q’, 'r,'s,, 't "0, v, W, o]
[Puede usar ~"'not’, '&/'and’, "or, 'then’, 'iff, "™ para la negacion, con|

(@—=rnVv(p—r

g =1 | v |iC|P|=(1

ol 11T [ Al 1]o] 1]

0ol 1]o|[1[1]0o]o0]o0

T 1 1 |10 110/ 1]1

1 0 0 0 1 0 0 0

0 1 1 1 0 1 1 1

0ol 1]o |10 1[1]o0

111 1|/ o]|1]1]1

1 oo |W]lo 1 1 0

Chequear |Correctol

Resolver Se verifica que es contingencia puesto que el
The formula is a: - -
™ Tauiologia | Incorrecto resultado es combinacion de Verdaderos y
Contradiccidn I

Contingencia | Correcto! Fa SOS.

2. [PA(p->@]-p
O ingrese su propia farmula (p and (p then q)) then p

|Las atomicas aceptables son 'p’ g, 'r, s, 1, v, v, W, ‘0]
[Puede usar '<'/not, '&/'and’, "or’ ‘then’, iff, ' para la negacion, conjun

PA(p—q)—p

(P, AlP|=]a)|—>|P
RN EREEERTNE
TlTo[ T ool
oJoJo 11O
oJoJol1Jo[W]o

Chequear |Correctol
Resolver

The formula is a:
Tautologia Correctol

T Se verifica que es una tautologia puesto que el

Contingencia

resultado tiene s6lo valores de verdad Verdaderos.
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3. [((pAq@) > —r] o [rA=(pVaq)]

O ingrese su propia formula: ((not p and g)then not r) ff(r

[Las atémicas aceptables son'p’, 'q’, T, '8’ 't U, 'V, W, 0]
[Puede usar ="'not’, '&'and’, "or’, 'then’, 'iff, "' para la negacidn, conjuncion, disyuncidn, condicional, bicondicional y consist

(CpAg)— ) (ra=(pVvq))

(Gl I e o O e 0 A B )
1{oJoJo[1[o[A|p[1[0o]ofo[1]1]o0
T]o0]oJo[1][1]ofjolJoJoloJo[1]1]0
T{o[1[1][o0o]o[aJo[1[1[1][o0o]o0o]o0]1
T{o|1 111 ]ofjo]foJo[1][0]0]0]1
0l1]oJo[1]o [ 1[[o[1][o]o[1[1[1]0
oj1JoJoji[1[o]lofJoJo]o]1[1][1]0
o1 Jo[ 1 [ Ao 1[lo/[1Jofo[1[1][0]1
o101 1|1 [o]W]o]o]o]1[1][0]1

Chequear |Correctol
Resolver

The formula is a:
Tautologia

Contradiccion | Correcto!

Contingencia

Se verifica que es una contradiccion puesto que el resultado tiene s6lo valores de verdad Falsos.

D. Aplicacion (15min) & °
v be

a) Resolver los siguientes ejercicios sobre tablas de verdad para clasificarlas en tautologias,

contradicciones o contingencias.
1. pP->q@Vv~r

2. (pA@->@)A~p

b) Tarea para la casa

Resolver las siguientes tablas de verdad y clasificar sus resultados en tautologias, contradicciones

0 contingencias.

1. (~AQV~1r)eo~{PA(@QAT))

2. (~qAp)—> (r—p)

Investigacion para la casa: 5@)

Investigar en internet y elaborar un resumen sobre la equivalencia de proposiciones y su relacién con
la tautologia.
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5. QUINTA SESION
TIEMPO: 160 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,
computador, celular, software TAUT, software DC Proof, tabla de leyes
proposicionales, otros.

CONTENIDOS: e  Equivalencia l6gica

e Leyes de equivalencia ldgica
e  Demostracién de equivalencias ldgicas

e  Actividades

5.1. Equivalencia l6gica

Una proposicion p es equivalente a g cuando la doble implicacion entre ellas, es decir la relacién
p < g es una tautologia. Cualesquiera sean las proposiciones, si son equivalentes ambas tendran

el mismo valor de verdad. La equivalencia se representa con la notacion: p = qop < q.

5.2. Leyes de equivalencia l6gica

A partir de las siguientes leyes o principios légicos, se pueden generar otras formas
proposicionales tautoldgicas:

NOMBRE EQUIVALENCIA
Identidad p—p
pep
No contradiccion ~bA~p)=EV
Contradiccién pA~p=F
Tercio excluido pV~p =V
Doble negacion ~(~p=p
. PAP=D
Idempotencia PVD=p
PAP=qAD
Conmutatividad PVg=qVp
pog=Eqgep
pPA@@AT)=(@AQ AT
Asociatividad pv(@Vvr)=(pVvqVvr

peo@en=@peogeor
p/\Equ%EEp/\q%VEp/\r%
pv@Aar)=(@Vvg A(pVvr
Distributividad P> (@A) =M@= q) A7)
p> @@V =@P->9Vp->r)

De Morgan :gcgﬁiﬁiﬁﬁg
__ S>qg=~
Condicional - I()p _,qq) = SXZ q
Bicondicional oD o (v yns o)
g /\p(*/i ;pvqu)) : pp/\ q
Absorcion P pV(PAG) =P

pV(~pA@Q =pVgq
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NOMBRE

EQUIVALENCIA

Contraposicion

Poq=~q-~p
pPeqg=E~qo~p

Exportacion

Ag)»r=p->(q—-71)

(PLADPLA AP 2T =P AP A APpq1) 2 (Pp 2 T)

Elemento neutro pAV f P
S PAF=F
Dominacion PVV =V

5.3. Demostracion de equivalencias logicas

a) Demostrar manualmente la equivalencia de las siguientes proposiciones légicas utilizando las

leyes proposicionales.

1 [~(pv@V(~rA~p)|=~q—->~p

DEMOSTRACION

[~(pV )V (~rA~Dp)]

[(~pV Q) V~T]A[(~pPVQq) V~Dp]
[(~pVQ V~T]A[~pV(~pVQq)]
[(~pV @) V~T]A[(~pV~p)V(]
[(~pV @) V~r1]A[~pVq(]
[~pValA[(~pVq) V~r]

~pVq

p—q

~q = ~p

JUSTIFICACION
DISTRIBUTIVIDAD

CONMUTATIVIDAD
ASOCIATIVIDAD
IDEMPOTENCIA
CONMUTATIVIDAD
ABSORCION
CONDICIONAL
CONTRAPOSICION

Partimos de la expresién del lado izquierdo de =. Es decir, de [~(p vV q) V (~ r A~ p)]. Después

se encuentran varias proposiciones equivalentes aplicando

proposicionales hasta llegar a la respuesta deseada.

2. po>(@Vv~q)=(@->~p)V(~r—>~Dp)

DEMOSTRACION

(q->~p)V(~r—>~p)

(~qV~p)V(~ (~r)V~Dp)
(~qV~p)V(rv~p)
((~qVv~p)Vr)Vv~p)
(rv(~qV~p))V~Dp)
rV((~qV~p)V~Dp)
rV(~qV(~pV~Dp))

TV (~qV~p)
(rv~q)Vv~p
~pV(rv~q)
p—(rv~q)
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JUSTIFICACION
CONDICIONAL
DOBLE NEGACION
ASOCIATIVIDAD
CONMUTATIVIDAD
ASOCIATIVIDAD
ASOCIATIVIDAD
IDEMPOTENCIA
ASOCIATIVIDAD
CONMUTATIVIDAD
CONDICIONAL



Partimos de la expresion del lado derecho de =. Es decir, de (q = ~p) V (~ r - ~ p). Después se

encuentran varias proposiciones equivalentes aplicando las correspondientes leyes

proposicionales hasta llegar a la respuesta deseada.

b) Demostrar la equivalencia de las siguientes proposiciones ldgicas utilizando las leyes

proposicionales, hacerlo manualmente y con software.

1. ~(AAB)=~Bv~A

Desarrollo del ejercicio manualmente:

DEMOSTRACION JUSTIFICACION

~(AAB) = ~~(~AV~B) DE MORGAN
= ~AV~B DOBLE NEGACION
= ~Bv~A CONMUTATIVIDAD

Partimos de la expresion del lado izquierdo de =. Es decir, de ~(A A B). A continuacion, se

encuentran  varias

proposiciones

equivalentes

aplicando las

proposicionales hasta llegar a la respuesta deseada.

Desarrollo del ejercicio con software DC Proof 2.0:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

ra

co

~[A & B]

~~[~A | ~B]

~L | ~B

Escribimos la proposicion: ~(A A B)

Aplicamos la regla de De Morgan:
& <= (De Maorgan)

Aplicamos la regla Doble negacion:

Femove '~-~' (Rern DMNeg)

Aplicamos la regla del condicional:
|:}| e |||

(Implies-Or)

Aplicamos la regla Doble negacién:

Remove '~~' (Rern DMeg)

Aplicamos la regla Contraposicion:
Contrapositive (Contra)

Aplicamos la regla Doble negacion:

Remove '~~' (Rern DNeg)

Aplicamos la regla del condicional:
== e | (Implies-Cr)
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2. ~[(~PA~QV~Q]=(PVQAQ

Desarrollo del ejercicio manualmente:

DEMOSTRACION JUSTIFICACION
~[(~PA~QV~Q] = ~~[~(~PA~Q)A~~Q] DE MORGAN
= ~(~PA~QAQ DOBLE NEGACION
= ~~(~~PV~~Q)AQ DE MORGAN
= (PVQ)AQ DOBLE NEGACION

Partimos de la expresion del lado izquierdo de =. Es decir, de ~ [(~PA~Q)V~Q]. A
continuacion, se encuentran varias proposiciones equivalentes aplicando las correspondientes

leyes proposicionales hasta llegar a la respuesta deseada.

Desarrollo del ejercicio con software DC Proof 2.0:

DEMOSTRACION JUSTIFICACION
1 w[~P & ~Q | ~Q] Escribimos la proposicion: ~ [(~ P A~ Q) v~ Q]
3 m[~[~P & ~Q] & ~~Q] Aplicamos la regla de De Morgan:
Detorgan, 1 &' <= (De Morgan)
3 ~[~P & ~Q] & ~~Q Aplicamos la regla Doble negacién:
Rem DNeg, 2 Remove '~-~' (Rem DMeg)
4 ~[~BP & ~Q] & Q Aplicamos la regla Doble negacién:
Rem DNeg, 3 Remove '~-~' (Rem DMeq)
] ~e[~~B | ~~Q] & Q Aplicamos la regla de De Morgan:
TTmmETe &' <= (D'e Margan)
& [~~B | ~~Q] & Q Aplicamos la regla Doble negacién:
mem dliEe, Remove '~-~' (Rermn DMeg)
7 [B ] ~-~Q] & Q Aplicamos la regla Doble negacién:
e EE Remove '~~' (Rermn DMeg)
8 [P ] Q] &0Q Aplicamos la regla Doble negacion:
e EE Remove '~~' (Rermn DMeg)
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3. P> (QVR)=~[PA(~QA~R)]

Desarrollo del ejercicio manualmente:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

~[PA(~QA~R)] = ~~[~PV~(~QA~R)] DE MORGAN
= ~PVv~(~QA~R) DOBLE NEGACION
= ~PV~~ (~~QV~~R) DE MORGAN
= ~PV(QVR) DOBLE NEGACION
= ~~P-> (QVR) CONDICIONAL
= P-(QVR) DOBLE NEGACION

Partimos de la expresion del lado derecho de =

se encuentran varias proposiciones equivalentes aplicando

. Es decir,de ~ [P A (~ Q A~ R)]. A continuacion,

las correspondientes leyes

proposicionales hasta llegar a la respuesta deseada.

Desarrollo del ejercicio con software DC Proof 2.0:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

1 ~[P & [~Q & ~R]]

B3

e [~F ] ~[~Q & ~R]]

| ~[~2 & ~R]

| ~~[~~Q | ~~R]

5 ~B | [~~Q | ~~R]

| [ | ~~E]

7 ~P | [2 | R]

[==]
i 2
H
,
i
]
m

Escribimos la proposicion: ~ [P A (~ Q A~ R)]

Aplicamos la regla de De Morgan:

Rk <een (De Morgan)

Aplicamos la regla Doble negacién:

Remove '~~' (Rern DMeg)

Aplicamos la regla de De Morgan:
& <--= (De Morgan)

Aplicamos la regla Doble negacién:

Remowve '~~' (Rern DMeg)

Aplicamos la regla Doble negacién:

Remowve '~~' (Rern DMeg)

Aplicamos la regla Doble negacién:

Remove '~~' (Rern DMeg)

Aplicamos la regla del condicional:
E N (Implies-Or)

Aplicamos la regla Doble negacién:
(Rern DMeg)

Remowve '~~'
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4. PoQ=~(PA~Q) A~ (QA~P)

Desarrollo del ejercicio manualmente:

DEMOSTRACION JUSTIFICACION
PoQ = (P-QAQ-P) BICONDICIONAL
= (~PVQA(~QVP) CONDICIONAL
= ~(~~PA~Q) A~ (~~QA~P) DE MORGAN
= ~(PA~Q) A~ (QA~P) DOBLE NEGACION

Partimos de la expresion del lado izquierdo de =. Es decir, de P < Q. A continuacion, se

encuentran varias proposiciones equivalentes aplicando las correspondientes leyes

proposicionales hasta llegar a la respuesta deseada.

Desarrollo del ejercicio con software DC Proof 2.0:

Partimos de la expresion del lado derecho de =. Es decir, de ~ (P A~ Q) A~ (Q A~ P).

DEMOSTRACION JUSTIFICACION

1 ~[B & ~Q] & ~[Q & ~P] Escribimos la proposicion:
Premise ~ (P A~ Q) A~ (Q A~ P)

me[~F | ~~Q] & ~[Q & ~F] Aplicamos la regla de De Morgan:

DeMorgan, 1 Ay e ! (De Morgan)
3 s [~F | ~=Q] & ~~[~Q | ~~E] Aplicamos la regla de De Morgan:

DeMorgan, 2 Ay e ! (Cre Margan)

4 [~P | ~~Q] & ~~[~Q | ~~P] Aplicamos la regla Doble negacion:

[E8 )

Remowve '~~' (Rern DMeg)

5 [~P | Q] & ~~[~Q | ~~P] Aplicamos la regla Doble negacién:

Remove '~ -~ (Rermn DMeg)

£ [~F | Q] & [~Q | ~~P] Aplicamos la regla Doble negacién:

Remove '~ -~ (Rermn DMeg)

7 [~F | Q] & [~Q | P] Aplicamos la regla Doble negacion:

Remove '~ -~ (Rermn DMeg)

[85]

[~~P => Q] & [~Q | P] Aplicamos la regla del condicional:
Imply-Or, 7 =L SE T (Implies-Or)

g [P => 0] & [~Q | P] Aplicamos la regla Doble negacién:
. . Remove '~-~' (Rermn DMeg)

10 [F => Q] & [~~Q => P] Aplicamos la regla del condicional:
Imply-Or, S BTN | (Implies-Or)

11 [F => Q] & [Q => P] Aplicamos la regla Doble negacién:
. Remowve '~~' (Rern DMeg)

12 F <=> Q Aplicamos la regla del bicondicional:
I nd, 11 le=n' ge-n R (Iff-And)
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5.4. Actividades
A. Experiencias concretas (5 min) “a’;ﬁ

Observar el siguiente organizador gréafico sobre proposiciones l6gicamente equivalentes para
activar los conocimientos previos.

PROPOSICIONES
EQUIVALENTES

¢COMO SE
DETERMINAN?

SIMBOLO ESTRUCTURA EJEMPLOS

Verificar con tablas

= P(®,q,..) =Q(p.q,..) | Que2Zproposiciones | | pAg=gap

tienen iguales valores
de verdad

Obtener una

___|tautologia al conectar
con & las 2

proposiciones

_— ~~p=Dp

Utilizar leyes
——{ proposicionalesde | —{ ~(®Vaq) =~pA~q
equivalencia

B. Reflexion (5 min) -@’:—

A continuacion, se muestran imagenes con ejercicios resueltos y una serie de interrogantes para

generar la reflexién:

P—d pVqQ
p _‘I_‘Ip
P|—|a Clp|Vvi|a
p ~|~le [HERE o1 [ 1]
1 1 1 100 0100
S 0111 T 10 [ 11
0 1]0 1o 1]o0
1. ¢Qué conclusién se tiene si al evaluar dos proposiciones con tablas de verdad sus
respuestas son las mismas?
2. ¢ Es posible obtener los mismos valores de verdad de 2 proposiciones diferentes entre si?
3. ¢ Qué son las proposiciones l6gicamente equivalentes?
4, ¢Al unir los resultados de 2 proposiciones equivalentes con un bicondicional, qué

resultado se obtiene?
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C. Conceptualizacion (110 min) ”‘

a) Formar grupos de trabajo, y analizar el documento sobre “La equivalencia logica y las leyes de
equivalencia” que se encuentra al inicio de esta sesion 5, lo que permitira interiorizar sus

propiedades para aplicarlas en situaciones problémicas.

b) Analizar con apoyo del docente los ejercicios resueltos de esta sesion 5 sobre equivalencias
légicas aplicando las reglas o leyes proposicionales y el software DC Proof para comprender sus

procesos de resolucion.

D. Aplicacion (40 min) pe ;‘
Resolver los siguientes ejercicios sobre equivalencias Idgicas aplicando las leyes proposicionales.
1. La expresion equivalentea ~ (p > q) Ap es:
a. (pv~q)
b. (pA~q)
C. PV Vv~gq
d @varv~aq)
2. Sea la expresion (p v~ p) A (~ q V~ p), ;cudl es su frase equivalente?:
a (p-q
b. (a-p)
C. -~-~p
d ~p->@®-0q

3. Enlazar correctamente con lineas las proposiciones y sus leyes Idgicas correspondientes

para justificar cada paso en la simplificacion de la siguiente proposicion:

(A V@A~QIV(~PV~Qq)
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PROPOSICIONES

1 [PA(@@V~ @]V (~pV~Qq)

2 [pAVIV(~pV~q) Elemento neutro
Asociatividad

3 pv(~pV~q) Distributividad

4 Tercio excluido

(pv~p)V~q Dominacion

Tercio excluido

5 Vv~q

6 |4

Investigacion para la casa: @

Investigar en internet la definicion de demostracién y elaborar un organizador grafico sobre las
definiciones basicas en la demostracion matematica (axioma, lema, teorema, etc.).
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6. SEXTA SESION
TIEMPO: 120 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,
computador, celular, software DC Proof, software poweroflogic, otros.

CONTENIDOS: e  Definiciones basicas en demostracién matematica (axioma, lema, teorema,
corolario, hipétesis, tesis)

e Inferencia logica
Reglas de inferencia ldgica
Actividades

6.1. Definiciones béasicas en demostracién matematica

Las definiciones describen propiedades de un objeto matematico, la combinacion de estas
propiedades permite enunciar un conjunto de proposiciones matematicas presentadas como

propiedades, lemas, teoremas o corolarios (Hurtado, 2017).

Diez (2008), citado por Rivera (2018), define a la proposicién como aquel enunciado afirmativo
con valor verdadero o falso. Toda proposicidn que es posible demostrar, de acuerdo a Contreras
(2017), se la conoce como Teorema. El mismo autor sefiala que una teoria la componen
enunciados verdaderos respecto a una tematica y que un axioma es aquella proposicion que es el
punto de partida a la teoria. Estos axiomas o postulados (Alfaro et al., 2019), no requieren ser
demostrados en contraste con los teoremas que si lo requieren (Hurtado, 2017). En cuanto a lo
gue es un Corolario, Lépez & Lépez (2016) manifiestan que es una proposicién que se deriva de
otras que le anteceden; mientras que para Acevedo y Arango (2012) un corolario es un teorema
que se deduce de uno previo. Finalmente, un lema, segin Acevedo y Arango (2012), “es un
teorema que se demuestra previamente para facilitar la demostracion de un teorema de mayor

importancia” (p. 13).

6.2. Inferencia logica

6.2.1. Implicacion l6gica

[13et] [IP=i)

Al existir una relacion causal entre el antecedente “p” y el consecuente “q”, es decir q es verdadero

si p es verdadero, se tiene que p = q es una tautologia.

6.2.2. Inferencia logica

También conocida como razonamiento o argumento, es una implicacidn que tiene la estructura:
P AP, Aps A ... Ap, = q.Donde a partir de las premisas o hip6tesis: p,, p,, P, ..., Pn, S€ puede
obtener la proposicion g conocida como conclusién o tesis. Pasar de las premisas a la conclusion

se conoce como deduccién. En caso de obtenerse como resultado una tautologia el argumento
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sera valido o se habra realizado una demostracion valida, de obtenerse una contradiccion el

argumento sera no valido o falacia y nos habra concretado la demostracion.

6.3. Reglas de inferencia logica

Conocidas también como leyes de inferencia o implicaciones notables; indican un procedimiento

para, a partir de unas proposiciones deducir otra proposicion. Se pueden escribir de forma

horizontal o vertical (clasica):

Forma horizontal:
(P1 ApP2 AD3 A
Forma vertical:

P1
P2
P3

Pn

Principales reglas de inferencia

—ADpp) 2q

NOMBRE

REGLA DE INFERENCIA

Modus Ponendo Ponens

(p->a)Ap)—q

Modus Tollendo Tollens

(P> A~q)>~p

Silogismo Disyuntivo

(bva)A~p) > ¢
(v A~q)>p

Silogismo Hipotético

(- DA@->1)> -1

Simplificacion Ag)—p
P PAg)—q
Adicion p—>{@Vag
q- (Vg
iuncié p,q—~ (PAQ)
Conjuncion
. p,q— (qQADp)

Dilema constructivo

(v A —->1r)A(qg—5s))—> (rVs)
(v A@P->1rIA(g—os)—>(svr)

Reduccion al absurdo

(P-@r~q@)-~p
(~p=@Ar~q)-p




6.4. Actividades

A. Experiencias concretas (5 min) .5

Observar el siguiente video sobre definiciones matematicas (axioma, lema, teorema, corolario,

etc.) para activar los conocimientos previos.

¢Queé es ...?

Definicién
Proposicién 4 Es aquella proposicién que puede ser
Axioma demostrada. Esta demostracién consta de
Postidado un conjunto de razonamientos que
Y conducen a la evidencia de la verdad de
Teorema la proposicién.
Lema

¢ Ejemplo: La suma de los angulos interiores
Corolario de un triGngulo es igual a 1802.

Escolio I . ?
CRIBETE]

(R

Observar el video: https://www.youtube.com/watch?v=zVVoNfCHsCuQ

B. Reflexion (5 min) g@’;g
Analizar y encontrar en la siguiente lectura un postulado, un lema, dos teoremas y un corolario:

Actividad propuesta

En una escuela tiene lugar el siguiente diGlogo entre varios estudiantes:

* Marcos: -En la clase de matemdticas de hoy el profesor nos comenté que
podemos trazar una circunferencia dados un centro y un radio cualquiera,
ademds explico que esta proposicion se asume sin demostracion.

* Pablo: -En mi caso estuvimos demostrando que el drea de un triéngulo es igual
a un medio de la base por la altura. Para realizar esta demostracién partimos
de la proposicién que nos dice que la diagonal de un paralelogramo lo divide
en dos triGngulos iguales y gracias a ella pudimos arribar a un resultado adn
mayor: la férmula para calcular el Grea de un tridngulo.

* Maria: -Pues en mi clase demostramos que la amplitud de un éngulo inscrito en
una circunferencia es igual a la mitad de su arco correspondiente, y como
consecuencia de esto obtuvimos otra proposicién que nos dice que todo éngulo
inscrito en una semicircunferencia es recto.

i

C. Conceptualizacion (110 min) * '
¥ =

e

a) Formar equipos de trabajo para analizar el documento sobre “La inferencia logica y las reglas
de inferencia” que se encuentra al inicio de esta sesién 6, lo que permitira interiorizar sus

propiedades para aplicarlas en situaciones problémicas.
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b) Analizar con apoyo del docente los siguientes ejercicios resueltos sobre argumentos, aplicando
las reglas o leyes de inferencia junto con el software DC Proof y el software poweroflogic para

comprender los procesos de obtencion de conclusiones a partir de premisas dadas.

Para cada uno de los razonamientos siguientes, traducir las premisas y conclusiones a simbolos

légicos y dar una demostracion formal (realizar la resolucién manualmente).

1. Si Juan esté en el partido de futbol, entonces esté en el estadio. Juan esta en el partido de fatbol.

Por tanto, Juan esta en el estadio.

Simbolizando el argumento se tiene:

P=Juan esta en el partido de fatbol
Q= Juan esta en el estadio.

(P->Q)AP) - Q

Demostracion del argumento:

Demostrar: Q JUSTIFICACION
1. P>Q PREMISA
2. P PREMISA
3. 0 1,2, MODUS PONENS

Listamos las premisas, observamos que con la primera y segunda premisas se puede aplicar la
regla Modus Ponens (MP), en la tercera linea ubicamos la conclusion a la que queriamos llegar o

demostrar por lo tanto el razonamiento es valido.

2. Si el primer angulo de un tridngulo es mayor de 90°, entonces la suma de sus otros dos es menor
de 90°. Pero, la suma de los otros dos angulos no es menor de 90°. Por lo tanto, el primer angulo
no es mayor de 90°.

Simbolizando el argumento se tiene:

P= EIl primer angulo de un tridngulo es mayor de 90°

Q= La suma de dos angulos de un triangulo es menor de 90°.
(P=>QA~Q) = ~P

Demostracion del argumento:

Demostrar: ~P JUSTIFICACION

1. P->Q PREMISA

2. ~Q PREMISA

3. ~P 1, 2, MODUS TOLLENS
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Listamos las premisas, observamos que con la primera y segunda premisas se puede aplicar la
regla Modus Tollens (MT), en la tercera linea ubicamos la conclusion a la que queriamos llegar

0 demostrar por lo tanto el razonamiento es valido.

3. Si Angie tiene 3 afos, entonces ella tiene la misma edad que Pedro. Si Maria tiene diferente
edad que Angie, Maria tiene diferente edad que Pedro. Pero Angie tiene 3 afios y Maria tiene la
misma edad que Pedro. Por lo tanto, Maria tiene la misma edad que Angie y Angie la misma edad

que Pedro.

Simbolizando el argumento se tiene:

P= Angie tiene 3 afios
Q= Angie tiene la misma edad que Pedro
R= Maria tiene la misma edad que Angie

S= Maria tiene la misma edad que Pedro

(P>QDA(R->~SANPAS)—>(RAQ)

Demostracion del argumento:

Demostrar: R A Q JUSTIFICACION

1. P>Q PREMISA

2. ~R—>~S§ PREMISA

3. PAS PREMISA

4. p 3, SIMPLIFICACION

5 S 3, SIMPLIFICACION

6. Q 1, 4, MODUS PONENS
7. R 2,5, MODUS TOLLENS
8. RAQ 6, 7, CONJUNCION

Listamos las tres premisas, observamos que en la tercera premisa se tiene una conjuncion
que se puede separar en la linea 4 y linea 5 aplicando la regla de la Simplificacion (SIMP); ya
teniendo la proposicion P se aplica esta con la premisa 1 la regla Modus Ponens (MP) para obtener
en la linea 6 el consecuente Q; con la proposicion S en la linea 5 y la premisa 2, observamos que
negando el consecuente se niega el antecedente, asi que ubicamos en la séptima linea el
consecuente R, y hemos aplicado la regla Modus Tollens (MT); finalmente, la conclusion a la que
queriamos llegar o demostrar se da al aplicar la regla de la Conjuncién (CONJ), entre las

proposiciones de la linea 6 y la linea 7.
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Demostrar los siguientes razonamientos utilizando las leyes de inferencia, de forma manual y

con el software poweroflogic.

4. 1. F-G
2. G»>H ~ F-H

Demostracion manual del argumento:

Demostrar: F - H JUSTIFICACION

1. F>G PREMISA

2. G>H PREMISA

3. FosH 1, 2, SILOGISMO HIPOTETICO

Listamos las premisas, observamos que con la primera y segunda premisas se puede aplicar la
regla Silogismo Hipotético (HS), en la tercera linea ubicamos la conclusion a la que queriamos

llegar o demostrar por lo tanto el razonamiento es valido.

Desarrollo con software poweroflogic:

POWER
or LOGIC

Proof Checker

P.?b.l‘.giB Enter proofinfi. F-G
the box atright|2. G-H - F-H
3. F-H 152, HS
MENU \ Check Proof Now! \

En la caja de texto ingresamos las premisas y la conclusion, observamos que con la primera y
segunda premisas se puede aplicar la regla Silogismo Hipotético (HS), asi que en la tercera linea
ubicamos como resultado la conclusion que resulta de aplicar esta regla y escribimos la

justificacion respectiva.

Premises: F-G,G=H
Conclusion: F-H
Proof attempt:

/1. F+G
7 2. G=H
/3. F+H 1,2, HS

Congratulations: No errors were found in the proof.
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Al presionar el botoén “Check Proof Now” para verificar la demostracion, observamos que la

prueba esta correctamente realizada.

1. Hv~C
2. H->~B
3. ~C-D
4 (~BVD) > (KAJ) = ]

Demostracién manual del argumento:

Demostrar: | JUSTIFICACION

1. Hv~C PREMISA

2. H->~B PREMISA

3. ~C->D PREMISA

4. (~BvD)- (KA]) PREMISA

5 ~BVD 1, 2, 3, DILEMA CONSTRUCTIVO
6. KAJ 4,5, MODUS PONENS

7. K 6, SIMPLIFICACION

8. ] 6, SIMPLIFICACION

Listamos las premisas; observamos que, con la primera, segunda y tercera premisas se puede
aplicar la regla Dilema Constructivo (CD), y en la quinta linea ubicamos su resultado; con esta
nueva formula y teniéndola en el consecuente de la premisa 4 linea 4, se aplica la regla Modus
Ponens (MP) y su resultado lo ubicamos en la linea 6; finalmente a la proposicion de la linea 6 le
aplicamos la regla de la Simplificacion (SIMP) para obtener la conclusién que queriamos

demostrar.

Desarrollo con software poweroflogic:

Proof Checker

Enter proof in
the box at right

HV~C
H->~B
~C-D

1
2
3
Check Proof Now! :' (~BVD)~(K-3) = 3
6
7
8

. ~BVD 1
. K-3 4
. K 6
.3 6
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En la caja de texto ingresamos las premisas y la conclusion; observamos que, con la primera,
segunda y tercera premisas se puede aplicar la regla Dilema Constructivo (CD), y en la quinta
linea ubicamos su resultado; con esta nueva formula y teniéndola en el consecuente de la premisa
4 linea 4, se aplica la regla Modus Ponens (MP) y su resultado lo ubicamos en la linea 6;
finalmente a la proposicion de la linea 6 le aplicamos la regla de la Simplificacion (SIMP) para

obtener la conclusién que queriamos demostrar.

Premises: Hv~C,H+~B,~C-D, (~BVD)+(K-3)
Conclusion: 3
Proof attempt:

7 1. HV~C

/2. H-=~B

/3, ~C=D

/ 4. (~BVD)=(K-3)

- ~BVD 1,2,3, CD
/ 6. K-3J 4,5, MP
/7. K 6, Simp

/ 8. J 6, Simp

Congratulations: No errors were found in the proof.

Al presionar el boton “Check Proof Now” para verificar la demostracion, observamos que la

prueba esta correctamente realizada.

1. ~(ZVY)->~W

2. ~U->~(ZVY)

3. (FU->~W)>(T-YS)

4. S>> (RVP)

5 [(T->(RVP)]->[(~RVK)A~K] ~~R

Demostracion manual del argumento:

Demostrar: ~ R JUSTIFICACION

1 ~(ZVY)->~W PREMISA

2. ~U->~(ZVY) PREMISA

3. (~U>~W)>(T-YS) PREMISA

4. S—>(RVP) PREMISA

3. [(T-> (RVP)]-[(~RVK)A~K] PREMISA ]

6. ~U >~ W 1, 2, SILOGISMO HIPOTETICO
7. (T-2S5) 3, 6, MODUS PONENS

8. T-(RVP) 4,7, SILOGISMO HIPOTETICO
0. (~RVK)A~K 5, 8, MODUS PONENS

10. ~RVK 9, SIMPLIFICACION

11. ~K 9, SIMPLIFICACION

12. ~R 10, 11, SILOGISMO DISYUNTIVO
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Listamos las premisas; observamos que, con la primera y segunda premisas se puede aplicar la
regla Silogismo Hipotético (HS), y en la sexta linea ubicamos su resultado; con esta nueva
formula y teniéndola en el antecedente de la premisa 3 linea 3, se aplica la regla Modus Ponens
(MP) y su resultado lo ubicamos en la linea 7; con esta nueva formula y con la premisa 4 linea 4
se aplica la regla Silogismo Hipotético (HS) y su resultado se ubica en la octava linea; luego
aplicamos la regla Modus Ponens (MP) con la férmula de la linea 8 y la premisa 5 y su resultado
lo ubicamos en la linea 9; después a esta proposicion obtenida en la linea 9 que es una conjuncién
le aplicamos la regla de la Simplificacién (SIMP) y ubicamos los resultados en las lineas 10 y 11;
finalmente para obtener la conclusién que queriamos demostrar aplicamos la regla del Silogismo

Disyuntivo (DS) entre las formulas de las lineas 10 y 11.

Desarrollo con software poweroflogic:

Enter proofinji. ~(zvy)=s~w

the box at right|2. ~Us~(ZVvY)

3. (~U=~W)=(T-S)
' Check Proof Now! |4+ S»(RVP)

5. [T=(RVP)]=[(~RVK)-~K] = ~R
6. ~U=~l 1,2,Hs
7. (T=S) 3,6,MP
8. T=(RVP) 4,7,HS
9. (~RVK)-~K 5,8,MP
10. ~RVK 9,SIMP
11. ~K 9,SIMP
12. ~R 1e,11,Ds

En la caja de texto ingresamos las premisas y la conclusion; observamos que, con la primera,
segunda y tercera premisas se puede aplicar la regla Dilema Constructivo (CD), y en la quinta
linea ubicamos su resultado; con esta nueva formula y teniéndola en el consecuente de la premisa
4 linea 4, se aplica la regla Modus Ponens (MP) y su resultado lo ubicamos en la linea 6;
finalmente a la proposicion de la linea 6 le aplicamos la regla de la Simplificacion (SIMP) para

obtener la conclusién que queriamos demostrar.

~(ZVY )b, ~Usn (ZVY) , (~U=~W) = (T-5),S3(RVP),
[T=(RVP) ]+ (~RVK) - ~K]

Conclusion: ~r

Proof attempt:

Premises:

/1 ~(ZVY )2l

/2 ~U=s~ (ZVY)

/3 (~U=~W)=(T=S)

/4. S+ (RVP)

/5, [T=(RVP)]=[ (~RVK) -~K]

/6 ~U=s~l 1,2, HS
/7 (T-3) 3,6, MP
/8 T-=(RVP) 4,7, Hs
/9. (~RVK) - ~K 5,8, MP
/ 18. ~RVK 9, Simp
/11, ~K 9, Simp
/12, ~R 10,11, DS

Congratulations: No errors were found in the proof.
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Al presionar el botoén “Check Proof Now” para verificar la demostracion, observamos que la

prueba esta correctamente realizada.

Demostrar los siguientes razonamientos utilizando las leyes de inferencia, de forma manual y

con el software DC Proof.

~G-F
E->K
~G
K->~ L
~L->M
M-B -~ B

o o & w b PP

Demostracion manual del argumento:

Demostrar: B

~G-E
F—->K
~G
K ->~1L
~L-M
M- B
E
K
~L
M
B

©Co~No kWD ERE

= e
= o

JUSTIFICACION

PREMISA

PREMISA

PREMISA

PREMISA

PREMISA

PREMISA

1, 3, MODUS PONENS
2,7, MODUS PONENS
4, 8, MODUS PONENS
5,9, MODUS PONENS
6, 10, MODUS PONENS

Listamos las premisas; observamos que, con la primera y tercera premisas se puede aplicar la

regla Modus Ponens (MP), y en la séptima linea ubicamos su resultado; con esta nueva férmula

y teniéndola en el antecedente de la premisa 2 linea 2, se aplica la regla Modus Ponens (MP) y su

resultado lo ubicamos en la linea 8; con esta nueva formula y con la premisa 4 linea 4 se aplica la

regla Modus Ponens (MP) y su resultado se ubica en la novena linea; luego aplicamos nuevamente

la regla Modus Ponens (MP) con la férmula de la linea 9y la premisa 5 y su resultado lo ubicamos

en la linea 10; después a esta proposicion obtenida en la linea 10 y la premisa 6 le aplicamos de

nuevo la regla Modus Ponens (MP) para obtener la conclusion que queriamos demostrar y la

ubicamos en la linea 11.
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Desarrollo con software DC Proof:

DEMOSTRACION JUSTIFICACION
1 ~EF => E o .
e Escribimos la premisa 1
2 F =>_ = Escribimos la premisa 2
3 ~G Escribimos la premisa 3
4 E =» ~L Escribimos la premisa 4
5 WL == M Escribimos la premisa 5
Escribimos la premisa 6
6 M => B
Fremise Entre premisa 1y premisa 3 aplicar la regla Modus Ponens:
Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar la implicacion
7 E de la premisa 1y la premisa 3
Detach, 1, 3 Entre premisa 2 y la férmula en linea 7 aplicar la regla Modus
Ponens:
g K Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar la implicacion
Detach 2 7 de la premisa 2 y la proposicion en linea 7
Entre premisa 4 y la férmula en linea 8 aplicar la regla Modus
g L Ponens:
o Presionar el botén Det y con el mouse seleccionar la implicacion
TEEEee me de la premisa 4 y la proposicién en linea 8
Entre premisa 5 y la formula en linea 9 aplicar la regla Modus
10 M Ponens:
Detach, 5, 5 Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar la implicacion
de la premisa 5y la proposicion en linea 9
11 B Entre premisa 6 y la formula en linea 10 aplicar la regla Modus
Detach, &, 10 Ponens:
Presionar el boton Det y con el mouse seleccionar la implicacion
de la premisa 6 y la proposicidn en linea 10
8. 1. AN~B

2. ~C->B ~ ANC

Demostracion manual del argumento:

Demostrar: AA C JUSTIFICACION

1. AA~B PREMISA

2. ~C->B PREMISA

3. A 1, SIMPLIFICACION

4. ~B 1, SIMPLIFICACION

5 C 2,4, MODUS TOLLENS
6. AAC 3,5, CONJUNCION
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Listamos las premisas; observamos que, en la primera premisa se puede aplicar la regla
Simplificacion (SIMP), y en la tercera y cuarta lineas ubicamos su resultado; con la premisa 2 y
la proposicion de la linea 4 se aplica la regla Modus Tollens (MT) y su resultado lo ubicamos en
la linea 5; con esta nueva formula y con la proposicién de la linea 3 se aplica la regla Conjuncion
(CONJ) y su resultado se ubica en la sexta linea para obtener la conclusién que queriamos

demostrar.

Desarrollo con software DC Proof:

DEMOSTRACION JUSTIFICACION

1 L & ~B - .
Escribimos la premisa 1

2 ~C =» B Escribimos la premisa 2

En premisa 1 aplicar la regla Simplificacion:
3 i Presionar el botdn Split en la conjuncién de la
premisa 1, para separar en dos proposiciones
Se obtiene de la premisa 1 al aplicar la regla
Simplificacion

Split, 1 En premisa 2 aplicar la regla Contraposicion:

Ingresar al menU Logic, y escoger opcion

g B =3 e Contra, y con el mouse seleccionar la
T implicacion de la premisa 2

S Entre las formulas 4 y 5 aplicar la regla Modus

Ponens:

& ~C Presionar el boton Det y con el mouse
Detach, 5, 4 seleccionar la implicacion de la proposicion 5
y la proposicién 4
7 C En la féormula 6 aplicar la regla Doble
Rem DNeg, € negacion:
. Ingresar al mend Logic, y escoger opcion Rem
o DNeg, y con el mouse seleccionar la doble
= Rel negacion de la premisa 6
Join, 3, 7 Entre proposiciones 6 y 7 aplicar la regla
Conjuncion:
Presionar el botdn Join y con el mouse
seleccionar las proposiciones 3y 7
9. 1. (PAQ)VS

2. ~S ~ PAQ

Demostracién manual del argumento de cuatro maneras diferentes:

1ra forma:
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Demostrar: P A Q JUSTIFICACION

1. (PAQ)VS PREMISA

2. ~8§ PREMISA

3. SV(PAQ) 1, CONMUTATIVIDAD
4. ~S->(PAQ) 3, IMPLICACION

5. PAQ 2, 4, MODUS PONENS

Listamos las premisas; observamos que, en la primera premisa se puede aplicar la regla de
equivalencia Conmutatividad (COM), y en la tercera linea ubicamos su expresion equivalente; a
la proposicién de la linea 3 se aplica la regla de equivalencia Condicional o Implicacién (MI) y
su resultado lo ubicamos en la linea 4; con esta nueva férmula linea 4 y con la premisa 2 se aplica
la regla de inferencia Modus Ponens (MP) y su resultado se ubica en la quinta linea para obtener

la conclusion que queriamos demostrar.

2da forma:
Demostrar: P A Q JUSTIFICACION
1L (PAQ)VS PREMISA
2. ~8S PREMISA
3. (PAQ) 1, SILOGISMO DISYUNTIVO

Listamos las premisas; observamos que, en la primera y segunda premisas se puede aplicar la
regla de inferencia Silogismo Disyuntivo (DS), y en la tercera linea ubicamos su resultado para

obtener la conclusién que queriamos demostrar.

3ra forma:
Demostrar: P A Q JUSTIFICACION
1L (PAQ)VS PREMISA
2. ~S8S PREMISA
3. ~(PAQ)-S 1, IMPLICACION
4. ~~(PAQ) 2,3, MODUS TOLLENS
5 PAQ 4, DOBLE NEGACION

Listamos las premisas; observamos que, en la primera premisa se puede aplicar la regla de
equivalencia Implicacién (MI), y en la tercera linea ubicamos su expresion equivalente; con la
premisa 2 y la férmula de la linea 3 se aplica la regla Modus Tollens (MT) y su resultado lo
ubicamos en la linea 4; a esta nueva formula linea 4 se aplica la regla de equivalencia Doble
Negacion (DN) y su resultado se ubica en la quinta linea para obtener la conclusion que queriamos

demostrar.
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Ata forma:

Demostrar: P A Q
(PAQ)VS
~S

~(PAQ) =S

~~(PAQ)
PAQ

ok wnpE

~§ 5~ ~(P A Q)

JUSTIFICACION
PREMISA

PREMISA

1, IMPLICACION

3, CONTRAPOSICION
2, 4, MODUS PONENS
5, DOBLE NEGACION

Listamos las premisas; observamos que, en la primera premisa se puede aplicar la regla de

equivalencia Implicacion o condicional (MI), y en la tercera ubicamos su resultado; a esta

proposicion de la linea 3 se aplica la regla Contraposicion (CONT) y su resultado lo ubicamos en

la linea 4; con esta nueva férmula linea 4 y con la premisa 2 se aplica la regla de inferencia Modus

Ponens (MP) y su resultado se ubica en la quinta linea; finalmente para obtener la conclusion que

gueriamos demostrar aplicamos a la férmula 5 la regla de equivalencia Doble Negacion (DN).

Desarrollo con software DC Proof:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

Escribimos la premisa 1

Escribimos la premisa 2

En premisa 1 aplicar la regla de equivalencia del
Condicional o Implicacion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opcion Implies-
Or, y con el mouse seleccionar la disyuncién de la
premisa 1

A la formula 3 aplicar la regla de inferencia
Contraposicion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opcidn Contra,
y con el mouse seleccionar la implicacion de la
férmula 3

Entre la premisa 2 y la formula 4 aplicar la regla
de inferencia Modus Ponens:

Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar
la implicacién de la proposicién 4 y la premisa 2

A laformula 5 aplicar la regla de equivalencia
Doble Negacion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opciéon Rem
DNeg, y con el mouse seleccionar la doble
negacion de la premisa 5

10. 1. QvT
2. Q>R
3. ~R ~TVS

Demostracion manual del argumento:
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Demostrar: TV S

QVT
Q—-R
~R
~Q
T
TVS

ok~ wbdPE

JUSTIFICACION

PREMISA
PREMISA

PREMISA

2,3, MODUS TOLLENS

1, 4, SILOGISMO DISYUNTIVO
5, ADICION

Listamos las premisas; observamos que, con la segunda y tercera premisas se puede aplicar la

regla Modus Tollens (MT), y en la cuarta lineas ubicamos su resultado; con la premisa 1 y la

proposicion de la linea 4 se aplica la regla Silogismo Disyuntivo (DS) y su resultado lo ubicamos

en la linea 5; a esta nueva proposicion le aplicamos la regla de inferencia Adicion (ADD) para

obtener la conclusion que queriamos demostrar en la linea 6.

Desarrollo con software DC Proof:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

[R5]

Escribimos la premisa 1

Escribimos la premisa 2

Escribimos la premisa 3

En premisa 2 aplicar la regla Contraposicion:
Ingresar al menu Logic, y escoger opcién Contra, y con el
mouse seleccionar la implicacion de la premisa 2

Entre la premisa 3 y la formula 4 aplicar la regla Modus
Ponens:

Presionar el botén Det y con el mouse seleccionar la
implicacién de la proposicién 4 y la proposicion 3

En premisa 1 aplicar la regla de equivalencia del
Condicional o Implicacion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opcion Implies-Or, y con
el mouse seleccionar la disyuncion de la premisa 1

Entre la formula 5 y la formula 6 aplicar la regla Modus
Ponens:

Presionar el botén Det y con el mouse seleccionar la
implicacioén de la proposicién 6y la proposicion 5

En la proposicion 7 aplicar la regla de la Adicion:

Ingresar al menu Logic, escoger la opcién Arb OR, escoger
la opcién Insert Right y con el mouse seleccionar la
proposicion de la linea 7. Al abrirse otra ventana escribir la
nueva proposicion a adicionar por derecha y presionar el
botén Continue.
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11. 1. ~P->(QVR)
2. (QVR)>~T «~Po5~T

Demostracion manual del argumento:

Demostrar: ~ P - ~T JUSTIFICACION

1. ~P->(QVR) PREMISA

2. (QVR)>~T PREMISA

3. ~Po~T 1,2, SILOGISMO HIPOTETICO

Listamos las premisas; observamos que, con la primera y segunda premisas se puede aplicar la
regla Silogismo Hipotético (HS), y en la tercera linea ubicamos la conclusion que queriamos

demostrar.

Desarrollo con software DC Proof:

1ra forma:
DEMOSTRACION JUSTIFICACION
. f}:_=_=_a 'R Escribimos la premisa 1
2 ?_ Elz___i:" T Escribimos la premisa 2
3 :vP Escribimos una premisa auxiliar 3
s ;_ T:E Entre la premisa 1y la premisa 3 aplicar la regla Modus Ponens:

Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar la implicacién

etach, 1, 2 de la proposicion 1y la proposicion 3

Entre la premisa 2 y la formula 4 aplicar la regla Modus Ponens:

5 ~T Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar la implicacion

etach, 2, 4 de la proposicién 2 y la proposicién 4

En la proposicion 5 aplicar la regla de la Adicién:

€ Pl ~T Ir al mend Logic, ir a opcion Arb OR, escoger opcion Insert Left;
Arb Or, & con el mouse seleccionar proposicion 5. En la ventana escribir la

proposicién a adicionar por izquierda y presionar Continue

7 ~F =z ~T En la proposicion 6 aplicar la regla de equivalencia del
Imply-0r, § Condicional o Implicacion:

Ingresar al menU Logic, y escoger opcién Implies-Or, y con el

mouse seleccionar la disyuncion de la férmula 6.
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2da forma:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

P els
2 E;n | _.R”=“= ~T
=
P 9lE
=T
& ~P =3 ~T

Escribimos la premisa 1

Escribimos la premisa 2

Escribimos una premisa auxiliar 3

Entre la premisa 1 y la premisa 3 aplicar la regla Modus
Ponens:

Presionar el botéon Det y con el mouse seleccionar la
implicacion de la proposicién 1y la proposicion 3

Entre la premisa 2 y la formula 4 aplicar la regla Modus
Ponens:

Presionar el boton Det y con el mouse seleccionar la
implicacién de la proposicion 2 y la proposicion 4

Obtener conclusion con premisa auxiliar 3 'y proposicion 5:
Presionar el botén Conc.

12. 1. ~(PAQ)
2. ~Q-T
3. ~P->T
4, S >~T o ~§

Demostracion manual del argumento:

Demostrar: ~S

~(PAQ)
~P->T
S —>~T
~PVv~(Q
TvT
T

~S

© N ORWNRE

JUSTIFICACION

PREMISA

PREMISA

PREMISA

PREMISA

1, DE MORGAN

2,3, 5, DILEMA CONSTRUCTIVO
6, IDEMPOTENCIA

4,7, MODUS TOLLENS

Listamos las premisas; observamos que, en la primera premisa se puede aplicar la regla de De

Morgan (DEM), y en la quinta linea ubicamos su resultado; con las premisas 2'y 3y la proposicion

5 se aplica la regla Dilema Constructivo (CD) y su resultado lo ubicamos en la linea 6; a esta

nueva proposicion le aplicamos la regla de equivalencia ldempotencia (RE); finalmente entre la

premisa 4 y la proposicion 7 aplicamos la regla de inferencia Modus Tollens (MT) para obtener

la conclusion que queriamos demostrar en la linea 8.
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Desarrollo con software DC Proof:

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

1 _[ F_. & Q]
3 _P=:=- T
4

(23]
=]
Il
% W
o

......

Escribimos la premisa 1

Escribimos la premisa 2

Escribimos la premisa 3

Escribimos la premisa 4

En premisa 1 aplicar la regla de equivalencia del Condicional o
Implicacion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opcién Implies-And, y con el
mouse seleccionar la conjuncién de la premisa 1

A la formula 5 aplicar la regla de equivalencia Doble Negacion:
Ingresar al menu Logic, y escoger opcion Rem DNeg, y con el
mouse seleccionar la doble negacién de la formula 5

A la formula 5 aplicar la regla de equivalencia Doble Negacion:
Ingresar al mend Logic, y escoger opcion Rem Dneg, y con el
mouse seleccionar la doble negacién de la formula 5

Escribimos una premisa auxiliar

Entre la premisa 2 y la proposicion 8 aplicar la regla Modus
Ponens:

Presionar el boton Det y con el mouse seleccionar la implicacion
de la premisa 2 y la proposicién 8

A la premisa 3 aplicar la regla de Contraposicion:
Ingresar al men( Logic, y escoger opcidn Contra, y con el mouse
seleccionar la implicacién de la premisa 3

A laférmula 10 aplicar la regla de equivalencia Doble Negacion:
Ingresar al mend Logic, y escoger opcién Rem Dneg, y con el
mouse seleccionar la doble negacién de la formula 10

A la premisa 4 aplicar la regla de Contraposicion:
Ingresar al menu Logic, y escoger opcién Contra, y con el mouse
seleccionar la implicacion de la premisa 4

A laférmula 12 aplicar la regla de equivalencia Doble Negacion:
Ingresar al menU Logic, y escoger opcién Rem Dneg, y con el
mouse seleccionar la doble negacién de la formula 12

Entre la proposicion 9y la proposicién 13 aplicar la regla Modus
Ponens:

Presionar el boton Det y con el mouse seleccionar la implicacion
de la proposicién 13 y la proposicién 9

Obtener conclusion:

Se utilizaron todas las premisas incluyendo la auxiliar y se
obtiene como resultado la conclusion que queriamos demostrar
presionando botén Conc.

D. Aplicacién (40 min) = °
v e

Resolver los siguientes ejercicios sobre razonamientos aplicando las leyes de leyes de inferencia

o las de equivalencia segin lo requiera.
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Demostrar: 1. ~R
2. ~P->0Q
3. Q»R ~ P

Demostrar: 1. SA~R
2. Rv~T
3. QT ~ ~QAS

Demostrar: 1. S>P
2. ~PA~T
3. ~T>R -~ ~SAR

Demostrar: 1. PvT
2. ~T
P->(QAS) -~ SAQ

w

Demostrar: P-Q
Q—-R
(P->R)->~S

SvT ~ T

A

Demostrar: x>y)vx <4
(x<4) - [(x<y) Ay «4)]

x>y)->x=4

A

x4 &~ WLEHAN(x<y)

Demostrar: 1. ~(~PA~Q) ~ PVQ

Demostrar: ~U—->~B
S —>~B
~(U A~S)

TvB ~ T

A

Investigacion para la casa: @

Investigar en internet y elaborar un organizador grafico sobre las demostraciones directas e indirectas
(contra reciproca y reduccion al absurdo).
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7. SEPTIMA SESION

TIEMPO: 400 minutos

MATERIALES Cuaderno, esferograficos, lapiz, borrador, internet, aula virtual Microsoft Teams,

computador, celular, software DC Proof, software poweroflogic, otros.

CONTENIDOS: Meétodos de demostracion matematica
Método directo

Meétodo indirecto por contraposicion
Meétodo indirecto por reduccion al absurdo

Actividades

7.1. Métodos de demostracion matematica

Existen varios métodos de demostracion matematica que resulta importante estudiar; asi tenemos
el metodo directo y los métodos indirectos para facilitar al estudiante hacer razonamientos sobre
la verdad o falsedad de proposiciones (Medina, 2018). Permiten, ademas de “determinar la
veracidad de una proposicion matematica, leer y escribir pruebas matematicas e incluso extrapolar

este conocimiento a otras areas” (Ministerio de Educacion de Ecuador, 2016, p. 2).

7.1.1. Método directo

El método directo de acuerdo a Rivera (2018), “es la forma mas natural con la que se intenta
demostrar un teorema o una proposicion [...] es aplicado cuando se desea deducir una proposicion
Q, o demostrar la veracidad de esta, a partir de una proposicion P que es considerada como
verdadera” (p. 36).

Para demostrar P = Q, iniciamos suponiendo que P es verdadera, luego construimos una cadena

0 secuencia de proposiciones verdaderas:

P=R{,R, >R,,R, = R;,..,R,_; ® R, R,, = Q, obteniendo, al finalizar el proceso, que Q

es verdadera.

7.1.2. Método indirecto por contraposicion

En la demostracion por contraposicion se debe comprobar la implicacion P entonces Q
indirectamente, para ello se demuestra primero la contra reciproca no Q entonces no P (Rivera,
2018).

En lugar de demostrar P = Q, se va a realizar la demostracion de ~Q = ~P, iniciamos

suponiendo que ~Q es verdadera, luego construimos una cadena o secuencia de proposiciones

verdaderas:

162



~Q = R{,Ry = R,,R,  Rg,...,R,_1 = R,, R,, = ~P, obteniendo, al finalizar el proceso, que

~P es verdadera.

7.1.3. Método indirecto por reduccion al absurdo

Considerando a Fernandez De Castro et al. (1996), la demostracion por reduccién al absurdo o
método indirecto consiste en que iniciamos suponiendo lo contrario a lo que deseamos probar

hasta llegar a una contradiccion.

Para demostrar P = Q verdadera, iniciamos suponiendo que P y ~Q son verdaderas, luego
construimos una cadena o secuencia de proposiciones obteniendo, en algun punto del proceso,

una proposicion del tipo R A ~R:

Suposicion P y ~Q verdaderas = - - (RA~R) > F - ~(~Q) - Q, obteniendo, al

finalizar el proceso, que la tesis Q es verdadera.

7.2. Actividades
A. Experiencias concretas (20 min) .5

Exposicion de estudiantes sobre los métodos de demostracion matematica directa e indirecta,
investigacion enviada la clase pasada, para activar conocimientos previos. El docente solicita a
dos o tres estudiantes que realicen una exposicion de la investigacion que realizaron sobre los

distintos tipos de demostracion matematica.

B. Reflexion (40 min) -j;@';j—

Observar videos y participar en el desarrollo de un debate para cuestionar los tipos de

demostracion de teoremas. Observar atentamente los siguientes videos:

105 ax-A es Por eviecs Xes impor”
+ B <

Condrar cecdroco = -Q—-¥

i X es pes mhnm@xjoin\fmr"
?“ ai 3\4&2/ x=2%

_ 2@ -1

Meétodo directo: https://www.youtube.com/watch?v=nvYwz\VPvPBI

Método contra reciproco: https://www.youtube.com/watch?v=jQ-98kmnA44

Meétodo reduccion al absurdo: https://www.youtube.com/watch?v=00Qet4ydGbcl
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El docente solicita a los estudiantes su participacion en un debate para cuestionar, reflexionar y

valorar los distintos tipos de demostracion matematica.

C. Conceptualizacion (220 min) * -*.
417

a) Realizar una lectura comentada de la base tedrica que se expone al inicio de esta sesidn 7 sobre

definiciones de los “M¢étodos de demostracioén de teoremas™ para diferenciarlos entre si.

b) Formar equipos de trabajo para resolver la actividad sobre definiciones de los métodos de

demostracién matematica.

Enlazar con lineas las definiciones con el tipo de método de demostracion matematica:

DEFINICION

Para demostrar P = Q, iniciamos suponiendo que P es
verdadera, luego construimos una cadena o secuencia de
proposiciones verdaderas:

P=>R;,Ri >R;,R,»R;3,...,Rh_1 >R, R,=0Q

obteniendo, al finalizar el proceso, que Q es verdadera.

Para demostrar P = Q verdadera, iniciamos suponiendo que
Py ~Q son verdaderas, luego construimos una cadena o
secuencia de proposiciones obteniendo, en algin punto del

proceso, una proposicion del tipo R A ~R.

En lugar de demostrar P = Q, se va a realizar la
demostracion de ~Q = ~P, iniciamos suponiendo que ~Q
es verdadera, luego construimos una cadena o secuencia de
proposiciones verdaderas:

~Q=>R{,Ri >R;,R, »R3,...,Rp_1 > Ry,R, > ~P

obteniendo, al finalizar el proceso, que ~P es verdadera.

METODO

Método contra reciproco

Método directo

Meétodo reduccidn al absurdo

¢) Analizar ejercicios resueltos sobre métodos de demostraciones de teoremas aplicando las

reglas de equivalencia, de inferencia y los softwares poweroflogic y DC Proof 2.0.
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Los mismos equipos de trabajo formados en la actividad anterior, analizaran ejercicios resueltos

sobre métodos de demostracion de teoremas y de ser el caso despejar inquietudes con ayuda del

docente.

Demostrar las siguientes deducciones por medio del método directo, de forma manual:

1.

En un tridngulo rectangulo el cuadrado del cateto “a

Demostrar el Teorema de Pitagoras:

[3PE L)

cuadrado de la hipotenusa c.

Reescribiendo el enunciado en la forma condicional:

mas el cuadrado del cateto “b” es igual al

Si se tiene un tridngulo rectdngulo con catetos a, b e hipotenusa ¢, entonces el cuadrado del cateto

a mas el cuadrado del cateto b es igual al cuadrado de la hipotenusa c.

H: Se tiene un tridngulo rectangulo con catetos a, b e hipotenusa ¢
T:a?+b% =c?
Demostrar: H -» T
CADENA DE DEDUCCIONES JUSTIFICACION

Py: (H): Se tiene un tridngulo rectangulo con catetos “a”, “b” e | Por hipotesis.
hipotenusa “c”.

Pi: | (H-Pp): | La unidn de cuatro triangulos rectdngulos forma un | Union de cuatro tridngulos
cuadrado externo de lado igual a “(a + b)” y forma un | rectangulos iguales.
cuadrado interno de lado igual a “c”.

Py: | (P, P,): | El area del cuadrado externo es (a + b)? y el area del | Por definicion de é&rea de un
cuadrado interno es c? cuadrado=lado por lado.

Py: | (P, - P3): | Eléreadel cuadrado externo es igual a la suma del area del | Formando la ecuacion que suma el
cuadrado interno y el area de los cuatro tridangulos | area de los dos cuadrados y las
rectangulos areas de los cuatro triangulos,
= (a+b)t=ct+ 222 ab ab donde por definicion del area de un

22z 2 2 triangulo se tiene que es igual al
) producto de las bases sobre dos.

Py | (P3 = Py): (@+b)? = c+ 4a-Tb Reduciendo términos semejantes.

P | (PooPs): | (a+b)2=c*+ 2a.b Simplificando o reduciendo la

fraccion.

Pe: | (Ps—>Pe) | a®+2a.b+b?>= c*+ 2a.b Resolviendo el producto notable.

P;: | (Ps~P)): | a?+2a.b+b?>—2a.b= c?>+ 2a.b—2a.b Sumando (—2a.b) a ambos

miembros de la igualdad.

Pg | (P,>T): | & a?+b%= c?> QED. Reduciendo términos semejantes

se obtiene la Tesis.
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2. Demostrar que la suma de dos enteros pares es par.
Reescribiendo el enunciado para tenerlo en la forma condicional:

Si se tienen dos nimeros enteros pares, my n, entonces su suma también es par.

H': Se tienen dos nimeros enteros pares, my n
T:Lasumam + n es par

Demostrar: H = T

CADENA DE DEDUCCIONES JUSTIFICACION
Po: (H): Sean dos numeros enteros pares, my n Por hipdtesis.
P: | (H-P): | m=2ayn=2b; dondea,b€Z Por definicion de nimero par (un

entero cualquiera multiplicado por
2 es un nimero par)

Py | (PL=P): | m+n=2a+2b; a,beZ Por suma de dos nlimeros.
Py: | (P,~>P): | m+n=2(a+bh); abeZ Propiedad distributiva
Py | (Ps>P): | m+n=2c;ceEZYyc=a+bh Reemplazando variables puesto

que la suma de dos ndmeros
enteros es otro entero.

Ps: | (P,—>T): | = (m+n)espar. Q.E.D. Por definicién de ntmero par, 2c
tiene la estructura de un nimero
par por lo tanto la suma de m + n
€s par.

Demostrar las siguientes deducciones por medio del método directo, de forma manual y con el

software poweroflogic y el software DC Proof:

1. ~B->A
2. A-E
3. ~B
4. ~EvVv~G
5 GVH
6. H->C ~ C

Demostracién manual (método directo):

Demostrar: C JUSTIFICACION

1. ~B-A PREMISA

2. A-E PREMISA

3. ~B PREMISA

4, ~Ev~(G PREMISA

5 GVH PREMISA

6. H-C PREMISA

7. A 1, 3, MODUS PONENS

8. E 2, 7, MODUS PONENS

9. ~(G 4,8, SILOGISMO DISYUNTIVO
10. H 5,9, SILOGISMO DISYUNTIVO
11. C 6, 10, MODUS PONENS

166



Desarrollo con software poweroflogic (método directo):

Se ingresan las distintas hipotesis y se utilizan las reglas de inferencia para llegar a obtener la

demostracion correspondiente.

Proof Checker
Enter proofin|1. ~g-A
the box atright|2.  AsE
3. B
| Check Proof Nowl | 4. ~EVeG
———|5.  GvH
6. H=C A C
7. A 1,3, MP
8. E 2,7, MP
9 ~nE 8, DN
18. ~G 4,9, DS
11. H 5,10, DS
12. C 6,11,MP

Al presionar el boton Check Proof Now, se verifica que la demostracion estd realizada

correctamente.

Premises: ~B-+A,AsE,~B,~EV~G,GVH,H+C
Conclusion: c

Proof attempt:
7 1. ~BA
v 2. AsE
v 3. ~B
/4. ~EV~G
/5. GVH
7 6. HaC
v 7. A 1,3, Mp
7 8. E 2,7, Mp
/9. nersE 8, DN
7/ 18.  ~G 4,9, DS
7/ 11, H 5,10, DS
/12, C 6,11, MP

Congratulations: No errors were found in the proof.

| Another? |
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Desarrollo con software DC Proof (método directo):

DEMOSTRACION

JUSTIFICACION

L]

10

11

12

13

14

Escribimos la premisa 1

Escribimos la premisa 2

Escribimos la premisa 3

Escribimos la premisa 4

Escribimos la premisa 5

Escribimos la premisa 6

1,3 Modus Ponens:
Presionar el bot6n Det y con el mouse seleccionar la implicacion de
la premisa 1y la premisa 3

2,7 Modus Ponens:
Presionar el botén Det y con el mouse seleccionar la implicacion de
la premisa 2 y la proposicion 7

En premisa 4 aplicar la regla de equivalencia del Condicional o
Implicacion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opcion Implies-Or, y con el mouse
seleccionar la disyuncion de la premisa 4

A la formula 9 aplicar la regla de equivalencia Doble Negacion:
Ingresar al men0 Logic, y escoger opcion Rem DNeg, y con el
mouse seleccionar la doble negacién de la formula 9

8,10 Modus Ponens:
Presionar el botn Det y con el mouse seleccionar la implicacién de
la proposicion 10 y la proposicion 8

En premisa 5 aplicar la regla de equivalencia del Condicional o
Implicacion:

Ingresar al menu Logic, y escoger opcion Implies-Or, y con el mouse
seleccionar la disyuncion de la premisa 5

11,12 Modus Ponens:
Presionar el boton Det y con el mouse seleccionar la implicacion de
la proposicién 12 y la proposicion 11

11,12 Modus Ponens:
Presionar el botdn Det y con el mouse seleccionar la implicacion de
la premisa 6 y la proposicion 13

Demostrar las siguientes deducciones por medio del método indirecto por contra reciproco, de

forma manual:

4. Demostrar que, si el producto de dos enteros es par, entonces por o menos uno de ellos es

par.

H: El producto de dos nimeros enteros es par,

T: El primer nimero entero es par o el segundo niimero entero es par.

H-T

Demostracion contra reciproca:

~T - ~H

~T: No es verdad que, un primer nimero entero sea par o el segundo nimero entero sea par.

~H: El producto de los dos nimeros enteros no es par
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CADENA DE DEDUCCIONES

JUSTIFICACION

Py: (~T): Se tiene que no es verdad que, un primer ndmero entero | Por hipotesis.
sea par o el segundo ndmero entero sea par.
Pi: | (-T-P) | ~(m=2k)V(n=2t)); k,t€EZL Por definicion de nimero par
P | (PioP): | m#=2k)A(m#2t); kteL Por ley de De Morgan
Ps: (P, » P;): | mno esparynno es par; Por definicién de nimero par
Py (P; - Py): m es impar y n es impar Como no es par entonces es impar
Ps: (Pa=Ps): | (m=2k+1D)A(n=2t+1); k,t€L Por definicién de nimero impar
(cualquier nimero entero
multiplicado por 2 y sumado 1 es
impar)
Pe: (PsoP): | mn=0QRk+1DQRt+1); k,teZ Producto de dos nimeros
P | (Pe—P7): | mn=4kt+2k+2t+1; kteZ Resolviendo el producto
Pg: (P> Pg): | mn=2Qkt+k+t)+1; kteEZ Propiedad distributiva
Py: Ps=P): | mn=21+1;A€Zy A=2kt+k+t Reemplazando variables puesto
que la suma de nimeros enteros es
otro entero.
Pyt | (Po=>~H): | &~ m.nesimpar Por definicién de nimero impar.
= Elproducto de dos enteros no es par. Q.E.D. Si es impar entonces no es par
5. Demostrar que la funcidn F(x)= 3x+1 definida en R es inyectiva.

Que F(x) sea inyectiva significa que se tiene que F(a) = F(b) = a=b; a,beR

H:F(a) = F(b)
T:a=b
H->T
Demostracion contra reciproca:
~T - ~H
~T:a+b

~H:F(a) # F(b)

CADENA DE DEDUCCIONES

JUSTIFICACION

Py: (~T): Seaa#b; abeR Por hipotesis.
P: | (~<T->P): |3.a#3.b; abeR Multiplicando por 3 ambos
miembros
P | (PLoP) | 3.a+1#3.b+1; abelR Sumando 1 a ambos miembros
Py: | (P,>~H): |~ F(a)#F(b) ; abeR Q.E.D. De evaluar la funcién
6. Demostrar: Si 3x — 1 es par, entonces x es impar.
H:3x—1espar
T: X es impar

H-T
Demostracidn contra reciproca:

~T: X Nno es impar

~H: 3x — 1 no es par

CADENA DE DEDUCCIONES

JUSTIFICACION

Po: (~T): Se tiene que x no es impar Por hipdtesis.

Pi: | (~T->P): | xespar Como no es impar entonces es par

P | (Ph2P): | x=2k, k€L Por definicién de nimero par

Py | (P,oP): | 3.x=3.(2k); keZ Multiplicando por 3 a ambos
miembros

Py (P3 - Py): 3x=032)k,; keZ Propiedad asociativa

Ps: (P, > Ps): 3x=023)k; keEZ Propiedad conmutativa
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Pg: (Ps=>Ps): | 3x=2.8k); ke Propiedad asociativa

Pl (Ps—P): | 3x—1=2Bk)—1; ke Restando 1 a ambos miembros

Pg: | (P,>Pg): | 3x—1=2Bk)—1+0; k€eZ Sumando el neutro aditivo

Pop | (Pg—= Py |3x—1=2Bk)—1+1+(-1)); k€Z Reemplazando 0 = a + (-a), por
propiedad inverso de un nimero

Pio:| (Po=Py): | 3x—1=2Bk)—1+(-1D+1; ke Propiedad conmutativa

Piii| (Pro—=Piy) | 3x—1=23Bk)—2+1; ke Sumando 2 veces el -1

Popt| (Pu—-Pp) | 3x—1=2[3k—-1]+1; k€EZ Propiedad distributiva

Pii| (Pp=P3) |3x—1=21+4+1; 2€Zy A=3k—-1 Reemplazando variables puesto
que la resta de nimeros enteros es
otro entero.

Pu:| (Piz>~H): | & (3x —1)esimpar = noes par. Q.E.D. Por definicion de nimero impar.

Demostrar las siguientes deducciones por medio del método indirecto por contra reciproco, de

forma manual y con el software poweroflogic y el software DC Proof:

7. 1. ~A

2. ~BvD

3. ~DAC + ~(~B - A)
Solucion:

H->T=~T->~H

1. ~~(~B—=A)
2. ~BVD
3. ~DAC ~ ~~A

Se parte de este argumento contra reciproco para demostrarlo manualmente o con un software

asistente.

Demostracion manual del argumento (método indirecto por contra reciproco):

Demostrar: ~~A4 JUSTIFICACION

1. ~~(~B = A) PREMISA

2. ~BVD PREMISA

3. ~DAC PREMISA

4. ~B-o A 1, DOBLE NEGACION

5. ~D 3, SIMPLIFICACION

6. C 3, SIMPLIFICACION

7. ~B 2,5, SILOGISMO DISYUNTIVO
8. A 4,7, MODUS PONENS

9. ~~A 8, DOBLE NEGACION
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Desarrollo con software poweroflogic (método indirecto por contra reciproco):

Se ingresan las distintas hipotesis y se utilizan las reglas de inferencia para llegar a obtener la

demostracion correspondiente.

Proof Checker
Enter proof inf1, ~(~B>A)
the box at right|2. ~BvD
3. ~D-C & A
| Check Proof Now! |[4 (~B>A)  1,DN
— 5. ~D 3,5IMP
6. ~B 2,5,D5
7. A 4,6,MP
8. ~eA 7,0N

Al presionar el boton Check Proof Now, se verifica que la demostracion estd realizada

correctamente.

Premises: ~~(~B+A),~BvD,~D-C
Conclusion: ~~a
Proof attempt:
/1. o (~B2A)
/2. ~BVD
7 3. ~D-C
7 4. (~B~A) 1, DN
v/ 5, ~D 3, Simp
/6. ~B 2,5, DS
/7. A 4,6, MP
/8. ~oofl 7, DN

Congratulations: No errors were found in the proof.
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Desarrollo con software DC Proof (método indirecto por contra reciproco):

DEMOSTRACION JUSTIFICACION

1 ~~[-B => &l Escribimos la premisa 1

2 :'3 _' _I_) Escribimos la premisa 2

3 -D & C . .
Cremice Escribimos la premisa 3

4 fq_ =_3:‘:!‘ ) Aplicamos a la premisa 1 la Doble Negacion

3 ~D Aplicamos a la premisa 3 la Simplificacion

6 = Aplicamos a la premisa 3 la Simplificacion

7 ~~F => D Aplicamos a la premisa 2 la regla del Condicional o
Tmply-Or, 2 Implicacion respecto de la disyuncion

8 B =D - - —
cem Chen Aplicamos a la formula 7 la Doble Negacion

g ~D => ~B Aplicamos a la formula 8 la regla Contra posicion

10 ~3 ) Aplicamos entre las proposiciones 5 y 9 la regla Modus
tetaehn, 3, 3 Ponens

1l ;‘_1 Aplicamos entre las proposiciones 4 y 10 la regla Modus
SeTash, S - Ponens.

Demostrar las siguientes deducciones por medio del método indirecto por reduccion al

absurdo, de forma manual:

8. Demostrar que, si un nimero es par, entonces su cuadrado es par.

H: Se tiene un ndmero par n

T: n? es par

H-T

Demostracion por reduccion al absurdo:
H - Suposicion ~T = -5 (pA~p) > F 5 ~(~T)>T

H: Se tiene un nimero par n

~T: n?no es par

CADENA DE DEDUCCIONES JUSTIFICACION

Py: (H): Sea n par

Por hipétesis.

Pi: | (H-~T): | Suponemos n® no es par

Hipatesis auxiliar

Py | (~<T > P): | n?esimpar

Si no es par entonces es impar

Py (PL=P): | n?=21+1;1€Z

Por definicion de ndmero
impar

Py (P, — P3): n?—1=21+1-1; 1€7Z

Restando 1 a ambos miembros
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Ps: (P3 = Py):

m+1)(n—1)=21;1€Z

Factorizando diferencia de
cuadrados

Pg: (P, = P5):

m+1)=22 Vv (n—1)=21; 1€

Al menos 1 de los dos
paréntesis es par

Py: (Ps = Pg):

~n+1%#22 A n—1%#21] ;1€Z

Aplicando regla de De
Morgan

Pg: (Ps = P;):

n+lnoespar A n—1noespar] ; AEZ

Por definicién de par

Py: (P; = Pg):

Si no es par entonces es impar

Pyg: (Ps = Py):

~[
~n+lesimpar A n—1esimpar] ; A€EZ
~n+1=214+41 A n—-1=214+1]; A€EZ

Por definicién de impar

Pyy: (Py = Pyp):

~n+1-1=2A+1-1 A n—1+1=2A+1+1]
s AEZ

Restando 1 a la igualdad del
primer miembro de Ila
conjuncién y sumando 1 a la
igualdad el segundo miembro
de la conjuncién

Pip: | (Pyo = Py

=21 A n=21+2] ;A€

Reduciendo términos

Piz: | (Py = Ppp):

n
n=21 A n=21+1];1€Z

Distributividad

Py | (Piz = Pr3):

n=21 An=2L1;ALEZyL=21+1

Reemplazando variable

Pis: | (P13 = Pry):

~[
~
~
~

nespar A nespar]

Definicion de par

Pig: (Py = Pi5):

~[nes par]

Idempotencia

Pyqe (Pi5 = Pi6):

n es impar

Si no es par entonces es impar

Pig: (Prs = P17):

nespar A nesimpar

Conjuncién de premisa P, y
proposicion Py,

Pig: (P17 = Pig):

F

Absurdo. Se tiene una
contradiccion

Pyo: | (Prg = Pro):

~ (n? no es par)

Negacion de la suposicion
P, ya gue no es correcta

Pyt (P » T

~ n®espar. QE.D.

Doble negacion

9. Demostrar que V2 € I

T:V2 €1
T
Demostracion por reduccion al absurdo:
Suposicion ~T = > (pA~p) > F > ~(~T)>T
~T:V2 ¢ 1
CADENA DE DEDUCCIONES JUSTIFICACION
Py: (~T): Suponemos V2 ¢ 1 Por hipdtesis.

P;: (~T - P)):

V2 €Q

Si no es irracional entonces es
racional

Py: | (P, = Py):

V2 =%; a,b€Z; b+0; aybson primos entre si. Es
una fraccion irreducible

Por definicion de namero
racional

Ps: (P, — P3):

ﬁb:%b;a,beZyb;tO

Multiplicando por b ambos
miembros

P,: (P; = P,):

VZb=a;ab€Zyb#0

Reduciendo términos

Ps: (P, = Ps):

(V2b)?=a?;a,b€EZyb+#0

Elevando al cuadrado ambos
miembros

Pe: (Ps = Py):

2b2=a’;a,b€EZYb+0

Resolviendo la potencia

Py: (Py = Py):

a’espar; a €7

Por definicion de ndmero par;
2b? tiene la estructura de par

Pg: | (P> Pg): | aespar Como a? es par entonces a es
par
Py: (Ps » Py): a=21; 1€Z Definicion de par

Pyt (Py = Pyp):

2b% = (20)?%; 1€Z

Reemplazando datos de P,y
Py

Pyt (Pro— P

2b2=4)%; 1€Z

Resolviendo la potencia

Pipi| (P11 = Pio):

1op2=1422; 1€z
2 2

Multiplicando por % ambos
miembros

P3| (Pra 2 Pi3):

b2 =22%; A€Z

Reduciendo la expresion

Piyi| (Pig o Py

b? espar

Por definicion de nimero par
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Pisi| (P = Pis): | b espar Como b? es par entonces b es
par

Pei| (Pis>Pi) | b=2t; teTL Definicion de par

Pl (Pis = Py | 2 = % = % - @y b noson primos entre si. Tienen factores | Reemplazando datos de a'y de

comunes, es una fraccion reducible b

Pigi| (P17 = Pig): | Esuna fraccion irreducible A es una fraccidn reducible Conjuncién de proposicion P,
y proposicion Py,

Pio:| (Pig—=Ppo): | F Absurdo. Se tiene una
contradiccion

Poot| (Po= Pt | ~(V2 ¢ 1) = ~(~T) Negacién de la suposicion
P, Ya que no es correcta

Pyyi| (P = T ~ V2 €1 QE.D. Doble negacion

Demostrar las siguientes deducciones por medio del método indirecto por reduccién al

absurdo, de forma manual y con el software poweroflogic y el software DC Proof:

10.

Solucion:

Demostrar: P~ P Vv Q

H - Suposicion ~T = -+ > (pA~p) > F > ~(~T)->T

Demostracion manual del argumento (método indirecto por reduccion al absurdo):

Demostrar: P v Q

©CooNOOR~WDNE

JUSTIFICACION

P HIPOTESIS

~ (P V Q) SUPONEMOS LO CONTRARIO DE LA TESIS
~PA~Q 2, DE MORGAN

~P 3, SIMPLIFICACION

~Q 3, SIMPLIFICACION

PA~P 1,4, CONJUNCION

F 6, CONTRADICCION

~~ (P Vv Q) 2, NEGACION DE LA SUPOSICION

PVvQ 8, DOBLE NEGACION
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Desarrollo con software poweroflogic (método indirecto por reduccion al absurdo):

Se ingresan las distintas hip6tesis y se utilizan las reglas de inferencia para llegar a obtener la
demostracion correspondiente.

Proof Checker
Enter proofinjy, p L PVQ
the box atright||2. ~(PvQ) Assume
[3. P eaQ 2, DeM
[ Check Proof Now! || 14+ ~P 3, Simp
—||5. p.~p 1,4, Conj
6. ~~(PVQ) 2-5, RAA
7. (PVQ) 6, DN

Al presionar el botdon Check Proof Now, se verifica que la demostracion estd realizada

correctamente.

Premises: P
Conclusion: PvQ
Proof attempt:

< 1. P

7|2, ~(PVQ) Assume

v |3, ~Pe~Q 2, DeM

7 |a ~P 3, Simp

7 |5.  Pe~P 1,4, Conj
/6. ~n(PVQ) 2-5, RAA
s 7. (PvQ) 6, DN

Congratulations: No errors were found in the proof.
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Desarrollo con software DC Proof (método indirecto por reduccion al absurdo):

DEMOSTRACION JUSTIFICACION
. £ Escribimos la hipdtesis
2 ~[P | Q] Suponemos lo contrario de lo que queremos demostrar
an[~P & ~Q] Aplicamos al supuesto la ley de De Morgan
B F °’=_l_"° ] Aplicamos a la férmula 3 la Doble Negacion
5 ~F Aplicamos a la proposicion 4 la ley de Simplificacion
. -0 Aplicamos a la proposicién 4 la ley de Simplificacion
~ - Aplicamos a la premisa 1 y la proposicion 5 la ley de
cin 1= Conjuncion
S Se presenta una contradiccion
~~[B | Q] Negacion de la suposicion (Presionar botén Conc)
- Aplicamos a formula 8 regla de Doble Negacion
Rem D[Neq,

A partir de la Hip6tesis se deduce la Tesis. Se comprueba

10 P=:PF | Q y s . ]
e que la demostracion es valida. (Presionar boton Conc)

D. Aplicacién (120 min) = == °
v B

Resolver los siguientes ejercicios aplicando reglas de equivalencia, reglas de inferencia y la

demostracidn directa e indirecta:

a) Demostrar por el método directo:

1. Demostrar: 1. ~A

2. ~A-D

3. DoF ~ F
2. Demostrar: 1. SA~R

2. Rv~T

3. ~T>Q ~ QAS

3. Demostrar: 1. M-Q
2. ~QAN~T
3. ~T->R ~RA~M
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4. Demostrar: 1. A->B
2. B->E
3. A-E)->~C
4, FvC +~ F

b) Demostrar por el método indirecto (contra reciproco):

5. Demostrar: P . Q - P

6. Demostrar. ~P .. ~PV~{(Q

7. Demostrar: (PAQ) -~ P - Q

8. Demostrar: P - (Q > R) ~(PAQ)—>R

¢) Demostrar por el método indirecto (reduccion al absurdo):
9. Demostrar: PVQ -~ Q V P

10. Demostrar: PV P =~ P

11. Demostrar: (PAQ) -~ P - Q

12. Demostrar: ~P ~ P - Q

13. Demostrar: (~ P A~ Q) =~ ~ (P V Q)
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CONCLUSIONES

e La aplicacién de software educativo como estrategia didactica constructivista en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, hace que las sesiones clase sean mucho mas dindmicas; permite
ademas corroborar los resultados con los obtenidos manualmente y gracias a su manejo
relativamente facil, lo predispone a ser aceptado por parte del estudiantado de bachillerato de

la Unidad Educativa Julio Jaramillo de Santo Domingo periodo lectivo 2021-2022.

e Analizando los resultados de la prueba diagnostica de conocimientos previos de los
estudiantes de bachillerato, se determina que su media (3.39) y mediana (3.32) son inferiores
a siete puntos, por lo que se concluye que no poseen los conocimientos requeridos y ante lo
cual debe realizarse un refuerzo académico el mismo que debe constar inicialmente en el
disefio de la propuesta didactica. Ademas, con los resultados se establecen dos grupos
homogéneos: uno de grupo control y otro experimental cuyas medias 3.27 y 3.30

respectivamente son similares, es decir no existe ventaja académica del uno sobre el otro.

e El andlisis de resultados de la encuesta de satisfaccion por el uso del recurso didactico
establece que el disefio de una propuesta metodoldgica mediante software educativo no
incrementa la satisfaccion en los estudiantes, esto de acuerdo a que la mediana (69) del grupo
experimental es similar a la mediana (67) del grupo control. Se concluye que estos resultados
se dan porque al trabajar en linea, la percepcidn de satisfaccién por el uso del recurso didactico
esta en la plataforma Microsoft Teams y los recursos que forman parte de ella por lo que los

estudiantes interpretan por igual los recursos didacticos.

e Unavez obtenidos los resultados de la prueba final de aprendizajes (mediana 6) y compararlos
con los resultados de la prueba diagnéstica (mediana 3.20) en el grupo experimental, se
concluye que los aprendizajes logrados son superiores respecto a los establecidos inicialmente

en el diagnostico atribuyendo esta mejora al uso del software educativo.

o Finalmente, del anélisis realizado a los resultados de la prueba final se establece que los
aprendizajes del grupo experimental (mediana 6) son significativamente superiores a los
aprendizajes conseguidos por el grupo control (mediana 5), lo que permite inferir que esta
diferencia en los aprendizajes se debe al uso del software educativo por parte del grupo

experimental.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda la aplicacion de software educativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la l6gica proposicional y de la matematica en general, puesto que se evidencia que su uso

mejora significativamente los aprendizajes.

e A los docentes del plantel se recomienda, antes de ensefiar nuevos contenidos a los
estudiantes, realizar un diagnostico que permita identificar lagunas en los aprendizajes o
conocimientos previos y luego de una adecuada nivelacion o refuerzo académico les posibilite

enlazarlos de mejor manera con el nuevo conocimiento.

e Destinar el tiempo que se crea necesario en el conocimiento y manejo de software educativo,
previo al aprendizaje de los contenidos matematicos, para generar mayor satisfaccion en el

uso del recurso didactico y en el aprendizaje de las demostraciones matematicas.

e Se sugiere resolver una gran cantidad de ejercicios de forma manual y mediante software
educativo, puesto que al comparar y corroborar los resultados obtenidos se generan maés

espacios de reflexion y desarrollo de los aprendizajes.

e Es recomendable que se utilice la propuesta metodoldgica mediante software educativo en
otros cursos del plantel y en otras instituciones educativas de nivel medio y superior, ya que
en todos los niveles educativos las demostraciones matematicas tienen su base en la légica
proposicional y bien puede este conocimiento ser aprovechado y tomado como un impulso
para el aprendizaje de nuevos contenidos tales como la I6gica de primer orden, la teoria de

conjuntos, la inteligencia artificial, entre otros.
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Aprendizaje: Adquisicion de conocimientos por parte de un individuo a traves del estudio.

Bachillerato: Nivel educativo perteneciente a la educacion secundaria, conformado por primero,
segundo y tercer afio. Al finalizarlo los estudiantes adquieren un diploma o certificado que les

permite acceder a estudios de educacion superior.

Demostracion matematica: Proceso l6gico que tiene rigurosidad para establecer que una
proposicion matematica es verdadera. Argumento que muestra con certeza que un teorema es
valido y se cumple en cualquier circunstancia. Se parte de premisas 0 axiomas aceptados como

verdaderos hasta llegar a una conclusion que demuestra la veracidad del teorema.

ERCA: Conjunto de estrategias metodoldgicas y pedagdgicas que utiliza el docente con sus
estudiantes en las experiencias de aprendizaje. Dichas estrategias se basan en las experiencias

concretas del estudiante, en la reflexion, conceptualizacion y aplicacion de lo aprendido.

Hipétesis nula: Suposicion inicial que afirma que no existe efecto o diferencia significativa en el

fendmeno estudiado, y para evaluar su validez se utilizan pruebas estadisticas de hipotesis.

Matematica: Ciencia que se encarga del estudio de los nimeros, sus propiedades y la relacion

entre ellos.

Propuesta metodolégica: Plan detallado que es desarrollado para llevar a efecto una
investigacion, proyecto o estudio en un determinado campo. Describe los procedimientos para

recabar, analizar y presentar datos relevantes.

Software educativo: Programa de computadora para facilitar de manera efectiva el proceso de

ensefianza aprendizaje de diversos temas.

Variable independiente: Caracteristica o factor que manipula un investigador, controla o
modifica deliberadamente en un experimento o estudio para analizar los efectos sobre la variable

dependiente.

Variable dependiente: Caracteristica, resultado o efecto que un investigador esta tratando de
observar, medir, o analizar en un experimento o estudio una vez que se manipula la variable

independiente.
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ANEXOS

ANEXO A. Validacién juicio de expertos de la prueba diagndstica de conocimientos previos

@.,enu%';
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
LW

Maestria en Matematica Mencion Modelacién y Docencia e

UNIDAD EDUCATIVA JULIO JARAMILLO

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA PRUEBA DE DIAGNOSTICO DE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Instrucciones:

[TK1)

®  Evalte cada item indicando una “x” en el criterio de validacion correspondiente
e  De ser necesario agregue observaciones para modificar, o eliminar un item

CRITERIOS A EVALUAR

ITEM CLARIDAD COHERENCIA PERTINENCIA SUFICIENCIA
SI NO SI NO Sl NO SI NO

OBSERVACIONES

10

11

12

13




CRITERIOS A EVALUAR
ITEM CLARIDAD COHERENCIA | PERTINENCIA SUFICIENCIA
Sl NO Sl NO ] NO Sl NO OBSERVACIONES
14

Claridad: El item se comprende facilmente
Coherencia: El item tiene relacién légica
Pertinencia: El item es esencial o importante
Suficiencia: El item es suficiente
En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la condicion que crea conveniente:

APLICABLE NO APLICABLE ATENDIENDO A LAS

APLICABLE OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES:

NOMBRE DEL VALIDADOR: TITULO ACADEMICO: CORREO:

FIRMA: TELEFONO: FECHA:




ANEXO B. Evaluacion diagnostica de conocimientos previos en ldgica proposicional

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO f"
LW
Maestria en Matemética Mencion Modelacién y Docencia s

UNIDAD EDUCATIVA JULIO JARAMILLO
EVALUACION DIAGNOSTICA

Obijetivo: Diagnosticar el nivel de conocimientos previos en légica proposicional para demostraciones
matematicas en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Julio Jaramillo.

Instrucciones:

Leer detenidamente cada pregunta

o &

Escoger una sola opcién de respuesta ubicando una (X) en el item correspondiente
c. No dejar items sin responder
d. La prueba es andénima por lo que no debe ubicar sus nombres

e. La prueba tiene un tiempo limite para ser respondida que es de 60 minutos.

1.- Identificar la expresion que corresponde al concepto dado: Es una rama de la Idgica clésica que usa
reglas y conectivos logicos para formalizar el lenguaje comun. (0.5pt)

( ) A. Pedagogia
() B. Calculo proposicional
() C. Lenguay literatura

( ) D. Criptografia

2.- Identificar la expresién que corresponde al concepto dado: Es una expresion universal que puede
ser solo falsa o s6lo verdadera pero no ambas, cumple una funcién informativa. (0.5pt)

() A. Interrogacion
() B. Orden
( ) C. Proposicion

( ) D. Refran.

3.- Identificar la expresion que corresponde al concepto dado: Es un tipo de proposicion con términos
de enlace entre oraciones, como: “y”, “0”, “si ... entonces ...”, ’no”, etc. (0.5pt)

() A. Verdadera
() B. Compuesta o molecular
( ) C. Condicional

() D. Simple o atébmica



4.- ldentificar la expresion que corresponde a la caracteristica dada: Indica la veracidad de una
proposicién, es decir puede ser verdadero o falso. (0.5pt)

() A. Evidencia
() B. Férmula
() C. Valor de verdad

() D. Juicio

5.- Enlazar el operador l6gico con su correspondiente tabla de verdad: (2pt)

N Operador Tabla de verdad

1 Conjuncion a \% F

PAQ

2 Condicional b

< <o
n< <o
nmThmn<

p=q

3 Negacion c

nmn< <o
nmn< <o
<K< |

pva

4 Disyuncién d

< <o
n< <o
<< <<

( )A. 1a,2b, 3c, 4d
( )B. 1a,2b, 3d, 4c
( )C. 1b, 2c, 343, 4d
( )D.1b, 2d, 3a, 4c



6.- Observar la columna principal de las férmulas en las tablas de verdad y de acuerdo a ello enlazar

para identificar si es tautologia, contingencia o contradiccion: (1.5pt)
N | Expresion logica Tabla de verdad
P g p> (@Va)
VvV V. V V
1 Tautologia a V F V V
FV V V
F F V F
P g (PAQA~q
vV Vv V FF
2 Contingencia b V F F FV
F V F FF
F F F FV
pPqg (pva - ~p
Vi VvV V F F
3 Contradiccion c VvV F vV F F
F V vV V V
F F F VV
( YA 1a,2c,3b
( )B. 1b, 23, 3c
( )C. 1c, 24, 3b
( )D.1a,2b,3c
7.- Determinar cuéles de los siguientes enunciados son proposiciones: (1pt)

Q) 6+2=12-4

b) 5.4=12+6y 4-2<5.3

c) ¢Hace frio?

d) Los hombres no pueden vivir sin oxigeno
e) iSilencio por favor!

f) 4+x=6

()A acd
()B.ahbd
( )C. b,c,e
()D. ab,f



8.- Expresar simbdlicamente las proposiciones compuestas: (2pt)

a. (1+1=2) o diciembre tiene 31 dias
b. Si 3 es impar, entonces es un nimero primo
c. No es el caso que x=3 y X sea negativo

d. Si Mateo no aprueba o no resuelve este problema, entonces es falso que haya estudiado o que domine la

deduccidn logica.

()A apvg
b)p - q
c)-(Aqg)
d) (ApV-q) > (rvs)

()B.apvg
b)p - q
¢)pAq
d) (—|p \Y —|C[) - —|(T‘ VS)

()C. apvg
b)pAq
¢)pAq
d) (=pV=q) = (=rV =s)

()D. apAg
b)pVvq
C) pAq
d) (ApV-q) > (ArVvs)

9.- Enlazar cada proposicién con su formalizacion: (3.5pt)
p: “El 2 es positivo”, q: “El 2 es par”

1 | El 2 es positivo y par a -p

2 | El 2 es positivo y no es par b Pvq

3 | El 2 es positivo o es par c PAqQ

4 Si el 2 no es positivo entonces es d pA—q

par

5 | No es cierto el 2 sea positivo e ——p

6 | No escierto que el 2 no sea positivo f qe —p

7 | El 2 es par siy s6lo si no es positivo g -p-q

( )A. 1c, 2d, 3a, 4g, 5b, 6e, 7f
( )B. 1c, 2d, 3b, 4g, 53, 6e, 7f
( )C. 1c, 2b, 3d, 44, 5j, 6e, 79



10.- Encontrar los valores de verdad de las siguientes proposiciones: (2pt)

a. -2 elevado al cuadrado da un nimero positivo y da un nimero par
b. 4+3=7)V(7-3=5)
c. Si Ecuador clasificé al mundial de Corea - Japon, entonces (3 — 8 = 5)

d. Sip,q,yrsonV,FV respectivamente entonces =(p A q) V r es verdadera.

( YA VVVF
( )B. VVFV
( )C. VFFF
( )D. FVVF

11.- Determinar si la proposicion dada es tautologia, contradiccion o contingencia: (3pt)

PA-Q) —("PVQ)

P Q PA=Q | > | PVQ

( ) A. Tautologia
( ) B. Contradiccion
() C. Contingencia

() D. Equipotencia

12.- Determinar a qué otra expresion es equivalente la siguiente proposicion: (3pt)

= [(-PV-Q)V-Q] (Utilizar las leyes ldgicas)

()A PA=Q
()B. PVvQ
()C. PoQ
()D. PAQ



13.- El orden correcto de simplificar la proposicién es: (2pt)

~pV[(~pVr)A~T]

Simplificacién de la proposicion:
~pVI[(~pVr)A~T]
1 ~pV[(~pA~T)VF]
2 ~pV[(~pA~T)V(r A~T1)]
3 ~pVI[(~pA~T1)]
4 ~p

()A. 21,34
()B. 3,1,2,4
()C. 1,234
()D. 21,43

14.- Identificar las leyes logicas que se aplicaron para justificar cada paso en la simplificacion de la
proposicién siguiente: (3pt)

(A V@A~QIV(~PV~Qq)

Justificacion de simplificar la proposicion:
[(PA@ VA~V (~PV~q)
1 [pA @@V~ @]V (~pV~q)
2 [PAVIV(~pV~q)
3 pvV(~pV~Q)
4 PVv~p)V~q
5 Vv~q
6 |4

() A. 1. Distributiva, 2. Complemento, 3. Identidad, 4. Asociativa, 5. Complemento, 6. Identidad
() B. 1. Distributiva, 2. Absorcion, 3. Distributiva, 4. Asociativa, 5. Identidad, 6. Conmutativa
( ) C. 1. Conmutativa, 2. De Morgan, 3. Identidad, 4. Distributiva, 5. Bicondicional, 6. Negacion

( ) D. 1. Asociativa, 2. Identidad, 3. Absorcion, 4. Condicional, 5. Negacion, 6. Asociativa
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ANEXO C. Validacién juicio de expertos de la encuesta de satisfaccion por uso del recurso

didactico

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ‘,
-

Maestria en Matematica Mencion Modelacién y Docencia

UNIDAD EDUCATIVA JULIO JARAMILLO

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION DE USO DE
RECURSOS DIDACTICOS DE ESTUDIANTES

Instrucciones:

e  Evalie cada item indicando una “x” en el criterio de validacién correspondiente
e De ser necesario agregue observaciones para modificar, o eliminar un item

CRITERIOS A EVALUAR

ITEM CLARIDAD COHERENCIA PERTINENCIA SUFICIENCIA
SI NO SI NO Sl NO SI NO

OBSERVACIONES

10




CRITERIOS A EVALUAR

ITEM CLARIDAD COHERENCIA PERTINENCIA SUFICIENCIA
Sl NO SI NO SI NO SI NO

OBSERVACIONES

11

12

13

14

15

16

17

Claridad: El item se comprende facilmente
Coherencia: El item tiene relacién logica
Pertinencia: El item es esencial o importante
Suficiencia: El item es suficiente

En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la condicioén que crea conveniente:

APLICABLE NO APLICABLE ATENDIENDO A LAS
APLICABLE OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES:

NOMBRE DEL VALIDADOR: TITULO ACADEMICO: CORREO:

FIRMA: TELEFONO: FECHA:




ANEXO D. Encuesta de satisfaccion por uso del recurso didactico

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO f"
HA

Maestria en Matemética Mencion Modelacién y Docencia

UNIDAD EDUCATIVA JULIO JARAMILLO
ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

OBJETIVO: Disefiar una propuesta metodolégica mediante software educativo para el aprendizaje de

demostraciones matematicas de los estudiantes de bachillerato del plantel.

DATOS INFORMATIVOS:

Curso: ........ooein... Paralelo: .............. Fecha: .......................

Edad: ............. Sexo:  Masculino () Femenino ()

INSTRUCCIONES:

Lea con atencion cada planteamiento, escoja una sola alternativa que crea conveniente marcandola con (X).
Por favor, tomese el tiempo necesario para responder esta encuesta, sus respuestas seran tratadas de forma
confidencial y anénima. Es importante que responda con total sinceridad.

CUESTIONARIO:

Casi Algunas Casi

N° ITEMS CONSIDERADOS Siempre .
siempre veces nunca

Nunca

¢Los recursos didacticos utilizados estimularon su
1 | interés y curiosidad por aprender demostraciones
matematicas?

¢Las orientaciones para el aprendizaje de
2 | demostraciones matematicas usando los recursos
didcticos fueron claras y precisas?

¢Los recursos didacticos motivaron el proceso de
ensefianza aprendizaje?

¢Los recursos didacticos utilizados en el
4 | aprendizaje de demostraciones matematicas
fueron llamativos y agradables?

¢El uso de los recursos didacticos permitio la
comprension de los temas expuestos en clases?

;Considera que es necesario utilizar material
didactico en la ensefianza aprendizaje?

;Considera que se debe usar distintos tipos de
7 | recursos didacticos en el aprendizaje de
demostraciones matematicas?

¢El uso del recursos didacticos ayuda a reforzar el
conocimiento en demostraciones matematicas?




o P . Casi Algunas Casi

N ITEMS CONSIDERADOS Siempre siempre veces nunca Nunca
¢ Tuvo entusiasmo por conocer mas de la materia a

9 | medida que se aplicaban los recursos didacticos en
las clases?

10 ¢Los recursos didacticos presentados resultaron
faciles de utilizar?

1 ¢Aprendi6 a utilizar los materiales didacticos a
medida que se desarrollaban las sesiones de clase?

1 ¢Considera que se requiere invertir tiempo para
aprender a usar los recursos didacticos?

13 ¢Los recursos didacticos utilizados contribuyen a
desarrollar el razonamiento?

14 ¢Los materiales didacticos serviran para aplicarlos
en la solucién de problemas de la vida diaria?
¢La formacion que ha adquirido con el uso de los

15 | recursos didacticos sera un aporte en sus estudios
universitarios?
¢;Recomendaria a otros estudiantes del plantel

16 | utilizar los recursos didacticos expuestos en las
sesiones de clase?

17 ¢Los recursos utilizados fomentan una actitud

positiva hacia la matematica?

jGracias por su colaboracion!




ANEXO E. Validacion juicio de expertos de la prueba final de conocimientos en demostraciones

matematicas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ;‘
-

Maestria en Matematica Mencion Modelacién y Docencia

UNIDAD EDUCATIVA JULIO JARAMILLO

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA PRUEBA FINAL DE CONOCIMIENTOS EN

Instrucciones:

e  Evalie cada item indicando una “x” en el criterio de validaciéon correspondiente

DEMOSTRACIONES MATEMATICAS

e  De ser necesario agregue observaciones para modificar, o eliminar un item

ITEM

CRITERIOS A EVALUAR

CLARIDAD

COHERENCIA

PERTINENCIA

SUFICIENCIA

SI

NO

SI

NO Sl

NO

SI

NO

OBSERVACIONES

10




Claridad: EIl item se comprende facilmente
Coherencia: El item tiene relacién légica
Pertinencia: El item es esencial o importante
Suficiencia: El item es suficiente

En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la condicion que crea conveniente:

APLICABLE NO APLICABLE ATENDIENDO A LAS
APLICABLE OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES:

NOMBRE DEL VALIDADOR: TITULO ACADEMICO: CORREO:

FIRMA: TELEFONO: FECHA:

................................................




ANEXO F. Prueba final de conocimientos en demostraciones matematicas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO =*‘-
Y.

Maestria en Matemética Mencion Modelacién y Docencia

UNIDAD EDUCATIVA JULIO JARAMILLO
PRUEBA FINAL DE CONOCIMIENTOS EN DEMOSTRACIONES MATEMATICAS

Periodo lectivo: 2021-2022. Quimestre: 2 Parcial: 2
NOMDIe: . Profesor: Ing. Alexander Haro
Cursoyparalelo: .............coooiiiiiiiii Fecha: .........ocoooiiiiii,

Objetivo: Evaluar el aprendizaje logrado en los grupos de control y experimental mediante una prueba de

conocimientos para un analisis comparativo de datos y la comprobacion si existe o no diferencia significativa.

Instrucciones:

a. Leer detenidamente cada pregunta

b.  Se presentan 10 preguntas cada una con varias alternativas de respuesta. Escoger la correcta marcandola en el
circulo correspondiente

c.  No dejar items sin responder

d. La prueba tiene un tiempo limite para ser respondida que es de 60 minutos.

1.- ldentificar la expresion que corresponde a la definicién dada: También conocida como razonamiento o
argumento, es una implicacién que tiene la estructura: p; Ap, Aps A ...Ap, = q. Donde a partir de las premisas o

hipotesis: py, vy, p3, -, P, S€ puede obtener la proposicion g conocida como conclusion o tesis. (1pt)

O a. Proposicion
QO b. Inferencia
QO c. Conectivo l6gico

d. Premisa

2.- Pasar de las premisas a la conclusion se conoce como deduccién. En caso de obtenerse como resultado una
tautologia el argumento sera valido, de obtenerse una contradiccion el argumento seréd no valido o falacia. (1pt)

O a. Verdadero

QO b.Falso

3.- El siguiente enunciado en una proposicién no tan evidente que necesita ser demostrada: En un triangulo

rectangulo el cuadrado del cateto “a” mas el cuadrado del cateto “b” es igual al cuadrado de la hipotenusa c.

¢A cudl de los términos corresponde? (1pt)
O a. Definicion
b. Teorema

®)
QO c. Axioma
O

d. Corolario



4.- Identificar el método de demostracion que corresponde a la definicién dada: Para demostrar P = Q, iniciamos
suponiendo que P es verdadera, luego construimos una cadena o secuencia de proposiciones verdaderas:

P=>R{,R,®R,,R, =Ry, ..,R,_1 & R,,R,, = Q obteniendo, al finalizar el proceso, que Q es verdadera. (1pt)

a. Demostracion directa
b. Demostracion contra reciproca
c. Demostracidn por reduccion al absurdo

O00O

d. Ninguna de las anteriores

5.- Enlazar correctamente los nombres de las Leyes de Equivalencia con la expresién simbdlica correspondiente.

(1pt)
NOMBRE EXPRESION
1 Doble Negacion A pA~p=F
2 De Morgan B ~(~p=p
3 Condicional C pPApP=p
4 Contradiccion D ~PAQ=E(CpV~q)
5 Contraposicién E p2q=~pVg
6 Idempotencia F p=2q=~q=>~p

QO a 1A,2B,3C, 4D, 5E, 6F
QO b. 1B,2D,3E,4A,5F, 6C
O

c. 1B,2D, 3E,4F,5A,6C

6.- Enlazar correctamente los nombres de las Leyes de Inferencia con la expresion simboélica correspondiente.
(1pt)

NOMBRE EXPRESION

p—q
1 Modus ponens A p
o ) ) p—q
2 Silogismo disyuntivo B ~q
pvVaq
3 Modus tollens C ~p

4 Silogismo hipotético D &

p—q
5 Dilema Constructivo E q-r
wpoT

pVgq
p—or
q-s

6 Simplificacion F

QO a 1A,2C,3B,4E,5F, 6D
QO b. 1A, 2C, 3B, 4F,5E, 6D
QO c 1A,2B,3C,4D,5E, 6F



7.- Traducir las premisas y conclusién al lenguaje formal y demostrar el razonamiento. (1pt)

Si Ana esta en el partido de futbol, entonces esta en el estadio. Ana esta en el partido de fatbol. Por lo tanto, esta en el

estadio.
O a. | Simbolizando el argumento: Demostrando el argumento:
P= Ana esta en el partido de futbol Demostrar: P JUSTIFICACION
Q= Ana esta en el estadio.
1. P-Q Premisa
(P->Q)AP) =P 2. P Premisa
3. Q 1, 2, Modus Ponens
O b. | Simbolizando el argumento: Demostrando el argumento:
P= Ana esta en el partido de futbol Demostrar: Q JUSTIFICACION
Q= Ana esta en el estadio.
1. P-Q Premisa
(P->Q)AP) >Q 2. P Premisa
3. Q 1, 2, Modus Ponens
O c. | Simbolizando el argumento: Demostrando el argumento:
P= Ana esta en el partido de futbol Demostrar: Q JUSTIFICACION
Q= Ana esta en el estadio.
1. QAP Premisa
(@AP)AP) =2Q 2. P Premisa
3. Q 1, Simplificacion
8.- Demostrar el argumento utilizando el método directo. (1pt)
1. ~G
2. E-K
3. ~G-E
4, K >~ 1L
5. ~L->M
6. ~B>~M .~ B
O a [ Demostrar: B JUSTIFICACION QO b. | Demostrar: B JUSTIFICACION
1. ~G Premisa 1. ~G Premisa
2. E-K Premisa 2. E-K Premisa
3. ~G-E Premisa 3. ~G-E Premisa
4. K >~ L Premisa 4. K >~ L Premisa
5. ~L->M Premisa 5, ~L-M Premisa
6. ~B —->~M Premisa 6. ~B->~M Premisa
7. E 1, 3, Modus ponens 7. E 1, 3, Modus ponens
8. K 2, 7, Modus ponens 8. K 2, 7, Modus ponens
9. ~L 4, 8, Modus ponens 9. ~L 4, 8, Modus ponens
100 M 5, 9, Modus ponens 100 M 5, 9, Modus ponens
11. B 6, 10, Modus tollens 11. B 6, 10, Modus ponens




9.- Enlazar correctamente la demostracion del teorema, con su respectiva justificacion.

Demostrar: P

“PVQ

DEDUCCIONES

P=PVQ
~(PVQ)=~P

1.
2.
3.

~(PVQ)
~PA~Q
~P

O a. 1A
QO b 1B
O c1c

10.- Completar las proposiciones que faltan en la cadena de deducciones para demostrar el teorema.

Demostrar: P

Demostrar: PV Q

2 PVQ

(Por el método contra reciproco)

JUSTIFICACION

A | TEOREMA

CONTRAPOSICION

HIPOTESIS

ADICION

MODUS PONENS

B | TEOREMA

CONTRAPOSICION

HIPOTESIS

DE MORGAN

SIMPLIFICACION

C | TEOREMA

CONTRAPOSICION

HIPOTESIS

DE MORGAN

CONJUNCION

(Por el método reduccion al absurdo)

JUSTIFICACION

1. P HIPOTESIS
2. ~(PVOQ SUPONEMOS LO CONTRARIO DE LA TESIS
3. ~PA~Q 2, DE MORGAN
4. ~P 3, SIMPLIFICACION
5. ~Q 3, SIMPLIFICACION
6.
7.
8.
9.
Qa [ 6 Pa~pP 1, 4, CONJUNCION
7. F 6, CONTRADICCION
8. ~~(PVQ 2, SIMPLIFICACION
9. P-Q 8, IMPLICACION
Ob [ 6 PaA~P 1, 4, CONJUNCION
7.V 6, CONTRADICCION
8. ~~(PAQ 2, NEGACION DE LA SUPOSICION
9. PvVQ 8, DE MORGAN
Qec [6 pPa~p 1, 4, CONJUNCION
7. F 6, CONTRADICCION
8. ~~(PVQ 2, NEGACION DE LA SUPOSICION
9. PvVQ 8, DOBLE NEGACION

(1pt)

(1pt)
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Estimado Alex,
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