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1 Introduccion

La tecnologia se ha convertido en un instrumento primordial en la gestién creacidn de
nuevos conocimientos. La ensefianza y el aprendizaje de la informatica atraviesa por una
coyuntura, en la cual se hace cada dia mas importante ponerse a tono, de una forma
mas interactiva y autdénoma. La ensefianza y el aprendizaje de la légica proposicional
exigen nuevas formas para ser abordadas, de acuerdo con la actividad, la cultura
cientifica y tecnoldgica en que estan inmersos los estudiantes.

Generalmente la conceptualizacidon de los temas de ldgica (util en la ingenieria) se
traduce a los problemas cldsicos que aparecen en los libros, lo que no permite la
experimentacién y la conjetura. Creemos que para abordar estos temas, es muy
importante que el estudiante cuente con un laboratorio, o un entorno especializado, en
el cual pueda descubrir, en forma dindmica y motivadora, los principios légicos.

En el presente documento se pretende abordar la manera que se procedié para elaborar
una serie de mddulos prototipos funcionales, los cuales finalmente fueron fusionados en
una sola aplicacién, de modo que los componentes que interactian por debajo actien
en forma integral.

2 Marco teorico

2.1 ;Qué eslaldgica proposicional?
La légica es una ciencia que estudia el lenguaje cientifico, su planteamiento, su
organizacion en entidades jerarquicas y sus métodos para analizar toda forma escrita.

Para comunicarse, el ser humano utiliza lenguajes discursivos. Dichos lenguajes se
emplean con la intencidon de informar sobre ideas, datos y conocimientos. Ademas un
lenguaje discursivo se caracteriza por ser objetivo, es decir que la informacion que se
transmite puede ser demostrada a través del método de investigacion cientifica.

La ldgica proposicional es la rama de la légica matematica que se encarga de estudiar las
proposiciones, afirmaciones u oraciones, las formas de vincularlas entre si mediante los
conectores légicos y las relaciones y propiedades que se derivan de esas formas.

La ldgica proposicional es una herramienta util para razonar, pero no puede resolver
problemas que requieren analizar la estructura interna de las proposiciones o de las
relaciones entre ellas. Este tipo de légica considera las proposiciones como elementos
atémicos y no tiene cuantificadores o variables de entidad.

2.2 Proposiciones

Una proposicién es un enunciado asertivo, es decir que transmite informacién que se
puede evaluar como verdadera o falsa. La légica esta interesada en este tipo de
enunciados porque se les puede asignar un valor de verdad. Algo importante a recalcar
es que una proposicidon nunca puede tener dos valores de verdad al mismo tiempo, es
decir que no puede ser ni verdadera ni falsa a la vez.

Las proposiciones pueden ser de dos tipos: proposiciones simples o atdmicas, y
proposiciones compuestas.



Una proposicion simple es aquella en la que no es posible distinguir componentes que
sean a su vez proposiciones. Generalmente se caracteriza por ser una oracion simple, es
decir que tiene sujeto y predicado.

Una proposicion compuesta estd compuesta por varias proposiciones simples,
conectadas entre si con conectores ldgicos.

2.3 Conectores logicos

La loégica proposicional posee simbolos especiales, los cuales representan las
operaciones bdsicas sobre las proposiciones, de forma similar a como funcionan las
operaciones basicas dentro de las matematicas (adicion, sustraccion, multiplicacion y
division).

A continuacién se presenta un recuadro, ilustrando los conectores légicos, las
operaciones basicas de la légica proposicional, incluyendo su uso en el lenguaje natural.

Conector logico Significado Simbolo Ejemplo
Negacion No - No esta lloviendo
. ., Esta lloviendo y
Disyuncion Y ,
syuncl v estd nublado.
L Esta lloviendo o
Conjuncién 0] A

esta soleado.

, Si estd oscuro,
Si... entonces

Implicacion . > entonces es de
Implica...
noche.
. . Siy sélo si... = Esta nublado siy
Equivalencia . .
Equivale a... &~ solo si hay nubes.

Tabla 1. Conectores ldgicos, su simbolizacidn y ejemplos.

Los conectores légicos son como funciones de verdad, es decir que toman conjuntos de
valores de verdad y dan como resultado otro valor de verdad. El significado de cada
conector esta dado por su comportamiento como funcién de verdad. Cada conector se
distingue del resto por los valores de verdad que devuelve, frente a las distintas
combinaciones de valores que puede recibir. Esto quiere decir que el comportamiento
de cada conector se puede ilustrar por medio de una tabla que muestre todas las
combinaciones de valores de verdad, junto con los valores de verdad que resultan de
cada combinacion. A esta tabla se le conoce como tabla de verdad. A continuacién se
muestran las tablas de verdad correspondientes a cada conector légico.

A B AVB A B AAB A B A>B A B A=B
A -A VvV V V VvV oV VvV oV VvV oV
vV F V F V V F F V F F V F F
F V. F V V FV F FV Vv FV F
- F F F F F F FF V F F V

Tabla 2. Tablas de verdad de los conectores ldgicos.

Se puede combinar el uso de los elementos y los conectores para formar expresiones
mas elaboradas, las cuales se conocen como férmulas bien formadas. Un ejemplo de
esto puede serlaférmulapA—-qg=p - q.



2.4 Reglas de inferencia

Una regla de inferencia es una funcién que recibe férmulas logicas y da como resultado
otra férmula légica. Al conjunto de férmulas que entran se les conoce con el nombre de
premisas, mientras que la formula que devuelve se llama conclusidn. En otras palabras,
se busca que las reglas de inferencia transmitan la verdad de las premisas a la
conclusién, de modo que se hace imposible que las premisas sean verdaderas y la
conclusién sea falsa.

3 Estado del arte

3.1 Objetivo general
El objetivo general del proyecto consiste principalmente en disefiar y construir un
software con una interfaz de alto componente visual, basado en una metdafora ludica,
gue le permita al estudiante el aprendizaje de los conceptos relacionados con la légica
proposicional de una forma mas facil y motivadora, proveyendo un espacio apto para la
experimentacion y conjetura.

Para alcanzar dicho objetivo, el proyecto necesita proveerle al usuario de herramientas,
las cuales le brinden una interaccion bastante rica, por medio del disefio de problemasy
situaciones que promueva la experimentacidn, la conjetura y la disposicién de un
entorno practico (o laboratorio), en donde se planteen y resuelvan problemas fuera de
lo tradicional, de una manera diferente.

3.2 Objetivos especificos

Para poder satisfacer el objetivo general descrito antes, se ha procedido a segmentarlo
en objetivos mas concretos, mas tangibles, de modo que su implementacidon haya sido
mas satisfactoria.

» Estudiar las situaciones problematicas relacionadas con la simbolizacidn, bajo el
marco de la légica proposicional.

> Disefiar un ambiente de software, basado en una interfaz con alto componente
visual, que permita una fdcil interaccidn con los conceptos légicos.

> Recopilar problemas de distintos estilos: retos, graficaciones, simbolizacion de
enunciados y deduccién logica.

» Implementar e integrar un ambiente de Software, con alto componente visual,
que permita una facil interaccion con los conceptos légicos.

3.3 Desarrollo de la propuesta

Con base en los objetivos previos, se procedioé a disefiar una propuesta que los satisfaga.
Dicha propuesta se dividi6 en tres modulos, los cuales funcionan en forma
independiente, pero juntos prometen brindar una experiencia enriquecedora al
estudiante. Dichos mddulos son los siguientes:

» Modulo de conceptos: Contiene una serie de apartados que buscan aterrizar al
usuario dentro de los conceptos mas basicos de la légica proposicional.



» Modulo de evaluacion: Este mddulo brinda la posibilidad de interactuar con los
conceptos ldgicos, proveyendo un espacio que permite la experimentacién y la
conjetura.

» Modulo de retos: Posee varios juegos que permitiran que el usuario afiance sus
conocimientos en la légica proposicional, mediante una serie de actividades
recreativas, las cuales no se resuelven en forma sencilla, y altamente
interactivas.

B £l-logic = S

Archivo

ECI-Logic
iBienvenido!

Médulos

f Conceptos Evaluacién

Retos

Imagen 1. Pantalla de bienvenida de la aplicacién.

Ademas, cabe afiadir que el disefio y posterior implementacién de esta propuesta se
realizé en el lenguaje Prolog, bajo el programa Win-Prolog 6000.

3.3.1 Moddulo de conceptos

Este moédulo tiene como finalidad el introducir, de una forma amena, al usuario al
pequeino gran mundo de la légica proposicional. Contiene varios términos y definiciones
clave e importantes, los cuales le haran aterrizar y entender, de una mejor manera, al
usuario los principios mas bdsicos y primordiales que gobiernan la légica proposicional.

B £cl-Logic = (e S

Conceptos basicos —

i1. ¢Qué es y para queé sirve la logica prupaslmana\7|

2_Proposiciones y sus fipos |

3. Valores y tablas de verdad

4. Conectivos 6gicos |

5. Reglas de inferencia

Imagen 2. Pantalla del médulo de conceptos.

Provee una descripcidn concisa pero bastante detallada de los fendmenos ldgicos, desde
las proposiciones y los valores de verdad hasta las reglas de inferencia y la simbolizacion.



B £cr-Logic = 2|
Valores y Tablas de verdad =]

Valores de verdad

Los valores de verdad de Ias proposiciones simples son Falso (F) o Verdadera (V). Cuando son proposiciones
compuestas el valor de verdad es la combinacién correspandiente de verdadero y falso.
Ejemplo

Interactia con los valores P y Q, y con el conector — para P q Valor
conocer el valor de verdad de |a proposicion

Tablas de verdad

Una tabla de verdad es donde se anotan, en primer lugar, las proposiciones simples que P
infervienen en |a proposicién compuestay sus posibles valores de verdad v
Si en |a propesicidn compuesta sélo hay una proposicién simple, Gnicamente hay dos posibles F
valores de verdad
Ejemplo Si hay d les, habran cuatro posibi sus.
valores de verdad, en general, ¢l nmero de combinaciones de los valores de
# de proposiciones simples = 3 (p, q,r) | Verdad de proposiciones simples Se puede determinar de acuerdo a la formula
s (2°n), donde n es ¢ numero de proposiciones Simples que intervienen en una
#de combinaciones = (23) =3 proposiciin compuesta.
P q r Para llenar una tabla de verdad cuando hay muchas proposiciones simpies, con
v v v todas las posibles combnaciones es recomendable hacero siguiendo el siguiente
procedimiento
v vV F
Hacer tantss columnss como proposiciones simples hays
v F v
: ‘er0 e combinaciones que obtencrames, de acuerdo con
\i F F la férmula: (2*n).
[ v \4 Contar tanics renglanes com combinaciones nos resulten.
F v F notando primero un valory luego
F F v
F F F
n de cada valer, en I columna que esté 2
3 2 i

Imagen 3. Definicién de los valores y las tablas de verdad.

3.3.2 Moddulo de evaluacion

Este mddulo tiene varias actividades, por medio de las cuales se le pretende brindar al
estudiante un conjunto de herramientas con las que pueda ser capaz de experimentar y
aprender por su propia cuenta, de una forma muy visual. Este médulo se compone mas
concretamente de una calculadora légica, de un ayudante de simbolizaciones vy
demostraciones, y de un graficador poderoso de arboles sintacticos.

B ecr-Logic = [ 23 |

Modulo de Evaluacion —

Arbol
sintactico

[ Calculadora Simbolizar y
deducir

Imagen 4. Pantalla del médulo de evaluacion.

A continuacién veremos mas en detalle cada una de las actividades mencionadas antes,
gue componen este médulo.

3.3.2.1 Calculadora légica

Esta calculadora especial le permite al usuario experimentar con los valores y
comportamientos de la semdntica de féormulas, es decir de los valores de verdad de
situaciones concretas representadas y simbolizadas en férmulas |dgicas, utiles en la
solucion de problemas mas complejos.
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Imagen 5. Implementacion de la calculadora Idgica.

3.3.2.2 Simbolizar y deducir

Generalmente el poder interactuar con un escenario o caso de estudio, le permite al
usuario el relacionar los diferentes elementos conceptuales que integran y dan sentido
al aprendizaje de una forma mas amena y entretenida. Para la ldgica proposicional esto
no es la excepcion.

B simbolizar y deducir () [
Archive  Edicién Reglas de Inferencia
plafrls|t]ulwlx|y]z] «]o] =|v]a|-]=] o=|ac| =
M r Demostiacin
[ Je=avr ! | [fpremisa.[o.0]
2= 1
Mombre de problema y Simboizacidn 5 S : premisa.[O].[]
—sV 1 ! 0
Problema # 18 ] i Ipremisa, 0] (]
4 sA ! | [[premisa,[01.11]
Enunciade: 5[ [=p¥(@Vn AL [lle—4q
P1 Silo uno esta en mavimiento, este ahabra de ser, o de movimiento sin  « 8 [aviEvy (AL Mlla—s
cambio en el estado, 0 de alteracion. E| 7 -s ] BLls A -t
P2: No puede tratarse de un mobimienta de alteracion P 8 [ ! [ELs A o)
P3: si se tratase de lo primero, tendria que ser, o bien de rotacién de lo uno 9 -
c.ahen oi miema an ol ninin e ar dnsda oa aneiantes o binn dn sombin ds sV (oqVy ! | |[premisa,[0],[1)
WIHETTE ! | | [fortalecimiento.[15][s ¥ (=g V 1)]]
Simbolizacidn de Premisas y Conchusidn 1 [l 1 BLCaY 6 Y
12 1
Simbolizacién de Proposiciones atémicas Pl p=qVr =
P2[-s 13 ]
p | silouno esta en P qas\/\ 14 1
[[a [ movimiente sin cambio en el este 7 By 15 ]
i [ movimiento de afteracion = 16 ]
s | puede tratarse de un e . 7
t [ cambio de un lugar a atro w B 7
u o 19 !
il P Ell 1
u P1: 2 !
¥
2 1
: [a]-q | P ]
n 2 1
Aceptar Borrar Premisas - U
]
Conclusiér [ |
Borrar Premisas Borrar Comentarios | PASOAPASO

Imagen 6. Simbolizacién de enunciados y deduccién légica.

Esta actividad en concreto le aporta al usuario algunas formas varias de interaccién,
como las siguientes:

» Documentary guardar.

o
o

Planteamiento del enunciado.
Simbolizacidn de proposiciones, premisas y conclusiones.

» Desarrollar y comprobar una deduccién.

o
o

O

Uso de reglas de inferencia.

Documentacién de las razones del uso de determinadas reglas de
inferencia.

Sugerir conclusiones basadas en la aplicacion de las reglas de inferencia.

» Definir un conjunto de reglas de inferencia.



o Proponer y experimentar con un conjunto personalizado de reglas de
inferencia.

o Guardar y cargar en tiempo real otros conjuntos distintos de reglas de
inferencia.

3.3.2.3 Arbol sintdctico

Le permite al usuario el poder experimentar visualmente con la estructura sintdctica y
semantica de las férmulas, lo que le ayuda a entender de una forma mejor y mds simple
qué aspectos hay que tener en cuenta a la hora de realizar el andlisis sintactico de
expresiones de la ldgica proposicional.

B Arbol sintactico = S

Archivo  Edicién
R plafrfsftfulwl«|v|z] |o] ~fv[a|-|=] oe|ac] =
‘ Dibujar Arbol |

« Abrir " Borrar
C Mowr  C Elimbodo ‘ ~(pV (=D A8)E(qY r—=pA r)
¢ Camino " ElimEnlace

Formula a analizar
[ e | Borrar arbol |

Verdaderos| 9

Amplitud

Mostrar formulas

Valores

Imagen 7. Graficando el arbol sintactico de una férmula.

Esta representacion visual se potencia en gran medida a los retos que se planteen
durante el aprendizaje, por medio de la creacién de diversos escenarios o casos de
estudio propuestos por el profesor o los mismos estudiantes. Un elemento importante a
tener en cuenta durante estos escenarios propuestos es que el estudiante puede
plantearse a si mismo preguntas tipo “¢Qué pasaria si...?".

3.3.3 Moddulo de retos

Como se menciond antes, este médulo posee algunas actividades interesantes que
permitiran que el usuario se entretenga, al mismo tiempo que afianza sus conocimientos
en la logica proposicional. Estas actividades pretenden ser recreativas y altamente

interactivas, al igual que incentiven el raciocinio, razén por la cual no necesariamente se
resuelven en forma intuitiva.

B £l-Logic = X

Médulo de Retos —

Conectores Trivial ‘ Puzzle |

Imagen 8. Pantalla del médulo de retos.



A continuaciéon veremos mads en detalle cada uno de los retos que componen este
modulo.

3.3.3.1 Encontrar el conector
Este reto consiste en encontrar el conector légico que satisfaga la formula, conectando
ambos fragmentos sueltos, de modo que la fdrmula resultante sea tautoldgica, es decir

que, sin importar el valor de verdad de cada una de las variables, la férmula dé siempre
verdadera.

B Conectores Y

Encontrar el conector P

Este reto consiste en que debes encontrar el conector que enlace ambos
fragmentos de la férmula, de modo que ésta sea tauntoldgica (es decir, que dé
siempre verdad),

‘(AqB)l ‘ v - ‘(*AAB)EB ‘
Otra férmula NO Valor
a[v] 7] o[¥] o[v] e[¥]

Imagen 9. Reto de encontrar el conector adecuado.

3.3.3.2 Trivial I6gico

Este reto es la adaptacion a la légica proposicional de la mecanica principal de la
aplicacion moévil interactiva de preguntas y respuestas Trivial, con la diferencia de que
aqui no influye el factor tiempo, es decir que uno puede tardar en una pregunta todo lo
gue se requiera para pensar en una posible solucién.

Bl Trivial = et e
Trivial =
Este reto consiste en seleccionar la opcion correcta entre |3 4 posibles
Otra pregunta |
AA (BV CE(AAB)Y (AA C) ‘ > |

€ anuladorConjuncion ¢ altenacionDisyuncion

¢ monotoniaDobleDi ol Disyuncion

Imagen 10. Reto de Trivial logico.

Aqui lo que se busca es poner a prueba los conocimientos tedéricos que el usuario ha
adquirido a lo largo de su viaje por el intrincado mundo de la légica.

3.3.3.3 Puzzle légico
Este reto pretende simular un rompecabezas, donde el usuario debe reconstruir la
férmula que aparece enunciada en la parte superior de la pantalla.

B ruzzle [E=EER—c

Puzzle ﬂ

Este reto consiste en armar, con este rompezabezas (o puzzle), Ia formula
I6gica que se muestra a continuacion.

Férmula a armar:

‘ rA(pAX)E(XAAT ‘

]
Bn Bk
e ==
] =

Imagen 10. Reto del rompecabezas ldgico.




Aqui el usuario puede desplazar las diferentes fichas con el clic del ratén, en forma
horizontal, vertical o diagonal, haciendo todo lo posible por hacer coincidir la férmula
resultante con la mostrada arriba, en la menor cantidad de pasos posible.

4 Conclusiones

Antes de empezar a disefiar los bocetos de la aplicacidn, primero se exploraron las
nociones basicas de la programacion en Win-Prolog 6000. Una vez sorteado este
pequefio obstaculo, se procedié a implementar cada médulo. Primero se implementd
cada una de las actividades por separado, para posteriormente fusionarlas en una sdla
aplicacion integral.

Otro punto a tener en cuenta es que, a primera vista la légica proposicional parece ser
un tema denso y complejo pero, a medida que se avanza en la investigacion e
implementacion, ahi es donde se da cuenta de que este es un tema bastante
entretenido y simple de aprender. Lo Unico que hace falta es tiempo y animos de
aprender.

5 Glosario
Oracidn declarativa: Es aquella que indica una afirmacidn, asi que solo de ésta se puede
decir que transmiten una proposicion, que puede ser Verdadera o Falsa.

Proposicion: Es el significado de una oracién declarativa que puede ser Verdadera o
Falsa, por ser una afirmacion.

Gramatica formal: Es una estructura matematica con un conjunto de reglas, las cuales
definen las cadenas de caracteres admisibles en un determinado lenguaje formal.

Férmula bien formada: Es una cadena de caracteres generada segln una gramatica
formal a partir de un alfabeto dado.

Lenguaje formal: Se define como el conjunto de todas sus férmulas bien formadas.

Tautologia: Una proposicién compuesta es una tautologia si es verdadera para todos los
valores de verdad que se le asignen a sus componentes.
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