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RESUMEN

En el presente articulo se describe el analisis sobre software educativo que permita
demostrar estructuras logicas mediante métodos semanticos. Una vez realizado el analisis
se determind utilizar el software educativo denominado WinKE para implementar una
estrategia didactica sobre la demostracién estructuras légicas mediante el método de
Tablas Semanticas para Légica Proposicional correspondiente a la Unidad de Aprendizaje de
Légica Informatica del Plan de Estudios del Programa Educativo de Ingeniero en
Computacion. Es evidente que la aplicacion de este software ha permitido al estudiante
fortalecer sus habilidades para identificar las reglas y el orden en que deban utilizarse en la
demostracién de las estructuras légicas de manera eficiente.

ABSTRACT

In this article we describe the analysis of educational software that allows us to
demonstrate logical structures through semantic methods. Once the analysis was carried
out, it was determined to use the educational software called WinKE to implement a
didactic strategy on the demonstration of logical structures by means of the Semantic
Tables method for Propositional Logic corresponding to the Computer Logic Learning Unit
of the Educational Program of Engineers in computing. It is evident that the application of
this software has allowed the student to strengthen his abilities to identify the rules and
the order in which they should be used in the demonstration of logical structures
efficiently.
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1. Introduccion

Tecnologia, es un concepto amplio que
abarca un conjunto de técnicas,
conocimientos y procesos, que permiten
disefiar y construir objetos para satisfacer
necesidades humanas. En la sociedad, la
tecnologia es consecuencia de la ciencia y la
ingenieria, aunque varios avances
tecnolégicos sean posteriores a estos dos
conceptos. Cuevas, Feliciano, Miranda &
Catalan (2015) lo engloban como una
combinacion de estrategias aplicadas de
forma presencial y virtual, apoyados con
repositorios que facilitan la administraciéon
de los contenidos.

En la educaciéon superior se utiliza la
tecnologia para fortalecer el aprendizaje de
los estudiantes que les garantice un mejor
desempeno en su trabajo profesional que
cada vez estd mas automatizado, por ello es
necesario implementar aplicaciones que
contribuyan al desarrollo de habilidades en el
estudiante y genere un aprendizaje que le
dure toda la vida. [1]

La educacién a distancia es una innovacién
que se aplica en algunas universidades,
centros de estudios técnico-profesional vy
otros, la cual consiste en ofertar carreras y/o
cursos técnicos mediante el Internet, por
video conferencias estudiantes - profesor,
correos electrénicos entre otros medios. [2].
Generalmente los blogs son utilizados por los
docentes para publicar tareas o temas de
debate, donde los estudiantes hacen
comentarios o bien en otro lugar. Los foros
son utilizados por los docentes de la misma
manera que los blogs, para publicar tareas y
temas de debate entre los estudiantes. El
chat, depende del uso que la persona le dé,
puede convertirse en una obsesidén si se
abusa al momento de trabajarlo, en Ia
educaciéon sirve para comunicarse entre
estudiantes y profesores para discutir temas
o para realizar trabajos. El correo electrénico
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les permite tener comunicaciéon entre
estudiantes y profesores, enviar tareas para
trabajarlas en grupo, etc. Redes sociales;
discusiones fuera de clase. Twitter es un
buen espacio, donde, tanto educandos como
profesores e incluso otros profesionales,
pueden discutir temas relacionados a la
clase. Desde twitter, los estudiantes pueden
darle seguimiento a ciertas conferencias de
profesionales destacados e incluso podrian
acceder a la transmisién de videos en vivo.
(3]

La Videoconferencia es la comunicacion
simultdnea bidireccional de audio y video,
permitiendo mantener reuniones con
personas situadas en lugares alejados entre
si. Adicionalmente, pueden ofrecerse
facilidades telematicas o de otro tipo como
el intercambio de graficos, imagenes fijas,
transmisién  de  archivos desde la
computadora, etc. La Pizarra digital consiste
en una computadora conectada a un video
proyector, que muestra la sefial de dicho
ordenador sobre una superficie lisa y rigida,
sensible al tacto o no, desde donde se puede

controlar el equipo, hacer anotaciones
manuscritas  sobre  cualquier imagen
proyectada, asi como guardarlas,

imprimirlas, enviarlas por correo electrénico
y exportarlas a diversos formatos. La
biblioteca virtual, es una fuente importante
de los recursos de informacién, se
encuentran disponibles en el formato digital,
accesible por medio de las computadoras. El
Libro digital también conocido como e-Book
o ecolibro, es una versidn electronica o
digital de un libro o un texto publicado en la
World Wide Web (WWW) o en otros
formatos electrénicos. También suele
denominarse asi al dispositivo usado para
leer estos libros, que es conocido también
como e-Reader o lector de libros
electrdnicos. [4]

El uso del software educativo tiene
demasiada importancia, porque propicia el
desarrollo de habilidades estudiantiles, es
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decir, el uso de las tareas, actividades
estructuradas y guiadas que proporcionan a
los estudiantes una tarea docente bien
definida, asi como los recursos que les
permitan realizarlas. El uso del software
ofrece una serie de tareas que pueden ser
realizadas para guiar al estudiante en su
trabajo independiente, por otro lado, con la
ayuda de los mismos se puede ejercitar el
contenido y por su caracter interactivo,
permite desarrollar actividades intelectuales
de observacion, interpretacion,
comparacién, esquematizacion, pensamiento
critico, flexible, reflexivo vy desplegar
imaginacion, fantasia y creatividad en lo que
se hace. [5]

Una forma de uso de esta herramienta por
parte del docente, puede ser: asignando
tareas independientes mediante el uso de un
tipo adecuado de software educativo como
una estrategia novedosa para enfrentar las
dificultades que tienen los estudiantes y asi
elevar la calidad del proceso de ensefianza y
formacién profesional, propiciando un
aprendizaje significativo en los escolares.

Se observa una escasez de software
educativo adecuado para la ensefianza —
aprendizaje de Légica Informatica, es decir,
no satisfacen las necesidades que requiere el
estudiante. En las aulas es insuficiente la
aplicacion de las Tecnologias de Ila
Informacién y Comunicacion (TIC), dado que
los docentes realizan su quehacer académico
de forma tradicional y no aprovechan las
ventajas que ofrece el ordenador como
medio de ensefianza para influir en el
aprendizaje. [6]

2. Andlisis de Software Existente

En este apartado se describen las
caracteristicas principales del software
analizado, para abordar el contenido sobre la
demostracién de  estructuras  ldgicas
mediante Métodos semanticos, los cuales se
describen a continuacion.
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2.1 Elcélculo de KE

El procedimiento del cdlculo de KE,
desarrollado por Mondadori y D'Agostino, es
similar al método denominado los cuadros
vivos analiticos, es decir, se realiza la
demostracién como si fuera un teorema. Se
inicia, negando su complemento, luego se
construye la prueba representandose
mediante un d4rbol semantico. Algunos
reglamentos comparten ciertas similitudes
con el método natural de deduccién. En
particular, KE tiene una regla de corte
analitica, que es llamada PB (Principio de
Bivalencia). PB es la regla de expansién del
sistema. Las formulas disyuntivas
(normalmente mencionadas por un “beta”)
se analizan usando una premisa menor de
igualacion. Ademas, el procedimiento KE ha
sido argumentado como un recurso para la
ensefianza de la légica. Ha sido comprobado
que las pruebas de KE son esencialmente
cortas comparadas con las de cuadros vivos
[7]. En realidad, PB corresponde a un
semantico ramificado y reglamentos de beta
de KE, corresponde a lo que suele llamarse
propagacion de limitacion, ambas técnicas de
optimizacidn son usadas en la demostracion
de comprobacion de teoremas
automatizados. Con tales ventajas, construir
un arbol semantico de prueba con un
numero pequeno de ramas puede ser facil.
Sin embargo, los estudiantes se les complica
desarrollar de manera adecuada Ia
bifurcacion de las ramas del arbol semantico
al resolver ejercicios no triviales durante
talleres o pruebas. [8]

2.2. Tableaux

La aplicacidn Tableaux, aun no ha alcanzado
los estandares requeridos paras ser utilizada
por los estudiantes con resultados
satisfactorios, dado que las exigencias del
Programa Educativo de Ingeniero en
Computacién son mayores. Esta aplicacion
abarca desde los de tipo lineal hasta los
generativos, estd predeterminada a una serie
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de preguntas y respuestas, limitan el pensar
de los estudiantes. Ademads, es de origen
estadunidense con sus correspondientes
problemas de interpretacidon del lenguaje o
regionalismos. Por lo que el area de
conocimiento que dichos programas cubren,
difiere mucho de lo que se necesita el Nivel
Superior en Meéxico. Tableaux utiliza
métodos de deduccion para comprobar la
validez de un razonamiento ldgico. La
comprobacidn se realiza mediante refutacion
comprobando si es un conjunto de las
premisas mas la negacion de la conclusién es
insatisfacible o bien permite decidir si una

Tableaux: (PAS)A(PAQ—R)—=R
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férmula P es tautologia, como se muestra en
la figura 1. [9]

Figura 1 Aplicacion del método de refutacion
Fuente de elaboracion propia

2.3. Logika

La aplicacion Ldgika incorpora una gama de
mejoras que tienen por objeto hacer de este
programa una aplicacién completa, disefiada
especificamente para la unidad de
aprendizaje de Légica Informatica. La interfaz
y las herramientas de LOGIKA permiten
acercarse de forma intuitiva a la resolucién
de las tablas semanticas, con un minimo de
esfuerzo y sin perder tiempo valioso. La
aplicacion fue creada con el propdsito de
brindar alternativas al estudiante en la
comprensién del método de tablas
semanticas para demostrar estructuras
légicas en légica de proposiciones, y a los
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docentes para realizar de la mano con
LOGIKA una mejor ensefianza. [10]

A continuacion, se muestra la interfaz del
software educativo Lokica (figura. 2).
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Figura 2. Interfaz de logika.Tomado de: Disefio de
un Sistema para Generar Tablas Semdnticas

2.4 WinKE

La aplicacion WinKE es un sistema de
refutacion que combina caracteristicas de los
cuadros analiticos y deduccién natural. Esta
aplicacion ha sido desarrollada para apoyar
la ensefianza de la légica y el razonamiento
deductivo a nivel universitario, el logo que
distingue a WiIinKE es simple e inconfundible
por que indica el nombre de la aplicacién
(figura 3).
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Figura 3. Logo de la aplicacion WinKE.

Fuente: tomado de The Interactive Learning
Environment WinKE for Teaching Deductive
Reasoning Ulrich Endriss, King’s College London,
United Kingdon, June 2000

WinKE puede utilizarse como un tablero
de dibujo comodo para construir y manipular
sencillamente los diagramas generados en
cada paso respecto a la aplicacién de reglas
en las deducciones, tipicamente Ia
herramienta esta disefiada para ejecutar una
deduccidén paso a paso. El programa incluye
un probador de teorema automatizado de
una proposicién cldsica y légica, también

toma en cuenta la derivacion de los modelos
contrarios para las ramas saturadas. Estos
modelos contrarios pueden formarse en una
imagen mental de varias vias. WinKE incluye
un sistema con varios ejercicios de ejemplo,
estos se pueden editar directamente dentro
de WinKE. Se tiene acceso a las
caracteristicas automatizadas de deduccién,
la aplicacion esta disefiada bajo el sistema
operativo Windows, debido que es el mas
usual en el dmbito estudiantil [10- pag: 96]. A
continuacién se muestran ventajas vy
desventajas de las aplicaciones existentes
para el aprendizaje de la Ldgica Informatica
(Tabla 1).

Tabla 1. Comparaciones

prueba, un sistema de
refutacion y deduccion
natural.

3. APLICACION DE WINKE

En este apartado se mencionan algunas
definiciones de software educativo y las
reglas necesarias para realizar este trabajo,
asi como la descripcion de un ejemplo
resuelto de forma tradicional y finalmente la
solucion de ejercicios utilizando Ia
herramienta tecnoldgica.

légica y el razonamiento
deductivo a nivel
universitario.
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Caracteristicas Objetivos Desventajas

Es un Lenguaje de Genera una serie de tipos Es dificil conseguir Ila
consulta, estructurado de graficos que se pueden aplicacion. El autor se niega
para bases de datos en combinar en cuadros de a facilitarlo.

forma descriptiva que mandoy compartir a través

permite una de una red de ordenadores

representacion de oelinternet.

graficos.

Permite acercarse de Brinda alternativas en la No aplica de forma

forma intuitiva a la comprensién del método adecuada las reglas cuando

demostracion de de Tablas Semanticas para la estructura logica es
estructuras légicas demostrar estructuras compleja

mediante el método de ldgicas.

Tablas Semanticas.

Asistente interactivo de Apoya la ensefianza de la El software no es

compatible con los sistemas
operativos actuales.
Ademds no muestra las
reglas que utiliza ni a que
rengldn las aplica.

Método de Tablas Semanticas

En el trabajo se describe la importancia de
utilizar el software educativo como
herramienta para facilitar el Aprendizaje de
los estudiantes en los diferentes Programas
Educativos del Nivel Superior. El software
educativo se caracteriza por ser interactivo, a
partir del empleo de recursos multimedia,
como videos, sonidos, fotografias,
diccionarios especializados, explicaciones de
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experimentados profesores, ejercicios y
juegos instructivos que apoyan las funciones
de evaluacidn y diagndstico. Sabiendo que el
proceso de ensefanza-aprendizaje tiene
como propdsito contribuir en la formacion
integral de la personalidad del estudiante,
constituyendo la via fundamental para la
adquisicion de conocimientos,
procedimientos, habilidades, normas de
comportamientos y valores legados por la
humanidad. El método de tablas semanticas,
presentado por E. Beth y popularizado como
arboles semdanticos por R. Smullyan, consiste
en examinar de manera sistematica, todas
las posibilidades que podrian hacer falsa una
proposiciéon dada y analizar si una de estas
posibilidades es légicamente viable. De
acuerdo a las investigaciones realizadas por
E. W. Beth y J. Hintikka, a partir de 1955, se
acordé aplicar este software en el
aprendizaje de los estudiantes y tener la
posibilidad de analizar los resultados

obtenidos

En particular, se decidid utilizar el
software educativo denominado “WinKE”
como una herramienta que permitiera
complementar las actividades de los
estudiantes, comprobando los resultados
obtenidos con el trabajo normal realizado en
la demostraciéon de estructuras légicas de
Légica Proposicional. La técnica se
caracteriza por operar con un conjunto
reducido de reglas, tiene la ventaja de ser
absolutamente mecanico y facilita la solucion
de problemas deductivos. Para ilustrar la
validacién de una férmula bien formada, se
procede con el criterio semantico, mediante
la aplicacién de las siguientes reglas:

Reglas de implicacion

Verdad de la de implicacion
(1)A>B=

-A

Falsedad de la implicacion
2)-(A>B)= A

-B

Regla de doble negacidn
3) --A=

Reglas de la conjuncién

Falsedad de la conjuncion

Verdad de la conjuncidn
4)AAB= A
B

A

5)—-(A/\B)E/\

-A -B

Reglas de la disyuncidn
Falsedad de la disyuncién

Verdad de la disyuncién

(e;)AVBZ//\\N

A B

(7)- (AVB)=-A
-B

Reglas de la doble implicacion
Falsedad de la doble implicacion

Verdad de la doble implicacidon
(8) A&>B=

-
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(9)~(Aes)e/\
A

-

-B B
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Procedimiento: para construir la tabla
semdntica correspondiente a un argumento,
se colocan en columna, las premisas y se
agrega al final la negacion de la conclusion.
En seguida se procede a la aplicacién de
reglas a las distintas premisas, dando
preferencia, mientras sea posible, las que
propicien un avance vertical.

Después de haber agotado estas
posibilidades se aplicaran las reglas que
involucren una bifurcaciéon, de modo que la
tabla quede separada en dos subtablas, de
las cuales puede a su vez separarse en otras
dos, y asi sucesivamente. El andlisis de cada
una de las subtablas debe ser considerado
independientemente de las otras, salvo en lo
que respecta al tronco o rama comun de
donde proceden. Si el andlisis de una de las
férmulas perteneciente al tronco o rama
exigiese una aplicacién de cierta regla, ésta
se introduciria en todas y cada una de las
subtablas, cuya tramitacién se encuentre en
marcha. La separacién de la tabla en
subtablas obliga a distinguir diversas
trayectorias en el curso de la deduccién,
cuantas ramas se generan por la aplicacion
de reglas. Una trayectoria queda definida por
el recorrido de las lineas que componen el
tronco comln y determinadas ramas vy
subramas, cuando las haya, siempre que este
recorrido se efectle de forma continua y en
sentido descendente. El proceso de
construccion de la tabla se puede
representar esquemdticamente mediante un
arbol légico [11].

Demuestra que la siguiente estructura
I6gica es una tautologia.
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(P—}Q)A(R—>—|Q) —>(R—>—|P] T

SoluciéonT
1. P>Q H
2. R0 H,T

5. —=P=P -~ ~ (n,R)T

En la trayectoria que va de las premisas 1
a 6, hay contradiccién entre (5 y 6); en la que
va 1 a 7, existe contradiccién entre las
premisas (4 y 7); y (6 y 7). Toda trayectoria
termina en contradiccion. Por tanto, el
argumento analizado es una estructura
légica denominada  tautologia. Toda
trayectoria quedara cerrada o clausurada tan
pronto surja una contradiccidon. En sefial de
ello, se marca con (=) bajo la linea final del
recorrido. Si todas las trayectorias quedan
cerradas, se dice que la tabla estd totalmente
cerrada o clausurada, lo cual serd una prueba
de que el argumento analizado es valido. En
caso contrario, se dice que la tabla queda
abierta.

A continuacién, se muestran ejemplos con
un grado de dificultad gradual, en la primera
es un ejercicio sencillo, el resultado se
muestra en la figura (figura. 4), mientras que
el de la figura (figura 5) tiene un poco de
complejidad y, por ultimo, el de la figura 6 es
mas complejo con relacidn a los anteriores.
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4. Resultados

Es importante sefalar que no es suficiente
disefar materiales didacticos para obtener
buenos resultados en el aprendizaje de la
légica, también se hace indispensable utilizar
videos o software educativo que permita
mejorar el logro de las competencias que
debe adquirir el estudiante en su formacion
académica.

Los resultados obtenidos con la utilizacion
de la aplicacion del software educativo
denominado WinKE en el aprendizaje de la
légica sobre el tema particular
“demostracion de estructuras légicas en
légica de proposiciones”, se describe a
continuacién:

La estrategia utilizada consistio (1) en la
exposicién del tema por parte del docente
(esquema tradicional de ensefianza en clase),
(2) resolucion de ejercicios en clase (tallereo)
y (3) por ultimo ejemplos para resolver en
casa (tareas), los cuales fueron acompafiado
de evidencias por parte del aprendiz de
haber utilizado la aplicacion como medio de
comparaciéon de los procesos de solucion;
todo lo anterior permitié un intercambio de
experiencias grupales al término del tema y
se obtuvieron en general, excelentes
resultados al comprender la resolucion con
estructuras légicas sencillas como el ejemplo
ilustrado en la figura 4 A medida que el nivel
de complejidad de las estructuras ldgicas fue
aumentado, los estudiantes tuvieron el
apoyo de iniciar con la identificacién de las
reglas que permitian realizar las operaciones,
como se ilustra en la figura 5. Por ultimo,
puede afirmarse que con las estructuras
complejas  (figura 6), el estudiante
sobresaliente tuvo algunas dificultades para
lograr identificar las reglas que se deben
aplicar en la demostracion, sin embargo, se
dispone del tiempo suficiente para revisar la
solucion y  comprender el trabajo
desarrollado.
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En general, se puede afirmar que la
aplicacion del software ha sido favorable en
el aprendizaje de la légica. Ademas, es
importante destacar que el estudiante
sobresaliente tuvo la oportunidad de revisar
las ocasiones que sean necesarias para
comprender la solucién del ejercicio.

Esta estrategia de aplicar la herramienta
de WinKE ha sido adoptada por el docente
que imparte la unidad de aprendizaje
(asignatura), ya en 3 ciclos escolares (2015-
2016, 2016-2017 y 2017-2018) cuya
asignatura de logica informatica es impartida
generalmente en el periodo impar, siendo
obligatoria para los estudiantes y contando
con una demanda en promedio de 35 a 50
estudiantes en cada grupo y la tendencia en
este tema se observa positivamente al
aumentar el porcentaje de acreditados en
comparaciéon a las generaciones anteriores
donde no se aplicaba la herramienta.

5. Conclusiones

Como resultado de la investigacion respecto
a la aplicaciéon del software educativo, se
puede afirmar que:

e La légica ha estado presente en las
distintas ciencias a lo largo de la
historia de la humanidad para
generar razonamientos sobre
situaciones problematicas.

e Se ha observado que el uso de
plataformas informaticas en |la
ensefianza-aprendizaje de la ldgica
constituye un reto y una gran
oportunidad para las tecnologias de
la informacion y la comunicacién.

e La aplicacion WinKE puede ser
utilizada como recurso didactico para
reforzar en el aprendizaje de la légica
por parte de estudiantes del nivel
superior.

e Laaplicacién puede ser utilizada para
realizar una comparacion del trabajo
realizado por el estudiante de forma

53

tradicional con el que se obtenga del
software educativo.

Es indudable que en los trabajos
futuros se espera que la aplicaciéon
pudiera presentar una actualizacion
por parte del desarrollador, toda vez
que no indica las reglas que se
aplican 'y a que renglones
corresponden, asi como el desarrollo
de las ramas que se van derivando
en cada proceso; ademas de que
resultaria benéfico la compatibilidad
con otros sistemas operativos que no
sea Windows.
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