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Resumen

Educar en la creatividad supone un desafio permanente al proceso de ensefianza y aprendizaje de las disciplinas en
general y de matematica en particular. La ensefianza de Légica Proposicional implica normalmente un uso importante
de tablas de verdad. Este aspecto conlleva un tiempo en el trazado de las mismas para luego completarlas de acuerdo
a la formula planteada para su evaluacién. El propdsito de este trabajo consiste en mostrar un caso de innovacion
pedagégica en el marco de la educacion en la creatividad. Consiste en establecer una nueva e ingeniosa manera de
escribir el valor de verdad de las proposiciones y a la forma de operarlas -sin emplear tablas de verdad- sobre las
mismas bases semanticas y sintacticas del Calculo Proposicional.

Este trabajo brinda a los docentes y alumnos una alternativa diferente de la ensefianza tradicional de las nociones de
Ldgica Proposicional, en la que se emplean tablas de valores de verdad.

Esta nueva escritura y modo de operar tiene como ventajas, precisamente la practicidad y rapidez para evaluar
férmulas proposicionales. Mas alla de este aspecto innovador en la notacién y operatividad en Légica Proposicional,
pretende ser ademas una “invitaciéon” a la creatividad en el proceso de ensefianza y aprendizaje de un objeto
matematico.

Este objeto de conocimiento forma parte de los contenidos de primer afio de las carreras de Contador Publico Nacional
y Licenciatura en Administracion de Universidad Nacional de Santiago del Estero y también forma parte de contenidos
minimos de algunos colegios secundarios.

Presentacion

Refiriéndose a las dificultades en el aprendizaje, Betancourt Morejon sefiala que éstas tienen su origen en una falta de
empleo adecuado de habilidades de pensamiento creativo y reflexivo. (pag. 1)
Otra de las causas que se pueden apreciar en las dificultades del aprendizaje de matematica estriba en que, el contexto
no facilita ni la participacion ni la creatividad de los estudiantes. Se tiene un proceso de ensefianza que no esta
centrado en el estudiante:

‘Algunos maestros no tienen conciencia de la creatividad que poseen y de su puesta en préactica para el servicio de
sus alumnos.” (Ibid.)
Este trabajo que proponemos como un caso de creatividad en la ensefianza de nociones de Logica Proposicional
consiste en una innovacién en cuanto a la notacion y forma de evaluar proposiciones, sin emplear las tradicionales
tablas de verdad, sobre las mismas bases semanticas y sintacticas que conocemos.
Desde que Wittgenstein propusiera las tablas de verdad (1921) y que junto con Russell, divulgara este método para
determinar las condiciones de verdad de un enunciado, es decir, su significado, en funcién de las condiciones de
verdad de las proposiciones simples; su uso se extendi6 y se aplicd por generaciones.
Refiriéndose al lenguaje, Saussure afirma que, en cada instante, “implica a la vez un sistema establecido y una
evolucion; en cada momento es una institucion actual y un producto del pasado.” (Saussure, Curso de Linguistica

General, p.36, 37) Esto es lo que puede ocurrir con el uso de las tablas de valores de verdad y la forma de escribir y

Pagina 240 Libro de Trabajos Completos XXXIV JNM



XXVI Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines

realizar calculos que aqui se propone. ¢ Porqué no abrir una “ventana” a la educacién en la creatividad, planteando
nuevas formas de escribir y operar con los objetos de la Logica Proposicional?

En este sentido se propone una renovacion de modos en la escritura y en los célculos de la légica proposicional, sin
modificar la parte semantica. En el plano de la ensefianza, se puede plantear el desafio que consiste no en dejar de
lado modos tradicionales, sino en ampliar las posibilidades de pensamiento o de estudio de los objetos de

conocimientos, mediante otras formulaciones.

Nuestra propuesta

Emplearemos las letras minusculas p, g, , para indicar proposiciones simples y simbolos especiales como conectivas
para formar proposiciones compuestas.
Sea N el nimero de veces de valores de verdad que una proposicién compuesta puede tomar. Esto se calcula
haciendo N = 2", donde la base 2 hace referencia a los valores de verdad verdadero y falso, y el exponente indica el
numero de proposiciones simples presentes en la proposicion compuesta. Por ejemplo:
Sin = 1 (una proposicion, p), 21 = 2 valores de verdad y se tiene p: VF (1V 1F)
Si n = 2 (dos proposiciones, p ¥ q), 22 = 4 veces los valores de verdad V y F para cada proposicion simple,
distribuidos de la siguiente manera:
p:VVFF (2V2F)
q:VFVF (IV1F 1V 1F) (1)
Sin =3 (tres proposiciones, p,q y ), 22 = 8 veces los valores de verdad V y F para cada proposicion simple,
distribuidos de la siguiente manera:
p:VVVVFFFF (4V 4F)
q:VVFFVVFF(2V 2F 2V 2F)
r:VFVFVEVF (1V 1F 1V 1F 1V 1F 1V 1F) 2)
Si n = 4 (cuatro proposiciones, p,q,r v s), 2* = 16 veces los valores de verdad V y F para cada proposicion
simple, distribuidos de la siguiente manera:
p:VVVVVVVVFFFFFFFF (8V 8F)
q:VVVVFEFFFVVVVFFFF (4VAFAVAF)
r:VVFFVVFFVVFEVVFEF (2V2F2V2F2V2F2V2F)
S:VFVFVFVFVFVFVFVF (1V1F1V1F1V1F1V1F) (3)
Lo anterior se puede escribir en la forma siguiente, donde el subindice indica el numero de veces del valor de verdad:
p: VgFg
q: V4F4VoFy
r: V,F,V,F,V,F,V,F, (4)
La evaluacion de una proposicion compuesta se realiza escribiendo cada proposicién simple con sus valores de
verdad, debajo de otra proposicién y efectuando el calculo segun la operacion proposicional indicada.

Consideremos ahora las operaciones proposicionales basicas:
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La negacion de la proposicion p:VF es la proposicion ~p: FV
La conjuncion de las proposiciones p y q es una proposicion compuesta que se denota: p A Q.

La forma de escribir que proponemos es la siguiente:

p:VVFF
q:VFVF
A (p,q):VFFF:VF; (5)
Por ejemplo, se tiene la siguiente proposicién:
“No hay viento sur, sin embargo hace frio”
p: Hay viento sur
q: Hace frio
En forma simbélica: ~p A q
Valores de verdad
~p: FFVV
q: VFVF
A (~p,q): FFVF (6)

En la conjuncién, el valor de verdad F es “dominante”, en cuanto que su presencia define el valor final, que es F . Es
decir, al momento de evaluar una conjuncion, se tiene que cualquiera sea el nimero de proposiciones simples
presentes, es suficiente que aparezca un valor de verdad F, para que la proposicion sea falsa.
La disyuncion incluyente de las proposiciones p y g se indica como: p V q
Ejemplo

“Los pajaros cantan o vuelan”

p: Los pajaros cantan

q: Los pajaros vuelan

En forma simbélica: p V q
Valores de verdad

p:VVFF
q:VFVF
V (p,q):VVVF:V3F (7)

En la disyuncion, el valor de verdad I es “dominante”, en cuanto que su presencia define el valor final. En la disyuncién

se tiene que, cualquiera sea el nimero de proposiciones simples, es suficiente un valor de verdad V para que el
resultado sea V.
Por ejemplo:

“0 hace frio 0 no estoy bien; 6 es muy tarde”

Podemos considerar que hay una proposicion compuesta desde el inicio de la frase hasta el punto y coma, para
resolver esta parte primero y luego consideramos la parte final de la oracién como tercera proposicion:

p: Hace frio

q: Estoy bien
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r: Es muy tarde
En forma simbdlica: (p V ~q) V r

Valores de verdad

p: VVVVFFFF

q: VVFFVVFF

r: VFVFVFVF
p:VVVVFFFF

~q: FFVVFFVV
V (p, ~q): VWWFFW

(1): VVVVFFVV
r: VEVFVEVF
Vv (1,7): VVVVVEVV (8)

La implicacion o condicional de las proposiciones p y g €s una proposicién compuesta que se indica en la forma

p = q, Yy esfalsa sélo cuando p es verdaderay g es falsa.

Valores de verdad

p:VVFF
q:VFVF
=:VFVV 9)
Ejemplo:
“Si no hay ahorro, la inversion es dificil”
p: Hay ahorro
q: La inversion es dificil
~r=4q
Valores de verdad
~p: FFVV
q:VFVF
=:VVVF (10)

El bicondicional o doble implicacion de las proposiciones p y g es la proposicion compuesta que se indica en la forma:
p & q,Y que se puede leer como “p siy s6lo siq” siendo una de sus abreviaciones “p ssi q”.
La doble implicacién o bicondicional de p y g es una proposicion verdadera cuando ambas proposiciones tienen el
mismo valor de verdad; en otro caso es falsa.
Valores de verdad

p:VVFF

q:VFVF

< (p,q):VFFV (11)
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Diferencia simétrica o disyuncion excluyente de las proporciones p y q es la proposicién compuesta que se denota p
v q,yselee:d p 6 q, en sentido excluyente. La diferencia simétrica es verdadera cuando ambas proposiciones

tienen valores de verdad diferentes, en otro caso es falsa.
El sentido de la disyuncion excluyente es el de “al menos uno y a lo sumo uno”.

Valor de verdad

p: VVFF
q:VEVF
v :FVVF (12)

A continuacién presentamos un resumen de las operaciones proposicionales basicas junto con sus respectivos valores

de verdad.

Tabla 1: Resumen de las operaciones proposicionales.
N C DI I B DE

En simbolos ~p pPAQ pvq | p=>q pe=q PV q

Valoresdeverdad | FVV | VFFF | VVVF | VFVV VFFV FVVF

Donde N designa negacion, C conjuncién, DI disyuncién incluyente, I implicacion, B bicondicional y DE disyuncion
excluyente.

Se puede observar de la tabla que:

a) La disyuncion excluyente de las proposiciones p y g es igual a la negacién del bicondicional y reciprocamente, el
bicondicional de estas proposiciones es igual a la negacion de la disyuncion excluyente.

En simbolos:
pvqg=~{peq)

p=q=~{(VYq) (13)
b) Si observamos la conjuncion y la disyuncion, se tiene que:

A (Ps Q) :VF,
v(p,q):V,F (14)
se puede inferir que se da una especie de relacion “complementaria” C entre sus valores de verdad, en el sentido que

hay un “corrimiento” o “transferencia” de la “valoricidad” o subindice que indica el nimero de veces de un valor de

verdad a otro, en su complementario:
ClA(p.q)]= C(VF,)=V,F =v(p,q)
Clv (p.q)]=C(V,F)=VF, = A(p,q) (15)

Por su parte, una proposicién compuesta es una tautologia o ley ldgica si resulta verdadera para cualquier valor de

verdad de las proposiciones componentes. Una proposicion compuesta es una contradiccion si resulta falsa para
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cualquier valor de verdad de las proposiciones componentes. Una proposicion compuesta es una contingencia si sus
valores de verdad son falsos y verdaderos.

Evaluemos por ejemplo, la siguiente formula: (~q = ~p)A(pA~q)

(~¢ = ~p) A(PA~q)

1 3 2
1: 2:
~q:FVFV p: VVFF
~p: FFVV ~q: FVFV
=:VFVV (1) A: FVFF (2)
3:
(1): VFVV
(2): FVFF

A:FFFF  (16) Contradiccion

Se presenta a continuacién la respuesta de dos alumnos a un ejercicio de probar la regla de distribucién de la

conjuncién con respecto a la conjuncidn, formulado en una evaluacion parcial:

R} G Q. W

) LN L
v/ KO\ N

(VAVAVAVAYAL SALS
32 = vivy &F FF ) vV FV v VEF A Vvuu vy

: : , Loy Ao FV e
; R sl Vv yeyR vy F V f VF vFy§FVE VUV VIV FV ¥
q Uy BV WY \ ) V O VIFUFVEYY { ) ¥V \ s bA. v J

vV VvV V VAVAVAVR ¥

Figura 1: Copia de una respuesta de un alumno en una evaluacién parcial

Conclusiones

Este trabajo es una muestra que la educacion en la creatividad es posible también en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de objetos matematicos. En el caso particular de la innovacién que aqui proponemos, no se trata de dejar
de lado modos tradicionales de ensefianza, como el uso de tablas de verdad, sino de brindar una forma alternativa de
escribir y evaluar proposiciones, sin perder de vista los aspectos semanticos y sintacticos correspondientes.

Este aspecto de la creatividad no parece ser tenido muy en cuenta en la ensefianza de la matematica como
competencia a desarrollar. Una dimension cercana a la creatividad, consiste en emplear diferentes registros semiéticos
de una misma nocion matematica. Una cuestion importante a tener en cuenta en la educacion en la creatividad, supone
generar un contexto de ensefianza y aprendizaje apropiado que lleve a los estudiantes precisamente a la creatividad.

La creatividad en matematica no significa solamente proveer nuevas notaciones o nuevos registros, sino también,

Pagina 245 Libro de Trabajos Completos XXXIV JNM



XXVI Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines
nuevas formas de desarrollar contenidos dados en forma tradicional, nuevos métodos de trabajo, nuevos enfoques,
para aprovechar también dispositivos tecnoldgicos que se tienen actualmente.
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