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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la educacion secundaria ha experimentado una evolucion significativa en sus
planteamientos metodoldgicos, impulsada por una reforma educativa que, en gran medida, ha sido liderada por
la Unién Europea. Para conocer el contexto de la actual legislacion espafiola en materia de educacion, debemos
tener en cuenta algunos referentes, como el contexto internacional con la Agenda 2030 (Naciones Unidas,
2015) o el contexto del marco europeo establecido en la estrategia EUROPA 2020, aprobada por la Comision

Europea en marzo de 2010 (Gutiérrez Ortega, 2024).

Por una parte, la estrategia EUROPA 2020 (Comision Europea, 2010) es la estrategia de crecimiento de la
Unién Europea para la década 2010-2020, buscando alcanzar un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador. Para ello fijo cinco objetivos, uno de los cuales estd centrado en la educacion: “El porcentaje de
abandono escolar deberia ser inferior al 10 % y al menos el 40 % de la generacion mas joven deberia tener
estudios superiores completos” (Comision Europea, 2010, p. 5). La estrategia incluyd siete iniciativas
emblematicas para facilitar los avances en cada tema, siendo el educativo “«Juventud en movimiento», para
mejorar los resultados de los sistemas educativos y facilitar la entrada de los jovenes en el mercado de trabajo”

(Comision Europea, 2010, p. 6).

Por otra parte, la Agenda 2030 es un plan de accidon global aprobado por la Asamblea General de la ONU en
2015, con horizonte en el ano 2030. El ntcleo de este plan son los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), y en concreto el ODS 4 esta dedicado a garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad, y

promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos y todas (Naciones Unidas, 2015).

Las politicas europeas han promovido una vision del aprendizaje orientada al desarrollo de competencias clave
para la formacion a lo largo de la vida, la empleabilidad, la inclusion social y la participacion activa en la
ciudadania. A raiz de este movimiento, en Espafia se ha creado la actual ley educativa 3/2020 de 29 de
diciembre, la Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de Educacion, o LOMLOE, (BOE, 2020), que
se alinea con estos objetivos y tendencias educativas europeas. Se pasa de una educacion mas centrada en los
contenidos a un enfoque mas aplicado, en el que se prioriza la adquisicion de habilidades y la movilizacion de
los conocimientos en determinados contextos. Esta movilizacion requiere de una correcta interconexion entre
los contenidos de las diferentes materias, por lo que el aprendizaje debe ser significativo para que tenga lugar

la transferencia del aprendizaje y se garantice la generalizacion de los contenidos (Carbonero Martin, 2024).

Por tanto, en este proceso de transformacion se han consolidado como ejes esenciales el enfoque competencial
y la interdisciplinariedad, para una ensefianza mas significativa y critica. Lejos de compartimentar el
conocimiento en materias inconexas, la propuesta de Unidades Didacticas Integradas (o interdisciplinares)
permite establecer vinculos reales entre distintos saberes, generando contextos de aprendizaje en los que el
alumnado pueda encontrar sentido a lo que estudia y desarrollar habilidades que trasciendan los contenidos

estrictamente disciplinares.



Este trabajo parte precisamente de esa vision integradora, planteando el disefio de una Unidad Didactica
Integrada (UDI) entre las materias de Matematicas y Filosofia, dirigida al alumnado de 1.° Bachillerato. Se
trata de una propuesta que no solo busca explorar las posibilidades pedagogicas de la colaboracion entre dos
disciplinas que, a priori, no parecen muy relacionadas, sino que aspira también a ofrecer una respuesta
coherente a los principios y orientaciones de la LOMLOE, que promueve activamente este tipo de
planteamientos. La unidad se articulard en torno a un eje tematico compartido: la légica proposicional, los
sistemas formales y la teoria de conjuntos. Estos contenidos, ademdas de formar parte del curriculo oficial,
ofrecen un terreno especialmente interesante para la reflexion interdisciplinar, ya que permiten abordar tanto
la estructura del pensamiento l6gico-matematico como las implicaciones filos6ficas del lenguaje formal, el

razonamiento deductivo y los fundamentos del conocimiento.

2. SOBRE LAS UNIDADES DIDACTICAS INTEGRADAS

Anteriormente se ha mencionado que la elaboracion de una UDI parece apropiada para los propositos
educativos que se persiguen actualmente. No obstante, para una reflexion mas exhaustiva de la conveniencia
de su uso, se va a analizar el fundamento pedagogico y didactico que lo sustenta, asi como su cabida en el
marco legal y curricular que lo regula, en este caso la LOMLOE, aprobada en 2020 y de aplicacion plena en

Bachillerato desde el curso 2022-2023.

Asimismo, se va a acompaifiar de una argumentacion sobre la eleccion de temario y asignaturas para esta UDI,

ya que su eleccion no es casual ni meramente funcional.

2.1 FUNDAMENTO PEDAGOGICO Y DIDACTICO

Desde el punto de vista del aprendizaje, las unidades interdisciplinares permiten al alumnado establecer
conexiones entre conocimientos que normalmente se presentan de forma fragmentada. La fragmentacion
curricular, tradicional en la ensefianza secundaria, tiende a dificultar que el alumnado entienda la utilidad de
lo que aprende o vea conexiones entre las distintas asignaturas. Al integrar los contenidos de varias materias
en torno a un eje comun, se favorece no solo la comprension de los conceptos, sino también la transferencia
de conocimientos a nuevos contextos y la adquisicion de una vision mas global del saber (Carbonero Martin,

2024).

Ademas, este tipo de propuestas también enriquecen la practica docente, al promover la colaboracion entre
profesores de distintas areas y abrir espacios para la reflexion conjunta sobre los objetivos y métodos de

ensenanza.



En el marco de esta propuesta, no se trata simplemente de yuxtaponer contenidos, sino de generar un espacio
comun en el que el alumnado pueda explorar la l6gica como puente entre dos formas de conocimiento. Asi,
conceptos como la validez, la demostracion o la estructura formal se abordan no solo desde su operatividad
técnica, sino también desde su fundamentacion filoséfica, lo que permite una comprension mas profunda y

critica de los mismos.

2.2 MARCO LEGAL Y CURRICULAR

La LOMLOE se orienta decididamente hacia un enfoque competencial del curriculo. En este contexto, la
integracion de saberes y la conexidn entre disciplinas no solo son recomendables, sino que se contemplan
como un camino pedagogicamente preferente para el desarrollo de las competencias clave. La ley subraya la
importancia de que el alumnado sea capaz de movilizar conocimientos, destrezas y actitudes en contextos
diversos, resolver problemas reales o simulados, y enfrentarse a situaciones nuevas de forma autéonoma
(LOMLOE, 2020). Para ello, se promueve la elaboracion de propuestas didacticas que favorezcan un
aprendizaje globalizado, significativo y funcional, en las que se integren diversas areas de conocimiento. Este
espiritu transversal esta presente en los perfiles de salida, en las competencias especificas y en los descriptores

operativos que guian la concrecion curricular de cada materia.

Ademas, el propio curriculo de Bachillerato contempla y facilita la posibilidad de desarrollar proyectos
interdisciplinares. Aunque en esta etapa la organizacion sigue siendo claramente disciplinar, la ley deja un
espacio abierto para el trabajo conjunto entre materias, especialmente cuando se comparten competencias,

contenidos o procedimientos.

La propuesta que se desarrolla en este trabajo parte de esta conviccion. En lugar de abordar la logica
proposicional de manera aislada en Matematicas y como introduccion a la filosofia del lenguaje o la
epistemologia en Filosofia, se plantea un enfoque conjunto que permita al alumnado comprender tanto su
formalizacion simbolica como sus implicaciones filoséficas. El objetivo no es unicamente que los estudiantes
sepan operar con conectores 16gicos o construir tablas de verdad, sino que también comprendan qué significa
razonar con logica, qué limites tiene ese razonamiento, y por qué se han desarrollado sistemas formales para
garantizar la validez de las inferencias. Asimismo, la teoria de conjuntos, que aparece en el curriculo de
Matematicas como base para el tratamiento de estructuras algebraicas, puede ser puesta en didlogo con las

reflexiones filosoficas sobre la nocidon de infinito o la aparicion de paradojas y circulos 16gicos.



2.3 FILOSOFIA Y MATEMATICAS

La eleccion de Matematicas y Filosofia estd debidamente fundamentada: ambas materias, aunque
aparentemente situadas en ambitos distintos del saber, comparten una profunda preocupacién por el

pensamiento abstracto, la precision del lenguaje, el analisis formal y la construccion de sistemas deductivos.

Histdéricamente, las dos disciplinas han estado estrechamente vinculadas, ya que ambas buscan comprender la
naturaleza de la realidad y el conocimiento a través del razonamiento 16gico. En la antigua Grecia, filosofos
como Aristoteles no solo reflexionaron sobre cuestiones metafisicas y éticas, sino que también sentaron las
bases de las matematicas como disciplina formal. Durante siglos, la filosofia ha proporcionado el marco para

cuestionar los fundamentos y la certeza de las matematicas.

La imagen que los estudiantes tienen de las matematicas es mas bien utilitaria, como un mero conjunto de
operaciones que conducen a resultados necesarios para situaciones problematicas. Al relacionarlo con la
filosofia, proporciona una oportunidad de ampliar la vision tan aplicada que tienen de las mismas, permitiendo
acercar al alumnado a unas matematicas mas profundas, mas cercanas al algebra, como una disciplina mas

completa y redonda.

Las materias de Matematicas y Filosofia, en este sentido, presentan una oportunidad privilegiada para el
dialogo didactico. Ambas comparten un interés central por el razonamiento logico, la argumentacion rigurosa
y el andlisis de estructuras formales. Si bien sus lenguajes y métodos pueden diferir, sus objetivos profundos
coinciden en formar ciudadanos capaces de pensar de manera critica, rigurosa y autébnoma. Integrar estas dos
materias en una misma propuesta no implica renunciar a la especificidad de ninguna, sino aprovechar sus
puntos de contacto para enriquecer la comprension del alumnado y fomentar una vision mas amplia y
conectada del conocimiento. Ademas, la importancia que ambas le dan al pensamiento critico no hace mas que

reforzar la adquisicion de las competencias clave buscadas por la ley.

3. FUNDAMENTO TEORICO

A lo largo de las proximas paginas, paso a paso, se va a revisar la construccion de sistemas formales de la
logica proposicional, reparando en alguna de las paradojas y circulos loégicos que se crean al tratar de definir
el concepto de conjunto, y recurriendo a la axiomatica de clases y conjuntos como un medio para resolver estas
paradojas y formalizar un entorno teérico abstracto seguro para los razonamientos matematicos. Esta
construccién se ha hecho siguiendo las notas proporcionadas por Cano Torres (2024) en la parte de Algebra de
la asignatura “Complementos de Matematicas”, asi como consultas concretas a libros especificos (Cameron,

1998).



3.1 LOGICA Y SISTEMAS FORMALES

SISTEMAS FORMALES

Con caracter general, no riguroso, un sistema formal es un conjunto de simbolos, formulas, axiomas y reglas
de deduccion que se utiliza para construir y probar de forma rigurosa teoremas. De manera un tanto mas

precisa, un sistema formal esta compuesto por:

e Una coleccion de simbolos, llamada alfabeto

e Una coleccion de formulas, que son sucesiones de simbolos bien “formadas”. Es decir, las formulas
son un subconjunto de todas las posibles sucesiones de simbolos. Es necesario un algoritmo que
determine si una sucesion de simbolos es o0 no una féormula.

e Una subcoleccion de formulas llamadas axiomas. No cualquier formula es un axioma. Los axiomas
son las formulas primitivas, que se dan por asumidas, de las que se deducen el resto de formulas
“verdaderas” de una cierta teoria.

e Un conjunto de reglas de deduccion, cada una de las cuales es un procedimiento de modo que, a partir
de un input, que es una sucesion finita de varias formulas, proporciona un output, que sera una unica

formula.
A partir de esto puede definirse lo que es una demostracion:

Definicién: Una demostracion es una sucesion de formulas que o bien son axiomas o bien se obtienen de las

formulas anteriores a partir de la aplicacion de las reglas de deduccion.

Definicion: Un feorema es cualquier formula que se pueda deducir de una demostracion, es decir, la tltima

formula de esta.

Debe diferenciarse entre teorema y metateorema, ya que un metateorema es aquel que puede deducirse con
demostraciones, que se encuentran fuera del sistema formal. Esta distincion puede ser dificil de entender, pero
gracias a un ejemplo muy sencillo, proporcionado por Douglas R. Hofstadter (1979), esta diferencia se ve con

mucha mas claridad.

EJEMPLO DE SISTEMA FORMAL: MU

A continuacion se describe este sencillo sistema formal, siguiendo la estructura presentada anteriormente:

e El alfabeto de MU estd compuesto por las letras {M, U, I}.
e El algoritmo para determinar qué sucesiones de simbolos constituyen formulas es el siguiente:
cualquier sucesion finita no vacia compuesta por los tres simbolos repetidos cuantas veces se deseen.

e Hay un Gnico axioma: MI



e Lasreglas de deduccion son las siguientes:

A cualquier sucesion de simbolos que termine en I se le puede anadir una U al final.

) ..I—-..IU

A cualquier formula que empiece con M se le puede duplicar la sucesion de simbolos posterior
alaM.

2) MX — MXX

Si en una formula aparecen tres I seguidas en cualquier posicion, se pueden reemplazar por
una U.

3) ... —...U...

Dos U consecutivas en cualquier posicion pueden eliminarse.

4) XUUX — XX’

A partir de este sistema formal, pueden realizarse varias demostraciones. Veamos algin ejemplo:

1) MI, MIU, MIUIU
2) MI, MlI, MIIIIL, MUI

Asi se han demostrado dos teoremas: MIUIU y MUI

La pregunta que plantea Hofstadter es la siguiente: ;Es MU un teorema? Si lo fuera, encontrar la demostracion

lo probaria, pero el hecho de no encontrarla no prueba que no lo sea. La forma de probar que MU no es un

teorema es lo que antes se ha definido como metateorema.

Un metateorema seria, por ejemplo, que el ntimero de letras I en cualquier teorema no es multiplo de 3, y en

particular no puede ser 0, por lo que MU no es un teorema. Esto puede demostrarse por induccion en el nimero

de formulas:

n=1: Como una demostracion debe empezar por un
axioma y solo hay uno, debe ser M1, y el nimero
de I es 1, que no es multiplo de 3

Hipétesis de induccion (HdI): Para una demostracion con n férmulas,
supongamos que el namero de I’s del teorema
final es x, que no es multiplo de 3

Caso n+1: Vamos a ver cuantas | tendrd al afadirle una
formula al caso anterior, usando una de las
normas de deduccion:
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1) El nimero de I sigue siendo x, que, por
HdI, no es multiplo de 3

2) El numero de I se duplica, 2x, que sigue
sin ser multiplo de 3

3) El numero de I pasa a ser x-3, que sigue
sin ser multiplo de 3

4) El numero de I sigue siendo x, que no es

multiplo de 3

En cada posibilidad del caso n+1 se ha probado que el nimero de I no es multiplo de 3, luego por induccion

queda probado, obteniéndose asi el metateorema.

Esto es un sistema formal muy basico y, por lo tanto, muy limitado. Se utiliza inicamente como ejemplo para

aclarar conceptos.

SEMANTICA

Antes de avanzar mas en la construccion del sistema formal de la logica proposicional, es necesario aclarar

ciertos términos semanticos (Deafio, 1974).

Las formulas que se utilizan en la l6gica proposicional son enunciados descriptivos, y estos son siempre o bien
verdaderos o bien falsos, es decir, tienen necesariamente un valor de verdad. Esto es conocido como el
Principio de Bivalencia: todo enunciado es o bien verdadero o bien falso. Los enunciados se representan con
letras minusculas como p, ¢, 7, s... como variables de enunciado. Asi, la variable p puede tener el valor de

verdad o el de falsedad, y esto se representa mediante una tabla de verdad:

v

F

Si en lugar de un Gnico enunciado se toman dos, se deben combinar sus respectivos valores de verdad para

obtener todas las posibilidades, obteniendo la siguiente tabla:

11



I V— N
v v
A% F
F v
F F

Es decir, al considerar conjuntamente dos enunciados independientes, cada uno de ellos puede ser verdadero

o falso por su parte.

Esto se puede generalizar para un nimero n de enunciados, donde el nimero de casos posibles de sus valores
de verdad sera 2". Esto es asi porque los enunciados son independientes entre si. Pero para crear formulas en
el sistema formal de la 16gica proposicional, también se pueden utilizar conectivas, que forman conexiones
logicas entre los distintos enunciados. A continuacion se describen algunas conectivas de la Logica

Proposicional:
e Negacion:

Significa la inversion del valor de verdad de la proposicion que se estd negando, es decir, dado un

enunciado p, su negacion es no-p, que se expresa como —p. Por tanto, si p es verdadero, —p sera falso, y

viceversa:
__p 7P|
Vv F
F A%

e Conjuncion:

Dados dos enunciados p y ¢, la conjuncion implica unirlos con el “y” lingiiistico, es decir, deben darse

simultaneamente tanto p como ¢. Esto se expresa como p A g y su tabla de verdad sera:

p q| pAg
vV Vv \%
\% F F
F V F
F F F

12



e Disyuncién:

Dados dos enunciados p y ¢, la disyuncion implica unirlos con el “0” lingliistico, es decir, al menos una

de las proposiciones debe ser verdadera. Esto se expresa como p V ¢ y su tabla de verdad sera:

p q| pVg
LAY \%
\% F \%
F V \Y%
F F F

e Implicacion:

Representa una condicion suficiente. Dados dos enunciados p y ¢, se dice que p implica ¢ si dandose p,

entonces también debe darse g. Se expresa como p — ¢ y su tabla de verdad sera:

p 9| p—q
vV Vv \%
\% F F
F \% \%
F F \%

Cabe destacar que decir p — ¢ es otra forma de expresar (—p) V ¢

e Bi-implicacién:

Representa una condicion necesaria y suficiente. Dados dos enunciados p y ¢, la bi-implicacion significa

unirlos con el “si y solo si” lingiiistico, es decir, ambas proposiciones deben ser verdaderas o falsas

simultaneamente. Se expresa como p < ¢ y su tabla de verdad sera:

P g9, p=4q
v A% A%
A% F F
F v F
F F A%

Estos son todos los conectores que se van a utilizar en el desarrollo de este trabajo.

13



Definicion: Una tautologia es una formula cuya tabla de verdad es completamente Verdadera siempre.

Ejemplo:
a ol oa—a
\Y% A% A%
F F A%

De la misma manera, se puede definir una contradiccién como su opuesto:

Definicién: Una contradiccion es una formula cuya tabla de verdad es completamente Falsa siempre.

Ejemplo:
o —a| a&a
\Y% F F
F v F

Definicion: Dos formulas se dice que son equivalentes si tienen la misma tabla de verdad.

Ejemplo: @ — f esequivalentea = f — -«

o o—f —B o Pfoa
A% A% A% F F A%
A% F F \% F F
F \% A% F A% A%
F F \Y% A% v A%

Definicion: El conjunto de formulas X es satisfacible si existe una valoracion v tal que v(f) =VV f € X

SISTEMA FORMAL DE LA LOGICA PROPOSICIONAL

Como cualquier sistema formal, estd formado por su propio alfabeto, su conjunto de féormulas, su conjunto de

axiomas y una serie de reglas de deduccion. A continuacion se repasan cada uno de sus elementos:
Alfabeto:

Esta compuesto a su vez por tres tipos de simbolos:

14



1) Variables proposicionales: se refiere a los enunciados en si, y si representan con letras en minuscula.
Tipicamente se utilizan {p, q,7,s,t,a,b,c, ...,a,,a,,as, ...}

2) Conectivas: las que se presentaron en el apartado anterior: {—, A, V, =, <}, en orden: negacion,
conjuncion, disyuncidn, implicacion y bi-implicacion.

3) Simbolos de separacién: con esto se refiere a “(” y )

Formulas:

Ya se comento en el funcionamiento general de cualquier sistema formal que no cualquier combinacion de
simbolos del alfabeto es valida para la construccion de formulas. A continuacion se describe la forma correcta
de construccion de formulas en el sistema formal de la logica proposicional. Para empezar, debe distinguirse

entre las proposiciones simples y compuestas:

Proposiciones simples: son aquellas que estan formadas solamente por una variable proposicional.

Proposiciones compuestas: son aquellas que estan formadas por la correcta combinacion de variables

proposicionales y conectivas.

Es necesario aclarar cual es la manera correcta de combinar conectivas y variables proposicionales, para lo

cual es necesario hacer una distincion entre las conectivas monddicas y las conectivas diddicas:

Conectivas monadicas: se refiere a aquellas que se aplican cada vez a una sola proposicion, sea esta simple o

compuesta. De las conectivas desarrolladas en este trabajo, la unica monadica es la negacion. A continuacion

se muestran dos ejemplos, uno con una proposicion simple y otro con una compuesta:

-p

-(pVQ)

En el segundo caso, p V g es una proposicion compuesta, y la negacion afecta a toda la proposicion como una

unidad. Es por ello que se utilizan los simbolos de separacion, para delimitar la proposicion que se niega.

Conectivas diadicas: son aquellas que necesitan al menos dos proposiciones para poder aplicarse. El resto de

conectivas estudiadas (conjuncion, disyuncion, implicacion y bi-implicacidon) son de este tipo. A continuacion

se muestran expresiones carentes de significado, y que por tanto no constituyen féormulas:

pA

vVq

p—)
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Para combinar correctamente estos simbolos, debe haber una proposicion, ya sea simple o compuesta, a cada

lado de la conectiva.
Axiomas:

Como ya se vio en el funcionamiento general de cualquier sistema formal, no cualquier féormula constituye un
axioma. En el caso de la 16gica proposicional, la condicion para que una formula sea un axioma, es que estos
deben ser tautologias. A continuacion se muestran los axiomas de la légica de proposiciones, acompafiados de

sus tablas de verdad:

Ara—-(f - a)

a B f—oa o= (B—0a)
\% \Y% \Y% \%
\% F \Y% \Y%
F \Y% F \Y%
F F \Y% \%

A(@=>(B-y)—=>{(a=p)=(a-)

a By B2y a>@B->y) a>B a->y (a>B)>(a>y) (a>(B>y))>((a>p)>(a->y)

v v Vv \Y \Y \Y \Y \Y \Y
v F VvV \Y \Y F \Y \Y \Y
F v Vv \Y \Y \Y \Y \Y \Y
F F VvV \Y \Y \Y \Y \Y \Y
v v F F F \Y F F Y
v F F \Y \Y F F \Y Y
F v F F \Y \Y \Y \Y Y
F F F \Y \Y \Y \Y \Y Y
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Az (ma—==B)—» (B - a)

a —o p—a—-f oo Co—P—>PB—o0)
\Y \Y% F F \Y \Y \Y
\Y% F F \Y \Y \Y \Y
F \Y% \Y% F F F \Y%
F F \Y \Y \Y \Y \%

Reglas de deduccion:

En el sistema formal de la l6gica proposicional se trabaja tinicamente con una regla de deduccion, que es el

Modus Ponens:

o  Modus Ponens (MP): las entradas { producen 8

o
a—-p
Ejemplo: si a es una formula, entonces @ — « es un teorema.

Hay que partir de algiin axioma:

En el Axioma 2, llamemos f = (@ 2 @) yy = «a

D A2(@-((@=a)-a) = (= (a-a)) - (a—>a))
2) Al:(a = ((a = a) - a))

3) MP1)y2):((a = (¢~ a)) — (a ~a))

4) Al:a—- (a - a)

5) MP3)y4): (a - a) TEOREMA

Con esto se finaliza la construccion del Sistema Formal de la Logica Proposicional.

SISTEMA FORMAL DE LA LOGICA DE PRIMER ORDEN

Conviene hacer una distincion entre la logica proposicional y la logica de primer orden: la 16gica de primer
orden se diferencia de la logica proposicional en que permite expresar propiedades que se extienden a todos
los elementos de un conjunto, lo cual es fundamental en matematicas. Gracias a esta capacidad, se facilita el

paso de razonamientos particulares a demostraciones con validez general.

Vamos a repasar la misma estructura de elementos que hemos seguido antes:
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Alfabeto:
De nuevo, esta compuesto por varios tipos de simbolos:

1. Variables: denotadas como Xx.,y,z, ... por ejemplo.

2. Conectores légicos de la ldgica proposicional: {—, A, V, =, <}, en orden: negacidn, conjuncion,

disyuncion, implicacion y bi-implicacion
3. Cuantificadores: "existe" y "para todo":
V : se lee “para todo”
3 : se lee “existe”. (3x) a sustituye a (=(Vx)(— @))

4. El simbolo universal de igualdad: "=", que se lee “igual”.

A mayores, hay otros simbolos, que se llaman de funcién o de predicado:

5. Simbolos de "funcién" o de "predicado"” (o "relacién"): dependen de la teoria especifica que se quiera

tratar. Asi, por ejemplo:

e Si se quiere hacer teoria de conjuntos o clases (como se vera después), se usa el simbolo € de
predicado binario que se interpretard como "pertenencia".

e Si se quiere hacer la teoria de anillos, se usan los simbolos de funcion binaria: + ("suma"), -
("producto"), y los simbolos de funcion constante: 0,1 (interpretados como elemento neutro de
la suma y del producto, respectivamente).

e Si se quieren hacer enunciados sobre orden, se emplea un simbolo de "predicado binario" que

es <

Formulas:

Las reglas de formacion de formulas son un poco mas complejas, pero basicamente, a las reglas de formacion

de formulas de la lo6gica proposicional hay que afiadir la siguiente regla:

e Si A es una férmula, entonces (Vx)A y (3x)A son formulas.

Axiomas:

Los axiomas contienen a los de la ldgica proposicional, y después algunos mas que también dependen de la
teoria. Por ejemplo, para la teoria de conjuntos, incluimos los axiomas de Zermelo-Fraenkel que se describiran
después. Por otra parte, para la teoria de anillos, los axiomas son los enunciados que expresan las propiedades
asociativa, conmutativa de la suma y el producto, distributiva, la definicion de lo que es elemento neutro para

suma y producto, etc.
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Reglas de inferencia:

Las reglas de inferencia son el Modus Ponens y algunas otras que tienen que ver con el uso de cuantificadores.
Hay muchas reglas de deduccion que pueden aplicarse; no obstante, por el nivel tan temprano al que se pretende

adaptar este temario, se va a desarrollar unicamente la siguiente:
e Laentrada a produce (Vx) a, siendo x cualquier variable.

Con esto se finaliza la construccion del Sistema Formal de la Logica de Primer Orden.

TEOREMA DE CORRECCION Y COMPLETITUD
En el marco de la l6gica proposicional, se tienen dos formas de deducir: la inferencia y la deduccion semantica.
Inferencia:

Se representa con el simbolo F, que se lee “proviene de”, “se deduce de” o “se demuestra a partir de”.

Del conjunto de formulas X se infiere una formula a si existen n formulas a; tales que para todo i, @; puede

ser o bien un axioma, o bien pertenecer a X o bien deducirse por las reglas de inferencia de las anteriores.
Lrasidagay,..,apt.q.Vi =1,2,...,n

a; es axioma
a; = a; €E X
a; se deduce de formulas anteriores

Deduccion semantica:

Se representa con el simbolo F, que es el simbolo de consecuencia logica o simbolo semantico. Significa que

la parte derecha es verdadera en todos los modelos donde la parte izquierda lo es.
2 F a & Yvaloraciéon v cumpliendo que V € X,v(B) =V entonces v(a) =V

Teorema: El teorema de correccion y completitud se enuncia diciendo que la inferencia como la deduccion

semantica son equivalentes entre si.

La demostracion de este teorema no se incluye en este trabajo por la limitacion de extension.
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TEOREMA DE LA DEDUCCION

(B - a)siysolosiZU{B} F «

Demostracion

= (condicidn suficiente)

(B - a)

Lo que significa que 3 y4,¥2, -, ¥n F (8 = @)

— axioma
dondey; = —Yi €L -y €ELVU{B}
—y; se deduce de las anteriores

De lo que se deduce:

) Zu{ptr(B-o
2) ZU{B}rp
3) 2U{f}tra
(Por Modus Ponens de 1y 2)

<= (condicidn necesaria)
TU{B}Fa
Lo que significa que 3 y4,¥3, ... ,¥n =atalqueVi =1,2,...,n

y; es axioma

Yi = vi € LU{B}
y; se deduce de foérmulas anteriores

Tenemos que ver que X + (8 - a)
Por induccién enn = longitud de la demostracién de LU {f} F a
n=1

es axioma

.| elemento de X
V1 =a = elemento de X U {B}, es decir < o«=p

(No puede deducirse de MP porque harian falta dos formulas)

e Siesun axioma, entonces se deduce de lo que sea, por ejemplo, X + a

20



e Siesun elemento de X, entonces X - o
En ambos casos:

1) ZFa
2) 2k (a—> (- a)
(Por el axioma 1 de la 16gica proposicional)
3) T -
(Por Modus Ponens de 1 y 2)
e Sia=f = X+ (B = a) porque:

a = a es axioma,y,como es axioma, se deduce de cualquier cosa como
OF (a—a)
Sk (a—a)
(B - a)

Por hipoétesis de induccién, supongamos cierto para cualquier longitud menor que n

Para longitud n

es un axioma
a € TU{B}
a se deduce MP cony;yyjconi,j < n

h = @

e Los dos primeros son iguales al caso base.

e El tercer caso: se deduce MP:

Como X U {B} F y; con una longitud menor que n, por hipdtesis de induccién tenemos que X +

(B = v;) lo mismo para Yl k (B - yj)

yi=90

yj=(6- a)} para que usando MP se deduzca a

Luego tenemos:
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1.2+ (B - 0)
2.2 + (ﬁ—>(9—>a))
3.3+ (B> (0 -a) - ((B-6)- (B~ a))axioma 2
4. MPentre2y3: 2+ (f—>0)-> (- a)
5.MPentrely4:Z+ (8 - a)

SISTEMAS INCONSISTENTES

Un conjunto de férmulas X se dice que es un sistema inconsistente si existe una férmula 7 tal que de ese mismo

sistema se pueda deducir tanto T como su negacion:

{ZZI—I_—TT

Lema: Si X es inconsistente, entonces se puede deducir cualquier formula a partir de Z.

Demostracion:

Supongamos que X es inconsistente, esto implica que existe una formula ® tal que 2 - @y X - (= D).
Sea W una formula arbitraria, vamos a ver si la podemos demostrar:

X+

(D)
AI:ZI_(_ICD_)(_ILIJ_)_ICD))
MP2y3:ZF (mW > -d)
AZF (¥ ->ad) > (- W)
MP4)y5):2F (& - ¥)
MP1)y6):X+W¥

Nk WL =

TEOREMA DE DEMOSTRACION POR REDUCCION AL ABSURDO

I+ a & XU{-a}esinconsistente

Demostracion:
= (condicidn suficiente)
hFa

TU{-a} Fa

= X U {—Qa} es inconsistente
TU{—a} + —|(X} g
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< (condicidn necesaria)
X U {—a} es inconsistente
Por el lema anterior, si T €s un axioma:
TU{-a}-T
TU{—a}-o T

X U {—-a} - — T por el teorema de deduccion implica que £ + (ma = = 1)

Entonces:
I. Z2F(=a--1)
2. A3:ZI—((—|0(—>—|T)—>(T—>0())
3. MPly2:2F(t—- )
4. Z I T (por ser T axioma se deduce de cualquier cosa)
5. MP3y4:XFa

DEMOSTRACION POR CONTRAPOSICION

La demostracion por contraposicion se fundamenta en que es equivalente demostrar que p — o a demostrar

que —o. — —B, ya que son formulas equivalentes.

Demostracion: se realizara con su tabla de verdad, para mostrar que las formulas son equivalentes:

o )i} - - —a— B B—a
\Y% A% F F A% A%
\Y% F F A% A% A%
F A\ A\ F F F
F F A% A% A% A%

Es importante no confundir la demostracién por reduccion al absurdo con la demostracion por contraposicion:
mientras que en la primera se niega aquello que se quiere demostrar y se busca una contradiccion, en la segunda
se busca demostrar otra formula equivalente, sin obtener ninguna contradiccion en principio. Se puede ver la

diferencia a través de un ejemplo trivial.

Ejemplo: Si llueve, entonces el suelo se moja.
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En primer lugar, es interesante detenerse en la diferencia entre condicion necesaria y condicion suficiente. En
este caso, que llueva es una condicion suficiente para que el suelo se moje, pero no es una condicidon necesaria:

el suelo podria mojarse por otras razones sin que necesariamente esté lloviendo.
Aclarado esto, hay dos formas de enfocar la demostracion de ese enunciado:

Por reduccion al absurdo, el proceso consistiria en negar el enunciado que se quiere demostrar, y esperar llegar
a una contradicciéon. En este caso, la negacion de una implicacion p — ¢ es el enunciado
p A (—q), que en este ejemplo seria: llueve y no se moja el suelo. A partir de este enunciado, se llegaria a una

contradiccion.

Por contraposicion, el enunciado a demostrar se cambiaria a su equivalente: si no se moja el suelo entonces no
llueve. Ambos enunciados son equivalentes, como se mostr6 con la tabla de verdad, por lo que si logramos
demostrar que si no se moja el suelo entonces no llueve, habremos demostrado que la lluvia implica que se

moje el suelo. Son enunciados equivalentes, no se busca una contradiccion.

3.2 TEORIA DE CONJUNTOS Y CLASES

CONCEPTO DE CONJUNTO

En la teoria de conjuntos de Cantor, se denomina, de manera informal, conjunto a un agregado de elementos
que cumplen una propiedad expresada por una formula. Un conjunto esta bien definido cuando se posee un
criterio que permita afirmar si un elemento pertenece o no a dicho conjunto. Sus elementos siempre se escriben

encerrados por llaves. Estos pueden definirse por extension o por comprension:
Comprension: A = {divisores de 6}

Extension: A = {1, 2,3,6}

PARADOJA DE RUSSELL

La definicion de conjunto que se acaba de dar, en el marco de la teoria de conjuntos de Cantor, provoca
paradojas y circulos logicos que han obligado a reformular la teoria. En esencia, la paradoja 16gica argumenta
que la existencia de un conjunto de todos los conjuntos que no se contienen a si mismos lleva a una

contradiccion:

Sea A = conjunto de todos los conjuntos, se define ¥ como otro conjunto tal que:
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T={A€A/A¢ A}

EX—> XEX

z¢2—>2ez}_’zez SLel

Esta paradoja es una de las més conocidas, y se ha ejemplificado de muchas maneras. La mas habitual es con

el ejemplo del barbero:

Un barbero afeita a todos los hombres de una ciudad que no se afeitan a si mismos. ;Quién afeita al barbero? Si
el barbero se afeita, entonces viola la regla, y si no se afeita, entonces debe ser afeitado por alguien, lo que

también viola la regla.

Paradojas como esta muestran la importancia de la rigurosidad a la hora de definir objetos matematicos. Para
solventar esta paradoja, se han propuesto dos teorias: la Teoria de Clases y la Teoria Axiomatica de Conjuntos

de Zermelo-Fraenkel:

TEORIA DE CLASES

En esta teoria, las clases son objetos primitivos sujetos a una relacion binaria llamada de pertenencia y
denotada por €. Esto es, para dos clases A y B, o bien A € B o bien su negacion —(A € B) es cierto. Si

A € B diremos que A es un elemento de B o que A pertenece a B.
Definicion: Una clase A se dice que es un conjunto si existe una clase A tal que A € A.

Es decir, todos los conjuntos son clases, pero pueden existir clases que no son conjuntos, llamadas clases
propias. Una analogia para explicar esto a estudiantes de bachillerato podria ser: los conjuntos son cajas dentro
de un almacén: podemos meter una caja dentro de otra mas grande sin problema, compararlas... Una clase
propia seria el concepto “todas las cajas del almacén’: esta clara la definicion como formula, pero este concepto

no puede meterse dentro de una caja porque es todo.

De esta manera se solventan las paradojas generadas por el conjunto de todos los conjuntos, ya que tal cosa no

existe: mas propiamente, la clase de todos los conjuntos no es un conjunto.

No desarrollamos aqui los axiomas de la teoria de clases, que acotan las propiedades que queramos usar de
estos objetos (no definidos) para no entrar en contradicciones. Preferimos, no obstante, dar mas detalles sobre

la otra teoria habitual de conjuntos, que se debe a Zermelo-Fraenkel.
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TEORIA DE CONJUNTOS. AXIOMAS DE ZERMELO-FRAENKEL

1) Axioma de extension: dos conjuntos son iguales si y solo si tienen los mismos elementos:

2)

3)

4)

V) (¥y) ((x = y) o (¥2)((z € x) & (z € y)))

Axioma de conjunto vacio: existe un conjunto que no tiene elementos (al que representaremos por @ y

llamaremos conjunto vacio:

@) ((vy) (- e n))

Axioma del conjunto de dos elementos: si a'y b son conjuntos, existe un conjunto cuyos elementos son

exactamente a y b:

(Vx)(Vy)(Elz)(Vu)(u €Ezo(u=xVu= y))

Axioma de union: si x es un conjunto, existe un conjunto cuyos elementos son los elementos de todos

los elementos de x:

(V)@Y (v2) ((z € y) © @w)((w € DAz € W)))

Veamos un ejemplo sencillo para comprenderlo mejor:

Supongamos que tenemos el conjunto:

x=1{1,2}, {3}, {451}

Este conjunto contiene tres elementos, y cada uno de ellos es un conjunto.

El axioma de union dice que debe existir un conjunto y que contenga todos los elementos de
todos los conjuntos que estan dentro de x. Es decir:

v={1,2,3,4,5}

Este nuevo conjunto y es la union de todos los elementos de x. Dicho formalmente, y contiene

todos los elementos z tales que existe algiin w € x con z € w.

5) Axioma del conjunto de partes de un conjunto: Si x es un conjunto, existe un conjunto P(x) cuyos

elementos son todos los subconjuntos de x:

vx3yVz(z€y o V(v €z > v EX))

Veamoslo también con un ejemplo:

Supongamos que tenemos el conjunto:

x ={a, b}

El axioma del conjunto de partes nos garantiza que existe un conjunto y = P (x) que contiene
todos los subconjuntos posibles de x.

Los subconjuntos de x = {a, b} son:

e @ (el conjunto vacio)

e {a
e (b}
e f{ab}

Por tanto, el conjunto de partes de x es:

P(x) = {0, {a}, {b}, {a, b}}
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6) Axioma de infinitud: Existe un conjunto x tal que @ € X y si u € X entonces el conjunto

S(w)=uvuf{u} € x:
EIx(EIu(uEx/\Vv(veEu))/\Vu(uEx—>Ely(yEx/\VW(WEyHWEquzu))))

7) Axioma de seleccion: Si @ es una formula en el lenguaje de primer orden con el simbolo €, x una
variable libre en @ y a es un conjunto, existe un conjunto compuesto por los elementos de a que
verifican ®(x).

8) Axioma de reemplazamiento: Sea @ una formula en la que intervienen libremente dos variables x ¢ y
y es tal que para cada x existe como méximo un y que verifica la férmula, entonces si a es un conjunto,
existe un conjunto cuyos elementos son los conjuntos y tales que ®(x,y) se verifica para algin
elemento x de a.

9) Axioma de fundamento: Para todo conjunto no vacio x existe y € xtalquex Ny = 0.

10) Axioma de eleccion: Para cualquier conjunto no vacio f existe un conjunto g que tiene exactamente
un elemento en comutin con cada elemento de f. Si f: x — y es una aplicacion con f(z) # @,Vz € x,

existe una aplicacion g: x — Uy, tal que g(2) € f(2),Vz € x.

Con esta axiomatica se evita la paradoja de Russell: no existe el conjunto de todos los conjuntos, pues si
X € x, por el axioma del conjunto de dos elementos, y = {x} es un conjunto. Pero y no cumpliria el axioma

de fundamento: el Gnico elemento de y es x y setieneque x € x Ny = @

REPRESENTACION DE CONJUNTOS

Una vez solucionado el concepto de conjunto, se puede comenzar a trabajar con ellos de manera sencilla. Para

comenzar, deben definirse una serie de conceptos y operaciones, asi como sus propiedades.

Definicion: Un conjunto A esta incluido en un conjunto B si todos los elementos de B también pertenecen a

A. Se dice entonces que A es un subconjunto de B
ACBeoVx(xeEA—x€EB)
“(ACB)e=3ax(x€A)A(x €B)

Para demostrar que dos conjuntos son iguales, basta comprobar que todo elemento del primer conjunto

pertenece al segundo y que todo elemento del segundo pertenece al primero, es decir:

A
B

B

A:B@{ A

N N
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Operaciones con conjuntos:

e Union: es el conjunto formado por los elementos pertenecientes al menos a uno de los conjuntos. Se
escribe A U B.

AUB={x/(x €AV (x €B)}

o Interseccion: es el conjunto formado por los elementos comunes a ambos conjuntos. Se escribe
ANB.

ANB={x/(x €A)A(x €B)}

o Diferencia: es el conjunto formado por los elementos del primer conjunto que no pertenezcan al
segundo conjunto. Se escribe A\B o A-B.

A\B=1{x/(x€A)A(x¢&B)}

e Complementario: dado un conjunto U (que se suele llamar universo) y de uno de sus conjuntos 4, el
complementario de A es el conjunto formado por todos los elementos de U que no pertenecen a A. Se
escribe A. Se cumple que:

AUA=U
ANA=U

Definicion: Se denominan conjuntos disjuntos a aquellos cuya interseccion es el conjunto vacio, es decir, no

tienen elementos comunes.

Propiedades:

PROPIEDAD UNION INTERSECCION
Idempotente AvA=A4 AnA=A4
Asociativa AUuBUC)=(AUB)UC An(BNnC)=(ANnB)NnC
Conmutativa AUB=BUA ANB=BnNA
Elemento neutro AUup=A4 ANU=A4
Elemento universal AuU=U
Elemento infimo ANG=0

AUANB)=A
Simplificativa
AN(AUB)=A
o AuB)NnC=ANCY)U(BNC(C)
Distributivas
(AnB)uC=(AuC)n(BUCO)
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Involutiva (,T) =A

Monotonia ACBeADB
. A=U
Complementaria _
ANA=0

Leyes de De Morgan

La representacion de los conjuntos suele hacerse con Diagramas de Venn, que son diagramas de circulos
superpuestos donde cada circulo representa un conjunto. Pueden ser de utilidad para comprobar la validez de

las propiedades de los conjuntos. Veamos por ejemplo la demostracion de la segunda ley de De Morgan:

(ANB)=AUB
Para demostrar la igualdad, demostramos la doble inclusion.
c:
Veamos que (ANB) SAUB
Six€E(ANB)=>x¢€ANB=>x¢AVx¢B=>x€AVxEB=>x€(AUB)
2:
Veamos que (ANB) 2 AUB
Six€e (AUB)>x€AVxEB=>x¢AVxg&€B=>x¢(AnNB)=>x€ (ANB)

Mientras que con Diagramas de Venn (GeoGebra Team, 2024):

>
w

o

>
W
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>
@

>
o3}

ANB:

Viéndose claramente que las dos tltimas imagenes son complementarias.

Cabe aclarar que una demostracion grafica no es valida como demostracion, pero puede facilitar la

comprension de esta.
Par ordenado:

Se llama par ordenado a una pareja de elementos (a, b) donde el orden de aparicion importa. En teoria de

conjuntos se puede distinguir formalmente entre (a, b) y (b, a) definiéndolo de la siguiente manera:
(a,b) = ({a}, {a,b})
En particular, se tiene que (a,b) = (c,d) © (a=c)A (b =d)
Generalizacion a n-uplas:
(ai,ay,...,a,) = (by,by,....,by) & a;=b;Vil<i<n
Producto cartesiano de conjuntos:

Dados dos conjuntos A y B, el producto cartesiano de A y B, denotado por A X B, es el conjunto formado por

todos los pares ordenados donde el primer elemento pertenece a Ay el segundo a B:
AxB = {(a,b) /a € ADbeB}
Correspondencia de un conjunto A en un conjunto B:

Se llama correspondencia de un conjunto A en un conjunto B a toda relacién que asocia uno o varios elementos
de A con uno o varios elementos de B. En otras palabras, si llamamos f a dicha correspondencia, entonces
f € A X B, es decir, f es un subconjunto de A X B donde A se llama conjunto de partida y B conjunto de

llegada.

A continuacion se definen algunos conceptos asociados a una correspondencia f € A X B:
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e Dominio: es el conjunto de elementos de A que se relacionan con al menos un elemento de B
Dom(f) = {x€A/3yeB,(x,y) €f}

e Imagen: es el conjunto de elementos de B que estan relacionados con algiin elemento de A

Im(f) = {y€B/3Ix€A (x,y) €Ef}

e Correspondencia inversa: es la relacion que se obtiene invirtiendo los pares ordenados: si (a, b) € f,
entonces (b, a) € f 1

f7t={Gx)eBXA/(xy)Ef}
Definicién: Una correspondencia f € A X B es univoca si
Vx €AVy€EBVY €B((xy) EfA(Y)Ef) = y=Y
Definicion: Una aplicacion de A en B es toda correspondencia univoca con dominio A
Notacion: Si f € A X B es aplicacion, dadoun a € A, como el Dom(f) =A = 3Ib€B,(a,b) € f

Como f es univoca, el elemento es unico, y se denotard como b = f(a) o se representara la aplicacion f como

f:A—B
Cabe destacar tres tipos de aplicaciones especiales:

o Inyectiva: si no hay dos elementos diferentes de A que tengan asociada la misma imagen de B
Vay,a; €A f(a) = f(az) & a; =a,
e Sobreyectiva: si todo elemento de B es imagen de al menos un elemento de A
Im(f) =B

e Biyectiva: si es a la vez inyectiva y sobreyectiva

Definicion: Se denomina cardinal de un conjunto 4, y se denota por |A|, al nimero de sus elementos. Dos
conjuntos A 'y B se dice que tienen el mismo cardinal si existe una biyeccion de A en B. Se denota por

|Al = |BI.

Un conjunto A4 se dice que tiene cardinal infinito si tiene el mismo cardinal que un subconjunto propio 4’ con

A’+A. En caso contrario, se dice que el cardinal de 4 es finito. Propiedades:

e Reflexiva: |A] = |A]
e Simétrica: si |A| = |B| entonces |B| = |A]|

e Transitiva: si |[A| = |B| y |B| = |C|, entonces |A| = |C]|

Definimos |A| < |B| si existe una aplicacion inyectiva de A en B
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Merece la pena detenerse en un ejemplo interesante:
Ejemplo: |N| = |2N]|

Es decir, el cardinal de los niimeros naturales es igual al cardinal de los niimeros naturales pares. A simple
vista, parece que 2N deberia tener “la mitad” de elementos que N, ya que contiene solo los pares, pero en
conjuntos infinitos no funciona asi. La clave estd en que se puede construir una funcidon biyectiva entre N y

2N, lo cual demuestra que ambos conjuntos tienen el mismo cardinal:
fiN—>2N, f(n)=2n

Esta funcion es inyectiva, ya que no hay dos nimeros naturales distintos que den la misma imagen, y
sobreyectiva, ya que todo nimero par aparece como imagen de algiin nimero natural. Por lo tanto, aunque 2N
parece mas pequefio que N, tienen el mismo cardinal: |N| = |2N|. Un resultado contraintuitivo pero muy

interesante.

Definicion: El conjunto partes de un conjunto, P(C), es el conjunto de todos los subconjuntos de un conjunto

dado. Es decir, dado un conjunto C, P(C) ={A /A € C}
Si C tiene n elementos, P(C) tendra 2" elementos.
Demostracion:
C=1{123,..,n}
(Cuantas formas tengo que formar los subconjuntos?
Regla de la multiplicacion: cada elemento tiene dos opciones, estar o no estar:
2:2:2-...2=2"
Teorema de Cantor:
|Al # |P(A)|

Se demuestra con el llamado “proceso diagonal” de Cantor, pero no se incluird en el trabajo.

4. PROPUESTA DIDACTICA

En esta parte se va a explicitar la fundamentacion de la UDI que se propone llevar a cabo con los estudiantes,
para concretar las razones por las que se eligen o no unas metodologias o unas actividades concretas en funcion

tanto del alumnado como del contenido objeto de estudio.
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Se va a comenzar con una breve introduccion a la propuesta, para posteriormente desarrollar los apartados
tipicos de una programacion de una unidad, siguiendo un orden que facilite la comprension y la construccion

progresiva del tema.

4.1 INTRODUCCION

Esta propuesta didactica pretende iniciar al alumnado de 1.° de Bachillerato en la Logica Proposicional y la
Teoria de Conjuntos, desde un punto de vista interdisciplinar. Asi pues, lo que se propone es una Unidad

Didactica Integrada conjunta entre las asignaturas de Matematicas y Filosofia.

Desde la perspectiva de la Filosofia, se propone una aproximacion critica a la estructura del razonamiento y a
los fundamentos de la validez argumentativa. A través del analisis de enunciados, silogismos y paradojas, el
alumnado aprendera a identificar las formas correctas de inferencia y a evaluar la solidez de los argumentos,
no solo en contextos tedricos, sino también en la vida cotidiana y en los discursos sociales. Esta reflexion
filosofica busca fomentar el pensamiento auténomo, el juicio racional y la capacidad de detectar falacias o
manipulaciones argumentativas, contribuyendo asi a la formacion de ciudadanos informados, responsables y

dificiles de influenciar sin fundamentos solidos.

Desde la perspectiva de las Matematicas, la unidad permite introducir al alumnado en el lenguaje formal desde
una de sus manifestaciones mas fundamentales: la logica proposicional. Se trabajara el uso preciso de los
conectores logicos, la representacion simbélica del razonamiento y la construccion de demostraciones sencillas
a partir de sistemas axiomaticos. Ademas, al abordar la teoria de conjuntos, se pondra en valor el papel de la
abstraccion y de la organizacion rigurosa del conocimiento matematico, mostrando como toda la edificacion
formal de esta disciplina se basa en unos principios iniciales que deben ser coherentes, consistentes y
explicitos. Con ello, se pretende no solo mejorar la competencia matematica del alumnado, sino también
despertar en ¢l una mayor conciencia epistemologica sobre como se construye, valida y estructura el saber

cientifico.

4.2 CONTEXTO

Esta propuesta didactica estd prevista para un centro educativo (publico o concertado) de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn, cuyo objetivo es enriquecer el aprendizaje significativo del alumnado,
favoreciendo las relaciones entre distintos contenidos y distintas areas de conocimiento. Por tanto, el marco
legal que se tendra en cuenta sera el dado por el Decreto 40/2022 del 29 de septiembre en el BOCyL (Junta de
Castilla y Leon, 2022).
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El curso al que va dirigida es 1.° de Bachillerato, ya que es donde se inician en el estudio de la Logica en la
asignatura de Filosofia, y en la asignatura de Matematicas tiene cabida una Unidad Didactica orientada a la

preparacion del tema de conjuntos y, posteriormente, su aplicacion para el estudio de la probabilidad.

Por desgracia, no pude llevar a cabo esta propuesta durante mis practicas del master en el /ES Nuisiez de Arce,
ya que una unidad didactica integrada requiere de la cooperacion de dos departamentos, y la logistica de un
proyecto de esta envergadura superaba la duracién de mi periodo de précticas. No obstante, si considero que
se podria llevar a cabo en un instituto como ese o similar, por lo que es el que describiré para la realizacion de

la propuesta curricular.

Se trata de un centro de titularidad ptblica, situado a escasos metros del ayuntamiento, en pleno centro de la
ciudad de Valladolid. Esta ubicado al lado del rio, en la plaza de Poniente, que esta muy bien comunicada en
autobus con la mayoria de barrios proximos. Esta ubicacion en un area urbana bien comunicada le permite
acoger a alumnado de diversas procedencias, aunque con caracter general se trata de estudiantes de un entorno
sociocultural y socioeconémico medio-alto. Si que se distingue que en los cursos mas bajos el perfil del
alumnado es mas diverso, y en cursos superiores se va homogeneizando. No obstante, en general se trata de
un instituto destacado tanto por sus resultados académicos como por el perfil de alumnado, que destaca por su

buen comportamiento.

En cuanto al grupo, estaba compuesto por 24 estudiantes de 1.° de Bachillerato de la rama de ciencias, por lo
que presentaban una mejor predisposicion hacia la asignatura de Matematicas. Al tratarse de Bachillerato, la
escolarizacion deja de ser obligatoria, lo que favorece el clima de aula; el ambiente era mucho mas formal y
respetuoso. El alumnado guardaba silencio durante la explicacion y, aunque no todos mostraban interés activo,
no interrumpian ni dificultaban la clase. El nivel académico era mas alto, y la actitud ante la asignatura mas
madura. No se observaron problemas de convivencia ni de comportamiento. La clase transcurria con normalidad

y el ritmo era adecuado para el nivel educativo.

Por todo ello, se ha decidido que esta propuesta utilice metodologias activas, ya que se trata de un grupo que
permite el trabajo de forma mas auténoma y responde bien a la cesion de responsabilidades por parte del

docente.

En cuanto al contenido de la unidad, es practicamente en su totalidad nuevo para los estudiantes, por lo que es
dificil encontrar una conexion con su zona de desarrollo proximo (ZDP). Para favorecer la activacion de los
conocimientos previos que puedan relacionar con este temario, la unidad estard arraigada en los estudios
previos sobre Aristoteles y sobre las paradojas que ya han aprendido en Filosofia. La transicion hacia una
logica mas formalizada, basada en simbolos, conectores y demostraciones estructuradas, puede plantearse
como una extension natural de esos contenidos, dentro de su zona de desarrollo proximo. Este enfoque favorece
una construccion progresiva del conocimiento 16gico, conectando lo intuitivo con lo formal, y lo filoséfico con

lo matematico. (Vygotsky, 1934/1995)
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La propuesta se llevara a cabo en un total de 14 sesiones de 50 minutos cada una. Esto corresponde a dos
semanas de docencia, ya que en el curso de 1.° de Bachillerato la asignatura de matematicas tiene asignadas 4

horas lectivas a la semana, y a la de filosofia le corresponden 3 horas lectivas semanales.

4.3 CONTENIDO

Los contenidos que se van a trabajar en el aula para esta Unidad Didéctica seran una version reducida de los
que se presentaron en el fundamento tedrico de este trabajo, ya que deben adaptarse tanto a los contenidos

contemplados en el curriculo como al alumnado al que esta destinada.

Por una parte, se les presentaran las paradojas y los circulos logicos, incluyendo la paradoja de Russell. De
esta forma se pretende inculcarles la necesidad de la creacion de un sistema formal para realizar las

demostraciones de forma valida.

A raiz de esto, se introduciran brevemente las bases de un sistema formal y, para que el alumnado se familiarice

con la terminologia nueva, se les presentara el ejemplo MU para que lo trabajen.

En el Sistema Formal de la Logica Proposicional, se les introduciran las tablas de verdad, las conectivas y las

reglas de deduccion, una parte del temario que generalmente recae sobre la asignatura de Filosofia.

A continuacioén, se les introduciran las demostraciones por Reduccion al Absurdo, aunque es posible que
alguno de los estudiantes ya las conozca si ha cursado la optativa Resolucion de Problemas de 3.° ESO, ya que

forma parte del temario que se trabaja.

Por otra parte, se comenzara con la parte de Conjuntos, tratando de explorar la dificultad de su definicion. Se
introduciran los subconjuntos y se trabajard con Diagramas de Venn. Por ultimo, se revisaran sus operaciones

mas bésicas y sus propiedades, haciendo hincapié en las Leyes de De Morgan.

4.4 OBJETIVOS

Se van a diferenciar entre los objetivos de etapa propios del Bachillerato, y los objetivos didacticos especificos

de la propuesta:
OBJETIVOS DE ETAPA

Los objetivos de etapa vienen marcados por la ley, y son aquellos que el alumnado debe adquirir a lo largo de
la etapa, como resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugar en cada una de las areas. Por

tanto, son requisitos para finalizar la misma.
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Los objetivos a los que se pretende aportar con esta propuesta educativa son:

b) Consolidar una madurez personal, afectivo-sexual y social que les permita actuar de forma respetuosa,
responsable y autonoma y desarrollar su espiritu critico. Prever, detectar y resolver pacificamente los

conflictos personales, familiares y sociales, asi como las posibles situaciones de violencia.

Principalmente se busca promover su madurez, tanto personal como social, por medio de la reflexion. Se espera
que aprendiendo a razonar de una manera correcta, sin caer en inferencias erroneas, se estimule su espiritu

critico.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Con esta propuesta se espera favorecer la formacion de su espiritu critico, para evitar que se encuentren en
situaciones en las que puedan ser manipulados o utilizados. Identificar y reconocer patrones de razonamientos
falaces puede ser de utilidad a la hora de informarse en un mundo cada vez mas inmediato, donde cualquier

bulo o noticia falsa se viraliza antes de poder verificarla.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus antecedentes historicos y los
principales factores de su evolucion. Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno

social.

La relacion entre la Filosofia y las Matematicas busca también la reflexion sobre la evolucion historica de
ambas materias, desde los inicios de la Logica Aristotélica hasta las matematicas que conocemos, y como estas
se sostienen sobre la creencia de los axiomas que tomamos por validos en nuestro sistema logico, que de hecho

no se ha probado como robusto.

Jj) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de los métodos cientificos.
Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las

condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

De nuevo, se busca la interiorizacion por parte del alumnado de la necesidad de razonar de forma correcta,

como paso previo a la investigacion, para la formulacion de hipotesis coherentes y plausibles.

OBJETIVOS DIDACTICOS ESPECIFICOS

Los objetivos didacticos especificos son formulados por el docente para cada unidad concreta. Estos objetivos
se disefian en funcion de las caracteristicas del grupo, los contenidos seleccionados y el enfoque metodologico
de la propuesta, con el fin de guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Su finalidad es concretar qué se espera

que el alumnado aprenda, desarrolle o consolide a lo largo de esta unidad en particular.
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A continuacion se presentan los objetivos didacticos planteados para esta unidad:

1) Dominar el uso del lenguaje simbdlico de la ldgica proposicional para traducir y analizar enunciados

complejos de forma rigurosa

2) Iniciarse en la elaboracion de demostraciones matematicas formales, aplicando de manera ordenada

axiomas y reglas de inferencia

3) Identificar conexiones conceptuales entre contenidos filosoéficos y matematicos, reconociendo la logica

como herramienta comun para argumentar con precision

4) Representar relaciones entre conjuntos y operaciones ldgicas utilizando diagramas de Venn y analizar su

utilidad como soporte visual del razonamiento

5) Mantener una actitud reflexiva con su propio proceso de aprendizaje, registrando de forma argumentada

avances, dificultades y estrategias personales

6) Comprender la importancia del rigor en matematicas y su papel en la construccion de conocimientos

solidos, fiables y coherentes, especialmente ante situaciones ambiguas o paradojicas

4.5 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

En este apartado se van a revisar las competencias especificas correspondientes a la asignatura de Matematicas
que se van a trabajar en esta propuesta. Al ser una Unidad Didactica Integrada, también corresponde hacer una
fundamentacion curricular para la asignatura de Filosofia que, si bien no se va a incluir de forma explicita en

el trabajo, puede consultarse en la tabla-resumen de la unidad (4nexo 1).

Como ya se ha mencionado, la base de la LOMLOE reside en su enfoque competencial, ya que persigue una
concepcion del aprendizaje centrada en la comprension profunda, la aplicacion funcional del conocimiento y
el desarrollo de capacidades transversales. Es por ello que las competencias son el eje vertebrador de cualquier
unidad didactica, ya que no basta con transmitir contenidos: es necesario disefar experiencias de aprendizaje
que permitan al alumnado movilizar los contenidos aprendidos en funcion del contexto que se les presente.
Ademas, son las competencias las que guian los criterios de evaluacion y la progresion real del proceso de

ensenanza-aprendizaje.

Asi pues, con esta propuesta se espera aportar a la adquisicion de las siguientes competencias:

2. Verificar la validez de las posibles soluciones de un problema empleando el razonamiento y la

argumentacion para contrastar su idoneidad.
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Los contenidos que se veran en esta UDI son basicos para que los estudiantes aprendan a razonar y argumentar
de manera correcta por si mismos. Esto facilitard que, a la hora de enfrentarse a un problema, lo hagan con
unas expectativas realistas de sus posibles soluciones, asi como a la hora de descartar alguna de las que hayan

obtenido.

3. Formular o investigar conjeturas o problemas, utilizando el razonamiento, la argumentacion, la creatividad

y el uso de herramientas tecnologicas, para generar nuevo conocimiento matematico.

Esta UDI proporciona al alumnado un contexto ideal para iniciarse en la formulacion de conjeturas y en la
investigacidn matematica a través de la logica y los sistemas formales. El hecho de tener que justificar
enunciados a partir de axiomas les introduce en el proceso de construccidon de conocimiento matematico, no

solo aplicando reglas conocidas, sino también explorando nuevas formas de razonamiento

5. Establecer, investigar y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas estableciendo vinculos
entre conceptos, procedimientos, argumentos y modelos para dar significado y estructurar el aprendizaje

matematico.

A lo largo de las actividades propuestas, el alumnado debera relacionar conceptos como implicacion,
pertenencia, subconjuntos o validez l6gica, integrando procedimientos formales con argumentos deductivos.
Esta articulacion entre conceptos abstractos y estructuras formales permite dar sentido al aprendizaje y
construir una base coherente sobre la que se asientan otras ramas de las matematicas, contribuyendo asi al

desarrollo de un conocimiento matematico mas profundo y estructurado.

6. Descubrir los vinculos de las Matematicas con otras dreas de conocimiento y profundizar en sus conexiones,
interrelacionando conceptos y procedimientos, para modelizar, resolver problemas y desarrollar la capacidad

critica, creativa e innovadora en situaciones diversas.

Esta competencia se desarrolla en especial, ya que el propio concepto de UDI que se propone prioriza el
establecimiento de vinculos entre distintas areas: al integrar contenidos de Matematicas y Filosofia, esta

especialmente disefiada para que el alumnado descubra y explore los vinculos entre ambas disciplinas.

4.6 CRITERIOS DE EVALUACION

Tal y como esta planteada la LOMLOE, los criterios de evaluacion estan asociados a cada competencia
especifica, de manera que se evalta el grado de consecucion de cada una de ellas. De esta manera, se han
elegido los criterios que mas se adaptan al enfoque que se le da a cada una de las competencias trabajadas en

esta UDI, para que la evaluacion sea lo mas apropiada posible.

Asi, para la competencia 2 se ha elegido el criterio de evaluacion 2.1:
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2.1 Comprobar la validez matematica de las posibles soluciones de un problema utilizando el razonamiento y

la argumentacion.
Para la competencia 3 se ha elegido el criterio de evaluacion 3.1:

3.1 Adquirir nuevo conocimiento matemdtico a partir de la formulacion de conjeturas y problemas de forma

guiada.

Para la competencia 5 se ha elegido el criterio de evaluacion 5.1:

5.1 Manifestar una vision matematica integrada, investigando y conectando las diferentes ideas matematicas.
Y, por tltimo, para la competencia 6 se ha elegido el criterio de evaluacion 6.2:

6.2 Analizar la aportacion de las matematicas al progreso de la humanidad, reflexionando sobre su
contribucion en la propuesta de soluciones a situaciones complejas y a los retos cientificos y tecnologicos que

se plantean en la sociedad.

4.7 COMPETENCIAS CLAVE

A parte de las competencias especificas de cada materia, en general se espera que el alumnado adquiera y
desarrolle otras destrezas, actitudes y valores para afrontar con éxito su formacion y su vida, tanto personal
como social y profesional. Estas son las competencias clave, que basicamente son los aprendizajes
fundamentales que permiten a los estudiantes desenvolverse en contextos diversos de forma autdnoma, critica

y eficaz.

Estas competencias clave también vienen recogidas en la LOMLOE, y en concreto esta propuesta didactica

espera facilitar la adquisicion de las siguientes:

o Competencia matemdtica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

La unidad permite al alumnado desarrollar esta competencia al enfrentarse a estructuras formales
propias del pensamiento matematico, como la logica proposicional y la teoria de conjuntos, aplicadas
a situaciones de razonamiento y demostracion. El uso de axiomas, inferencias y estructuras deductivas
refuerza su capacidad para modelizar, argumentar con rigor y resolver problemas mediante el

pensamiento l6gico-matematico.
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Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)

La formalizacion de enunciados filos6ficos y el andlisis de su validez l6gica requieren una reflexion
profunda sobre el lenguaje. La actividad les impulsa a traducir textos en lenguaje natural a notacion
simbdlica y viceversa, y a justificar por escrito sus razonamientos, lo que mejora tanto su precision
expresiva como su capacidad de argumentacion logica y comunicativa. Ademas, el uso de conectivas

de implicacion y bi-implicacion requiere de una comprension profunda del lenguaje.

Competencia emprendedora (CE)

El diseno de una actividad que desafia al alumnado a enfrentarse a su primera demostracion formal
fomenta la iniciativa personal, la creatividad y la toma de decisiones, resultando en un aumento de su

autonomia.

Competencia digital (CD)

Al reforzar sus estrategias de razonamiento, se les esta preparando para hacer un mejor uso de las
herramientas digitales a su alcance. Ademas, una parte importante de la competencia digital consiste
en aprender a modelizar situaciones reales, y para ello es fundamental familiarizarse con el lenguaje

logico y con la nocion de pertenencia a subconjuntos.

Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)

La conexion entre la logica matematica y el pensamiento filosofico, especialmente a través de
enunciados aristotélicos, ofrece al alumnado la oportunidad de valorar las raices culturales del
conocimiento y su evolucion. A su vez, el dialogo entre distintas disciplinas fomenta el respeto por las

distintas formas de ver y representar la realidad.

Competencia ciudadana (CC)

La propuesta contribuye al desarrollo de la argumentacion respetuosa y la toma de decisiones
fundamentadas. Al trabajar en grupo, compartir razonamientos y valorar distintas perspectivas, el

alumnado ejercita habilidades clave para una convivencia democratica, como la escucha activa, el

respeto por el otro y la resolucion razonada de desacuerdos.
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o Competencia social y de aprender a aprender (CPSAA)

Al enfrentarse a una tarea compleja e inicialmente desconocida como es el construir una demostracion
desde cero, el alumnado desarrolla estrategias de autorregulacion, perseverancia y autoconfianza. La
reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje y la coevaluacion en grupo fortalecen su capacidad

para aprender de forma consciente y colaborativa.

4.8 METODOLOGIA Y RECURSOS

En este apartado se van a detallar las metodologias que han sido escogidas para desarrollar la docencia en el
aula, asi como los recursos y materiales que puedan ser necesarios o convenientes en funcion de las actividades

que vayan a llevarse a cabo.
METODOLOGIA

Como ya se menciond, dado el perfil del alumnado se han seleccionado metodologias mas activas, que
permitan a los estudiantes explorar los contenidos de una forma mas auténoma, con un aprendizaje guiado

pero cuyo ritmo marcan ellos. Las diferentes metodologias que se van a utilizar durante la propuesta son:

e Porfolio:

El porfolio, o carpeta de aprendizaje, es un recurso de evaluacion y formativo que poco a poco se ha
convertido en una herramienta pedagogica. No se trata de una mera coleccion de materiales y notas,
sino que debe incluir una dimension reflexiva que invite al estudiante a recapacitar sobre su propio
proceso de aprendizaje. Es un instrumento de gran utilidad para el docente, ya que facilita que la
evaluaciéon no quede reducida a su versidn sumativa, sino que permite detectar necesidades,
debilidades o fortalezas, asi como recoger pruebas para la evaluacion formativa. Esto es asi ya que el
porfolio refleja los esfuerzos llevados a cabo por el estudiante, y permite al docente comprobar la
aplicacion o desarrollo de contenidos y competencias. Ademas, permite visibilizar tanto el producto
final como los borradores intermedios, lo que da valor al proceso de aprendizaje. Esta herramienta
ofrece también al docente una panoramica del progreso individualizado del alumnado, facilitando
ajustes metodologicos y fomentando una ensefianza mas inclusiva (Zabala & Arnau, 2007).

La parte mas importante de esta metodologia, y por lo que ha sido elegida como la principal para esta
unidad, es la reflexion que cada estudiante debe llevar a cabo sobre cada actividad o trabajo. Esta
caracteristica es la que permite que se trabaje la metacognicion del aprendizaje.

En el marco legal, esto esta estrechamente vinculado con la adquisicion de la Competencia Personal,
Social y de Aprender a Aprender (CPSAA), una competencia clave que busca priorizar esa
metacognicion, por lo que con una metodologia como el porfolio se acompaiia al alumnado en este

Proceso.
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Como ya se ha mencionado, la gran mayoria del contenido de esta unidad es nuevo para el alumnado,
por lo que se espera que con esta herramienta se pueda seguir de cerca la evolucion de los estudiantes,
y que ellos tengan un espacio para la toma de notas no s6lo del temario, sino de su propia percepcion

sobre este.

Leccion magistral:

Es el método mas tradicionalmente empleado en educacion secundaria, y consiste en la exposicion de
los contenidos por parte del docente de manera oral mientras los estudiantes ejercen la escucha activa
y tratan de tomar notas. La labor del docente es la de estructurar el aprendizaje, de forma que los
contenidos estén sintetizados y organizados para transmitir de manera comprensible. En este caso, se
va a buscar una leccion magistral participativa, por lo que el papel del alumnado también cobra
importancia: aparte de escuchar y elaborar sus apuntes, se espera de ellos que formen parte activa del
proceso, respondiendo a las preguntas propuestas por el docente y marcando el ritmo de avance del
aula en funcién de su comprension del tema.

Este método ha sido seleccionado no solo por su pragmatismo a la hora de gestionar un aula con un
elevado ntimero de estudiantes, sino también por las ventajas que supone a la hora de establecer una
primera toma de contacto con un tema novedoso. A pesar del auge de metodologias activas, la leccion
magistral continta siendo una herramienta eficaz para introducir nuevos contenidos cuando se usa de
forma estructurada y participativa (Casanova, 2011). En esta unidad, su funcion sera la de crear un
andamiaje, una base comun sobre la que el alumnado pueda construir razonamientos mas complejos
en fases posteriores del aprendizaje. Es preferible comenzar con una leccion magistral e ir alternando
con otras metodologias mds innovadoras poco a poco, segun vayan adquiriendo la base tedrica

necesaria para tomar un papel mas activo en su aprendizaje.

Aprendizaje colaborativo:
Esta metodologia utiliza el trabajo en equipos reducidos de alumnos con una finalidad didactica, de
manera que todos los estudiantes adquieran los contenidos escolares, cada uno al maximo de sus
posibilidades. Ademas, aprenden a trabajar juntos. Es un aprendizaje que les exige un mayor nivel de
responsabilidad, ya que no solo van a tener que aprender ellos de forma individual lo que el docente
les ensefia, sino que también deben contribuir a que lo aprendan sus compaiieros de equipo.
La diferencia entre el aprendizaje colaborativo y el cooperativo es que en el colaborativo es el docente
quien disefia y mantiene el control de las interacciones y los resultados que han de obtener, mientras
que en el cooperativo la autonomia del alumnado es mucho mayor. Se ha elegido este como paso
previo en una progresion de independencia del estudiante, donde poco a poco va adquiriendo mayor
responsabilidad (Johnson & Johnson, 1999).
En relacion con la LOMLOE, esta metodologia favorece la adquisicion de otras muchas competencias
de caracter mas transversal, y en concreto del Articulo 9: Contenidos de cardcter transversal
(LOMLOE, 2020) se trabajan los siguientes:
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o 2. Igualmente, desde todas las materias se trabajaran las técnicas y estrategias propias de la
oratoria que proporcionen al alumnado confianza en si mismo, gestion de sus emociones y
mejora de sus habilidades sociales.

o 3. Los centros educativos fomentaran la prevencion y resolucion pacifica de conflictos en
todos los ambitos de la vida personal, familiar y social, asi como los valores que sustentan la
libertad, la justicia, la igualdad, la paz, la democracia, la pluralidad, el respeto a los derechos

humanos y al Estado de derecho, y el rechazo al terrorismo y a cualquier tipo de violencia.

Ademés, fomenta habilidades como la escucha activa, el respeto y la gestion del desacuerdo. Al
trabajar en equipos, los estudiantes no solo comparten conocimiento, sino que aprenden a negociar
ideas, escuchar activamente y resolver diferencias de forma constructiva, lo cual resulta especialmente
valioso en una propuesta que articula contenidos matematicos y filoséficos. Este enfoque no solo
favorece el aprendizaje académico, sino también el desarrollo de la empatia, la argumentacion

razonada y el respeto mutuo, desembocando en el desarrollo moral y ético del alumnado.

Alternando estas tres metodologias se espera despertar el interés en los estudiantes y mantener su atencion, a
la par que transmitirles los conocimientos necesarios de manera que los comprendan e interioricen, dando pie

a un aprendizaje significativo y, por tanto, a la transferencia del conocimiento.

RECURSOS Y MATERIALES

El uso de recursos y materiales en el aula no solo responde a una necesidad organizativa o didactica, sino que
tiene un fundamento tedrico solido en el enfoque constructivista del aprendizaje. Segiin Jerome Bruner
(1960/1972), el conocimiento se construye a través de tres modos de representacion progresiva: la fase
manipulativa, en la que el alumnado aprende a través de la accion directa con objetos concretos; la fase
pictorica, en la que se utilizan representaciones visuales como diagramas o esquemas; y la fase abstracta, en la
que se emplea el lenguaje formal y simbolico, propio del pensamiento matematico. Incorporar materiales
adecuados en cada una de estas fases permite acompanar al alumnado en el proceso de transicion del
pensamiento concreto al abstracto, facilitando una comprensién més profunda y significativa. Por ello, los
recursos seleccionados para esta unidad no solo tienen una funcion instrumental, sino que estan disefiados para

apoyar el desarrollo cognitivo y competencial del alumnado

Para esta unidad se han seleccionado dos recursos principales que acompaian al alumnado en su progresion

desde tareas concretas hasta otras mas abstractas:

e Cartulinas: se utilizaran como material manipulativo para que el alumnado construya diagramas de
Venn fisicos que representen relaciones de pertenencia, interseccion o inclusion entre conjuntos. Este
recurso se enmarca en la fase manipulativa, ya que permite al alumnado trabajar de forma tangible con

los conceptos, visualizar estructuras y reorganizar elementos de manera directa.
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¢ GeoGebra: estd pensado para reproducir esos mismos diagramas en un entorno digital mas dindmico.

El uso de esta herramienta permite pasar a una representacion pictorica, la fase siguiente de Bruner.

Ambos recursos, por tanto, no solo facilitan la realizacion de las actividades propuestas, sino que estan
disefiados para acompaifiar y reforzar el proceso cognitivo por el que el alumnado transita de lo concreto a lo

formal.

4.9 SITUACION DE APRENDIZAJE

Dado el enfoque competencial y pragmatico que se estd priorizando, es necesario crear un contexto
significativo en el que el alumnado pueda movilizar conocimientos, habilidades y actitudes para resolver el
reto que se les propone de forma activa. Las situaciones de aprendizaje, tal y como se definen en el nuevo
marco curricular, son escenarios pedagogicos disefiados para favorecer el desarrollo de las competencias clave,

promoviendo la transferencia del aprendizaje mas alla de las fronteras disciplinares.

En este caso, la unidad parte del reto de realizar su primera demostracion formal. Como se parte de una UDI,
es importante combinar la rama filoséfica con la matematica en un mismo desafio. Es por eso que se han
elegido enunciados de la filosofia aristotélica para demostrar de manera formal. Esta propuesta justifica el
desarrollo progresivo de toda la unidad, desde la necesidad de un sistema formal para desarrollar las
demostraciones sin caer en paradojas, pasando por el uso del sistema formal de la l6gica proposicional hasta
alcanzar los conjuntos y sus representaciones. El proyecto final consistira en la consecucion del reto inicial,
representando el enunciado dado con subconjuntos y sus pertenencias en un diagrama de Venn y realizando su

primera demostracion formal a partir de unos axiomas.

Se trata, por tanto, de una situacion que pone al alumnado en el centro del proceso de aprendizaje, desafiandolo
a construir conocimiento a partir de herramientas formales y de un razonamiento estructurado. La propuesta
conecta con el Perfil de salida del alumnado en aspectos como el pensamiento logico y critico, la autonomia

intelectual, la resolucion de problemas y la capacidad de integracion entre saberes diversos.

En este sentido, esta situacion de aprendizaje también ofrece un marco adecuado para aplicar metodologias
activas centradas en la reflexion, la colaboracion y la evaluacion formativa, alineadas con el modelo

competencial propuesto por la LOMLOE.

A continuacion, se presenta una tabla sintesis con los elementos curriculares que conforman esta situacion de
aprendizaje, lo que permite tener una vision global y coherente de su disefio pedagodgico. Algunas partes, como
la explicitacion de las actividades y su temporalizacion o el proceso de evaluacion, seran desarrolladas en los

proximos apartados. Ademas, y por la adecuacion al trabajo que se presenta, solo se incluye la fundamentacion
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curricular de la parte de Matematicas. La parte correspondiente al curriculo de la asignatura de Filosofia puede

consultarse en la tabla de la unidad didactica incorporada en el Anexo 1.

SITUACION DE APRENDIZAJE

Titulo: Mi primera demostracion formal: jugando a ser Aristoteles

primera demostracion.

Contextualizacion: Situacion planteada en 1.° Bachillerato en el sentido algebraico para
Matematicas y en conocimiento y realidad para Filosofia. Esta enmarcada en la UD12 (Sistema
formal y légica proposicional: teoria de conjuntos), en la cual propongo esta tinica SdA: para
adquirir las bases de lo que es un sistema formal, aprender a deducir en el sistema formal de la
logica proposicional de primer orden, explorar el concepto de conjunto y sus representaciones,
operaciones y propiedades y, finalmente, desarrollar un proyecto para la formalizacion de su

Fundamentaciéon curricular MATE

MATICAS

Competencias | Criterios | Indicadores de logro
especificas de
evalua-
cién

Descriptores | Objetivos de
operativos etapa

CE. 2 2.1 Identifica errores o
contradicciones logicas en
soluciones propias o ajenas

Valida o descarta posibles
soluciones mediante
argumentos formales o
apoyandose en propiedades
matemdticas conocidas

STEM]1, B
STEM2, CE3

CE. 3 3.1 Formula conjeturas logicas a
partir de enunciados
filosoficos

Utiliza ejemplos o
contraejemplos para poner a
prueba sus propias conjeturas

CCLI, B G
STEM],
STEM?2

CE. 5 5.1 Relaciona conceptos de logica
con estructuras de conjuntos,
reconociendo equivalencias y
analogias

Representa de forma coherente
una situacion logica mediante
diagramas de Venn

STEM], B J
STEM?2,

STEM3, CD?2,
CD3, CCECI

CE. 6 6.2 Reconoce la importancia de la
logica matematica en la
evolucion del pensamiento
filosdfico y cientifico

Establece conexiones entre la
necesidad de sistemas
formales en matemadticas y los
limites del lenguaje natural

CcC4, CE2, HJ
CCECI

Contenidos del area/materia

Contenidos de caracter
transversal

D4.4, D5.2

Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, gestion de sus
emociones, mejora de SUus
habilidades sociales.

Aprendizaje interdisciplinar:
Filosofia
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Planificacion de actividades v tareas

Actividades o tareas Método Espacio | Agrupamiento | Tiempo | Material

Paradojas. Paradoja de Trabajo Aula Individual 1 sesion | Porfolio

Russell. Importancia del colabora- | clase

sistema formal. tivo

Sistema formal. MU. Trabajo Aula Parejas 1 sesion | Porfolio

colabora- | clase
tivo

Tablas de verdad. Trabajo Aula Individual y 4 Porfolio

Conectivas. Reglas de colabora- | clase parejas sesiones

deduccion. Reduccion al tivo

absurdo.

Conjuntos. Operaciones y Trabajo Aula Individual 4 Porfolio,

propiedades. Diagramas de colabora- | clase, sesiones | cartulinas,

Venn. Leyes de De Morgan tivo aula TIC ordenadores

Proyecto Proyecto | Aula Grupos de 4 4 Porfolio,

clase sesiones | cartulinas

Proceso de evaluacién del alumnado

Instrumento de evaluacién 1: Porfolio

Indicadores de logro Calificacion Agente Momento
Peso Herramienta

Contiene toda la 0,6 Lista de Heteroevalua- | Final

informacion de clase, cotejo cion

ademas de reflexiones

sobre el proceso de

aprendizaje.

Instrumento de evaluacion 2: Presentacion del proyecto

Indicadores de logro Calificacién Agente Momento
Peso Herramienta

Todos los miembros del 0,4 Rubrica Autoevalua- Final

grupo cumplen con sus cion, hetero-

roles, se expresan evaluacion,

correctamente, el contenido coevaluacion

de la presentacion es

correcto.

Atencion a las diferencias individuales

Los agrupamientos se haran tratando de formar grupos heterogéneos, para favorecer la
estimulacion de los distintos perfiles del alumnado en el aula. Ademas, el proyecto final permitira
adaptaciones a todos los niveles que presenten los distintos estudiantes, siendo de suelo bajo y
techo alto, lo que lo convierte en una tarea rica para todos (Liljedahl, 2020).

Mecanismo de evaluacion de la situacion de aprendizaje

Instrumento de evaluacion: Encuesta de satisfaccion

Indicadores de logro Agente Momento
El docente considera que la SdA consigue los objetivos | Autoevalua- Evaluacion
planteados al comienzo de esta, optimizando el tiempo y | cion continua
facilitando la autonomia del alumnado

El alumnado considera que la SdA satisface sus intereses y Coevaluacion | Final

les permite adquirir y comprobar los conocimientos

requeridos

Propuestas de mejora

A completar tras su puesta en practica
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4.10 TEMPORALIZACION Y DESCRIPCION

En este apartado se va a describir la puesta en practica prevista para la UDI, concretando tanto la secuencia de

actividades como su distribucion temporal.

La propuesta didactica se llevara a cabo en 14 sesiones de 50 minutos (duracion habitual de una clase de
Bachillerato), que se han organizado en torno a cinco actividades principales. A continuacion se va a desarrollar
cada una de estas actividades, especificando las sesiones que se dedicaran a cada una, asi como las tareas y

ejemplos que se les propondré a los estudiantes.
ACTIVIDAD 1

Esta actividad estd pensada para trabajar el concepto de paradoja, presentar la paradoja de Russell y hacer
consciente al alumnado de la importancia de un sistema formal en matematicas. Esta prevista su duracion en

una sesion.
Sesion 1:

La primera parte de la clase se empleara en proponer la Paradoja de los dos hermanos. Se trata de un acertijo

logico que dice asi:

Un turista llega a un pueblo donde todos los habitantes son o siempre veraces o siempre mentirosos.

Se encuentra con dos hermanos y pregunta:

—/Cudal de los dos caminos lleva al castillo?

Uno de los hermanos responde:

—Mi hermano diria que es el camino de la izquierda.
¢A cual debes ir?

Es una variante del clasico problema logico de los dos caminos y los dos guardianes, popularizado por
Raymond Smullyan (1978). Después de dejarles unos minutos para pensar, se resolveria, haciendo hincapié en
que en realidad no se trata de una paradoja, puesto que una paradoja es un enunciado o conjunto de enunciados

que conducen a una contradiccion.

En segundo lugar, y para aclarar el concepto de paradoja, se les presentarian varias para que aprendan a

diferenciarlas de los acertijos. En concreto se han pensado estas dos como ejemplos:
Paradoja de Epiménides: “Todos los cretenses son mentirosos -dicho por un cretense”
Paradoja de la omnipotencia: “;Puede un ser omnipotente crear una piedra tan pesada que ni él

mismo pueda levantar?”
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Una vez se han explicado las contradicciones, se pasaria a la tercera parte de la clase, donde se mostraria la
utilidad que tienen las paradojas para reflexionar en filosofia. Una buena paradoja para ilustrar esto es la

siguiente:

Paradoja del Barco de Teseo: “El barco de Teseo fue conservado por los atenienses como monumento.
Con el tiempo, sus partes comenzaron a deteriorarse, por lo que fueron reemplazadas una a una.
Finalmente, no quedaba ninguna pieza original. ;Sigue siendo el mismo barco? ;Qué pasaria si
alguien hubiera guardado todas las piezas originales y reconstruido el barco con ellas? ;Cudl de los

dos seria el verdadero barco de Teseo?”

De esta manera, los estudiantes podran comprender cémo las paradojas invitan a cuestionar conceptos

fundamentales y fomentan un pensamiento critico, evidenciando la estrecha relacion con la filosofia.

La cuarta parte de la clase busca mostrar la relacion entre la filosofia y las matematicas, para que comprendan
el por qué de combinarlas durante las siguientes dos semanas. Para ello se les mostraran paradojas que inciten

a la reflexion en matematicas, como por ejemplo con el concepto del infinito o el de limite:

Paradoja del hotel infinito de Hilbert: “Un hotel con infinitas habitaciones esta completo. A pesar de

ello, puede alojar a un nuevo huésped trasladando a los actuales de habitacion.”

Paradoja de Zenon: “Para que Aquiles alcance a una tortuga que va delante, primero debe llegar al
punto donde ésta estaba; pero mientras él llega, la tortuga avanza un poco mas, y asi sucesivamente,

’

lo que sufiere que nunca podra alcanzarla.’

No se pretende hacer un andlisis exhaustivo de estas paradojas, simplemente ilustrar que la reflexion sobre
conceptos filosoficos es mas cercana al ambito cientifico y matematico de lo que puede parecer, para que

comprendan la utilidad de unir ambas asignaturas temporalmente.

La paradoja en la que si se busca un andlisis mayor es la paradoja de Russell. Para ello, primero se les dara un

enunciado mas abstracto, para luego ilustrarlo con un ejemplo que facilite la comprension de la paradoja:

Paradoja de Russell: “;El conjunto de todos los conjuntos se incluye a si mismo?”

Ejemplo: Paradoja del barbero: “En un pueblo, el barbero es el hombre que afeita a todos aquellos,

v solo a aquellos, que no se afeitan a si mismos. ;Quién afeita al barbero?”

Se trata de que vinculen ambas paradojas, ya que ilustran lo mismo: un elemento que se define en funcion de

si se aplica a si mismo o no.

Al ver que puede haber contradicciones en matematicas, una disciplina que hasta ahora se les ha presentado

como exacta, se busca reflexionar sobre la importancia de razonar de forma valida y correcta, cosa que a veces
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el lenguaje natural no permite. Es necesaria la creacion de un marco formal claro y coherente para desarrollar

los razonamientos sin caer en errores ldgicos profundos.

De esta forma se cierra la clase, incitando a una reflexion en sus porfolios sobre la importancia de los sistemas

formales.

ACTIVIDAD 2

Esta actividad estd pensada para introducir las bases de un sistema formal, como se construye y qué partes
tiene, ademas de trabajar con un ejemplo simple para familiarizarse con los conceptos nuevos. Esta prevista

su duracién en una sesion:

Sesion 2:

La primera parte de la clase se dedicara a la definicion de un sistema formal, que se plantea como el marco
teorico que nos permite realizar razonamientos y demostraciones sin caer en contradicciones. Para ello, se

necesita un lenguaje mas riguroso.

Para explicar esto, se propone una analogia entre el lenguaje natural y el de un sistema formal:

El alfabeto de este nuevo lenguaje esta compuesto por variables proposicionales, conectivas y simbolos de
separacion. De esta manera, las nuevas frases seran las formulas, con sus normas de escritura para que su

construccion tenga sentido.

En esta misma analogia, se pueden definir los axiomas como frases ciertas siempre. Asi se introduce el
concepto de tautologia. Lo ultimo que falta son las reglas de deduccion, que son las que nos permiten pasar de

los axiomas a otras formulas nuevas, llamadas teoremas.

De forma abstracta esto puede ser dificil de entender, y para practicar se propondra un ejemplo concreto con
el que trabajar las reglas de deduccion y familiarizarse con lo que son los axiomas, las demostraciones y los
teoremas: el sistema formal MU. La segunda y ultima parte de la clase se dedicard a trabajar con este sistema

formal de prueba.

Los estudiantes se organizaran en grupos de dos para enfrentarse por primera vez a una actividad practica
relacionada con lo explicado. El trabajo en parejas permite que ambos estudiantes participen de manera
equitativa, dialoguen sobre sus dudas y verbalicen su razonamiento, lo que refuerza el aprendizaje a través de
la interaccion. A diferencia del trabajo individual, esta dinamica proporciona apoyo mutuo sin que uno pueda
quedar completamente pasivo, como podria ocurrir en grupos mas grandes. Ademas, reduce la ansiedad ante
el error y fomenta la reflexion compartida, sin dispersar la atencion ni dificultar la coordinacion, como si puede

suceder en equipos nuUMErosos.

49



Como ya se les habra explicado, para definir un sistema formal hacen falta estos cuatro elementos:

e El alfabeto: esta compuesto por las letras {M, U, I'}.
e El algoritmo para determinar qué sucesiones de simbolos constituyen férmulas: cualquier sucesion
finita no vacia compuesta por los tres simbolos repetidos cuantas veces se deseen.
e Los axiomas: hay un unico axioma: MI
e Lasreglas de deduccion son las siguientes:
o A cualquier sucesion de simbolos que termine en I se le puede afadir una U al final.
) ..I—-..IU
o A cualquier formula que empiece con M se le puede duplicar la sucesion de simbolos posterior
ala M.
2) MX — MXX
o Si en una formula aparecen tres I seguidas en cualquier posicion, se pueden reemplazar por
una U.
3) ... — ... U...
o Dos U consecutivas en cualquier posicion pueden eliminarse.

4) XUUX — XX’

A partir de este enunciado, la actividad que se propone es realizar diversas demostraciones. Esto se hara en dos
fases, ya que segun le enfoque constructivista del aprendizaje, representado por autores como Bruner (1961),
es recomendable que las actividades comiencen con una fase de exploracion libre, donde el alumnado pueda

interactuar con el contenido de manera intuitiva, antes de recibir una guia mas formal o estructurada.

Durante esta primera fase, los estudiantes pueden probar a aplicar las normas de deduccion en cualquier orden,
a ver qué teoremas obtienen por si mismos. Deben darse cuenta de que para empezar deben partir siempre de
un axioma, y en este caso todos partiran del mismo porque solo hay uno. A partir de MI, pueden aplicar tanto
la primera como la segunda regla, llegando a dos teoremas distintos. Deben ser conscientes de que ambos son

teoremas, y si encadenan varias reglas, los pasos intermedios también son teoremas.

Después de unos minutos, se pasa a la segunda fase, donde se les proporcionard un teorema y ellos deben

buscar un camino para obtenerlo, es decir, deben buscar su demostracion.

Por ejemplo, si se les propone buscar una demostracion para el teorema MIUIU, el camino mas sencillo es:
MI, MIU, MIUIU

Aplicando primero la primera regla y después la segunda.

También se podria demostrar por un camino mas largo:

MI, MII, MIIII, MIU, MIUIU
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De esta forma los estudiantes veran que es equivalente, pero que es preferible buscar siempre el camino mas
simple, para optimizar el nimero de pasos. Pueden proponerse varios teoremas para demostrar, en funcion del

ritmo al que trabaje la clase.

Para finalizar la clase, se introducira brevemente la siguiente actividad, lo que ayuda al alumnado a anticipar
y preparar cognitivamente el nuevo contenido, mejorando la conexidon entre sesiones y promoviendo una
secuencia logica del aprendizaje. Asi pues, se les explicara que en la siguiente sesion se trabajard con otro

sistema formal algo mas complejo pero mucho mas rico, que es el sistema formal de la 16gica proposicional.

ACTIVIDAD 3

Esta actividad esta pensada para trabajar el sistema formal de logica proposicional y de primer orden. Se les
definiran las conectivas y las reglas de deduccion. Se introduciran las tablas de verdad como herramienta para
verificar la validez de formulas. Se iniciaré al alumnado en las demostraciones por reduccion al absurdo. Esta

prevista su duracién en cuatro sesiones.
Sesion 3:

Esta sesion seguira una metodologia de leccidn magistral, ya que se priorizara el ofrecer una presentacion
clara, estructurada y progresiva de los nuevos conceptos. Lejos de ser una metodologia pasiva, se plantea como
un espacio de construccion compartida del conocimiento, en el que el docente orienta el proceso y el alumnado

interviene a través de ejemplos, reformulaciones y reflexiones dirigidas.

Se comenzara la clase con una explicacion sobre qué son las conectivas, que como ya se menciond en sesiones
anteriores forman parte del alfabeto del sistema formal. Se introducird como una herramienta fundamental para
construir enunciados mas complejos a partir de proposiciones simples. El objetivo es que el alumnado se
familiarice con el significado y la funcion de las principales conectivas, que son la negacion (—), la conjuncion

(M), la disyuncion (V), la implicacion (=) y la bi-implicacion ().

Es muy importante hacerles reflexionar sobre dos temas en particular para su porfolio: por una parte, la
diferencia entre la implicacion y la bi-implicacion, que recae sobre la diferencia entre condicion necesaria y

condicion suficiente; por otra parte, la diferencia entre la disyuncion inclusiva y exclusiva:

1) Para la primera parte, se puede poner un ejemplo muy simple para ilustrar la diferencia que se quiere

réemarcar:

Todas las ratas son de color gris, pero ver algo de color gris no significa que se trate de una rata.
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De esta manera, rata implica gris, pero gris no implica necesariamente rata. Es decir, gris es una condicion
necesaria para que se trate de una rata, pero no es una condicion suficiente. Por ello, en este caso se utilizaria

una implicacion simple: Rata — Gris

La bi-implicacién solo se usa si la condicion es a la vez necesaria y suficiente. Un ejemplo para ilustrarlo

podria ser el siguiente:

Aprobaras la asignatura si sacas mas de un cinco en el examen, y de ninguna otra manera.

De esta manera, sacar mas de un cinco implica aprobar, y aprobar implica haber sacado méas de un cinco. Por

ello en este caso se utilizaria la doble implicacion: Aprobar < Sacar mas de un cinco

2) Para la segunda parte, primero hay que aclarar a qué se refieren los términos disyuncion inclusiva y
disyuncion exclusiva. La disyuncion se relaciona con la conjuncidn “o” en el lenguaje natural. La disyuncion
inclusiva es aquella que significa “una cosa, la otra, o ambas”. Sin embargo, la disyuncion exclusiva solo

significa “una cosa o la otra, pero no ambas”.

En el lenguaje natural utilizamos la palabra “o” con distintos matices, a veces de forma inclusiva y otras de

forma exclusiva. Se puede mostrar con algunos ejemplos:

“Apruebas o suspendes” utiliza la disyuncion exclusiva, ya que no puedes aprobar o suspender a la

vez.

“Puedes aprobar por el trabajo final o por la nota del examen” utiliza la disyuncion inclusiva, ya que

también podrias sacar buena nota en el examen y ademas entregar un buen trabajo.

En el lenguaje formal, la disyuncion se refiere siempre a la inclusiva. Si se quisiera escribir en lenguaje formal

una disyuncion exclusiva, tendria que plantearse de la siguiente manera:

(Apruebas V Suspendes) N\ — (Apruebas N\ Suspendes)

Ya que parte de la disyuncion y la restringe, eliminando la posibilidad de que se den ambas a la vez

(conjuncidn).

El resto de la sesion estara dedicada por completo a que los estudiantes aprendan a traducir enunciados del
lenguaje natural al simbolico. Para ello, se presentaran ejemplos cotidianos como los que se muestran a

continuacion:
“No esta lloviendo” (negacion)

“Hoy es martes y tenemos clase de matemadticas” (conjuncion)
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“Si llueve, no saldremos al recreo” (implicacidon y negacion)
Progresivamente se puede aumentar el nivel, en funcion de la capacidad del grupo.
Sesion 4:

En esta sesion se van a introducir las tablas de verdad como una herramienta para analizar de forma sistematica
el valor de verdad de expresiones logicas en funcion de los valores de sus componentes. Permiten determinar

cuando un enunciado compuesto es verdadero o falso de forma clara y visual.

En la primera parte de la clase se van a utilizar para terminar de visualizar el comportamiento de los conectores

lo6gicos, comprendiendo el significado formal de expresiones que utilizan habitualmente, como “no”, “y”, “0”

b b

(TP "

S1...

Para ello se les invitara a trabajar por parejas, de forma que puedan completar las tablas por si mismos. El
papel del docente sera suscitar la reflexion por medio de preguntas orientativas, por ejemplo: “Si una frase es
cierta, ;jcomo sera su negacion?” Pueden valerse de ejemplos para completarlas. La tnica indicacion inicial
que se les dara serd que la primera parte de la tabla debe cubrir todas las posibilidades de valor de verdad, es
decir, que si se tiene un solo enunciado la tabla tendra dos filas, una si el enunciado es verdadero y otra si es

falso. Si se tienen dos enunciados, se tendran cuatro filas, de la siguiente forma:

Y J—
v v
v F
F A%
F F

El objetivo es que descubran por si mismos el significado de la cada una de las conectivas, llegando a las

siguientes conclusiones:

e Lanegacion es verdadera unicamente cuando la proposicion original es falsa

e La conjuncidn solo es verdadera si ambas proposiciones son verdaderas al mismo tiempo. Basta con
que una de ellas sea falsa para que el enunciado completo lo sea también.

e La disyuncion, al ser inclusiva, es falsa inicamente cuando las dos proposiciones son falsas. En
cualquier otro caso, es decir, si al menos una es verdadera, el resultado sera verdadero.

e Laimplicacion solo es falsa si el antecedente es verdadero y el consecuente es falso, ya que entonces
se incumple el enunciado.

e La bi-implicacién es verdadera cuando los valores del antecedente y del consecuente coincidan, ya

sean verdaderos o falsos.
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Al final de la clase, aparte de corregirse las tablas para todos los estudiantes, se definiran conceptos como

tautologia, contradiccion o equivalencia, para que vean el resto de usos que tienen las tablas de verdad.

Para que entiendan los conceptos de tautologia y contradiccion, pueden usarse ejemplos del lenguaje natural,

como:
“Llueve o no llueve”, que siempre es cierta porque siempre se dard una de las dos opciones.
“Llueve y no llueve”, que nunca se cumple porque no pueden darse ambos casos a la vez.
Por lo tanto, p V — p es una tautologia, mientras que p A — p es una contradiccion.

También se les propondran formulas logicas equivalentes para que las comprueben realizando sus tablas de

verdad y viendo que coinciden, como por ejemplo: @ — f§ es equivalente a = f - —a

o ) o—f —B -0, —B——a
v A% A% F F Vv
v F F Vv F F
F A% v F A% v
F F \Y v v A"

Sesion 5:

Esta sesion se aprovechara para introducir una nueva conectiva logica: el cuantificador universal, representado
como “V”, que permite formular enunciados del tipo “para todo x, se cumple...”. Esta herramienta permite el
paso de la logica proposicional basica a la ldgica de primer orden, mas cercana a la estructura de los

razonamientos formales en matematicas y filosofia.

Gracias al cuantificador universal, el alumnado podra enunciar propiedades que se aplican a todos los
elementos de un conjunto, como ocurre habitualmente en matematicas, y dar asi el salto desde razonamientos

basados en casos particulares a demostraciones generales.

También se introducira la conectiva “pertenece a” (€), fundamental para mas adelante, cuando trabajemos
con conjuntos. Esta conectiva permite expresar de forma precisa la relacién entre un elemento individual

y un conjunto.
El comienzo de la clase sera con una discusion rapida sobre qué quiere decir realmente una afirmacion como:
“Todos los cuervos son negros”.

El objetivo es que los estudiantes se den cuenta de lo que implica ese “todos”, de forma que cualquier cuervo

debe cumplirlo. Otra forma de expresarlo, en preparacion a las siguientes sesiones, seria sefialando que
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cualquier elemento del conjunto de todos los cuervos debe ser negro. Entonces, para todo x que pertenezca al
conjunto de los cuervos, x pertenece al conjunto de los negros. La idea es reformular progresivamente la
expresion por medio de esta discusion, hasta llegar a distintas formas de traducirlo al lenguaje simbodlico

usando el V:
VX, X €S CUervo — X €s negro
Vx € Cuervos, X es negro
Vvx € Cuervos, x € Negros
VX, x € Cuervos — x € Negros

o similares. La intencion no es ser absolutamente riguroso en la forma de traducirlo, simplemente que se
acostumbren a trabajar con esta nueva nomenclatura y se familiaricen con la forma de pensar en términos
logicos y simbdlicos, sin exigir una sintaxis formal estricta (al menos en esta fase introductoria). Esto mismo
se puede repetir con distintas frases en lenguaje natural, para familiarizarse con la traduccion al lenguaje

formal.

Una vez esta parte se de por concluida, se pasara a la explicacion de la regla de deduccion Modus Ponens, que

es la tnica que se les va a proporcionar en esta propuesta:

Modus Ponens (MP): las entradas { producen 8

a
a-f

Ejemplo:

e Siestudias, aprobards (estudiar — aprobar)

e FEstas estudiando
Se deduce que aprobaras

Una vez explicada y ejemplificada, el resto de la clase se utilizara para practicar, dandoles varias cadenas de
razonamiento con una implicacion y su antecedente, y que ellos concluyan el consecuente, o bien dandoles

partes incompletas y que reconstruyan las inferencias. A continuacion se muestran algunos ejemplos:
Ejemplo tipo 1:

e  Siapruebas logica, puedes acceder al siguiente curso
e Siestudias y practicas, apruebas logica

e  Marta ha estudiado y practicado

¢ Qué puedes concluir?
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Ejemplo tipo 2:

o  Si una proposicion es una tautologia, entonces es valida en todos los casos
o Sies vdlida en todos los casos, no puede ser refutada

o Se concluye que no puede ser refutada

¢ Qué proposicion falta?

La sesion se cerrard con una reflexion guiada sobre el uso que se hace en la vida diaria de la regla de deduccion
Modus Ponens, para que la incluyan en su porfolio, con ejemplos de deducciones automaticas que aplican

constantemente.

Sesion 6:

Esta sesion se dedicara a trabajar la técnica de demostracion por reduccion al absurdo, que es un tipo de
razonamiento que permite validar una afirmacion partiendo de su negacion y derivando una contradiccion
logica. En términos generales, se parte de suponer que la afirmacion que se desea demostrar es falsa, y mediante
una cadena de razonamientos 16gicos, se llega a una situacién incompatible con las premisas o con la ldgica
interna del sistema, lo que obliga a rechazar la suposicion inicial y, por tanto, a aceptar como verdadera la

afirmacion original.

Esta forma de argumentacion permite al alumnado desarrollar un pensamiento l6gico mas flexible, al
comprender que una afirmacion puede ser defendida no solo de forma directa, sino también mostrando que su

negacion resulta insostenible.

Para que la explicacion resulte mas comprensible, se realizara paso a paso una demostracion de ejemplo, como

podria ser la que se muestra a continuacion:

“No hay un numero natural mdaximo”

Partimos de su negacion, es decir, suponemos que si existe un nimero natural maximo, mayor que

todos los demas naturales. Llamémoslo n.

Entonces, si n es natural, n+1 también seria un nimero natural.

Pero n+1 >n, lo que nos lleva a una contradiccion: n no puede ser el natural maximo, porque n+1 es

natural y es mayor.

Por lo tanto, no existe tal nimero maximo.

Si este ejemplo aclara el procedimiento, podemos pasar a lo siguiente, que sera generar una plantilla para guiar
al alumnado paso a paso, que deberan registrar en su porfolio. Los pasos tipicos que deben seguir para realizar

una reduccion al absurdo son:
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1) ¢Qué quieres demostrar?

2) (Cuadl seria la negacion de esa afirmacion?

3) (Qué ocurre si supones esa negacion?

4) (A qué contradiccion llegas?

5) (Qué puedes concluir?

Dando respuesta a estas cinco preguntas, deberian ser capaces de realizar demostraciones simples de esta

manera. A continuacion se les propondran enunciados para que demuestren, como los siguientes:

Ejemplo 1: “Si n’ es par, entonces n es par”

Este ejemplo es muy interesante, ya que les obliga a enlazar con la ldgica tanto para traducir el

enunciado como para negarlo, ya que se trata de una implicacion:

1))
2)
3)
4)
5)

Queremos demostrar: n? par — n par

Suposicion contraria: n? es par pero n es impar

Paso siguiente: n impar sera del tipo n=2k+1 por lo que n? = 4k*+4k+1 que es impar
Contradiccion: n? seria impar, no par

Conclusion: si n es par, n tiene que ser par

Ejemplo 2: “v/2 no es un niimero racional”

)
2)

3)

4)
5)

Queremos demostrar: V2 & Q
Suposicion contraria: v2 = % con ay b coprimos

a?

Paso siguiente: 2 = ol a? = 2b? ; a? es par; a es par; reiterando el argumento se demuestra que

b también es par
Contradiccion: a'y b no son coprimos

Conclusion: V2 no es racional

Ejemplo 3: “No existen dos enteros consecutivos que sean ambos pares”

)
2)
3)

4)
5)

Queremos demostrar: no hay dos pares seguidos

Suposicion contraria: existen dos enteros consecutivos que son pares

Paso siguiente: como son consecutivos, si uno es n el otro serd n+1; pero si n es par, n=2k;
n+1=2k+1 que es impar

Contradiccion: si n es par, n+1 es impar, contradiciendo la suposicion

Conclusion: dos consecutivos no pueden ser pares
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La intencion de esta sesion es que, a través del método de reduccion al absurdo, los estudiantes aprenden a
reconocer la fuerza logica de la contradiccion, y a utilizarla como herramienta vélida para justificar

afirmaciones.

ACTIVIDAD 4

Esta actividad estd pensada para trabajar la teoria de conjuntos, tratando de introducir el concepto de conjunto
para luego trabajar con los subconjuntos, sus operaciones y propiedades. Se hard especial hincapié en los
diagramas de Venn, como representacion esquematica de estos. En particular se destacaran las leyes de De

Morgan como propiedades importantes. Estd prevista su duracidon en cuatro sesiones:
Sesion 7:

Como introduccion a la sesion, se invitara al alumnado a proponer definiciones del concepto de conjunto,
partiendo de su intuicion o de ejemplos cotidianos. A través de esta dindmica se espera que, al intentar definirlo,
recurran involuntariamente al propio término "conjunto" o a sinénimos que no resuelven la circularidad.

Algunas anticipaciones a las posibles definiciones que puedan proponer los estudiantes serian:

“Un conjunto es un grupo de cosas”

“Un conjunto es una coleccion de elementos”

“Un conjunto es una lista de cosas”

Con todas estas opciones, la labor del docente es indagar mas en sus definiciones, buscando concretarlas: ;Y

qué es un grupo? ;Y una coleccion?

Este punto marcara el momento clave para que el docente explique que, en matematicas, el concepto de
conjunto se considera primitivo, es decir, no se define en términos mas basicos, sino que se acepta como dado.
Esta reflexion permite al alumnado comprender los limites del lenguaje cuando se enfrenta a nociones
fundamentales, y pone en perspectiva la necesidad de una formulacion rigurosa para construir un sistema

logico coherente.

Una vez aclarado esto, se puede pasar a definir lo que es un subconjunto, introduciendo la notacion de “estar
contenido en”, con el simbolo €. De esta manera, un conjunto A estd contenido en otro conjunto B si todos
los elementos de A también son elementos de B. Para darle continuidad al tema, se propondra a los

estudiantes escribir la definicion en el lenguaje légico. Se espera que construyan una definicién como:

ACBo Vx(xeEA—x€B)
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También se les puede proponer la negacion de la pertenencia, para que reflexionen sobre la diferencia entre

“para todo” y el “existe un”, que son contrarios. Se espera que lleguen a la siguiente definicion:
“(ACB)e3Ix(x € A)A(x &€B)

La ultima parte de la clase se utilizara para trabajar con las operaciones con conjuntos, trabajando la union, la
interseccion, la diferencia y el complementario. Se les proporcionara la definicion escrita, y se espera que sean

capaces de sacar la traduccion al lenguaje formal:

e Union: es el conjunto formado por los elementos pertenecientes al menos a uno de los conjuntos. Se
escribe A U B.
AUB={x/(x €AV (x €B)}

o Interseccion: es el conjunto formado por los elementos comunes a ambos conjuntos. Se escribe
ANB.
ANB={x/(x € A)A(x € B)}

o Diferencia: es el conjunto formado por los elementos del primer conjunto que no pertenezcan al
segundo conjunto. Se escribe A\B o A—B.
A\B={x/(x €A A(x¢&B)}

e Complementario: dado un conjunto A y un conjunto universo U al que pertenecen todos los elementos
posibles del contexto, se llama complementario de A al conjunto A formado por todos los elementos
de U que no pertenecen a A.

A={x/(x € A)}

Para dar por finalizada la sesion, y aprovechando que acaba de introducirse el conjunto universo U, también

se les presentara el conjunto vacio @, que es aquel que no tiene ningun elemento.
Sesion 8:

En esta sesion se van a introducir los diagramas de Venn. Se espera que sea un recurso muy util para el
alumnado, ya que facilita la comprension profunda de algunos de los conceptos ya introducidos, gracias a la

representacion esquematica y por tanto mas visual.

Los diagramas de Venn son diagramas de circulos superpuestos donde cada circulo representa un conjunto.
Con esta representacion se clarifica la idea de unidn, interseccion, diferencia, complementario e incluso la de

subconjunto.

En esta sesion se van a utilizar cartulinas para representar los primeros diagramas de Venn. Se les dara una
plantilla en blanco y negro, con diagramas “mudos” como el que se muestra a continuacion, y se les propondra

que resalten en cada uno de los diagramas la parte que pida el enunciado.

59



Por ejemplo, si se pide el complementario de A, deberan responder resaltandolo de la siguiente manera:

La plantilla mostrara cuatro diagramas en blanco, para que trabajen la union, la interseccion, la diferencia y el

complementario.

Una vez hayan completado la plantilla por completo, pasaran al aula TIC para comprobarla utilizando
GeoGebra. Existen diversos recursos para utilizar diagramas de Venn ya creados, pero se prepararia un
GeoGebra Classroom para crear un entorno de aprendizaje mas guiado, creado especificamente para esta

actividad y esta ficha en concreto.

La ultima parte de la clase sera con ejemplos concretos, para que se acostumbren a trabajar estas operaciones

con conjuntos reales, conociendo sus elementos. Por ejemplo, a partir de:
A={1,2,3,5,8,13}
B={2,4,6,8,10,12}
E={1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13}
Se les pediria calcular:
A\B={1,3,5,13}
B\A={4,6,10,12}

AUB={1,2,3,4,5,6,8,10,12,13}
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ANB={2,8}

A=1{4,6,7,9,10,11,12}

B={1,3,5,7,9,11,13}
Incluyendo colocar los niimeros en un diagrama de Venn como el de la plantilla.
Sesion 9:

Esta sesion se dedicard de manera integra a estudiar las propiedades de los conjuntos, con el objetivo de que
el alumnado no solo las conozca, sino que las comprenda y razone por si mismo. En lugar de presentarlas como
una lista de reglas formales para memorizar, se trabajaran de forma visual utilizando para cada una su

correspondiente diagrama de Venn.
El listado de propiedades propuestas para esta sesion sera el siguiente:

e Idempotente:
o Union:
AUA=A
o Interseccion:

ANA=A4A

Cabe destacar que estos diagramas son los mas basicos, ya que solo interviene un conjunto consigo

mismo.

e Asociativa:
o Uniédn:

AUBUC)=(AUB)UC

o Interseccion:

ANBNC)=(ANB)NC
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A partir de los diagramas con tres conjuntos, se espera que se reconozca la independencia del orden
para formarlos. Si no, en lugar de razonar la propiedad sobre el diagrama estético, puede ser interesante

que los construyan de las dos formas diferentes, para que vean que efectivamente coinciden.

Conmutativa:
o Uniédn:
AUB=BUA

o Interseccion:

ANB=BNA

Estas son mucho maés intuitivas, se espera que el alumnado las comprenda con facilidad sobre el

diagrama estatico.

Elemento neutro:
o Union:
Aup=A4A
o Interseccion:
ANnU=A
Elemento universal:
o Union:
AulU=U
Elemento infimo:
o Interseccion:
ANP=0
Simplificativa:
o AUANB)=A
o AN(AUB)=A
Distributivas:
o (AuB)NnC=(ANnC)u(BNCOC)
o AnB)uC=(AulC)n(BUC(O)
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e Involutiva:

o (Z):A

Se puede visualizar a partir del A:

e Monotonia:

o BCAeBoA

e Complementaria:
o AUA=U
o ANA=09

El resto de diagramas no se ha incluido en el presente trabajo, aunque podrian razonarse sin dificultad a partir

de los ejemplos ya presentados.
Las leyes de De Morgan, que también son propiedades, se dejaran para la siguiente clase.
Sesion 10:

En esta sesion se trabajaran las leyes de De Morgan, dos reglas fundamentales que permiten trabajar la
negacion de una unién o una interseccion en expresiones equivalentes. Estas leyes muestran como la negacion
afecta a las operaciones de conjunto, cambiando una unidén por una interseccion y viceversa. El alumnado
debera comprender que negar “A o B” equivale a decir “no A y no B”, y que negar “A y B” equivale a decir

“noAonoB”.
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La sesion tiene como objetivo que el alumnado no solo memorice estas leyes, sino que entienda su logica
interna y aprenda a aplicarlas. Se les pedird que hagan una interpretacion intuitiva para su porfolio de lo que

significa cada una de estas propiedades.

Estas leyes requieren un razonamiento mas guiado. Es por ello que la construccion de estos diagramas se hara

paso por paso:
e Primera ley de De Morgan:
(AUB)=ANB

Interpretacion intuitiva: “Lo que no estd en A ni en B es exactamente lo que estd fuera de A y también

fuerade B”.

Los diagramas para razonarla seran los siguientes, paso por paso:

E
@
A:
E
@
B:
E
C)B
ANnB
E‘
@
AUB:

Viéndose que los dos ultimos son complementarios.
e Segunda ley de De Morgan:
(ANB)=AUB
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Interpretacion intuitiva: “Todo lo que no pertenece simultaneamente a A y a B se encuentra o fuera de

A, o fuera de B, o fuera de ambos”.

Los diagramas para razonarla seran los siguientes, paso por paso:

E
C:D
A:
E
@
B:
c
‘
AUB
E
@
ANB:
Viéndose que los dos ultimos son complementarios.
ACTIVIDAD 5

Esta actividad esta pensada para cerrar la UDI. Consiste en la realizacion de un proyecto que condense todo lo

que se ha trabajado a lo largo de la unidad. Esta prevista su duracion en cuatro sesiones.
Sesion 11:

En esta primera parte del proyecto, lo primero es organizar los grupos de trabajo colaborativo para el resto de
la UDI. Estos los conformara el docente, buscando formar grupos heterogéneos. Dentro de este objetivo, el
docente podra tener en consideracion las preferencias e incompatibilidades de sus estudiantes, ya que se da por
hecho que los conoce bien. De esta forma, se busca asegurar una buena cohesion entre los participantes, para

favorecer un clima de trabajo apropiado y agradable.
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Una vez estos estén formados, se procedera al reparto de roles. La intencidon con esta organizacion interna de
los grupos es garantizar la participacion de todos los estudiantes por igual en el trabajo, cada uno cumpliendo
ademas con el papel que se le haya asignado. En este caso, los grupos seran de cuatro estudiantes, por lo que

seran necesarios cuatro roles:

e Coordinador o portavoz: encargado de organizar las tareas dentro del grupo, asegurarse de que se
cumple con los plazos y representar al grupo cuando sea necesario intervenir en el aula o trasladar
decisiones al docente.

e Secretario: responsable de tomar nota de las decisiones del grupo, registrar el progreso y recopilar las
aportaciones de cada miembro.

e Moderador o facilitador: su funcion serd velar por un reparto equilibrado en las intervenciones,
fomentar la participacion de todos los miembros y mediar en caso de desacuerdos.

¢ Responsable de recursos o materiales: gestionara el uso de materiales fisicos o digitales necesarios
para las tareas, se encargara de buscar la informacion cuando se necesite y velara por el buen uso de

las herramientas durante el trabajo.

Esta estructura busca fomentar el sentido de pertenencia al grupo y la distribucidon equitativa de carga de
trabajo, al mismo tiempo que se desarrollan competencias como la comunicacion, la planificacion, la
colaboracion y la resolucion de conflictos. Los roles, en principio, se mantendran fijos durante todo el proyecto,

debido a su corta duracion. Ademads, de esta manera se facilita el proceso de coevaluacion.

Una vez se han repartido los roles, y todos los estudiantes han entendido cudl es su labor, se procedera a

explicar la propuesta de proyecto:

A cada grupo se le va a proporcionar un enunciado filos6fico de Aristoteles. Se les pide que lo representen con
un diagrama de Venn, y que formalicen su demostracion a partir de unos axiomas que vendran dados con el

enunciado. A continuacion se desarrolla un ejemplo:
“Todos los hombres son mortales”
Axiomas:

e Al: Vx (x € Hombres — x € Seres humanos)
e A2:Vx (x € Seres humanos — x € Seres vivos)

e A3:Vx (x € Seres vivos — x € Mortales)

Este seria un enunciado dado a uno de los equipos. Ellos deberan, por una parte, representar el enunciado en
términos de conjuntos, y con un diagrama de Venn, y por otra parte demostrar su validez a partir de los axiomas.

Lo esperable seria que llegaran a lo siguiente:
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a) Representacion:

Hombres € Mortales

Hombres._

Mortales

b) Demostracion:
Se razonara por reduccion al absurdo:
Partiamos del siguiente enunciado: Vx (x € Hombres — x € Mortales)
Supongamos lo contrario de lo que se quiere demostrar, es decir, existe un hombre (llamémosle x)
que no es mortal:
dx / ((x € Hombres)A(x & Mortales))

e A4 (por MP y Al): x € Seres humanos

e A5 (por MPen 2y 4): x € Seres vivos

e A6 (por MP 3y 5): x € Mortales
Lo que lleva a una contradiccion, ya que x € Mortales. Es decir, la suposicion inicial es falsa

Luego se concluye que todos los hombres son mortales: Vx (x € Hombres — x € Mortales)
Esta es la propuesta de actividad para cada uno de los grupos.
Sesion 12:

Esta sesion se dedicara entera a la realizacion del proyecto, trabajando de forma autéonoma en los grupos. La
funcion del docente durante esta sesion sera de facilitador, acompafnando a los estudiantes, supervisando su
trabajo, y guidndoles con preguntas estratégicas y pistas si es que ellos lo requieren. Esto forma parte de la
metodologia del trabajo colaborativo, donde el docente, lejos de transmitir el conocimiento de forma directa,

actiia como mediador del aprendizaje.

Sera responsabilidad del alumnado aprovechar la clase para preguntar las dudas que tengan o solicitar la ayuda
que necesiten para poder finalizar la tarea correctamente, ya que sera la unica sesion para hacerlo. Al finalizar
la clase, se revisara el estado de avance de cada grupo para asegurarse de que estén en condiciones de entregar
el producto final en la fecha establecida. Cualquier grupo que no haya avanzado lo suficiente debera continuar

fuera del horario lectivo.
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Sesiones 13y 14:

Las tltimas dos sesiones de la UDI se dedicaran a la exposicion de los proyectos y su evaluacion.

Todos los grupos deberan salir a exponer de forma oral su trabajo, dado que cada equipo tendré un enunciado
Aristotélico diferente. Los cuatro participantes deberdn intervenir por igual, para que el resto de la clase pueda

coevaluarles de manera individual.

En cuanto a la evaluacion, cada estudiante se encargara de valorar tanto la intervencion de sus compaifieros
como la propia mediante una rubrica previamente disefiada. Esta evaluacion no tiene solo intencidon formativa,
sino también sumativa, por lo que sera guiada y supervisada por el docente para garantizar su objetividad y
coherencia. Por ello se han previsto dos sesiones de exposiciones, durante las cuales presentaran tres grupos
por dia. El tiempo restante de cada sesion se dedicara a ofrecer una retroalimentacion formativa, asi como a

facilitar una reflexion guiada antes de completar la evaluacion entre iguales.

Respecto a la rabrica, se centrard especialmente en aspectos como la claridad expositiva, la fluidez en la
comunicacion oral, la precision en el uso del lenguaje, la organizacion del contenido y la correccion conceptual.
También se tendra en cuenta la capacidad de responder a preguntas y de mantener la atencion del publico, asi

como el grado de implicacion individual en la presentacion grupal.

Con esta dinamica se busca fomentar la capacidad critica del alumnado, ademas de aumentar las
retroalimentaciones generar mas propuestas de mejora al tener mayor implicacion e interaccion con el proceso

de evaluacion.

4.11 ATENCION A LA DIVERSIDAD

Esta unidad didactica se ha disefiado teniendo en cuenta la diversidad del alumnado, entendida no solo como
la existencia de necesidades educativas especificas, sino como una realidad presente en todo grupo. Con el
objetivo de garantizar la participacion y el progreso de todos los estudiantes, se ha adoptado el enfoque del

Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

El DUA es un enfoque pedagdgico que promueve una planificacion educativa flexible y proactiva, capaz de
prever y eliminar barreras al aprendizaje antes de que estas aparezcan. Esto se hace anticipando las diferentes
formas en que los estudiantes acceden a la informacion, se implican en el aprendizaje y expresan sus
conocimientos. Frente al modelo tradicional basado en adaptaciones reactivas, es decir, en respuesta a las
necesidades observadas, el DUA plantea desde el inicio una propuesta didactica lo suficientemente variada y
accesible como para reducir al maximo las barreras para el aprendizaje. Su objetivo no es uniformizar la forma
de aprender del alumnado, sino ofrecer multiples caminos para alcanzar los objetivos comunes, respetando los

ritmos y las necesidades individuales de cada estudiante (MEFP, 2022).
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Se basa en tres principios fundamentales:

1. Proporcionar miultiples formas de representacion de la informacion y los contenidos. Esto se

refiere al qué del aprendizaje, y en esta unidad se ha tenido en cuenta de la siguiente manera:

Los contenidos se ofrecen de forma oral, escrita y visual, incluyendo diagramas de Venn, ejemplos del
lenguaje cotidiano y apoyos manipulativos. En caso necesario, se reformulardn definiciones o se
apoyard con esquemas para favorecer la comprension de alumnado con dificultades en el

procesamiento abstracto.

2. Proporcionar multiples formas de expresion del aprendizaje. Esto se refiere al como del
aprendizaje, ya que cada persona tiene sus propias habilidades de expresar lo que sabe. En esta unidad

se ha previsto lo siguiente:

Se permite a los estudiantes demostrar lo aprendido a través de distintos formatos (como la exposicion
oral o el porfolio) y se contemplan ajustes de nivel o formato para aquellos casos en los que asi lo
requieran los informes de orientacion. En estos casos, se facilitaran tareas adaptadas, objetivos
intermedios o tiempos ampliados, siempre supervisados por el docente y coordinados con el equipo

de orientacion del centro.

3. Proporcionar multiples formas de implicaciéon. Esto conforma el porqué del aprendizaje, y se ha

favorecido en esta unidad como sigue:

El proyecto final y las actividades intermedias permiten a los estudiantes interactuar activamente con
el contenido, favoreciendo la motivacion. Ademas, dentro de los grupos de trabajo se establecen roles
diferenciados para facilitar que cada alumno pueda aportar desde sus fortalezas, y se trata de favorecer

un clima de aula positivo que permita la participacion sin temor al error.

Ademas, los agrupamientos colaborativos y heterogéneos permiten que los estudiantes con mayor facilidad en
la materia puedan acompafar a quienes encuentran mas dificultades, generando una dinamica de aprendizaje
entre iguales que beneficia a ambos perfiles. Todo ello contribuye a un disefio que prioriza el aprendizaje

personalizado, inclusivo y competencial, en linea con los principios que rigen el marco educativo actual.

4.12 EVALUACION

La evaluacion tiene dos partes: la primera, la evaluacion del nivel de aprendizaje del alumnado, y la segunda,

la evaluacion de la propia unidad didactica y de la actividad docente.
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EVALUACION DEL NIVEL DE APRENDIZAJE DEL ALUMNADO

La evaluacion en el marco de la LOMLOE adquiere un papel fundamental que trasciende la mera calificacion
numérica. Al tratarse de un aprendizaje basado en competencias, la evaluacion debe centrarse también en estas.
Por tanto, evaluar consiste en valorar en qué grado se han adquirido las competencias que se trabajaban en la
unidad. Es por eso que los criterios de evaluacion van asociados a cada competencia, como ya se menciono en

su correspondiente apartado.

La ley pone especial énfasis en distinguir entre evaluar y calificar, entendiendo la evaluaciéon como un proceso
integral y formativo que permite conocer el progreso del alumnado, identificar dificultades y fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, la evaluacion no se limita a un juicio final, sino que
constituye una herramienta para acompafar y mejorar el proceso educativo, favoreciendo la retroalimentacion
positiva y la autorregulacion del estudiante. La calificacion, por su parte, es una consecuencia puntual que

refleja un nivel de logro, pero no satisface la funcion formativa de la evaluacion.

La LOMLOE establece que la evaluacion debe ser continua, integral, global, formativa y participativa, y en
ese sentido se enmarca el disefio de la evaluacion en esta UDI. Esto implica una concepcion amplia y dinamica
del proceso evaluador. Que sea continua significa que no se limite a momentos puntuales, sino que acompafie
al alumnado a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo detectar avances, dificultades
y necesidades de apoyo. La evaluacion integral hace referencia a que debe valorar no solo los conocimientos,
sino también las competencias, actitudes y procesos implicados, teniendo en cuenta todas las dimensiones del
desarrollo del estudiante. Que sea global supone que debe contemplar el conjunto de aprendizajes y no
fragmentarse por areas o actividades aisladas. En cuanto a su dimension formativa, la evaluacion busca mejorar
el aprendizaje ofreciendo retroalimentacion constante, ayudando al alumnado a reflexionar sobre su progreso
y a tomar decisiones conscientes sobre su estudio. Finalmente, al ser participativa, se reconoce al alumnado
como agente activo del proceso evaluador, promoviendo el dialogo entre docentes y estudiantes. Esto

contribuye a una mayor implicacion y responsabilidad en su propio aprendizaje (Tekman Education, s.f.).

Es clave entender que la evaluacion formativa y sumativa son complementarias. La evaluacion formativa se
centra en el seguimiento del aprendizaje, facilitando al alumnado y al docente informacion para ajustar y
mejorar la ensefianza y el estudio, mientras que la evaluacién sumativa tiene lugar en momentos concretos

para valorar el nivel de adquisicion de competencias y contenidos.

Para estructurar la evaluacion de manera rigurosa y coherente, se pueden identificar cuatro pasos

fundamentales: el qué, el como, el cuando y el quién.

e El qué: corresponde a los indicadores de logro vinculados a los criterios de evaluacion. Estos
indicadores son las expresiones concretas y observables que permiten medir el grado de consecucion

de los objetivos de la unidad. Se redactan de forma explicita y son especificos de cada unidad.
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Establecer claramente estos indicadores es fundamental para orientar tanto la ensefianza como la
evaluacion.

El como: hace referencia a los instrumentos de evaluaciéon que se emplearan para recoger evidencias
sobre el aprendizaje. Es importante distinguir entre instrumentos y herramientas:

Los instrumentos son los objetos de evaluacion, por ejemplo una prueba escrita o un trabajo. Por tanto,
estos son las pruebas o actividades que el estudiante realiza para demostrar su aprendizaje o
competencia. Son el “producto” del aprendizaje que se evalta.

Las herramientas son los medios para registrar o facilitar la evaluacion, por ejemplo una ribrica o una
lista de cotejo. Por tanto, son los recursos que facilitan la recogida, registro y analisis de la informacion
sobre el aprendizaje del estudiante.

Estos instrumentos permiten valorar tanto el conocimiento como las habilidades sociales y la
capacidad de argumentacion, fundamentales en un enfoque interdisciplinar.

El cuando: es el momento o los momentos en que se realiza la evaluacion. La evaluacion puede
distribuirse en tres fases: inicial, continua y final:

o La evaluacion inicial permite conocer el punto de partida del alumnado y orientar al docente
para preparar la ensefianza.

o La evaluacion continua, que es la mas extensa, acompaiia el desarrollo de las actividades y
proyectos, favoreciendo la retroalimentacion constante y la correccion de posibles
desviaciones. Se suele corresponder con la evaluacion formativa.

o La evaluacion final valora el grado de consecucion de los objetivos al concluir la unidad. Se

suele corresponder con la evaluacion sumativa.

Es importante destacar la relevancia de la evaluacion formativa, especialmente durante la fase
continua, pues permite un seguimiento detallado del proceso de aprendizaje y fomenta la autonomia

del alumnado.

El quién: son los agentes que participan en la evaluacion. La LOMLOE contempla diferentes tipos de
evaluacion: la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion:
o La autoevaluacion esta a cargo del propio estudiante, que debe reflexionar sobre su
aprendizaje.
o La coevaluacion depende del resto de compaiieros, que valoraran el trabajo mutuo.

o La heteroevaluacion corresponde a la valoracion externa por parte del docente.

Lo ideal es un equilibrio entre estas modalidades.

Ademas, de acuerdo con lo establecido en la LOMLOE, especialmente en lo relativo al desarrollo de

competencias clave y contenidos de caracter transversal, resulta conveniente que las unidades didacticas

incluyan actividades de exposicion oral por parte del alumnado, como medio para trabajar la comunicacion y

la argumentacion.
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En relacion con la aplicacion concreta de esta unidad, la evaluacion seguira el esquema anteriormente descrito:

El qué: en el caso de la presente unidad, los indicadores de logro estan relacionados con la capacidad
del alumnado para identificar errores ldgicos, formular conjeturas, representar situaciones logicas con
diagramas de Venn y comprender la relacion entre ldgica matematica y filosofia. Estos criterios
permiten verificar que el alumnado también desarrolle competencias de razonamiento logico y
argumentacion filosofica. Pueden comprobarse en la tabla de la situacion de aprendizaje del apartado
4.9.
El como: se van a utilizar principalmente dos instrumentos de evaluacion: el porfolio y la presentacion
del proyecto:
o El porfolio actiia como el principal instrumento, recogiendo evidencias escritas y reflexivas
sobre el proceso de aprendizaje. Como herramienta se utilizara una lista de cotejo como la que

se muestra a continuacion, que garantiza objetividad y claridad.

Cumple | No cumple

W) X)

Indicador de logro Observaciones

El porfolio recoge de
forma completa los
contenidos tratados en
clase

Incluye reflexiones
personales sobre el
proceso de aprendizaje

Se aprecian intentos de
conexion entre
conceptos matematicos
y filosoficos

Contiene esquemas o
diagramas que
representan
visualmente conceptos
de logica o conjuntos

Se han realizado
correcciones o
revisiones sobre errores
previos

El formato es claro,
ordenado y adecuado
para su revision

o La presentacion del proyecto se evalua con una ribrica detallada como la siguiente, que

contempla aspectos comunicativos, colaborativos y de contenido.
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Criterio 4 — Excelente 3 — Bien 2 — Suficiente 1 — Insuficiente
Contenido Contenido Algunos errores Contenido
. completo, preciso |adecuado con |conceptualeso |.
Contenido . ~ incompleto o
y bien pequetias lagunas en el .
. . ) erroneo
fundamentado imprecisiones | contenido
. Discurso fluido, Discurso Presentacion
Claridad y . . .
expresion vocabulario comprensible | poco clara, con | Dificultades graves
orgl preciso, tono con pocos errores de comunicacion
adecuado errores frecuentes
Uso excelente de .
Uso de . Uso adecuado | Recursos mal Ausencia de
diagramas, . .
recursos , L con algunos integrados o recursos visuales o
. simbolos logicos, .
visuales fallos menores | poco relevantes | uso incorrecto
Venn, etc.
Participacion L,
Todos los o Uno o dos Participacion
-8 & . mayoritaria, . . .
Participaciéon | miembros €10 10 miembros desigual, varios
equilibrada | participan de ?o talmente dominan la miembros apenas
forma equitativa o exposicion intervienen
equilibrada
Relacion clara .,
" Relacion algo . .
Relacion con | Muestra con los No se evidencian
.. . - forzada o o ,
los objetivos | comprension objetivos, . los objetivos o estan
. superficial con .
de la unidad | profunda del tema | aunque con " confundidos
. los objetivos
mejorable

Ambas herramientas permiten una evaluacion integral, que no solo valora el producto final, sino

también el proceso.

El cudndo: la evaluacion inicial no se ha previsto en esta unidad, dado que se trata de contenido nuevo

y no se espera que el alumnado tenga unas bases asentadas. Para la evaluacion continua, esta prevista

durante las sesiones mediante el seguimiento del porfolio y la observacion del trabajo en clase. Por

ultimo, la evaluacion final se llevara a cabo con la entrega del porfolio completo y la exposicion del

proyecto.

El quién: el docente es responsable de la heteroevaluacion del porfolio y participa en la coevaluacion
de las presentaciones. El alumnado, por su parte, se involucra en la autoevaluacion y la coevaluacion

durante la preparacion y presentacion del proyecto, promoviendo una actitud critica y colaborativa.

EVALUACION DE LA UDI Y LA ACTIVIDAD DOCENTE

Para llevar a cabo esta evaluacion, se debera evaluar si la propuesta educativa cumple con los objetivos
especificos que planteaba. No debe evaluarse solamente en base a la opinidon del docente, ya que también se

busca obtener informacion sobre el desarrollo de la actividad docente.
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Aunque la unidad no se ha puesto en practica atn, si se han planteado mecanismos de evaluacion para valorar
la efectividad y la percepcion del alumnado. Esto incluird encuestas de satisfaccion donde el alumnado podra
expresar su opinion sobre el desarrollo y los resultados de la unidad, y una autoevaluacién docente basada en
la observacion y analisis del cumplimiento de los objetivos. Estos datos permitiran realizar propuestas de

mejora para futuras implementaciones, fomentando un ciclo de mejora continua en la ensefianza.

A continuacion se muestra una propuesta de rubricaa para la evaluacion de la UDI a cargo del alumnado:

4 — Siempre/ | 3 — Casi 2 _ A veces 1 - Rara

Criterio Totalmente | siempre vez / Nunca

He comprendido los
conceptos basicos de
logica proposicional y
teoria de conjuntos.

He participado
activamente en las
actividades individuales y
en pareja.

He sabido conectar las
1deas vistas en Filosofia
con los contenidos de
Matematicas.

He mantenido actualizado
y completo mi porfolio
personal.

He reflexionado sobre mi
propio aprendizaje en el
porfolio.

He asumido mi rol y he
contribuido al trabajo del
grupo en el proyecto
final.

He aprendido a razonar
de forma mas logica,
critica y estructurada.

Me he sentido motivado/a
por esta forma de
trabajar.
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La siguiente es la rubrica disefiada para la autoevaluacion de la UDI a cargo del propio docente:

Criterio

4 — Excelente

3 — Adecuado

2 — Mejorable

1 — Insuficiente

Los contenidos
seleccionados han sido
pertinentes y
significativos

Las actividades han
favorecido el
aprendizaje
interdisciplinar

El alumnado ha
mostrado interés y
participacion activa

Se han respetado los
tiempos previstos y el
desarrollo ha sido fluido

Las adaptaciones para
diversidad han resultado
eficaces

Los instrumentos de
evaluacion han
proporcionado
informacion util y valida

La evaluacion formativa
se ha integrado de forma
constante en las sesiones

El enfoque competencial
se ha evidenciado a lo
largo de la unidad

El proyecto final ha
servido para consolidar y
aplicar los aprendizajes

El feedback del
alumnado ha sido
positivo o ha aportado
mejoras relevantes
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4.13 CONCLUSIONES

La propuesta didactica desarrollada a lo largo de este trabajo representa una forma alternativa de concebir la
ensefianza de la l6gica proposicional y la teoria de conjuntos en 1.° de Bachillerato, integrando los saberes de
las asignaturas de Matemadticas y Filosofia en una misma situaciéon de aprendizaje. Esta unidad no busca
Unicamente transmitir contenidos conceptuales, sino también ofrecer al alumnado una experiencia educativa
que ponga en valor el pensamiento formal, la argumentacion rigurosa y la comprension profunda de los

sistemas formales desde multiples perspectivas disciplinares.

Uno de los principales objetivos de esta propuesta ha sido favorecer una aproximacion significativa a los
contenidos, alejdndose de una ensefianza exclusivamente técnica 0 memoristica, y orientandose en cambio
hacia una metodologia activa, competencial y reflexiva. Para ello, se han combinado actividades
manipulativas, trabajo en parejas, tareas colaborativas, ejercicios practicos, exposicion de paradojas filosoficas
y desarrollo de un proyecto final en el que el alumnado tiene la oportunidad de construir su propia demostracion
formal. Esta diversidad de enfoques permite atender a distintos ritmos y estilos de aprendizaje, al tiempo que

favorece una mayor implicacion personal en el proceso educativo.

Frente a modelos tradicionales mas centrados en el producto final que en el proceso, esta unidad pone el foco
en el desarrollo del pensamiento 16gico desde la exploracion inicial hasta la formalizacion, pasando por la
experimentacion, la duda y el error como partes esenciales del aprendizaje. En este sentido, se asume que la
adquisicion del lenguaje logico no debe reducirse a un conjunto de normas simbolicas, sino entenderse como
un proceso de construccion de significado, en el que el alumnado debe ser protagonista activo. El uso de
paradojas como recurso inicial cumple una funciéon provocadora e inductiva, despertando la curiosidad

intelectual y facilitando la comprension de por qué son necesarios los sistemas formales.

La interdisciplinariedad, lejos de ser un simple afiadido, se presenta como el eje vertebrador de la unidad. La
logica proposicional se muestra aqui como un puente natural entre las Matematicas y la Filosofia, permitiendo
que los aprendizajes ganen coherencia y transversalidad. Esta conexion entre areas facilita no solo una mejor
comprension de los contenidos, sino también el desarrollo de competencias clave como el pensamiento critico,

la comunicacién argumentativa y la capacidad para aplicar conocimientos a contextos diversos.

Ademas, se ha optado por un agrupamiento flexible y estratégico: el trabajo por parejas se plantea como la
estructura mas adecuada para abordar los primeros retos practicos, ya que permite que el alumnado se enfrente
a las dificultades con apoyo inmediato, fomente el didlogo didactico y genere una primera capa de reflexion
conjunta sin diluir responsabilidades, como podria ocurrir en grupos mas amplios. Posteriormente, el proyecto
final se plantea en grupos de cuatro, lo que permite una mejor distribucién de tareas complejas y ayuda a

trabajar mejor en equipo, fortaleciendo sus capacidades de liderazgo y gestion del tiempo.

A nivel metodologico, se apuesta por la evaluacion continua, formativa, global e integradora, coherente con

los principios de la LOMLOE. La evaluacion no se entiende como un momento puntual ni como un
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instrumento de control, sino como parte inherente del proceso de aprendizaje. A través del porfolio, el
alumnado construye progresivamente una evidencia de su recorrido personal, al tiempo que recibe
retroalimentacion constante que le permite mejorar y reorientar su trabajo. Ademas, la autoevaluacion, la
coevaluacion y la heteroevaluacion ofrecen diferentes miradas complementarias sobre el proceso, fomentando

la toma de conciencia, la autonomia y la corresponsabilidad.

Eluso de instrumentos variados, como rubricas, listas de cotejo, observaciones y presentaciones orales, permite
evaluar no solo el resultado final, sino también aspectos como el razonamiento, la implicacion, la creatividad,
el esfuerzo sostenido o la claridad comunicativa. Esta diversidad de instrumentos hace que la evaluacion se

adapte mejor a la complejidad de los aprendizajes esperados.

Por otra parte, se considera clave evaluar también la unidad didéctica como disefio educativo. Para ello, se
prevé la recogida de impresiones del alumnado mediante encuestas, asi como una reflexion docente continua
sobre la adecuacion de tiempos, contenidos y metodologias. Esta mirada critica sobre la practica propia forma

parte de un compromiso con la mejora continua y con el principio de calidad educativa.

Es importante sefalar que este tipo de propuestas innovadoras pueden requerir un mayor esfuerzo de
preparacion y adaptacion por parte del docente, especialmente en etapas como el Bachillerato, donde el
enfoque académico y el peso de la evaluacion externa condicionan fuertemente el disefio curricular. Sin
embargo, se defiende firmemente que una ensefianza mas rica, interdisciplinar y centrada en el pensamiento
profundo no solo es compatible con los objetivos de esta etapa, sino que resulta mas eficaz a largo plazo para

la formacion integral del alumnado.

En definitiva, esta unidad didéactica pretende ser una invitacion a repensar como ensefiamos contenidos
fundamentales que suelen abordarse de manera excesivamente formal o fragmentada. La logica, lejos de ser
un saber arido o abstracto, se convierte aqui en una herramienta viva, conectada con la argumentacion
filosofica, con el rigor matematico, y con la capacidad humana de pensar con claridad. Me gustaria que esta
propuesta, aiin sujeta a revision y mejora, pueda llegar a aplicarse en el aula y contribuir, aunque sea
modestamente, a una educacion mas critica, reflexiva y coherente con los principios pedagogicos del siglo

XXI.

77



5. BIBLIOGRAFIA

BOE. (2020). Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Fducacion (LOMLOE). Boletin Oficial del Estado, 340, 122868-123003.
https://www.boe.es/eli/es/10/2020/12/29/3

Bruner, J. S. (1972). El proceso de la educacion (4.* ed.). Madrid: Morata. (Obra original publicada en 1960)

Cameron, P. J. (1998). Sets, Logic and Categories (Springer undergraduate mathematics series). Springer-

Verlag London. https://doi.org/10.1007/978-1-4471-0589-3

Cano Torres, J. M. (2024). Introduccion axiomatica a la logica [Material docente no publicado]. Asignatura

“Complementos de matematicas”. Universidad de Valladolid.

Carbonero Martin, M. A. (2024). Psicologia de la educacién [Material docente no publicado]. Asignatura
“Aprendizaje y desarrollo de la personalidad”. Universidad de Valladolid.

Casanova, M. A. (2011). La observacion y la investigacion en el aula. Narcea.

Comision Europea. (2010). EUROPA 2020: Una estrategia para un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:ES:PDF

Deafio, A. (1974). Introduccion a la logica formal. Alianza Editorial.

GeoGebra Team. (2024). GeoGebra (version 7.0) [Software matematico]. GeoGebra.

https://www.geogebra.org

Gutiérrez Ortega, M. (2024). Panoramica general de las politicas educativas nacionales y europeas [Material

docente no publicado]. Asignatura “Procesos y contextos educativos”. Universidad de Valladolid.

Hofstadter, D. R. (1979). Gédel, Escher, Bach: un eterno y gracil bucle [Godel, Escher, Bach: An Eternal
Golden Braid]. Siglo XXI Editores.

Johnson, D. W., & Johnson, R. T. (1999). Aprender juntos y solos. Aprendizaje cooperativo. Paidos.

Junta de Castilla y Leon. (2022). Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion
y el curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon. Boletin Oficial de Castilla y Ledn, 190, 30
de septiembre de 2022.

Liljedahl, P. (2020). Building thinking classrooms in mathematics: 14 teaching practices for enhancing

learning. Corwin.

Ministerio de Educacion y Formacion Profesional. (2021). Diserio Universal para el Aprendizaje: Una guia

para docentes. Secretaria de Estado de Educacion.
78


https://www.boe.es/eli/es/lo/2020/12/29/3
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:ES:PDF
https://www.geogebra.org/

Naciones Unidas. (2015). Transformar nuestro mundo: La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

https://sdgs.un.org/2030agenda

Sanz Sanchez, F. (2016). Teoria de clases y conjuntos. Axiomas [Material docente no publicado]. Asignatura

“Topologia”. Grado en Matematicas. Universidad de Valladolid.

Smullyan, R. (1978). What is the Name of This Book? The Riddle of Dracula and Other Logical Puzzles.
Prentice-Hall.

Sorensen, R. (2003). 4 brief history of the paradox. Oxford University Press.

Tekman Education. (s.f.). LOMLOE: evaluacion por competencias. Recuperado el 20 de mayo de 2025, de

https://www.tekmaneducation.com/lomloe-evaluacion-competencias/

Vygotsky, L. S. (1995). Pensamiento y lenguaje (A. Kozulin, Ed.). AKAL. (Obra original publicada en 1934)

Zabala, A., & Arnau, L. (2007). 11 ideas clave. Como aprender y ensefiar competencias. Grad.

79


https://sdgs.un.org/2030agenda
https://www.tekmaneducation.com/lomloe-evaluacion-competencias/

6. ANEXOI

A continuacion se muestra una tabla-resumen de la UDI, con la fundamentacion curricular completa tanto para

la asignatura de Matematicas como para la de Filosofia.
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Matematicas: se.nt%do algebrai.co UDI12: Sistema formal y l6gica proposicional: teoria de conjuntos 3.* Evaluaciéon 6 sesiones Filosofia
Filosofia: conocimiento y realidad 8 sesiones Matematicas

Objetivos de etapa: B, G, H, J

Saberes basicos (D40/2022) i i Descriptores

7 ; Dominar el uso del lenguaje simbdlico de la logica proposicional
< D4.4. Algebra simbolica en la 2 2.1 STEMI-2, 1 . . _ _ ‘
< CE3 para traducir y analizar enunciados complejos de forma rigurosa
> representacion y explicacion de — . i .
g - CCL1 Iniciarse en la elaboracion de demostraciones matematicas
> relaciones matematicas de la ciencia y 3 3.1 ) 2
= STEM 1-2 formales
< la tecnologia. i i :
= ) ; STEM1-3, Identificar conexiones conceptuales entre contenidos filosoficos y
- D5.2. Comparacion de algoritmos 5 5.1 CD2-3 3 _
= ) ) : matematicos
5 alternativos para el mismo problema CCECI 1 1
3 Representar relaciones entre conjuntos y operaciones logicas
= mediante el razonamiento logico. 6 6.2 CC4, CE2, 4 P ! yop s
= CCECl1 utilizando diagramas de Venn
Mantener una actitud reflexiva con su propio proceso de
< 3 3.2 CCL1-2 S .
e S aprendizaje
= 5 | B1.6. Logica Formal, Aristotélica y : : : :
S % o CCL2-3, Comprender la importancia del rigor en matematicas y su papel en
B O | Proposicional STEM2, ) o )
= = 7 7.1 CPSAA4 6 | la construccion de conocimientos solidos, fiables y coherentes,
= )
CCl-3-4, especialmente ante situaciones ambiguas o paradojicas
CCEC1
Recursos
Espacios: Aula clase, aula TIC Agrupamientos: grupos de cuatro, parejas y trabajo | Material: Porfolio, cartulinas, ordenadores
individual
ACNEAE: Agrupamientos heterogéneos, adaptaciones de nivel al proyecto final
Evaluacion: Porfolio (60 %), presentaciones (20 %), autoevaluacion (10 %) y coevaluacion (10 %)

81



