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“Hay que trabajar por enriquecer los conocimientos
adquiridos durante los estudios, para saberlos aplicar en la
practica de manera creadora y recordar que la realidad es

siempre mucho mas rica que la teoria, pero que la teoria
es imprescindible para desarrollar el trabajo profesional

de un modo cientifico.”

FIDEL CASTRO
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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas es una institucion docente de nivel
superior que forma profesionales de la Informética que contribuyen a la
informatizacion de la sociedad cubana. Dentro de las asignaturas que se
imparten estd la Matematica Discreta (MD). ElI Proceso de Ensefianza —
Aprendizaje de la MD tiene la misién de contribuir al modo de actuacion de estos
profesionales, que deben caracterizarse por la capacidad de aplicar, con un alto

nivel de independencia, los conocimientos tedricos adquiridos.

A partir del andlisis de informes semestrales, observacién pedagdgica y
encuestas aplicadas a estudiantes, profesores y directivos docentes, se
identificaron varias dificultades que indican un alto grado de dependencia
cognoscitiva de los estudiantes de primer afio de la universidad. Por tal motivo,
el objetivo de la investigacion es elaborar una estrategia didactica desarrolladora
que, desde el Proceso de Ensefianza — Aprendizaje de la MD, contribuya a la
independencia cognoscitiva de los estudiantes de primer afio de la Universidad

de las Ciencias Informaticas.

La estrategia disefiada consta de 4 etapas: Analisis, Disefio, Ejecucion y Control.
Para cada una de las etapas se definen un grupo de acciones a ejecutar por
parte de estudiantes y profesores. En la estrategia se definen 13 indicadores
para medir la independencia cognoscitiva de los estudiantes, segun una escala
de 5 niveles. Finalmente se muestran los resultados de la validacion de la
estrategia a través de un pre-experimento, el método de consulta a expertos y la
aplicacion del test de satisfaccion de ladov.

Palabras Clave: Estrategia didactica desarrolladora, Independencia
cognoscitiva, Matematica Discreta, Proceso de Ensefianza — Aprendizaje,

Trabajo independiente.
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INTRODUCCION

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), uno de los Centros de
Educacion Superior (CES) de Cuba, realiza esfuerzos para implementar un
modelo de formacion centrado en el aprendizaje, cuyo objetivo fundamental es
que el estudiante sea capaz de “aprender a aprender”. Por esto, las clases se

deben centrar en el estudiante y en su desarrollo intelectual individualizado.

La carrera que se estudia en la UCI, Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICI),
forma “profesionales integrales, comprometidos con la Patria y con el desarrollo
del modelo socialista cubano, cuya funcidén esté asociada al desarrollo de la
Informatizacion de la Sociedad Cubana desde tres aristas importantes: el
desarrollo de la industria de software nacional, las transformaciones de procesos
en las entidades para asumir su informatizacion y el soporte necesario para su
mantenimiento. Estas necesidades estan en concordancia con el nivel alcanzado
en la informatizacion de la sociedad, los objetivos que se propone el pais, las

tendencias internacionales y los problemas profesionales actuales y futuros™.

Estos aspectos posibilitan comprender la magnitud del reto al que se enfrentan
los docentes de la UCI, puesto que tienen la responsabilidad de dotar a los
alumnos de un sistema de conocimientos y habilidades necesarios para que
puedan cumplir exitosamente la funcién que les corresponde en la sociedad

como ingenieros una vez graduados.

Por tanto, se debe trabajar en funcion de que los estudiantes dominen las
ciencias basicas, como fundamento de los conocimientos que alcanzan, los
cuales les permitiran saber qué hacer, cobmo y por qué hacerlo una vez que se
enfrenten al mundo laboral. Dentro de las ciencias basicas se encuentra la
Matematica Discreta (MD), la cual esta dentro de la disciplina Matematica y es la

parte de esta ciencia que se dedica al estudio de los objetos discretos. El objetivo

1 Objeto de la profesion. Modelo del profesional del Ingeniero en Ciencias
Informaticas. Ministerio de Educacién Superior. La Habana, 2014.
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fundamental de la MD es desarrollar la habilidad para entender y crear

argumentos matematicos de forma individual.

La MD es de vital importancia para la formacion de los Ingenieros en Ciencias
Informaticas por su capacidad de fomentar el desarrollo I6gico necesario en esta
rama; proporciona la base matematica para la comprension de las estructuras
computacionales. Ademas, constituye “la base matematica a muchos cursos de
ciencias computacionales, incluyendo estructuras de datos, algoritmos, teoria de
base de datos, teoria de automatas, lenguajes formales, teoria de compiladores,

seguridad informatica y sistemas operativos™.

La MD se imparte durante el primer afio de la carrera e incluye los temas: Teoria
de conjuntos y relaciones binarias, LoOgica matematica, Teoria de la
computabilidad, Combinatoria, Relaciones de recurrencia y Teoria de grafos.
Estos contenidos estan repartidos en dos asignaturas: Matemética Discreta |
(MD1) y Matemética Discreta Il (MD2).

En lo expresado anteriormente se puede observar que existe un tema
convergente entre uno de los componentes del modelo de formacion del
profesional del Ingeniero en Ciencias Informaticas y los objetivos de la MD y es
el referido a la independencia. En el ambito del Proceso de Ensefianza —
Aprendizaje (PEA), la independencia se conoce como independencia
cognoscitiva, la cual es considerada como una cualidad volitiva de la
personalidad. Varios autores como (Castellanos Simons, 2001), (De la Tejera
Dubrocq, 1980), (Llivina Lavigne, 2014) coinciden en que para lograr un correcto
desarrollo de la independencia cognoscitiva en los estudiantes, el PEA debe

ejecutarse bajo la concepcion de un PEA desarrollador.

La independencia cognoscitiva ha sido caracterizada desde el punto de vista
tedrico por varios autores, entre ellos pueden citarse a (Vigotsky, 1979),
(Klingberg, 1972), (Danilov, 1978), (Majmutov, 1983) y (Pidkasisti, 1986).

2 Kenneth H. Rosen. Matematica Discreta y sus aplicaciones. Quinta edicion.
Pag. xxi.
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En Cuba, han tratado el tema de la independencia cognoscitiva algunos autores
como: (De la Tejera Dubrocg, 1980), (Alvarez de Zayas C. M., 1999), (Zilberstein

Toruncha & Silvestre Oramas, 1999), entre otros.

De las caracteristicas aportadas por estos autores, pueden resaltarse como

rasgos esenciales de la independencia cognoscitiva los siguientes:

Logro de habilidades para discernir los rasgos esenciales y secundarios

de los objetos, fendbmenos y procesos de la realidad.

e Descubrimiento de la esencia de los conceptos nuevos, mediante la
abstraccion y la generalizacion.

e Procedimiento autbnomo del estudiante ante la resolucion de problemas.

e Determinacion de métodos de solucion.

e Realizacidon de ejercicios y/o problemas con escasa o0 ninguna ayuda.

e Ultilizacion de procedimientos méas efectivos que conduzcan a la solucién

de la exigencia planteada.

e Comprobacioén de los resultados alcanzados.

Al tomar como base lo anterior, el autor de la presente investigacion considera
que la independencia cognoscitiva en el modo de actuacion del estudiante,
durante el PEA de la MD, se manifiesta por la presencia de algunos de los

siguientes elementos:

e Determinacion de las caracteristicas fundamentales del contenido
asociado a los ejercicios y problemas.

e Discernimiento de los datos utiles aportados de forma explicita y
busqueda de los datos implicitos necesarios para la solucién de los
ejercicios y problemas.

e Elaboracion de esquemas y cuadros sinOpticos que contribuyan al
esclarecimiento y la busqueda de solucién de los ejercicios y problemas.

e Logro de las soluciones a los ejercicios y problemas con poca o ninguna
ayuda por parte de otras personas.

e Creacion de ejercicios y problemas con diferentes niveles de complejidad,

de forma que dominen en cada caso las respuestas correspondientes.
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e Utilizacion de objetos de aprendizaje interactivos y experimentales con
poca 0 ninguna ayuda como via de apropiacién y ejercitacion de
conocimientos.

e Busqueda de vias de solucion alternativas a los ejercicios y problemas.

e Determinacién de mecanismos de control de las soluciones aportadas.

Sin embargo, en todos estos aspectos se han observado insuficiencias en los
cursos anteriores. El analisis de los informes semestrales de los cursos 2009-
2010, 2010-2011, 2011-2012 y 2012-2013, permitid identificar que en los ultimos
afos se han presentado algunos problemas en el PEA de la MD en la UCI. La
experiencia empirica del autor y los resultados obtenidos en entrevistas
realizadas a profesores de MD de la UCI, estudiantes y directivos docentes,

permitieron confirmar dichas dificultades.

Los principales problemas detectados respecto al modo de actuar al aprender

por parte de los estudiantes son los siguientes:

e EIl diagnéstico inicial aplicado refleja diferencias en cuanto al nivel

educativo y cognoscitivo de los estudiantes que ingresan a la UCI.

e Se caracterizan por la falta de motivacion hacia la resolucion de forma
individual de los trabajos independientes y pobre preparacion para

enfrentar los conocimientos que deben adquirir.

e Presentan una pobre independencia cognoscitiva pues mantienen una
subordinacion constante del espacio de la clase debido a que no son
capaces de resolver por si solos ejercicios o problemas con un rigor

diferente a los que se definen en clase.

¢ No utilizan bibliografia, objetos de aprendizaje o asistentes matematicos
para la busqueda de las soluciones a los problemas, ni profundizan en los

contenidos referidos a dichos problemas.

e Al incorporar nuevos conocimientos no realizan comparaciones con otros

aprendidos anteriormente.
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e Una vez resueltos los ejercicios o problemas no realizan resimenes que
les permitan identificar elementos significativos que contribuyan a resolver

otros similares.

e Presentan dificultades al generalizar los resultados obtenidos en algunos
ejercicios o problemas y como vincularlos con los conocimientos

adquiridos en otras asignaturas.

e Poseen deficiencias a la hora de encontrar la modelacion matematica que

sirva de solucion a la problematica planteada.

Respecto a la labor que realizan los profesores, se pueden sefalar los siguientes

aspectos:

e La implementacién de un sistema de acciones para que el trabajo

independiente tome la relevancia que necesita, es casi nula.

¢ Insuficiente diferenciacion de los trabajos independientes orientados a
partir de los niveles de desarrollo de los estudiantes, asi como en el control

eficaz de los trabajos orientados.

¢ Existen dificultades con el conocimiento de las caracteristicas y funciones
que cumple el trabajo independiente en el nivel universitario. La
orientacién del mismo no es lo suficientemente didactico en cuanto a la
busqueda de alternativas por lo que predominan las respuestas

reproductivas.

e El papel orientador del docente en la solucion del trabajo independiente,
presenta dificultades, pues no se definen claramente los objetivos que se
persiguen con cada trabajo, hasta dénde debe llegar el estudiante, el nivel

de profundizacion y qué resultados debe obtener al concluir el mismo.

¢ Las formas, métodos y procedimientos de ensefianza que predominan,
estan encaminados a la transmisién de conocimientos, y no a la activacion

del proceso de aprendizaje.
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¢ Generalmente no definen metas en cuanto al desarrollo de habilidades
por parte de los estudiantes.

e No se realiza un control correcto del trabajo independiente de los

estudiantes y la justa estimulacion a los resultados mas sobresalientes.

El analisis de esta situacion permite identificar la siguiente contradiccién: la
mayoria de los estudiantes que ingresan a la UCI poseen un alto nivel de
dependencia cognoscitiva y la labor de los profesores no favorece su
disminucién; lo que no se corresponde con la necesidad de egresar Ingenieros
en Ciencias Informaticas que, con un alto nivel de independencia, contribuyan a

la informatizacién de la sociedad.

Es por ello que se plantea como problema cientifico: ¢ Cémo contribuir desde
el Proceso de Ensefianza — Aprendizaje de la Matematica Discreta a la

independencia cognoscitiva de los estudiantes de primer afo de la UCI?

El objeto de estudio de la presente investigacion lo constituye: el Proceso de
Ensefianza — Aprendizaje de la Matematica Discreta en la UCI, y el campo de
accion: el desarrollo de la independencia cognoscitiva de los estudiantes desde

el Proceso de Ensefianza — Aprendizaje de la Matematica Discreta en la UCI.

Se plantea como objetivo general de la investigacion: elaborar una estrategia
didactica desarrolladora que, desde el Proceso de Ensefianza — Aprendizaje de
la Matematica Discreta, contribuya a la independencia cognoscitiva de los

estudiantes de primer afio de la UCI.

Para darle solucion al problema cientifico y cumplimiento al objetivo se

responderan las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los referentes tedricos y metodoldgicos que sustentan el
PEA de la MD como via para contribuir a la independencia cognoscitiva
de los estudiantes?

2. ¢Cual es el estado actual del PEA de la MD en la UCI?
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3. ¢Cuales elementos debe contemplar la elaboracion de una estrategia
didactica desarrolladora que contribuya a la independencia cognoscitiva
de los estudiantes de primer afio de la UCI desde el PEA de la MD?

4. ¢Qué resultados tiene la aplicacion de la estrategia didactica
desarrolladora en el PEA de la MD en el desarrollo de la independencia

cognoscitiva de los estudiantes de primer afo de la UCI?

Para dar respuestas a estas preguntas, se desarrollan las siguientes tareas de

investigacion:

1. Sistematizacion de los referentes tedricos y metodologicos que sustentan
el PEA de la MD, y en particular el desarrollo de la independencia
cognoscitiva de los estudiantes.

2. Caracterizacion del estado actual del PEA de la MD en la UCI vy el
desarrollo de la independencia cognoscitiva de los estudiantes.

3. Disefio de una estrategia didactica desarrolladora desde el PEA de la MD
en la UCI que contribuya a la independencia cognoscitiva de los
estudiantes de primer afio.

4. Constatacion de la utilidad de la propuesta didactica desarrolladora
elaborada a través de la consulta a expertos, la aplicacion del test de
satisfaccion de ladov y los resultados obtenidos con su puesta en practica.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos

tedricos:

Analitico-sintético: para analizar el objeto de investigacion y hacer sintesis de
aguellos elementos que permitan fundamentar la concepcion y posterior
aplicacion de la estrategia que se propone. La utilizacibn de este método,
permitio llegar a conclusiones y disefiar la propuesta, con la identificacion de los
elementos esenciales a tener en cuenta en la estrategia para contribuir a la

independencia cognoscitiva de los estudiantes.

Historico-logico: para estudiar los antecedentes y tendencias del PEA de la MD

y la independencia cognoscitiva y apreciar asi la evolucion l6gica de los mismos

L]
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y de esta manera sistematizar los fundamentos tedricos y metodologicos de la

propuesta.

Andlisis documental: para estudiar los textos de metodologia de la ensefianza

de la matematica y los documentos normativos de la ensefianza superior.

Enfoque de sistema: para establecer los vinculos entre el problema
diagnosticado, los fundamentos teodrico — metodologicos del mismo y la
estrategia didactica propuesta. Ademas, permitié establecer las relaciones entre

los componentes de la estrategia.
De los métodos empiricos fueron utilizados:

Entrevista: a profesores para constatar los principales problemas observados
durante los turnos de clase por parte de los estudiantes para apropiarse de los

contenidos por si mismos.

Encuesta: a estudiantes, profesores y directivos para precisar las dificultades
que presentan con la apropiacién de los contenidos de la MD, asi como las
insuficiencias en el PEA de la MD en la UCl y para conocer la satisfaccion de los

estudiantes una vez aplicada la propuesta.

Observacion pedagogica: dirigida a precisar las dificultades de los estudiantes
para resolver de manera independiente ejercicios o problemas de una
complejidad o concepcidn diferente a los analizados por el profesor en el marco

de la clase de MD.

Consulta a expertos: para la obtencion de criterios especializados acerca de la

propuesta y de su validacion.
Ademas fueron utilizados como métodos estadisticos:

Estadistica descriptiva: para mostrar los resultados obtenidos con la aplicacion
de los instrumentos utilizados. Como poblacion se selecciono a los estudiantes
de primer afo de la UCI y como muestra se seleccionaron los estudiantes del
grupo 3103. Esta muestra es no probabilistica intencional; ha sido seleccionada
por ser uno de los grupos a los cuales el investigador le imparte clases. Ademas,

8
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se utiliza para mostrar los resultados arrojados por el método Delphi de la

consulta a expertos.

Como aporte tedrico de la presente investigacion se considera, la
conceptualizacién de los términos asociados, y como aporte practico, el disefio
de una estrategia didactica desarrolladora encaminada al aumento de la
independencia cognoscitiva de los estudiantes, en correspondencia con el perfil
del profesional de la ICI dentro del PEA de la MD en la UCI, asi como una
coleccion de ejercicios y problemas encaminados al aumento de la

independencia cognoscitiva de los estudiantes desde el PEA de la MD en la UCI.

La actualidad de la presente investigacién se manifiesta en la necesidad de que
los estudiantes de primer afilo de la UCI desarrollen la independencia
cognoscitiva desde el PEA de la MD, en el contexto del PEA desarrollador, como

se expresa en el modelo del profesional del Ingeniero en Ciencias Informaticas.

La novedad cientifica de la investigacion lo constituye la estrategia didactica
desarrolladora para contribuir al desarrollo de la independencia cognoscitiva de

los estudiantes de primer afio de la UCI desde el PEA de la MD.

El documento de tesis estd conformado por introduccién, dos capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 se exponen los presupuestos tedricos relacionados con la
independencia cognoscitiva, se incluyen definiciones y particularidades que
permiten establecer nexos fundamentales entre estos, los cuales son
imprescindibles para el disefio de la estrategia didactica desarrolladora y se
caracteriza el PEA de la MD en la UCI.

En el Capitulo 2 se define la estrategia didactica desarrolladora elaborada para
contribuir al desarrollo de la independencia cognoscitiva de los estudiantes. Se
describen detalladamente el conjunto de acciones que conforman la estrategia.
De define un conjunto de indicadores para evaluar la independencia cognoscitiva
de los estudiantes atendiendo a 5 niveles. Se muestran los resultados obtenidos

en la validacion de la estrategia.
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Los resultados parciales de esta investigacion fueron presentados en los

siguientes eventos:
e Congreso Internacional Pedagogia 2011. La Habana.
e Congreso Internacional Universidad 2012. La Habana.

e Evento cientifico UCIENCIA 2012. Universidad de las Ciencias

Informaticas. La Habana.

e Congreso Internacional de Mateméatica y Computacion. COMPUMAT
2013. Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana.

e Primera Conferencia Internacional UCIENCIA 2014. Universidad de las

Ciencias Informaticas. La Habana.
Se realizaron las siguientes publicaciones:

e “La guia de ejercicios: herramienta en el modelo de formacién centrado
en el aprendizaje”. Memorias del Congreso Internacional Pedagogia
2011”. La Habana.

o “Estrategia didactica para el aprendizaje de la Matematica Discreta”.

Memorias del Congreso Internacional Universidad 2012. La Habana.

o “Potenciacion de la independencia cognoscitiva en el aprendizaje de la
Matematica Discreta”. Memorias del Congreso Internacional de

Matematica y Computacion. La Habana 2013.

o “Estrategia didactica para desarrollar la motivacion hacia el estudio de la
Matematica Discreta en los estudiantes de primer afio de la Universidad
de las Ciencias Informaticas”. Memorias de la Primera Conferencia
Internacional UCIENCIA 2014. La Habana 2014.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DEL PROCESO DE
ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA DISCRETA
Y DE LA INDEPENDENCIA COGNOSCITIVA

El presente capitulo tiene como objetivo determinar el marco tedrico referencial
del objeto de la investigacién y su campo de accién, a partir de aspectos
relacionados con el PEA de la MD y su influencia en la formacion del Ingeniero
en Ciencias Informaticas. Se abordan los componentes del PEA desarrollador y
su contribucién a la independencia cognoscitiva desde una concepcién
desarrolladora. Se describen los resultados obtenidos en el diagnéstico realizado
del PEA de la MD en la UCI.

1.1. La Matematica Discreta, en la formacion del Ingeniero en

Ciencias Informaticas

La demanda de la sociedad presente y futura es la formacion de profesionales
preparados integralmente y con la capacidad suficiente para asimilar y promover
los cambios que el desarrollo vertiginoso de la ciencia requiere. El pensamiento
matematico y los métodos matematicos son adoptados en el presente por el
resto de las ciencias (Yanes Guzman, 2001). En este sentido P. Castafieda
plantea: “(...) un buen profesional debe conocer el estado actual de la ciencia en
la cual se basa el desarrollo tecnolégico alcanzado que le sirve en su profesion,
para ello no puede ignorar conceptos basicos en los cuales se fundamenta lo
nuevo, por lo que se considera cada vez mas importante tener buena
preparacion matematica y uno de los entes que debe ayudar a ello es la

Educacion Superior” (Castafieda Porras, 1998).

El papel que desempenia la disciplina matematica en los primeros afios de las
carreras de ingenieria es determinante, no solo respecto al desarrollo de
conocimientos y habilidades sino, en su funcién educativa. La Dra. C. Herminia
Hernandez, en su articulo “La huella de la Matematica en el pensamiento”
expresa: “La ensefianza de la matematica debe contribuir a que el estudiante se
desarrolle con una visidbn del mundo que le favorezca la formacion de un

pensamiento productivo, creador y cientifico” (Herndndez Fernandez, 1997).
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La importancia de la formacién matematica de los ingenieros es reconocida por
algunas organizaciones internacionales (Mathematical Association of America,
Consejo de Actividades Educativas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos, Association for Computing Machinery), las cuales plantean que, es
muy importante ampliar la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la
abstraccién (CUJAE, 2004).

“Los conceptos matematicos, las propiedades y las demostraciones légicas han
tenido a lo largo de toda la historia un origen practico, vinculado con la actividad
desarrollada por el hombre en su relacion con el medio” (Gonzéalez Dosil, 2006).
Muchos de los logros que a nivel mundial se producen en el campo de la

ingenieria estan respaldados por teorias matematicas de alto nivel.

Un elemento importantisimo en la actualidad es el desarrollo informatico, en este
sentido (Calderdn Arioza, 1995) destaca que las tecnologias informaticas —cuyo
progreso es en forma acelerada y exponencial— permiten en breve plazo lograr
la aplicacién de conceptos matematicos a problemas de ingenieria, por lo cual

se puede afirmar que en la actualidad la ingenieria esta altamente matematizada.

El desarrollo vertiginoso de las ciencias informaticas influye en las matematicas
contemporaneas, pues las habilidades que necesitan los profesionales en la
actualidad son diferentes a las de afios anteriores. La autora (Hernandez
Fernandez, 1989) sefiala que en el perfeccionamiento de la formacion de los
profesionales de nivel superior, es necesario tener en cuenta que, el papel de la
Matematica ha variado en el contexto actual, como resultado de un acelerado
desarrollo cientifico-técnico. Por su parte (Blanco Pérez, 2003) sefiala que en el
contexto de la sociedad actual y para cubrir sus expectativas se requiere de
elevar la calidad de la educacion, proceso del cual no puede excluirse el uso de
la informatica. La aparicion de la tecnologia contemporanea ratifica cada vez mas

gue, la matematica es una manera de pensar, de enfrentar y resolver problemas.

Una de las actividades distintivas del hombre es la resolucién de problemas y la
matematica como actividad tipicamente humana es esencialmente una actividad

de pensamiento y no, una rutina o mecanismo (Delgado Rubi, 1999).
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Con el surgimiento de la ciencia de la computacion, fue necesario trabajar con
conjuntos numerables, la necesidad de computar se hacia imprescindible, por lo
que la Teoria de Grafos, la Légica y la Combinatoria entre otros temas
condujeron al surgimiento de una nueva area de la matematica: las Matematicas
Discretas (MD).

Segun (H. Rosen, 2004) un curso de MD se debe centrar en la correccion, la
l6gica y los algoritmos. En la informatica y las telecomunicaciones se hace
presente la MD: la informacion se manipula y almacena en las computadoras de
forma discreta (palabras formadas por ceros y unos), se necesitan contar objetos
(unidades de memorias, unidades de tiempo), se precisa estudiar relaciones
entre conjuntos finitos (busquedas en bases de datos), es necesario analizar

procesos gue incluyan un namero finito de pasos (algoritmos).

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que la MD es de vital importancia para
la formacién de los Ingenieros en Ciencias Informéticas, por su capacidad de
fomentar el desarrollo I6gico necesario en esta rama. El autor considera que para
llevar a cabo un PEA desarrollador, es necesario organizar el proceso de modo
gue sus componentes satisfagan las exigencias anteriores, y se integren los

principios de una educacion que desarrolla.

1.2. La independencia cognoscitiva desde el enfoque

desarrollador de la Matematica

El desarrollo del pensamiento, se manifiesta de disimiles maneras en funcion de
las caracteristicas de cada persona, por lo que es muy importante tener en
cuenta cuéales elementos pueden ser Utiles para estimular las cualidades que
amplien dicho desarrollo del pensamiento. Fundamentalmente, dentro de estas
cualidades cobra especial relevancia la independencia, a través de la cual se
puede valorar la creacion y el caracter critico de cada individuo, como actividad

psiquica cognoscitiva.

En la actualidad, uno de los mayores problemas de la didactica, es el desarrollo
de la independencia y en particular, de la independencia cognoscitiva en los

educandos.
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El destacado pedagogo (Pidkasisti, 1986) hace énfasis en la independencia
cognoscitiva que se forma mediante la asimilacion profunda e inteligente de los
fundamentos de la ciencia, el dominio de h4bitos de trabajo de los alumnos y la
aplicacién de los conocimientos obtenidos en la practica. El desarrollo de la
independencia cognoscitiva por parte del alumno no se consigue solamente con
la asimilacion de conocimientos, es necesario ademas el desarrollo de

capacidades, habilidades y héabitos.

Desde la década de 1980, la psicologia del aprendizaje insiste en la necesidad
de ayudar al estudiante a desarrollar sus capacidades de aprender por si mismo.
De ahi se deriva, que mas que transmitir conocimientos, el profesor debe
centrarse en ensefiar a los estudiantes los procedimientos para modelar la
actividad cognoscitiva, la cual es el medio idoneo para desarrollar su
independencia cognoscitiva. Todo esto, segun (Rouco Albellan, Lara Diaz, &
Suéarez Suarez, 2014), puede lograrse a partir de la creacién de situaciones de
aprendizaje que le permitan al estudiante apropiarse de las herramientas
necesarias para operar con la realidad a través de trabajos orientados para su
realizacion de forma independiente. ElI pensamiento debe adquirir la
independencia de forma gradual, a través del aumento progresivo de la
complejidad de las tareas cognoscitivas asignadas. En el desarrollo del
pensamiento, la independencia cognoscitiva juega un papel fundamental y se

manifiesta de manera particular en la realizacion del trabajo independiente.

Algunos autores internacionales que han realizado estudios sobre la
independencia cognoscitiva, que abordan también la teoria de la actividad, la
actividad cognoscitiva y el trabajo independiente, son: (Rubinstein, 1966);
(Shardakov, 1978); (Danilov, 1978); (Leontiev, 1979); (Majmutov, 1983);
(Klingberg, 1985); (Pidkasisti, 1986); (Vigotsky, 1987); (Galperin, 1988);
(Talizina, 1988) y (Talizina, 1992).

El papel del trabajo independiente ha sido defendido en estudios de autores
nacionales como la forma fundamental para el descubrimiento de nuevos
conocimientos y la maduracion de estos; algunos de ellos son (Alvarez de Zayas,
Diaz Pendas, & Chavez Rodriguez, 1979); (De la Tejera Dubrocq, 1980);
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(Bencosme Arias, 1982); (Sanchez Orbea, 1987); (Florian Silveira, Lamothe, &
Yero Ochoa, 1987); (Alvarez de Zayas C. M., 1999):; (Zilberstein Toruncha &
Silvestre Oramas, 1999); (Soca Gener, 2002); (Imbert Stable, 2004); (Garcia
Batista & Addine Fernandez, 2005) y (Alcantara Rabi & Rivalta Valladares,
2014).

A pesar de ello, existen deficiencias en el uso del trabajo independiente como
herramienta para el desarrollo de la independencia cognoscitiva, lo cual hace
gue continuden las investigaciones sobre el tema. Algunos de los trabajos que se

pueden citar en el ambito nacional al respecto son:

. “El sistema de tareas para el trabajo independiente creativo de los alumnos
en la enseflanza de la mateméatica en el nivel medio superior’. (Arteaga
Valdés, 2001)

. “Una alternativa dirigida a lograr la independencia cognoscitiva en la
socializacion de los contenidos a través del trabajo grupal’. (Pomares
Castafon & Ceballo Gonzalez, 2006)

. “La independencia cognoscitiva en los actuales procesos universitarios”.

(Torres Moreno & Pérez Torres, 2010)

. “La tarea docente en funcion del desarrollo de la independencia
cognoscitiva”. (Crespo Garriga, Gomez Fernandez, & Lépez Rodriguez,
2011)

. “El impacto social de la independencia cognoscitiva en el modo de actuacion

del adolescente cubano”. (Carballo Napoles & Pérez Suarez, 2011)

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, se han llevado a cabo algunas

investigaciones relacionadas con este tema, entre las que se pueden mencionar:

. “Estrategia metodoldgica para la gestion del trabajo independiente con apoyo
en las TIC en la asignatura Fisica”. (Garzon Giro, Verdecia Martinez, &
Hernandez Calzada, 2012)
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. “Herramienta de apoyo a la ensefianza de la Combinatoria y Teoria de
Numeros en la asignatura de Matematica Discreta”. (Garcia Ricardo, Osorio
Pefia, & Diaz Valdivia, 2013)

. “Una estrategia metodolégica para contribuir al desarrollo de Ia
independencia cognoscitiva a través del trabajo independiente”. (Alcantara
Rabi & Rivalta Valladares, 2014)

En estos trabajos, se enfatiza en la importancia del trabajo independiente para
contribuir a la independencia cognoscitiva de los estudiantes. El desarrollo de
esta cualidad, es esencial para el hombre actual y sobre todo para los futuros
profesionales de las ciencias informaticas. En estos trabajos puede observarse
como punto convergente la importancia que se le atribuye al trabajo

independiente en las ciencias basicas y la disciplina matematica.

El pensamiento de los estudiantes debe adquirir la independencia de forma
gradual, a lo cual debe contribuir el aumento de la complejidad de las tareas
cognoscitivas que se asignen. Es innegable que el concepto de actividad,
creatividad e independencia, guardan estrecha relaciébn en este proceso. A
medida que aumente la independencia cognoscitiva se requerira que se varie la
correlacion entre las actividades del profesor y los estudiantes, unido al aumento
de la complejidad de las tareas docentes. La independencia cognoscitiva,
presenta diferentes niveles: reproductivo, aplicativo, productivo y creativo;
manifestandose estos de forma especial en la realizacion del trabajo

independiente (Riquelme Garabito & Lopez Jiménez, 2010).

Segun (Klingberg, 1985) “(...) el maximo nivel de independencia presupone
determinados conocimientos y habilidades; la comprensién del objeto de la
actividad; el dominio del método de solucién y la capacidad para transformar el
método de trabajo en correspondencia con el objeto de la tarea y su caracter”.
El autor de la investigacion propone que dadas las caracteristicas observadas
en los estudiantes de primer afio de la UCI, no se debe trabajar en funcién de
alcanzar en ellos el maximo nivel de independencia. Al ser el afio inicial se debe
trabajar en funcién de contribuir a su independencia, lo cual continuara

gradualmente a lo largo de la carrera.
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Plantea (Danilov, 1978) que: “ (...) la independencia cognoscitiva y el desarrollo
intelectual se manifiestan desde distintos angulos: en la capacidad de ver y
representarse la tarea cognoscitiva de caracter tedrico o practico: en la
determinacion del plan de los métodos de su solucién, utilizando los
procedimientos mas seguros y efectivos posibles; en el proceso mental activo y
en la busqueda creadora de soluciones adecuadas; en la independencia de las
actividades dirigidas a dar cumplimiento a la tarea trazada; en la comprension de
la comprobacién indispensable de las soluciones adoptadas, y en la habilidad
para hallar métodos objetivamente apropiados para ejecutar la actividad”. Por su
parte, (De la Tejera Dubrocq, 1980) plantea acerca de la independencia
cognoscitiva que: “(...) consiste en la capacidad del hombre de formular y

resolver los problemas cognoscitivos, con sus propias fuerzas”.

Estos autores aportan importantes atributos para la independencia cognoscitiva
que son Utiles para la presente investigacion. Pueden resaltarse la busqueda
creadora de soluciones adecuadas y el uso de métodos apropiados para la
solucion. Sin embargo, no es esencia de dichas definiciones el enfoque de la
independencia hacia la transformacion adecuada del entorno, cualidad necesaria
en un profesional de la ICI.

Por su parte, (Majmutov, 1983) plantea que por independencia cognoscitiva: “
(...) se entiende la existencia de una capacidad intelectual en el alumno y el
desarrollo de habilidades para dividir los rasgos esenciales y los secundarios de
los objetos, fendbmenos y procesos de la realidad y mediante la abstraccion y la
generalizacion, revelar la esencia de los conceptos nuevos”. El propio autor

define rasgos distintivos de la independencia cognoscitiva, los cuales son:

a. “La habilidad del alumno de alcanzar de forma independiente, nuevos
conocimientos de diferentes fuentes y la de adquirir nuevas habilidades y
habitos, tanto mediante la memorizacion, como a través de la investigacion

independiente y de los descubrimientos.

b. La habilidad de emplear los conocimientos, habilidad y habitos adquiridos

para la autosuperacion ulterior.
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c. La habilidad de emplearlos en su actividad practica para resolver cualquier
tipo de problema planteado por la vida. Estas cualidades del alumno estan
condicionadas por la existencia en él de un elevado nivel de necesidad
cognoscitiva y de interés por los conocimientos, por la presencia de motivos

para el aprendizaje”. (Majmutov, 1983)

El autor de esta investigacion considera que el criterio de Majmutov resulta muy
interesante al considerar el desarrollo de habilidades y habitos en el estudiante
como rasgo distintivo de la independencia cognoscitiva; tiene en cuenta el auto
perfeccionamiento constante a partir de la concepcion desarrolladora del PEA.
Sin embargo, no valora un punto importante relacionado con la comprobacion de

las soluciones adoptadas.

(Pidkasisti, 1986) resalta que la independencia cognoscitiva se forma mediante
la asimilacion inteligente de los fundamentos de la ciencia, el dominio de habitos

de trabajo y la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

El reconocido Dr. Carlos Alvarez de Zayas en (Alvarez de Zayas C. M., 1999)
por su parte, plantea que: “ (...) la independencia cognoscitiva se manifiesta en
la capacidad de ver y representarse el problema, la tarea cognoscitiva de
caracter teorica o practica; (...) en la busqueda creadora de soluciones

adecuadas; y en la comprobacion de las soluciones adoptadas”.

Los criterios de Pidkasisti y Zayas también resultan interesantes por los
elementos que aportan relacionados con la asimilacién de los fundamentos de la
ciencia y la comprobacion de las soluciones. Sin embargo, no tiene en cuenta, al
igual que las anteriores, la utilizacion de indicadores para medir de forma

concreta los niveles de independencia cognoscitiva.

Un punto de vista interesante es el planteado por el profesor (Arteaga Valdés,
2001) cuando dice que: “(...) la independencia cognoscitiva del estudiante se
puede manifestar en diferentes niveles, tanto cuando se realiza una actividad de
caracter reproductivo, como cuando se realiza una actividad de caracter
productivo” y agrega que “esto permite hablar de independencia cognoscitiva

reproductora e independencia cognoscitiva creadora”.
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De acuerdo al andlisis realizado de las definiciones anteriores, el autor de la
presente investigacion, define Independencia Cognoscitiva en el marco de un
PEA desarrollador como: “Capacidad presente en el individuo para desarrollar
habilidades intelectuales que le posibiliten, sin la ayuda de otros, actuar
acertadamente, transformar y crear en diferentes contextos; a partir de la
asimilacion y uso de los fundamentos de la ciencia, el uso pertinente de los
materiales disponibles y la comprobacion adecuada de las soluciones
adoptadas. Se manifiesta en diferentes niveles y se evalla mediante indicadores
que proporcionen informacion relevante sobre las habilidades, habitos y

capacidades del individuo”.

La independencia cognoscitiva debe formar parte fundamental de los objetivos
de la educacion, pues es una de las cualidades mas notables de la personalidad
y cobra especial relevancia en los ingenieros. Permite a los graduados tomar
decisiones precisas que solucionen los problemas profesionales que se les
presenten. La independencia cognoscitiva es un indicador del desarrollo
intelectual que muestra de forma precisa las capacidades del individuo para
analizar, comparar, generalizar y sistematizar la actividad cognoscitiva. Esta
cualidad forma parte de todo ser humano, pero que se desarrolla mediante la
actividad cognoscitiva. Es labor del profesor lograr que los estudiantes
desarrollen su independencia cognoscitiva, en funcién de las especificidades de

cada cual.

Durante el PEA, el profesor debe guiar al estudiante para que sea capaz de
aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones nuevas y mas complejas,
aungue para ello requiera de buscar nuevos conocimientos o construirlos a partir
de los ya incorporados. Cada paso dado en el proceso, debe ser correctamente

monitoreado, para evaluar cdmo mejora la actividad intelectual del educando.

A medida que el estudiante es capaz de desarrollar un mayor grado de
generalizacion, podra aplicar de una mejor manera los conocimientos adquiridos
en la practica y buscar nuevas y mejores soluciones. De forma general, si el
profesor es capaz de orientar al estudiante para que se enfrente a problemas

gue no puedan ser resueltos a partir de la aplicacion mecénica de pasos o
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soluciones de ejercicios anteriores, contribuira de manera significativa al
desarrollo de la independencia cognoscitiva del educando. Si el estudiante se ve
obligado a razonar y buscar nuevas formas de solucién con la utilizacion y
aplicacién de los conocimientos teoricos adquiridos previamente sin ayuda del
profesor u otros estudiantes, lograra vencer las dificultades y llegar a la solucién
del problema planteado. Una vez logrado esto, puede decirse que el estudiante

ha alcanzado cierto grado de independencia cognoscitiva.

El uso de conceptos abstractos y de la lI6gica matematica hace que la MD sea
una asignatura muy particular para contribuir a la independencia cognoscitiva; lo
cual viene dado porque los objetivos centrales de la MD estan dirigidos a la
modelacion y la simulacién de estructuras y procesos que intervienen en la
solucion computacional de problemas. Por tanto, es muy importante que durante
su PEA se guie al estudiante para que sea capaz de razonar de forma logica y
de buscar soluciones a los problemas que no estén precedidos por soluciones
iguales. De ahi la importancia de la MD en el desarrollo de la independencia

cognoscitiva de los estudiantes.

Se debe prestar atencion a una adecuada estructuracién y preparacion de la
clase, pues esta constituye el elemento fundamental de la actividad cognoscitiva
en funcion del logro de la independencia. La destreza del profesor para dirigir la
clase y dotar al estudiante de los métodos necesarios es fundamental para el
logro de la independencia. A medida que avanza el PEA y se desarrollan las
diferentes actividades docentes, se contribuira al desarrollo de la independencia

cognoscitiva de los estudiantes.

Es asi, que puede decirse que la independencia cognoscitiva esta presente en
la concepcidn desarrolladora de la ensefianza, ya que uno de los componentes
que identifican al aprendizaje desarrollador es el transito progresivo de la

dependencia a la independencia y a la autorregulacion.

Se entiende por proceso de ensenanza desarrollador: “El proceso sistémico de
transmision de la cultura en la institucién escolar en funcién del encargo social,
gue se organiza a partir de los niveles de desarrollo actual y potencial de los y

las estudiantes, y conduce el transito continuo hacia niveles superiores de
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desarrollo, con la finalidad de formar una personalidad integral vy
autodeterminada, capaz de transformarse y de transformar su realidad en un

contexto histérico concreto”. (Castellanos Simons, 2001).

La ensefianza desarrolladora debe centrarse en la actividad préctica,
cognoscitiva y valorativa de los estudiantes; se debe tener en cuenta el nivel de
desarrollo alcanzado por ellos y sus potencialidades. El profesor como co-
protagonista del proceso, es el responsable de la ensefianza, participa desde
sus saberes en el enriquecimiento de los conocimientos, sentimientos, actitudes

y valores de sus educandos.

El PEA desarrollador, es visto por (Zilberstein Toruncha, 2000) como “(...) la via
mediatizadora esencial para la apropiacién de conocimientos, habilidades,
normas de relacion emocional, de comportamiento y valores”. En este sentido,
resultan Gtiles para la presente investigacion los elementos aportados por dicho
autor pues sefiala que el PEA desarrollador debe centrar su atencion en la
direccion cientifica por parte del profesor de la actividad practica, cognoscitiva y
valorativa de los educandos. Sin embargo, es necesario para la investigacion
tener en cuenta también la autonomia y el auto-perfeccionamiento constante del

estudiante.

En la presente investigacion se asume como PEA desarrollador la definicion
aportada por (Castellanos Simons, 2001) la cual plantea que “(...) es aquel que
garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura,
propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su
autonomia y autodeterminacién, en intima conexién con los necesarios procesos

de socializacion, compromiso y responsabilidad social”.

Los tres elementos fundamentales que toman parte en este proceso son: el
alumno, que lleva a cabo su propio aprendizaje; el profesor que trabaja con el fin
de favorecer el aprendizaje del alumno; y el contenido del aprendizaje. De aqui
se deduce que la unidad basica del andlisis del PEA desarrollador sera el trabajo
conjunto y de forma articulada que sean capaces de llevar a cabo el alumno y el

profesor en torno a las tareas.
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La base del caracter interactivo del PEA desarrollador, se encuentra en los
estudios realizados al respecto por L. S. Vigotsky sobre la doble formacion de
los procesos psiquicos superiores, donde expone que en el desarrollo cultural
del nifio, toda funcién aparece dos veces, primero a nivel social y luego a nivel

individual, primero en un plano interpsicolégico y después intrapsicolégico.

Para Vigotsky el desarrollo es un proceso social que se inicia desde el nacimiento
y es asistido por adultos u otros agentes mas capaces. En tal sentido el
desarrollo es preservado y asistido por la colaboracién de terceros y se realiza
en torno a la zona de desarrollo proximo (ZDP) que es “la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente
un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro

comparfiero mas capaz” (Vigotsky, 1987).

La posicion de (Vigotsky, 1987) es compartida por el autor de este trabajo al
considerar que la ensefianza es un proceso que impulsa el crecimiento personal
del sujeto, que lo conduce y le crea nuevas posibilidades de desarrollo posterior,
gue tiene en cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites
de sus zonas préximas o potenciales a partir de determinado aprendizaje. La
ensefianza desarrolladora, en la que se propicia la formacion de habitos,
habilidades y capacidades vinculadas al desarrollo de la personalidad de los
estudiantes, es fundamental en la calidad del PEA. La ZDP debe considerarse

como una zona de construccién y autoconstruccion.

En este sentido, (Castellanos Simons, 2001) refiere tres dimensiones del PEA

desarrollador, las cuales son asumidas por el autor de la investigacion:

1. La activacion — regulaciéon, se manifiesta mediante la actividad intelectual
productivo — creadora, la reflexion metacognitiva, la regulacion metacognitiva

y la disposicion al aprendizaje activo.

2. La significatividad, que se hace evidente mediante el establecimiento de
relaciones significativas en el aprendizaje y la implicacién en la formacién de

sentimientos, actitudes y valores.
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3. La motivacibn para aprender, que se distingue por motivaciones
predominantemente intrinsecas hacia el aprendizaje y un sistema de
autovaloraciones y expectativas positivas con respecto al aprendizaje

escolar.

Para lograr que el estudiante aprenda desde la perspectiva del aprendizaje
desarrollador, el profesor debe tener en cuenta estas dimensiones descritas
anteriormente. Ellas forman un sistema ciclico, por lo que el aprendizaje se
puede iniciar desde cualquiera y a partir de ahi dirigirse a las demas. El profesor
debe determinar las acciones que implementara durante el PEA para lograr los
objetivos de dicho proceso, que incluye el desarrollo de habilidades como el
analisis, las demostraciones, las argumentaciones e interpretaciones de las

respuestas, entre otras.

En la presente investigacion se utilizan como guia y se asumen los elementos
aportados por (Castellanos Simons, 2001) y (Llivina Lavigne, 2014) sobre los
criterios béasicos que debe seguir el aprendizaje desarrollador. Este ultimo

plantea que para ser desarrollador, el aprendizaje de la Matematica debe:

o “Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es decir,
activar la apropiaciébn de conocimientos, habilidades y competencias
intelectuales propios de la Matematica en estrecha interaccion con la
formacion de sentimientos, cualidades, valores, convicciones e ideales.
En resumen, garantizar la unidad de lo cognitivo y lo afectivo — valorativo
en el desarrollo y crecimiento personal de los/las aprendices.

e Garantizar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y
a la autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad
de conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona y
su medio, desde el propio aprendizaje de los contenidos matematicos, lo
cual necesariamente implica el enfoque humanista en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a
partir del dominio de las habilidades y estrategias para aprender a

aprender, y de la necesidad de auto — educacién constante, haciendo un

2;
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adecuado uso de las bondades de las tecnologias de la informatica y las
comunicaciones y de otras herramientas que proporciona el acelerado

desarrollo de la ciencia y de la tecnologia”. (Llivina Lavigne, 2014)

Los elementos analizados anteriormente permitieron al autor de la presente
investigacion considerar que para el desarrollo de la independencia cognoscitiva
de los estudiantes de primer afio de la UCI, desde el PEA de la MD, se debe
concebir a los componentes didacticos del PEA bajo los conceptos del PEA
desarrollador y las dimensiones del aprendizaje desarrollador. Para ello el

alumno debe, durante la resolucion de ejercicios y problemas:

e Entender el enunciado que describe la problematica.

e Identificar los principales elementos aportados y solicitados, asi como

aguellos que se relacionen con los mismos.

e Interrelacionar los conocimientos que ya tiene con los nuevos

conocimientos, no solo en la MD, sino en otras asignaturas de la carrera.
e Modelar la solucién correcta.

e Generalizar los resultados obtenidos en un ejercicio o problema

especifico.

e Utilizar la bibliografia adecuada y objetos de aprendizaje.

Aplicar y sistematizar los conocimientos aprendidos.

Por su parte, los profesores deben en sus clases:

e Crear un ambiente de reflexion, debate y motivacién por la busqueda

constante de nuevos conocimientos.

e Orientar actividades donde los alumnos deban recurrir a la utilizacion de

varias bibliografias y objetos de aprendizaje.
¢ Relacionar los nuevos contenidos con otros que ya poseen.

e Construir los nuevos conocimientos de conjunto con los estudiantes,

donde ellos sean parte activa de la busqueda de esos conocimientos.

24

Propuesta didactica desarrolladora para contribuir a la independencia cognoscitiva de los
estudiantes desde la Matematica Discreta en la Universidad de las Ciencias Informéticas



I cAPITULO 1

e Aportar para cada ejercicio o problema, solo los datos necesarios, sin
anticipar conocimientos que ellos mismos deben buscar de forma

independiente.

e Aportar tiempo para que los alumnos puedan razonar sus estrategias de

solucion y formular preguntas que los lleven a la solucion correcta.

e Respetar los criterios o vias de solucion alternativas aportadas por los

estudiantes.

En esta concepcion del aprendizaje el estudiante es el centro del PEA, como un
ente social, activo, consciente, orientado hacia un objetivo, es protagonista y
producto de multiples relaciones sociales con los profesores y otros estudiantes

con los que se relaciona en su vida social.
1.3. El proceso de ensefianza aprendizaje de la MD en la UCI

Los estudiantes de ICI en la UCI, en el primer afio de la carrera reciben cinco
asignaturas de la Disciplina Matematica. Durante el primer semestre, reciben
Matemética |, Algebra Lineal y Matematica Discreta I; en el segundo semestre

reciben Matemética Il y Matematica Discreta Il

En el disefio de la disciplina Matematica en la UCI, “se considera la pertinencia

de la Matemética para el Ingeniero en Ciencias Informéticas dado que:

e Amplia la madurez y la capacidad de trabajo con la abstraccion.” (MES,
2014).

Dentro de los objetivos generales de la disciplina, definidos en el Plan de

Estudios D para el Ingeniero en Ciencias Informaticas, se encuentran:

e “Proceder reflexivamente y evaluar los resultados de su trabajo, asi como

utilizar la literatura cientifica para buscar nueva informacion.

e Desarrollar las capacidades cognoscitivas mediante la asimilacion de las
diferentes teorias matematicas estudiadas en la disciplina, asi como de

los principales métodos de solucion intrinsecos a ella.
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e Desarrollar la capacidad de razonamiento y de las formas del
pensamiento l6gico mediante la asimilacién de elementos de la l6gica
matematica, la comprensién de la demostracion de propiedades y
teoremas, el trabajo con los conceptos matematicos, la identificacion e
interpretacion de los mismos, la argumentacion logica de propiedades de
los objetos matematicos y la demostracion de resultados teoricos
sencillos.” (MES, 2014).

Por su parte, dentro del sistema de habilidades de la disciplina, estan las

siguientes, vinculadas directamente a la MD:

e “Relacionar los principales conceptos y procedimientos de las
Mateméticas Discretas, con otras asignaturas de la disciplina y de la
especialidad, para resolver problemas practicos asociados al modo de

actuacion del Ingeniero en Ciencias Informéaticas.

e Ultilizar creativamente la Légica Matemética para expresar, interpretar y
demostrar diversas situaciones relacionadas con las actividades y

aplicaciones a desarrollar por el Ingeniero en Informética.” (MES, 2014).

De igual forma, dentro de las indicaciones metodoldgicas y de organizacion de
la disciplina, se define en el Plan de Estudios, de forma explicita que: “El disefio
de las asignaturas deber& hacerse tomando en cuenta la necesidad de aumentar
progresivamente el papel del estudio individual y de la apropiacion activa del
conocimiento. Debe disminuirse el peso relativo de las conferencias y
promoverse el uso de la bibliografia aumentando el peso de los seminarios,
introduciendo el enfoque problematico, el uso de métodos heuristicos y técnicas

de resolucion de problemas.

No debe perderse de vista el papel de la disciplina en el desarrollo del
pensamiento logico y de la capacidad de razonamiento de los estudiantes para
lograr lo cual es fundamental el trabajo con los conceptos, los simbolos y las
demostraciones de propiedades de los objetos matematicos.” (MES, 2014).

Las Matematicas Discretas | y Il tienen entre sus objetivos:

“Desarrollar mediante las teorias y estructuras de la Matematica Discreta:
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e La capacidad de asimilar y comprender los conocimientos de modo
independiente y utilizarlos creativamente para la produccion de nuevos
conocimientos.

e La capacidad de analisis mediante el uso de la abstraccién o idealizacién
de condiciones para investigar estructuras y procesos y la capacidad para

representar y razonar sobre sus propiedades y relaciones.” (MES, 2014).

Las asignaturas de MD en la UCI comprenden los siguientes temas:

Matematica Discreta | Matematica Discreta Il

Tema |: Teoria de conjuntos Yy | Tema l: Combinatoria (22 horas)

relaciones binarias (12 horas)

Tema Il: Logica matematica (40 horas) | Tema II: Relaciones de recurrencia (16

horas)

Tema lll: Teoria de la computabilidad | Tema lll: Teoria de grafos (26 horas)

(12 horas)

Tabla 1. Temas de la MD en la UCI

Estos temas forman parte de los estandares de los planes de estudio de la
Ingenieria Informatica en el mundo. En cuanto a los métodos empleados por los
profesores de MD en sus clases se destaca el expositivo, la exposicion
problémica, la elaboracién conjunta, el reproductivo y el de busqueda parcial.

Estos son empleados indistintamente en las diferentes actividades del curso.

En la UCI se cuenta con un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) que contiene

los recursos siguientes:

e Documentos e informaciones de la asignatura.

e Textos basicos y complementarios.

e Objetivos para evaluaciones parciales y finales.

e Temarios aplicados.

e Glosario de términos y diccionario bilingie inglés — espafiol.

e [Foro para aclaracion de dudas y socializacién de conocimientos.

N
LN
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Sin embargo, en la actualidad no se explotan todas las potencialidades de este
entorno virtual. Dentro de los medios usados en el curso de MD se tienen el libro
de texto y la pizarra. Poco a poco se han deteriorado las condiciones de las
computadoras Yy televisores que se encontraban en todas las aulas y servian
también como apoyo al proceso docente, pero que en estos momentos no es

posible su uso en la mayoria de los casos.

Las formas de organizacion en el curso de MD son conferencias, seminarios y
clases practicas; estas actividades estan en el plan calendario de la asignatura
(MES, 2014) y son orientadas con antelacion, lo que facilita la autopreparacién
de los estudiantes.

En la actualidad, en la Educacion Superior y en la UCI como parte de esta, la
tendencia en la disciplina matematica es a disminuir la cantidad de horas
dedicadas a las conferencias y aumentar la cantidad de horas dedicadas a las

actividades préacticas y seminarios.

El sistema de evaluacion de la MD se ajusta al vigente para la disciplina
matematica en la UCl y en el MES. Las principales evaluaciones que se realizan
son: en el primer semestre dos exadmenes parciales, un seminario y un examen
final. En el segundo semestre, dos exdmenes parciales, un seminario y una tarea
integradora. Ademas, se suman otras evaluaciones frecuentes, segun lo definido
por cada profesor. En el proceso de evaluacién, antiguamente se incorporaban
elementos de otras asignaturas como la programacion, pero en la actualidad no

se ejecuta dicha experiencia.

El claustro de profesores que imparte MD es heterogéneo por su formacion y
experiencia profesional; esta integrado en su mayoria por jovenes, lo que implica
que se debe perfeccionar continuamente el trabajo metodoldgico diferenciado
para lograr una mejor orientacion que contribuya al perfeccionamiento del PEA

de la asignatura.

El PEA de la MD en la UCI %(...) esta formado por cuatro dimensiones: la
preparacion del docente, el desempefio del docente, el area cognitiva y afectiva

del estudiante y la dimension tecnoldgica” (MES, 2014). Estas dimensiones se
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ven reflejadas en el dominio de la didactica de la MD por parte de los docentes,
asi como con la concepcion de los componentes didacticos del PEA de la MD

bajo los conceptos del PEA desarrollador.

A partir de las dimensiones el autor de la presente investigacion elaboro y aplico
los instrumentos que aportan la informacion necesaria para caracterizar el
estado actual del PEA de la MD en la UCI y de la independencia cognoscitiva.

Los instrumentos utilizados se encuentran en los anexos del 1 al 3.

1.3.1. Analisis de los resultados de la encuesta a los profesores de MD en
la UCI

Con el objetivo de valorar el uso de un aprendizaje desarrollador en el PEA de la
MD en la UCI se aplico la encuesta del Anexo 1. La encuesta fue aplicada a los
12 profesores que impartieron las asignaturas de MD en el curso 2012-2013. Al
analizar los datos recolectados pudo observarse que el 83.33% es graduado de
una carrera afin con la informatica; el 50% poseen la categoria docente de

asistente y todos tienen al menos 5 afios de experiencia como docente.

El andlisis de las respuestas aportadas a la pregunta 1, relacionada con la
preparacion para impartir la MD, permiti6 conocer que el 91.67% consideran
estar preparados. En la pregunta 2, relacionada con la forma en que ha adquirido
la preparacion que posee para impartir sus clases, el 58.33% manifesté haberla
adquirido con los contenidos recibidos durante el pregrado; el 83.33% manifestd
haberlo adquirido como resultado de su auto-superacion y el 75% refirié que lo
ha adquirido como resultado del trabajo metodolégico. El 58.33% de los
encuestados refiridé que ha estudiado la didactica de la MD como parte de su

preparacion en la asignatura.

En la pregunta relacionada con los aspectos de la didactica de la Matematica
gue consideran que deben utilizar en sus clases, hubo una convergencia hacia
las siguientes respuestas: el caracter activo del estudiante en el PEA; la
resolucion de problemas matematicos que los ayuden a razonar; el logro de la

motivacion de los estudiantes por la MD.
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Al procesar las respuestas aportadas en la pregunta 5, el 41.67% de los
profesores refirid que en sus clases busca transmitir formas de pensar; el 25%
refirié que busca transmitir formas de actuacion; el 58.33% manifesté que busca
desarrollar el pensamiento logico y el 75% indicé que busca resolver la mayor
cantidad de ejercicios o problemas. En la sexta pregunta, el 58.33% indic6 que
cuando introduce nuevos conocimientos, lo hace a través de la vinculacion y/o

comparacion con otros conocimientos ya sistematizados.

En la pregunta abierta relacionada con las acciones realizadas por el profesor
ante errores cometidos por los alumnos al exponer sus soluciones en pizarra, las
respuestas mas coincidentes fueron en las que el 75% manifest6 que los corrigen
ellos mismos; el 41.67% indicé que le otorgan la palabra a otros alumnos del
grupo para que aporten sus ideas e indiquen los elementos incorrectos del
compafiero y el 50% manifesté que ayuda al estudiante, a través de preguntas y

respuestas, a reflexionar sobre los errores para que los encuentre y los subsane.

En la pregunta 8, relacionada con los ejercicios y problemas seleccionados para
trabajar en clase, se puede resaltar que el 66.67% de los profesores declard que
las principales caracteristicas de los mismos es que no tengan mucha
complejidad, para poder solucionar la mayor cantidad posible; el 58.33% dijo que
deben parecerse a otros ya trabajados para lograr que los alumnos no se
desmotiven al no comprender lo que se les orienta y deben hacer; solo el 33.33%
indico que sus ejercicios y problemas poseen de un buen nivel de razonamiento
y asociacion con otros contenidos a la hora de resolverlos para promover el

conocimiento.

En lo relacionado con la forma en que realizan la evaluacion del aprendizaje de
sus estudiantes, los criterios mas generalizados fueron en los que el 83.33%
indico que lo hace a través de preguntas escritas en los turnos de clase y el 75%

exhibié que lo hace en las pruebas parciales.

En las preguntas de la 10 a la 14 del cuestionario, se puede sefalar en las
respuestas, que el 75% planteé que no evalla en el aula todas las actividades
que propone. El 58.33% plantea que no propone ejercicios 0 problemas

vinculados a otras asignaturas cuya solucion utilice contenidos de MD. El 75%
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plantea que no orienta problemas en todas sus clases. El 58.33% manifiesta que
no siempre en sus clases propicia que los estudiantes elaboren por si solos los
procedimientos generales para resolver diferentes probleméticas. El 83.33% de
los profesores manifiesta que son ellos quienes evallan a los estudiantes una

vez terminada la clase.

En las preguntas abiertas de la 15 a la 18, los criterios mas convergentes fueron
los siguientes: el 66.67% de los encuestados manifestd que al realizar las
conclusiones de su clase recuerda y resume los aspectos vistos en clase y el
83.33% indicé que analiza los tipos de ejercicios vistos en clase y el cumplimiento
del objetivo. Al preguntar sobre la diferencia entre estudio independiente y
trabajo independiente, el 41.67% manifestd que no existe diferencia y el 58.33%
indic6 que uno es consecuencia del otro. Ante la interrogante de cuales
consideraban que eran las funciones del trabajo independiente, el 58.33%
exhibié que era una forma mas de evaluar; el 50% indicé que es una forma de
preparar al estudiante con vistas a los examenes; solo el 33.33% manifesto que
se realiza para incentivar en el estudiante la capacidad de solucionar problemas
de forma independiente. En la pregunta relacionada con los tipos de ejercicios o
problemas que se proponen para la tarea, el 66.67% manifesto que son similares
a los trabajados en clase; el 50% indic6 que son de los que aparecen en el libro
de texto, los de menor complejidad y el 41.67% planted que usan algunos de

examenes de afios anteriores.

En las preguntas de la 19 a la 21, el 75% de los encuestados manifesté que no
define objetivos para cada ejercicio o problema que propone; el 58.33% indico
gue no estimula a aquellos estudiantes que obtienen resultados relevantes, mas
alla de una nota y el 75% manifesté que si propone tareas de forma individual y
tiene en cuenta las dificultades de cada estudiante. Al preguntarles sobre qué
hacen con los estudiantes que no realizan su tarea, el 58.33% dijo que le otorga
una evaluacion de dos puntos en dicha evaluacion; el 58.33% indicO que
reflexiona con ellos sobre la importancia de la tarea, para que no vuelvan a dejar

de hacerla y el 66.67% dijo que le volvia a indicar la realizacion de la tarea.
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En la pregunta 23, el 91.67% considera que la motivacion de los estudiantes es
importante para el logro de los objetivos instructivos de la clase. Por su parte, el
66.67% considera que logra la motivacion desde la actividad docente que realiza.
En la pregunta 25, relacionada con como considera que se pueden desarrollar
las habilidades de pensamiento l6gico desde la MD, el 41.67% revel6 que a
través de la orientacion de ejercicios dificiles y el 58.33% a través de la
planificacion correcta de lo que debe hacer cada cual en cada momento, en
funcién de sus habilidades actuales.

1.3.2. Analisis de los resultados de la encuesta a los estudiantes de primer

ano de la UCI

Con el objetivo de valorar el nivel de desarrollo alcanzado en la aplicacion de un
aprendizaje desarrollador en la MD en la UCI, se realizé una encuesta a 37
estudiantes de primer afio de la UCI del curso 2012-2013, seleccionados al azar,
donde hubiera representatividad de todas las facultades. La encuesta aplicada
puede consultarse en el Anexo 2.

El andlisis de los datos recolectados permitié observar que el 51.35% considera
que la MD favorece su formacion como Ingeniero en Ciencias Informaticas y el
56.76% no se siente motivado por el estudio de la MD a través de las actividades

gue realiza en las clases de dicha asignatura.

Cuando se les pregunt6 sobre los aspectos que consideraba debia mejorar su
profesor en la imparticion de la MD, las respuestas mas frecuentes pueden
agruparse en el 45.95% resefia que el dinamismo a la hora de dar las clases; el
75.66% indic6 que debia mostrar mas la aplicacion practica de cada contenido y
el 48.65% manifestd que se debe vincular mas la MD con otras asignaturas y

con el perfil del ingeniero.

Con respecto a las respuestas aportadas en la pregunta 4, sobre la frecuencia
con que su profesor de MD le asigna trabajos independientes, el 78.38%
manifesto que en todos los turnos de clase; el 16.22% indico que semanalmente;
el 5.4% manifestd que se los orientan de forma ocasional y ningun estudiante

refirid que se le orientara rara vez. Cuando se les pregunt6 si consideraban que
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las tareas que le asigna su profesor de MD estan acordes con sus conocimientos
alcanzados en la asignatura, el 64.86% indicé que si. Por su parte, 86.47%
manifestd que no necesita recurrir a diferentes bibliografias para solucionar las

tareas asignadas.

En la pregunta abierta donde se les preguntaba qué es lo que lo motiva para
realizar las tareas asignadas por su profesor de MD, las respuestas mas
frecuentes fueron en las que el 78.38% argumento que obtener una buena nota
para el acumulado; el 37.84% indic6 que para no pasar vergiienza delante de los
compafieros de aula al ser requerido por no hacerla y solo el 29.73% manifesté
que para aprender mas sobre la asignatura.

Cuando se les pregunt6 sobre coémo el estudio de la MD facilita el desarrollo de
su intelecto y pensamiento ldgico, las respuestas que mas se repitieron, fue
donde el 40.54% manifestd que no sabia; el 24.32% refirié que porque ayuda a
buscar vias de solucién a ejercicios que no se conocian y el 13.51% indic6 que

porque aporta elementos necesarios para un buen razonamiento.

1.3.3. Analisis de los resultados de la encuesta a los directivos docentes
de la UCI

Con el objetivo de caracterizar el PEA de la MD en la UCI, desde la perspectiva

de la direccidon docente, se entrevistaron a:

3 funcionarios del Departamento Metodologico Central de Matemética de
la UCI.

e Asesora de las asignaturas de MD en la UCI.

o 3 Jefes de Departamento de Ciencias Basicas en las facultades.

e 3 Vicedecanos de Formacion en las facultades.

La encuesta aplicada puede consultarse en el Anexo 3. El analisis de los

resultados de estas encuestas arrojo que:

e Los docentes que imparten MD en la UCI, son en su mayoria graduados
de ICI; es minima la cantidad de graduados de carreras pedagdgicas.

e Los afos de experiencia del claustro es en su mayoria de entre 5y 6 afios.
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e Los docentes tienen dominio de los contenidos de la MD pero presentan
insuficiencias desde el punto de vista didactico para la imparticién de las
asignaturas.

e Los docentes deben aumentar las estrategias aplicadas durante el
desarrollo del PEA para lograr una mayor motivacion por parte de los
estudiantes hacia el estudio de la MD.

e Los docentes utilizan poca bibliografia alternativa como base para la
preparacion de sus actividades y la orientacién a los alumnos.

o Eltrabajo independiente presenta aun insuficiencias que atentan contra el
desarrollo individual de los estudiantes en su preparaciéon como futuros
ingenieros.

e No se explota adecuadamente los medios tecnologicos puestos a
disposicion del PEA.

e Los estudiantes no se sienten motivados desde el punto de vista
profesional, lo cual ha sido observado a través de las ausencias a clases,
llegadas tarde, poca preparacion para los examenes, poca participacion
en eventos cientificos, examenes de premio, etc.

e El desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes es bajo,
manifestandose fundamentalmente en poco pensamiento logico, bajo
razonamiento, problemas para algoritmizar, modelar, etc.

e El mayor peso de las evaluaciones recae sobre exadmenes parciales y
finales y no sobre el proceso de formacion diaria.

¢ No se controla correctamente la autopreparacion de los estudiantes y la
realizacion de los trabajos independientes. Se abusa del método
expositivo en clases, y se deja poco espacio para la participacion activa

de los estudiantes.

Luego de realizar un analisis de los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a profesores de MD, estudiantes y directivos docentes de la UCI, se
identificaron un conjunto de insuficiencias, las cuales pueden concretarse en

que:
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e Existen dificultades en cuanto a la comprensién del papel orientador y
facilitador del profesor, que trabaje en funcion de lograr independencia en
el accionar de los estudiantes.

e No se comprende completamente la importancia de la evaluacion del
educando en el PEA,; se le aporta prioridad a definir una nota, mas alla de
una reflexién donde el alumno comprenda qué le falta por aprender, qué
habilidades desarrollar o como proceder para superar sus dificultades.

e Existen dificultades con los métodos de evaluacion utilizados en la MD, lo
cual impide una comunicacion adecuada entre los actores del PEA.

e La UCI cuenta en su mayoria con un claustro joven en la MD que posee
poca experiencia en su desempefio como docente; que posee dominio de
los contenidos, pero que presenta dificultades en el dominio de la
pedagogia y la didactica de las matematicas.

¢ Esinsuficiente el trabajo con la bibliografia y objetos de aprendizaje como
recursos para el descubrimiento de conocimientos; la tarea ain no posee
el nivel de significatividad necesario.

o Existe una alta dependencia por parte del estudiante del espacio de la
clase, lo cual impide que el alumno sea capaz de lograr un adecuado
autoaprendizaje y a la vez que sea capaz de autoevaluar su desempefio.

e Existen dificultades con la significatividad que los estudiantes le otorgan
a la MD para su formaciéon como ICI y en una buena parte el grado de
motivacion por las asignaturas es bajo.

e EIPEA dela MD en la UCI, por la forma en que lo ejecutan la mayoria de
sus docentes, no estd en correspondencia con la concepcion
desarrolladora. Las orientaciones metodolégicas no estan dirigidas en tu
totalidad, a que el profesor organice la ensefianza en funcién de un

aprendizaje desarrollador.

1.4. Conclusiones del capitulo

Como resultado del estudio realizado, el autor de la presente investigacion

considera que:
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e El estudio y la imparticion de la MD en la actualidad constituyen un gran
reto, al tener en cuenta sus disimiles aplicaciones en el desarrollo de la
computacion ya que proporciona las bases matematicas necesarias para
contenidos como las bases de datos, los algoritmos, la computabilidad, la
combinatoria, etc.

e Para contribuir a la independencia cognoscitiva de los estudiantes de
primer afio de la UCI en MD, se debe concebir a las componentes
didacticos del PEA bajo la concepcion del PEA desarrollador, que tenga
en cuenta las dimensiones del aprendizaje desarrollador (activacion-
regulacion, significatividad y motivacion).

e Aun existen insuficiencias en el PEA de la MD en la UCI, relacionadas en
lo fundamental con la independencia cognoscitiva de los estudiantes, su
motivacion para enfrentar los contenidos de las asignaturas y las
carencias pedagogicas de su claustro.

e Se hace necesaria la elaboracion de estrategias didacticas que permitan
el aumento de la independencia cognoscitiva de los estudiantes y que

contribuyan a la mejora del PEA de la MD en la UCI.
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CAPITULO 2: ESTRATEGIA DIDACTICA DESARROLLADORA
DESDE EL PEA DE LA MATEMATICA DISCRETA PARA
CONTRIBUIR A LA INDEPENDENCIA COGNOSCITIVA DE LOS
ESTUDIANTES DE PRIMER ANO DE LA UCI

El objetivo del presente capitulo es proponer una estrategia didactica
desarrolladora en la MD para contribuir a la independencia cognoscitiva de los

estudiantes de primer afio de la UCI, la cual es fundamentada te6ricamente.

Se define un conjunto de indicadores para evaluar la independencia cognoscitiva
de loes estudiantes, seglin una escala de 5 niveles. Como parte de la estrategia
se proponen los elementos que contiene cada uno de sus componentes, asi

como las recomendaciones y explicaciones necesarias para su implementacion.
2.1. Fundamentacion tedrica de la propuesta

La estrategia didactica desarrolladora que se propone para contribuir a la
independencia cognoscitiva de los estudiantes de primer afio de la UCI tiene
como referente tedrico fundamental el aprendizaje desarrollador. El autor de la
presente investigacion coincide con (Rivero, 2012), el cual plantea que en el
aprendizaje desde un enfoque desarrollador, se respetan los intereses de cada
individuo por el aprendizaje, su historia, y las concepciones previas que se deben

poseer para enfrentar nuevos conocimientos, habilidades y valores.
La estrategia didactica esta basada en los siguientes fundamentos:

Fundamento filosofico: se asume la concepcion dialéctico materialista del
desarrollo, y en particular su teoria del conocimiento, pues para aprender es
necesario que el sujeto se aproxime a la realidad a través de la actividad y a
partir de sus vivencias, conocimientos e intereses. Se debe tener en cuenta la
importancia de las contradicciones como fuentes de desarrollo, y hacer énfasis
en la tarea, ya que (Leontiev, 1983) plantea que toda tarea se realiza en un
determinado contexto de actuacion, y por ende, su ejecuciéon responde a

contradicciones presentes en el mismo.
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En la presente investigacion, se tiene en cuenta la interpretacion filosoéfica de la
estructura de la tarea y sus componentes, la necesidad del hombre a cuya
satisfaccion esta dirigida la tarea y el objeto de la tarea, lo cual se materializa al
tener en cuenta los niveles individuales de desarrollo y los motivos e intereses

de los alumnos.

Fundamento pedagdgico: la estrategia esta sustentada en el pensamiento
pedagogico cubano y en la didactica como rama de la pedagogia, en particular
la didactica especifica de la Matematica. Se asume el aprendizaje desarrollador,
de manera particular, el aprendizaje desarrollador de la Matemética, por la
importancia que tiene para generar estrategias de aprendizaje para el desarrollo

de una personalidad integral y autodeterminada.

El autor de la presente investigacion concuerda con (Castellanos Simons, 2001),
la cual plantea que: “(...) para la creacion de situaciones de ensefanza

aprendizaje desarrolladoras, se deben tener en cuenta los siguientes principios:

e La promocion de una construccién activa y personal del conocimiento

para parte de los estudiantes.

e La unidad de afecto y cognicion a través de un aprendizaje racional y

afectivo-vivencial.

e El respeto a la individualidad, a los intereses, particularidades y
necesidades de los estudiantes desde la flexibilidad y diversidad en
objetivos especificos, contenidos, métodos, estrategias y situaciones

educativas.

e Las posibilidades de aprender a través de actividades que constituyan

desafios y que despierten las motivaciones intrinsecas.

e La participacion y solucion en problemas reales, contextualizados, que
permitan explorar, descubrir y hacer por transformar la realidad.

e La transformacion del (de la) estudiante de receptor en investigador y

productor de la informacion.
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e La promocion del autoconocimiento, de la autovaloracion y de la reflexion

acerca del proceso de aprendizaje.
e La valoracion de la autodirectividad y la autoeducacion como meta.

e EIl centro en los cuatro planes basicos de la educacion: aprender a

conocer, a hacer, a convivir, y a ser.”

A partir de estos principios y la necesidad de emprender un PEA desarrollador,

es que se valoraron los siguientes elementos para la propuesta:
¢ El estudiante debe tener un papel protagonico en el PEA.

e El profesor debe tener en cuenta en todo momento que debe planificar,

orientar y controlar de forma correcta las tareas de los alumnos.

e Elpapel de profesor debe ser orientador, en busca de formas que resulten

atractivas para lograr que el estudiante se sienta motivado por aprender.

e Se deben vincular los contenidos vistos en clases con problemas

profesionales reales y otras asignaturas de la carrera.

e Se debe estimular en todo momento el pensamiento, la autovaloracion y
la independencia por parte de los estudiantes, como busqueda de una

forma efectiva de apropiacién del conocimiento.

Fundamento psicolégico: se asume el enfoque historico cultural planteado por
L. Vigotsky, el cual afirma que “(...) el buen aprendizaje es aquel que precede al
desarrollo” (Vigotsky, 1987) donde se puede observar la estrecha relacién entre

el desarrollo, el aprendizaje y la base conceptual de la ZDP.

Con este enfoque, se propone que la educacion estimule la actividad mental del
estudiante, tanto en lo afectivo valorativo como en su crecimiento personal. Sus
premisas emergen en las exigencias de la teoria general de la direccion y el
desarrollo de la independencia cognoscitiva, fundamentos que sustentan la

presente investigacion.

39

Propuesta didactica desarrolladora para contribuir a la independencia cognoscitiva de los
estudiantes desde la Matematica Discreta en la Universidad de las Ciencias Informaticas



I cAPiTULO 2 [

Vigotsky enfatiza el proceso de la cultura humana, el cual transcurre a través de
la actividad como proceso que vincula la relacién entre el hombre y su realidad
objetiva. A través de ella, el individuo modifica la realidad y se transforma a si
mismo, lo que precisa el caracter activo de los procesos psiquicos. La teoria de
Vigotsky permite una explicacion mas integral de los fenémenos psico-
sociologicos del hombre y de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se
asumen los elementos psicolégicos que afirman que el conocimiento es el
resultado de la interrelacion que realiza el individuo con la realidad en que el
sujeto y conocimiento interactian dinamicamente. El nuevo conocimiento no es
copia de la realidad, ya que se construye a partir de experiencias anteriores de

la persona, en su interaccion con el ambiente.

El aprendizaje es el resultado de la interaccion entre el alumno que aprende, el
contenido que es objeto de aprendizaje y el profesor que ayuda al alumno a
construir significados y atribuir sentido a lo que se aprende.

Muy vinculados a las ideas de Vigotsky, se encuentran los trabajos de (Galperin,
1988), quien concibid el proceso de asimilacion de los conocimientos como un
proceso activo en el que se forman las habilidades y capacidades. No se concibe
COmMO un proceso mecanico, sino de enriquecimiento y transformacion de los
conocimientos y habilidades previas del alumno, a través del incremento de sus
capacidades reales y la posibilidad de que esté en mejores condiciones de
asimilar nuevos conocimientos. Este es un proceso que se realiza en forma de

actividad material o mental.

Para que el proceso de asimilacion se lleve a cabo es necesario que el individuo
realice un conjunto de acciones, que tienen un caracter subjetivo ya que se trata
de la individualidad de cada sujeto; por otra parte estd encaminada o dirigida
hacia algo especifico que es el objeto hacia el que se dirige producto de un
objetivo, la necesidad de llevarla a cabo; en la pedagogia, cuando el motivo y el

objetivo coinciden hay aprendizaje.

Para Galperin en la actividad del PEA, las acciones mentales transitan por etapas

para formar los conceptos, dichas etapas son:
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e Etapa motivacional: es una etapa de gran importancia pues a través de
ella se puede despertar el interés de los alumnos y cierta disposicion por
el contenido a conocer. Aqui se prepara al alumno para asimilar los
conocimientos y las tareas deben crear una disposicion favorable hacia el
objeto. Los métodos deben ser problémicos, vinculados a tareas

profesionales.

e Etapadelabase orientadora de la accién (BOA): es la etapa donde se
le da al alumno el sistema necesario de conocimientos sobre el objeto de
estudio, las condiciones a tener en cuenta, los modelos de las acciones y
el orden en que deben ser ejecutadas dichas acciones. En esta etapa, el
estudiante no ejecuta las acciones, sino que solo toma conocimiento de
las acciones que debe ejecutar. Se le muestra al alumno lo que debe

asimilar y se profundiza en aquella accion que da solucién al problema.

e Etapa material o materializada: a partir de esta etapa comienza la
ejecucion de la accion en el plano material o materializado. El estudiante
ejecuta la accion y el profesor debe monitorizar su trabajo para corregirlo
en caso de que sea necesario y ajustar el aprendizaje segun se requiera.
Esta se considera una de las etapas mas importantes y la accién en ella
incluye a su vez el operar con situaciones de la vida practica con sus

modelos.

e FEtapa verbal: desde esta etapa, en que ya el alumno tiene dominio del
esquema de accion y ha adquirido los conocimientos necesarios, estan
creadas las condiciones para que el alumno pueda representar lo
aprendido de forma oral o escrita. En esta etapa se deben observar por
parte de los profesores, aquellos elementos que indiquen la calidad de los
avances de los alumnos con su grado de generalizacion, de despliegue y
de independencia.

o Etapamental: las tareas deben ser realizadas por los alumnos sin niveles
de ayuda y con caracter creador. En esta etapa el lenguaje es interno. El
alumno ha interiorizado los contenidos, los ha asimilado y es capaz de
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transmitirlos y aplicarlos a nuevos fendmenos, por lo que existe una

independencia absoluta.

Fundamento socioldgico: la investigacion esta fundamentada en el hecho de
gue la funcién de la educacién es la integracion de cada individuo en la sociedad,
donde el desarrollo de sus potencialidades individuales es un hecho social que
favorece la relacion de lo individual y lo colectivo.

En este sentido, la teoria de Vigotsky se basa principalmente en el aprendizaje
sociocultural de cada individuo y por lo tanto en el medio en el cual se desarrolla.
Vigotsky considera el aprendizaje como uno de los mecanismos fundamentales
del desarrollo. En un modelo de aprendizaje desarrollador, el contexto ocupa un

lugar central. La interaccion social se convierte en el motor del desarrollo.

El proceso de socializacion del sujeto dentro y fuera de la escuela tiene que estar
bien delimitado. El desarrollo del individuo bajo la influencia de la educacion y
del medio social y natural tiene lugar como una unidad dialéctica entre la
objetividad (materializacién) y la subjetividad (asimilacion) de los contenidos
sociales. El proceso de socializacion del hombre es una via para su
individualizacion. El individuo podra ser mas original cuando mas completa sea

su asimilacién de los conceptos sociales.

Los cambios cientificos tecnoldgicos determinan que la universidad como centro
de educacion esté en constante transformacion para cumplir responsablemente
con la preparacion de sus educandos. Por tanto, la formacion debe estar
centrada en el desarrollo y la aplicacién de los conocimientos a la vida practica
para que tenga lugar de forma correcta la relacion Hombre — Sociedad. En este
sentido, los alumnos deben ser educados para poder accionar con criterio propio,
de forma independiente, y asi una vez que estén insertados en la sociedad

puedan responder de forma eficiente a las necesidades que se les presenten.

Es necesario, a partir de las exigencias actuales de la sociedad, orientar el
trabajo metodologico de la universidad y de su proceso de formacion de

profesionales a través de la ensefianza y el aprendizaje desarrollador.
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Un PEA desarrollador, tiene gran importancia en la formacion del futuro
trabajador que se va a desempefar en la sociedad y este individuo debe
responder al modelo del profesional que requiere la sociedad. Los elementos
definidos para la estrategia didactica, tienen en cuenta que la funcién del docente
en su rol de educador, trasciende el marco de la universidad para erigirse desde
las relaciones universidad — sociedad y satisfacer asi, tanto las necesidades del

individuo, como las de la sociedad en la que se desenvolvera.

2.2. Propuesta de indicadores para evaluar la independencia

cognoscitiva de los estudiantes

Los indicadores son Utiles para proporcionar informacién relevante sobre algun
aspecto significativo de la realidad educativa, en este caso sobre la
independencia cognoscitiva de los estudiantes. En la presente investigacion,
fueron disefiados en aras de verificar y demostrar el progreso con respecto al

cumplimiento del objetivo planteado.

A partir de la definiciébn de independencia cognoscitiva asumida en la presente
investigacion, el autor propone un conjunto de 13 indicadores para establecer
una valoracion de la independencia cognoscitiva de los estudiantes. Cada uno
de estos indicadores, se evaltan en una escala de 5 niveles, mediante su

comparacion en el tiempo.

Los indicadores definidos en la presente investigacion para evaluar la

independencia cognoscitiva de los estudiantes son:

1. Seleccidn correcta del procedimiento para realizar la actividad docente.

2. Seleccién correcta de la bibliografia necesaria a utilizar para realizar la
actividad docente.

3. Distincion de las caracteristicas fundamentales relacionadas con el
contenido presentado.

4. Establecimiento de relaciones con otros contenidos en lo que se analiza.
Utilizacidén de objetos de aprendizaje interactivos y experimentales.

6. Elaboracion de ejemplos concretos que vinculen el contenido de la MD

con la vida practica.
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7. Resolucion de ejercicios y problemas con gran nivel de ayuda del profesor
u otros estudiantes.

8. Resolucion de ejercicios y problemas con cierto nivel de ayuda del
profesor u otro estudiante.

9. Resolucion de ejercicios y problemas de forma totalmente independiente.

10.Resolucion de ejercicios y problemas de forma totalmente independiente
con un nivel de creacion.

11.Generalizacion de las soluciones encontradas en un ejercicio o problema.

12. Utilizacién de varias vias de solucion para un mismo ejercicio o problema.

13.Formalizacion de las respuestas aportadas.

La base de estos indicadores esta en el enfoque desarrollador de la Matematica,

bajo los conceptos de un PEA desarrollador, asumidos en la investigacion.

Los niveles de independencia cognoscitiva propuestos en la presente
investigacion para cada uno de estos indicadores son: Insuficiente, Basico,
Moderado, Alto, Excelente. Atendiendo a las caracteristicas especificas de los
estudiantes de primer afio de la UCI, se propone alcanzar en ellos nivel
Insuficiente en el indicador 7; nivel Basico en los indicadores 2 al 6 y 10 al 12;

nivel Moderado en los indicadores 8, 9y 13; y nivel Alto en el indicador 1.
2.3. Caracterizacion del grupo docente 3103 de la UCI

El grupo experimental lo constituye el 3103 del curso 2013 — 2014 en la Facultad
3 de la UCI. Para conocer el estado real del grupo de estudiantes en cuanto a
los estilos y estrategias de aprendizaje, motivaciones y niveles de
independencia, se aplicé una encuesta antes de desarrollar el pre-experimento
(Ver anexo 4). El instrumento comprende los elementos necesarios para
caracterizar a los estudiantes en cuanto a los niveles que poseen en cada uno

de los indicadores propuestos en la investigacion.

Dicho instrumento fue aplicado al comienzo del primer semestre a cada
estudiante. Los resultados obtenidos con su aplicacion, fueron comprobados con
el trabajo en clase por el propio investigador durante las 3 primeras semanas

docentes y con la observacion de clases de otros profesores en las asignaturas
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de Algebra Lineal y Matematica |. El resumen de los resultados obtenidos en el

analisis de la encuesta, por indicador, puede ser consultado en el Anexo 5.

Los resultados del diagndstico pedagaogico inicial aplicado al grupo evidenciaron,

entre otros aspectos, que los estudiantes:

e Presentan un pobre desarrollo de habilidades.

e Poseen malos habitos de estudio.

e Presentan una pobre motivacion por la carrera que estudian y en su
mayoria poseen motivaciones extrinsecas.

e No son capaces de comprender la importancia de las asignaturas que
reciben para su formacion.

e Presentan un pobre desarrollo de su independencia cognoscitiva.

e Presentan un bajo compromiso con su auto superacion.

e Poseen dificultades para utilizar de forma correcta todos los medios
puestos a su disposicion para el aprendizaje.

e Presentan problemas para aplicar los contenidos que aprenden.

e Poseen problemas para generalizar los resultados especificos obtenidos
en determinados problemas.

Los resultados obtenidos contribuyeron a definir los componentes de la
estrategia, y se tomaron como base los conceptos del aprendizaje desarrollador
de la Matematica y aquellos elementos que se deben potenciar para incrementar

la independencia cognoscitiva de los estudiantes.
2.4. Componentes de la estrategia

“La didactica desarrolladora centra su atencion en el docente y en el alumno, por
lo que su objeto de estudio lo constituye el proceso de ensefianza y aprendizaje,
considerando la direccion cientifica por parte del maestro de la actividad
cognoscitiva, practica y valorativa de los alumnos, teniendo en cuenta el nivel de
desarrollo alcanzado por estos y sus potencialidades para lograrlo. A su vez
asume que mediante procesos de socializacidon y comunicacion se propicie la
independencia cognoscitiva y la apropiacion del contenido de ensefianza

(conocimientos, habilidades, valores), formando un pensamiento reflexivo y
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creativo, que permita al alumno “llegar a la esencia”, establecer nexos y
relaciones y aplicar el contenido a la practica social, de modo tal que solucione
problematicas no solo del ambito escolar, sino también familiar y de la sociedad

en general.

Propicia la valoracion personal de lo que se estudia, de modo que el contenido
adquiera sentido para el alumno y este interiorice su significado.

Estimula el desarrollo de estrategias que permiten regular los modos de pensar
y actuar, que contribuyan a la formacion de acciones de orientacion,

planificacion, valoracién y control.” (Labarrere & Valdivia, 2009).

El analisis de lo planteado anteriormente ofrece elementos Utiles para trabajar
en funcion de la elaboracion y uso de estrategias que estén encaminadas a
mejorar de forma significativa el PEA. Segun (Castellanos Simons, 1999), “Las
estrategias comprenden el plan disefiado deliberadamente con el objetivo de
alcanzar una meta determinada, a través de un conjunto de acciones (que puede
ser mas o menos amplio, mas o menos complejo) que se ejecutan de manera

controlada.”

“Una estrategia didactica es la proyeccidon de un sistema de acciones a corto,
mediano y largo plazo que permite la transformacion del PEA en una asignatura,
nivel o institucion tomando como base los componentes del mismo y que permite
el logro de los objetivos propuestos en un tiempo concreto.” (De Armas & Otros,
2003).

En su tesis doctoral, (Ron Galindo, 2007), plantea que una estrategia didactica
es “toda estrategia que contiene un conjunto de acciones que se planifican con
la mision de transformar el estado real del PEA de una asignatura, con relacion
a una problematica, en otro que es el deseado. El conjunto de acciones esta
dirigido tanto a la actuacién del profesor en la ensefianza como a la del
estudiante en el aprendizaje.” Sin embargo, esta concepcién no incluye la vision
desarrolladora de forma explicita. En la presente investigacion se asume como
estrategia didactica desarrolladora, el concepto aportado por la DraC. Deysi

Fraga, donde plantea que es “(...) aquella estrategia didactica que concibe las
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acciones tanto del profesor como de los estudiantes desde una concepcion
desarrolladora, es decir, en funcion de las dimensiones del aprendizaje
desarrollador: activacion — regulacion, significatividad y motivacion.” (Fraga
Cedré, 2009).

Con todo lo analizado anteriormente, se definieron 5 principios que fueron

seguidos para elaborar los componentes de la estrategia didactica:

e Larelacién entre lo afectivo y lo cognitivo: los participantes en el PEA
tienen intereses, motivaciones y necesidades que influyen en la relacion
estudiante-profesor. El profesor debe conocer a sus estudiantes para
estar al tanto de sus problemas, necesidades, intereses y motivaciones y
de esa forma conocer como guiar de forma mas acertada el PEA de la MD
en funcion de los estudiantes que posee en el aula. En este sentido es
importante darle participacion a los alumnos, escuchar sus sugerencias y
opiniones, de modo que no solo sea relevante que el profesor domine el
contenido a impartir, sino también que esto vaya de la mano con la
vinculacion a asignaturas precedentes u otras de la carrera. Ademas, se
debe trabajar en funcion de buscar estrategias para lograr que los
estudiantes se sientan motivados por la actividad de estudiar y de esta
forma asegurar que tenga lugar en ellos un proceso eficaz de asimilacion

de los conocimientos.

e Larelacion entre lo normativo y lo significativo motivacional: dirigir
siempre el PEA para hacer que el mismo sea capaz de incidir
positivamente en las acciones de los alumnos como futuros profesionales;
el PEA de la MD se debe estructurar de modo que se centre en sus modos

de actuacion y en su autonomia al resolver probleméticas.

e La flexibilidad: las acciones llevadas a cabo durante el PEA de la MD,
deben estar encaminadas a satisfacer las necesidades educativas de los
alumnos, por lo que tiene una accién personalizada, en funcién de cada
estudiante y sus caracteristicas. Es por ello que las actividades que se
proponen en la estrategia didactica no son un esquema rigido a seguir, o

sea, pueden sufrir cambios en el momento que se decida, siempre vy
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cuando no pierdan la esencia para las que han sido planeadas; es posible
adaptar cada componente de la estrategia para ajustarla al contexto
especifico de cada grupo. Se da la posibilidad de que sus acciones sean
sustituidas por otras de ser preciso; esta es una decision Unica del

personal encargado de aplicar dicha estrategia.

e EIl perfeccionamiento continuo: se debe evaluar en todo momento la
calidad con que se desarrollan las actividades definidas dentro de la
estrategia durante su aplicacién y el impacto que estas provocan en los
educandos en funcion del aumento de su independencia. Segun los
resultados que se observen se deben planificar acciones de mejora de las
actividades que faciliten el logro del fin deseado: contribuir a la
independencia cognoscitiva de los alumnos.

e El caracter participativo: durante la aplicacion de la estrategia didactica
guedan implicados los profesores y los estudiantes, pues todos deben
participar de forma activa, y cumplir en cada momento las

responsabilidades definidas para cada uno de ellos.

La estrategia didactica desarrolladora que se elabora en funcién de contribuir a
la independencia cognoscitiva en los estudiantes incluye los siguientes
componentes: mision, objetivo, etapas, método de trabajo en clases, tipologia de
ejercicios y problemas a utilizar y elementos a tener en cuenta en la evaluacién
de la aplicacion de la estrategia; todos asociados a la importancia que tiene en
el estudiante al aprender, desde las dimensiones del aprendizaje desarrollador
(activacion — regulacion, significatividad y motivacion). En la Imagen 1 se

muestra la integracion de todos los elementos de la estrategia.

Mision

Contribuir al aumento de la independencia cognoscitiva de los estudiantes desde
el PEA de la MD.

Objetivo

Elaborar un conjunto de acciones que contribuya a la independencia
cognoscitiva de los estudiantes de primer afio de la UCI desde una concepcién

desarrolladora de la MD.
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Etapas de la estrategia

La estrategia consta de cuatro etapas: Analisis, Disefio, Ejecucion y Control.

Los principales elementos a tener en cuenta para el correcto desarrollo de cada

una de las etapas, se muestran a continuacion.
Analisis

Objetivo: Detectar las deficiencias que presentan los estudiantes con respecto
a su independencia cognoscitiva.
e Diagnosticar las necesidades de formacién, aprendizaje y motivacion que
tienen los estudiantes del grupo.
¢ l|dentificar la situacion en que se encuentra cada estudiante con relacion
a las dimensiones del aprendizaje desarrollador.
e Diagnosticar los niveles de autovaloracion de cada estudiante y los
principales elementos que influyen en ellos.
¢ Identificar los rasgos de la conducta y la comunicacién de cada uno de los
estudiantes del grupo.
e Revisar el programa de la disciplina y la asignatura para analizar objetivos
y habilidades a tener en cuenta en el disefio de las clases.
e Analizar los informes de las asignaturas para conocer el estado del trabajo
docente — metodoldgico y detectar problemas didacticos precedentes.
e Aplicar la prueba pedagdgica propuesta, la cual se puede consultar en el

Anexo 4.
Disefio

Objetivo: Planificar las actividades que se ejecutaran en el PEA de la MD para
la estimulacion de la independencia cognoscitiva de los estudiantes.
e Planificar tareas individuales que estén en correspondencia con las
capacidades de cada alumno, segun los datos obtenidos en la etapa de
Analisis, para trabajar en funcion de potenciar en cada cual sus

habilidades y desarrollar aquellas que estén mas disminuidas.
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¢ Planificar ejercicios y problemas con varios niveles de dificultad, de modo
gue cada estudiante pueda comenzar a estudiar en funcién de los que

crea puede resolver y pueda ejecutarlo con poca o ninguna ayuda.

e Planificar ejercicios y problemas donde tengan que buscar vias de

solucion que no sean reproductivas.

e Evitar las tareas iguales para todo el grupo, que propicien el fraude y por

tanto la falta de andalisis en sus soluciones.

e Orientar trabajos donde los estudiantes tengan que utilizar objetos de

aprendizaje, interactivos y experimentales.

e Orientar tareas donde los estudiantes necesiten consultar varias

bibliografias e investigar para la construccion de sus soluciones.

e Elaborar problemas que utilicen conocimientos de la programacion y

asignaturas de la disciplina matematica para su solucion.

e Proponer actividades que se deban hacer en colectivo, pero donde cada
estudiante tenga correctamente definido su papel y sus
responsabilidades, de modo que todo el trabajo no recaiga en algunos

alumnos.
Ejecucion
Objetivo: Desarrollar actividades en el PEA de la MD que estimulen la
independencia cognoscitiva de los estudiantes.
e Vincular los contenidos de la MD con otras asignaturas de la carrera,

principalmente con Programacioén, Algebra y Matematica, a partir de la

confeccion de problemas donde se vea esta vinculacion.

¢ |dentificar con certeza el grado de comprension de los alumnos en cada

momento de su trabajo.

e Mostrar la relacibn de los contenidos que se descubren con los

conocimientos ya incorporados.
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e Trabajar con los estudiantes la realizacion de esquemas gue resuman los

contenidos y los relacionen entre si, siempre que sea posible.

e Solicitar en clases, siempre que sea posible, diferentes vias de solucion
para ejercicios y problemas, para lograr la comparacion de las mismas y

en caso de que alguna sea errénea, hacer énfasis en el por qué.

e EXxigir a cada estudiante la explicacién de como solucionaron sus tareas y

cudles fueron sus vias de solucion.

e Solicitar a los alumnos, la comprobacién de los resultados obtenidos o el
andlisis de las respuestas aportadas para confirmar la validez de las

mismas.
Control

Objetivo: Revisar el cumplimiento de las actividades que se realizan en el PEA
de la MD para la estimulacion de la independencia cognoscitiva de los
estudiantes.

e Revisar en clase las soluciones de los ejercicios de mediana y alta

complejidad y comparar las diferentes vias de solucion.

e Exigir a los estudiantes sus valoraciones sobre los temas tratados en

clase.

e Hacer énfasis en los errores cometidos durante la produccion en las
clases practicas. En el caso de las conferencias, puntualizar los

principales elementos que pueden conducir a interpretaciones erroneas.

e Construir en conjunto con los alumnos, las conclusiones de las clases
para ayudarlos a una mayor comprension de los mismos, donde sean

capaces de identificar los ejes centrales de cada punto tratado.

e Propiciar el espacio para que se debatan las vias de solucion y los

estudiantes intervengan mediante el aporte de ideas.
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e Propiciar en cada estudiante el habito de escuchar a los demas alumnos
y las respuestas que aporten, de modo que puedan compararlas con las

aportadas por ellos.

¢ Resaltar de todas las soluciones las mas Optimas y creativas, segun su

efectividad.

e Propiciar en los alumnos la capacidad para que tengan la confianza
suficiente de que son capaces de realizar las tareas que les sean

orientadas.

e Resaltar en todo momento la importancia y la necesidad del estudio
constante y de la profundizacion de los temas recibidos en el aula.

Método de trabajo en clases

Para el trabajo en clases en primer lugar se deben consultar los métodos
concebidos en las indicaciones metodologicas de la Matematica Discreta
definidas en (MES, 2014). Antes de utilizarse, se deben analizar de dichas
indicaciones las que no estén en correspondencia con el aprendizaje
desarrollador de la Matematica en aras de enfocar adecuadamente los métodos

utilizados en las clases.

En la presente investigacion se asume el método de busqueda parcial o
heuristica definido por (Jiménez Milian, 2010) en su libro “Una concepcion de la
ensefianza de la Matematica para propiciar aprendizaje desarrollador”, en el cual

se plantea que:

e Los contenidos previos deben ser controlados mediante ejercicios y
problemas. Se debe permitir soluciones incorrectas para identificar las
deficiencias y los errores que cometen los estudiantes al resolver los

ejercicios y problemas para su eliminacion.

e Orientar la identificacion, en la resolucion de ejercicios y problemas, de la

relacion entre el contenido que se trabaja con los ya trabajados.

e Presentar ejercicios y problemas para debatir su resolucion.
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e Exigir que los estudiantes elaboren la orientacion para los procedimientos

en la resolucion de ejercicios y problemas.
e EXxigir el uso adecuado de la matematica.
e En la resolucion de ejercicios y problemas se debe:

1. Orientar la lectura del problema varias veces. Leer el problema,
primero de forma completa, luego por partes y analizar cada parte

y las relaciones entre ellas.

2. Exigir la busqueda de lo dado y lo buscado y los conocimientos que

se relacionan con ellos.
3. Exigir el control de la veracidad de los datos y resultados.

4. No ofrecer orientacion a partir de la informacion del problema. No

ofrecer otras informaciones adicionales del problema.
5. Dar impulsos como resultado de la discusion colectiva.
6. Utilizar en los impulsos estrategias generales como:

e Probar con casos particulares.

e Poner un contraejemplo.

e Hacer un diagrama.

e Usar las propiedades relacionadas.

e Resolver un problema equivalente.

e Trabajar hacia atras.

¢ Identificar subproblemas.

e Reformular el problema.

e Tomar un descanso y después intentarlo.

e Leer las veces que se necesite.
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7. Promover la solucion por todas las vias resueltas. Dejar claro que
ninguna es mejor que otra, sino que lleguen a la conclusion de cual

es mas efectiva.

8. Estimular la produccion de muchas ideas y la flexibilidad en los
procesos de pensamiento, a través de la discusion, debate y

justificacion de las soluciones encontradas.

9. Resaltar todas las soluciones y en particular las mas eficientes y

originales.

10.Examinar y experimentar las alternativas que proponen los
estudiantes sin criticar y excluirlas por errores. Utilizar estrategias

generales.

11.Hacer las preguntas necesarias para refutar, complementar,
marcar nuevas contradicciones con respecto a las soluciones

propuestas por los estudiantes.

El trabajo en las clases y fuera del espacio de la clase, debe estar marcado en
todo momento por la intenciébn de contribuir al aumento de habilidades e
independencia en los estudiantes. El papel activo del profesor debe disminuir de
forma gradual a medida que se avanza en el tiempo, de modo que el estudiante

asume el protagonismo en su proceso de aprendizaje.
Tipologia de ejercicios y problemas a utilizar

Sobre la base del enfoque del aprendizaje desarrollador de la matematica, se
hace necesario que en las clases, los ejercicios y problemas propuestos por el
profesor sean diferentes a los vistos con anterioridad, donde prevalezca la
aplicacion de teoremas y conceptos, por encima de la reproduccién; esta pauta
es esencial para fijar el conocimiento y desarrollar habilidades. Téngase en
cuenta que, segun lo planteado por (Jiménez Milian, 2010), “ejercicio en la
ensefianza de la Matematica es aquella exigencia para actuar donde la via de
solucion es conocida por el estudiante”, mientras que sobre problema, plantea:

“aquella exigencia para actuar cuya via de solucion es desconocida para el
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estudiante, este posee los saberes relativos a la exigencia o es capaz de
construirlos, a partir de la situacién inicial, para resolverlo y esta motivado para

ello”.

Para dicho autor, la diferencia entre el término ejercicio y problema tiene un
caracter relativo, con lo cual coincide el autor de la presente investigacion, pues
lo que para algunos puede ser un problema, para otros puede ser un ejercicio si
se tiene en cuenta que haya resuelto con anterioridad algun otro problema que
conlleve a un esbozo de solucion similar. Para esto, es importante tener en
cuenta que las propuestas de problemas o ejercicios deben conllevar al
estudiante a un analisis reflexivo, del cual siempre se retroalimente y le aporte
nuevos conocimientos o habilidades. Por cada tema se puede comenzar con la

propuesta de ejercicios y de forma gradual, la introduccion de problemas.

Al tener en cuenta estos aspectos, el autor de la presente investigacion propone
que los ejercicios y problemas utilizados en las clases y los orientados como
tarea, deben estar en correspondencia con las dimensiones del aprendizaje
desarrollador asumidas; esto favorece el desarrollo de habilidades y un buen

aprendizaje.
Evaluacién

La evaluacién es concebida como el proceso para comprobar y valorar el
aprendizaje de la Matematica y la direccidén de su ensefianza. Bajo este criterio,
la evaluacion, debe ser sistematica, con un enfoque integral, en funcion de
realizar valoraciones de los estudiantes, del grupo y de la organizacion del
proceso, para la constatacion de la efectividad de las acciones elaboradas a

partir del estado real y en funcion del objetivo trazado, a partir de alcanzar:
e Eltransito de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion.

e El dominio de habilidades, estrategias y motivaciones para aprender
desde la MD.

e La unidad de lo afectivo — valorativo en el desarrollo y crecimiento

personal.
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En la concepcion y realizacion de las actividades se deberad estimular la
autoevaluacion y la coevaluacién. En este sentido, se debe utilizar la evaluacién
oral, a partir de la participacién de cada estudiante. El profesor debe evaluar el
dominio que tienen los alumnos al relacionar los conocimientos, al expresarse,
al valorar y argumentar sus respuestas. Se hara en todas las clases practicas y

en otros espacios definidos por el profesor.

Se hara evaluacion escrita, donde se evaluara la capacidad de los alumnos para
relacionar los contenidos nuevos con los ya adquiridos, de interpretar,
generalizar, modelar y resolver problemas. Se hara mediante preguntas escritas,

trabajos individuales y por equipo.

Se propone realizar la evaluacion colectiva, donde cada estudiante puede dar
una evaluacion sobre su desempefio o el de sus compairieros, a traves de la
discusion de alternativas y procedimientos para la solucion de ejercicios y
problemas. Debe primar el concepto de evaluar al estudiante en funcion del
desarrollo de sus habilidades y capacidades y no de la reproduccion de

contenidos.

La evaluacion no puede ser vista como un meétodo de castigo, sino como la forma
para influir positivamente en la formacion del estudiante, estimular su deseo de
continuar el estudio y la superacion. En este sentido debe potenciarse la
participacion del propio estudiante en su evaluacion, y tener en cuenta sus

criterios y valoraciones.

2.5. Ejemplos de tipologia de ejercicios y problemas a utilizar

en las clases practicas

A continuacién se muestra una seleccion de ejercicios y problemas para las
clases practicas, utilizados en la puesta en practica de la propuesta. Este
conjunto de ejercicios y problemas que se pueden orientar en dichas clases

estan organizados segun los principios definidos en el epigrafe anterior.

Para cada uno de estos ejercicios o problemas, entre otros, cada profesor debe:

.r.
LN
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e Definir objetivos para dicho problema y bibliografia a utilizar para su
realizacion.

¢ Definir los estudiantes que deben realizar el problema, en funcion de los
niveles de desarrollo individuales.

e Exigir que analicen el problema y establezcan relaciones con los
conocimientos asociados.

e EXxigir la busqueda de lo dado y lo pedido.

e Orientar la evaluacion del trabajo realizado por sus comparieros.

e Orientar que expongan a sus comparfieros las estrategias de solucion
utilizadas.

Por su parte, para cada uno de estos ejercicios o0 problemas, entre otros, cada

estudiante debe:

Establecer la relacion entre lo dado y lo buscado.
¢ Planificar y controlar su trabajo durante la resolucion del problema.
¢ Reflexionar en las acciones que debe realizar para llegar a la solucion.
e Sistematizar los resultados obtenidos para poder aplicarlos a otros
problemas similares donde se utilicen los conocimientos asociados.
e Analizar la aplicacién u otras aplicaciones en la practica.
Otras especificidades particulares de cada uno de estos ejercicios o problemas,

se muestran a continuacion.

Propuesta 1

Sea U un universo. Si R es una relacion binaria dada sobre U(RS U xU) y

A, B, C, D son conjuntos de U, tal que:

P;: El conjunto D es igual al conjunto B.

P,: R es una relacién simétrica.

P;: Los conjuntos B y C constituyen una particion de A.
SiR=(A\C) XD, demuestre que: P; A P; = P,.

Orientaciones al profesor:
e EXxigir que estudien los conceptos necesarios para la solucion del

problema.
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e EXxigir que analicen si los resultados obtenidos son correctos en funcién
del procedimiento de demostracién utilizado.

e Pedir la argumentacion del por qué de su respuesta.

El alumno debe:

e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos anteriormente
(conjuntos y relaciones).

e Aportar y aplicar los conceptos de particion, relacién simétrica, diferencia
de conjuntos y producto cartesiano de conjuntos.

¢ Analizar la precedencia de los operadores para la demostracion.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la demostracion correcta.

Propuesta 2

Una determinada region del pais cuenta con cuatro grupos electrégenos
G,,G,, G3 Y G, para satisfacer su demanda eléctrica. El suministro de electricidad
debe mantenerse estable en un rango de 150 — 250 kw/h. Se quiere disefiar un
circuito l6gico que, a partir de la informacion respecto a cuales de los grupos
electrégenos estan en funcionamiento, dé como salida 1 si el valor de electricidad
producido se encuentra en el rango previsto y 0 en caso contrario. Los cuatro
grupos electrégenos tienen una capacidad respectiva de 30,100,120 y
200 kw/h. Ademas, el circuito disefiado debe tener un costo menor a $250, dado

gue se conocen los precios de los siguientes componentes:

Componentes Numero de entradas

1 2 3 4
NOT $20 | - - -
AND - $30 | $50 | $100
OR - $30 | $50 | $100
NAND - $40 | $50 | $100
NOR - $40 | $50 | $100

Orientaciones al profesor:
e EXigir que estudien los métodos de simplificacion de circuitos necesarios

para la solucion del problema.

Propuesta didactica desarrolladora para contribuir a la independencia cognoscitiva de los
estudiantes desde la Matematica Discreta en la Universidad de las Ciencias Informaticas



I cAPiTULO 2 [

e EXxigir que analicen si los resultados obtenidos son correctos en funcién
de las restricciones iniciales del problema al comprobar el precio total del
circuito.

El alumno debe:

e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos anteriormente
(leyes de la teoria de conjuntos).

¢ Reflexionar sobre el uso de los métodos Mapas de Karnaugh y Quine —
McCluskey y el hecho de que no siempre aportan la solucibn mas
simplificada, lo cual puede conducir a otras vias para llegar a la soluciéon
deseada.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la solucion correcta.

e Analizar el uso de compuertas tanto basicas como universales pues en la
orden del ejercicio no hay restricciones al respecto.

e Aplicar la conversion de compuertas basicas a compuertas universales y

utilizar leyes de la l6gica proposicional.

Propuesta 3

En un sistema de enfriamiento para un procesador, se realizan tres tipos de
mediciones a diferentes modulos. En el primer modulo se registra la cantidad de
instrucciones (Cl) recibidas por el procesador en Mega-Hertz (Mhz), en el
segundo las revoluciones por minutos (RPM) que desarrolla el fancooler (FC) y
el tercero el calor disipado (CD) en Kelvin (K). A continuacion se muestra una
tabla con las lecturas realizadas especificamente para cada uno de los

componentes involucrados en dicho sistema para diferentes instantes de tiempo.

. Instantes de tiempo
Modulos 7 2 3 4 5 6 7
1 CI(Mhz) 107 121 128 135
2 | FC(RPM) 228 242 256 284
3 CD(K) 321 342 363 426
WQ)

Nota: El fancooler es el extractor de calor en el disipador del microprocesador.

6O
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a) Complete los espacios de la tabla que aparecen (---) con la medicion que
se le corresponda.

b) Halle la expresién general de las tres relaciones de recurrencia
(Cl,,FC,, CD,) que define a cada moédulo diferente involucrado en el

instante de tiempo n.

c) Si se conoce que el trabajo realizado (W) en joule (J) es la suma de las
lecturas de los diferentes moédulos en un instante dado, exprese la
solucién general W, para el trabajo realizado en el instante n y complete
las filas en blanco con la cadena aritmética que define a W para los siete

instantes de tiempos que aparecen en la tabla.

Orientaciones al profesor:
e EXigir que estudien todas las definiciones necesarias para llegar a la
argumentacion de las respuestas.
e Orientar que estudien la vinculacion con otras asignaturas y con otras
problematicas de la practica.
El alumno debe:
e Analizar y aplicar los conceptos de relaciones de recurrencia necesarios
para llegar a la solucion correcta.
e Exponer a sus compaferos las estrategias utilizadas para llegar a las

soluciones.

Propuesta 4

Sea R una relacion reflexiva sobre un conjunto A tal que:
Si(xRy)y (¥ R z), entonces (z R x)

Demuestre que R es una relacion de equivalencia.

Orientaciones al profesor:
e Orientar que estudien los conceptos necesarios para la solucion del
problema y la demostracion.
e EXxigir que analicen si los resultados obtenidos son correctos en funcion

del procedimiento de demostracion utilizado.
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e Pedir la argumentacion del por qué de su respuesta.
El alumno debe:
e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos anteriormente
(conjuntos y relaciones).
e Aportar y aplicar los conceptos asociados a las propiedades de las
relaciones binarias.
e Analizar la precedencia de los operadores para la demostracion.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la demostracion correcta.

Propuesta 5

A continuacién se muestra la tabla de tacticas de un entrenador de cierto equipo

de fatbol, la cual describe una estrategia de posibles pases de balén:

a) ¢Qué jugador o jugadores, en caso de ser amonestados con tarjeta roja
(y por ende, sacados del juego), hacen imposible la comunicaciéon entre
el resto de los jugadores, en la estrategia mostrada? Justifique.

b) ¢A cuantos jugadores puede pasarle el balén el jugador 7? Represente
matricialmente (mediante adyacencias) la subestrategia determinada por
la vecindad de dicho jugador.

c) Determine el recorrido de menor longitud que debe hacer el bal6n para
llegar al jugador 11, partiendo del jugador 1. Clasifique dicho recorrido y
argumente.

d) ¢Existird en dicha estrategia un recorrido del baldén que pase por todos los
jugadores sin repetirlos y regrese nuevamente al jugador que hizo el

primer pase? Justifique.
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e) Ajuste la estrategia, adicionando o eliminando la menor cantidad de pases
de balon entre jugadores, de forma tal que se realicen todos los pases y
estos no se repitan. Justifique y dé el recorrido del balén que cumpla con

las caracteristicas descritas anteriormente.

Orientaciones al profesor:
e EXigir que analicen el significado matematico de la representacion grafico
del problema.
e Orientar el estudio de todos los conceptos asociados al problema.
e Orientar que estudien la vinculacion con otras problematicas de la
practica.
e Exigir la generalizacion del resultado.
El alumno debe:
e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos anteriormente.
e Analizar si con la respuesta aportada se llega al resultado correcto en
cada inciso.
e Estudiar y aplicar cada concepto de la teoria de grafos necesario para dar
solucion a las problematicas individuales.
e Generalizar los resultados obtenidos.

e Exponer a sus compafieros las estrategias de solucion utilizadas.

En el anexo 16 se muestran otros ejercicios y problemas propuestos para los

estudiantes y otros utilizados en la puesta en practica de la estrategia.

2.6. Valoracion de los resultados obtenidos en la validacion de

la estrategia didactica desarrolladora

Para realizar la valoracion de la propuesta, el autor aplicO6 como método
fundamental de validacion el criterio de expertos, donde realizé un analisis critico
de la estrategia didactica desarrolladora a partir de las respuestas de los
expertos a los cuestionarios sobre la propuesta; luego realizé la aplicacion de la
propuesta en la practica pedagogica a través de un pre-experimento y finalmente
utilizo el test de ladov para constatar el grado de satisfaccion de los estudiantes.

Con los resultados obtenidos en cada uno de estos pasos de la validacion, se

6:
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realizd una triangulacion metodoldgica para constatar la aplicabilidad y
efectividad de la estrategia propuesta. Los resultados obtenidos al someter la
estrategia al criterio de expertos en el tema, se muestran a continuaciéon. Este
paso se realiz6 para constatar la validez de la estrategia didactica desarrolladora
elaborada, tanto en su concepcion teodrica como su factibilidad. Los expertos

consultados laboran en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
2.6.1. Criterio de expertos

En la presente investigacion, se utilizo para la validacién el método de expertos
en su variante Delphi propuesta por Silvia Colunga y Georgina Amayuela
(Colunga Santos & Amayuela Moras, 2003) a su vez empleada por Carlos
Alvarez Martinez de Santelices en su tesis de maestria: “Experimentos virtuales
para la ensefianza del Electromagnetismo” (Alvarez Martinez de Santelices,
2004), donde aparecen las conclusiones del estudio de numerosas tesis de
maestria y doctorado para ese tipo de investigacion y la tesis de maestria de
Rolando Quintana Aput (Quintana Aput, 2007): “Propuesta de indicadores para
medir competencias del personal segun el rol en proyectos multimedia”. Dichos
investigadores no utilizan el método clasico Delphi para la valoracion de
expertos, sino una variante para propiciar mayor objetividad a los criterios de los

especialistas a partir de la introduccion de escalas valorativas.

Para la realizacion del método se selecciona un grupo de expertos para ejecutar
el proceso de validacion. Durante este periodo, ningun experto conoce la
identidad de los restantes, lo que permite que un miembro pueda cambiar o
defender sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de imagen, en caso de
que sean erréneos; ademas, impide que un miembro del grupo sea influenciado
por la reputacion de otro de los miembros o por el peso que supone oponerse a
la mayoria. La correcta seleccion de estos expertos proporciona la certeza de un

correcto resultado y al mismo tiempo un alto grado de credibilidad.

Para la seleccidon de los expertos se tuvo en cuenta inicialmente un total de 33
profesores con varios afios de experiencia en la formacion universitaria,

especialmente en la UCI o carreras afines a la ICl, y que a criterio del autor
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cumplian los requisitos para ser considerados expertos. Se tomaron en cuenta
los siguientes elementos: titulo universitario, categoria docente, categoria
cientifica y afios de experiencia como docente. Ademas, se tuvieron en cuenta
sus conocimientos sobre ciencias pedagdgicas, ciencias de la educacién y
ensefianza de la MD. A todos los expertos se les envié un cuestionario que se

muestra en el Anexo 7 y 27 de ellos respondieron al mismo.

Para determinar el coeficiente de competencia de los expertos (K) se utilizo la
formula:
K= (K, +K,)*0.5

Donde K, representa el coeficiente de conocimiento del experto acerca del tema.
Se calcula a partir de la autovaloracion del experto en una escala del 1 al 10 y
multiplicada por 0.1, donde auto valorarse con 1 significa el minimo conocimiento
y con 10 el maximo conocimiento. En el Anexo 8 se muestra una tabla con la
autovaloracion de cada experto y su K, correspondiente. En la tabla 2 se muestra
un resumen de la cantidad de expertos por cada uno de los valores de K,
obtenidos, donde puede resaltarse que todos los expertos obtuvieron un K,

mayor o igual que 0.5.

10 | 09|08 | 07|06 | 05|04 03] 0201

Cantidad de
0 6 7 4 7 3 0 0 0 0
expertos

Tabla 2. Resumen de los K, de los expertos

K, representa el coeficiente de fundamentacion de los criterios del experto, el
cual se obtiene de la suma de los puntos que obtiene cada experto en las fuentes

de fundamentacién definidas en la tabla 3.

No. | Fuentes de fundamentacion Alto | Medio | Bajo
1 Investigaciones tedricas o experimentales | 0.30 | 0.20 0.10
sobre temas afines
2 Experiencia obtenida en su actividad | 0.50 | 0.40 0.20
profesional
Andlisis de trabajos de autores nacionales | 0.05 | 0.05 0.05
Andlisis de trabajos de autores |0.05 |0.05 0.05
internacionales

AW
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5 Conocimiento del estado del problema a | 0.05 | 0.05 0.05

nivel internacional

6 Intuicion propia 0.05 | 0.05 0.05
Tabla 3. Grado de influencia de las fuentes de fundamentacion

Los valores de K, correspondientes a cada experto se muestran en la tabla del
Anexo 9. Con estos datos se calculo el K de cada experto y se definieron los

niveles de competencia segun los intervalos que se muestran en la tabla 4.

Nivel de competencia
Alto Medio Bajo
1>K>08 | 0.8>K=>0.5 0.5>K

Tabla 4. Intervalos para definir la competencia de un experto

El 51.85% de los expertos obtuvo un alto nivel de competencia, el 48.15% nivel
medio y ninguno de ellos obtuvo nivel bajo. En la tabla del Anexo 10 se muestra
el resumen con los valores K., K, y K para cada experto. Se escogieron aquellos
expertos cuyo nivel de competencia fue mayor que 0.6, los cuales fueron 19
expertos. De ellos, el 47.37% posee la categoria de Master en Ciencias y el
52.63% el de Doctor en Ciencias. Todos los expertos son docentes, el 21.05%
de ellos son profesores titulares, el 31.58% auxiliares y el 47.37% asistentes. La
media de afos de experiencia como docentes es de 19 afios. El 78.95% de los
expertos posee experiencia en el campo de la didactica de la matematica.

Valoracion de la estrategia didactica por parte de los expertos
seleccionados

Se elabor6é un cuestionario para que los expertos valoraran la estrategia
didactica. Dicho cuestionario se muestra en el Anexo 7. En dicho cuestionario se
definieron 14 indicadores en funcion de los aspectos que la estrategia debe
potenciar. Cada uno de los expertos evaluo estos indicadores en una escala del
1 al 5; donde valorar un indicador con 5, significa que el mismo es Muy
Adecuado; con 4, que es Bastante Adecuado; con 3, que es Adecuado; con 2,

qgue es Poco Adecuado y con 1, que es No Adecuado.

Una coherencia en cuanto a criterios entre los expertos ofrece mayor validez a

la propuesta, por lo que se necesita calcular el Coeficiente de Concordancia de
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Kendall que ayuda a comprobar el grado de coincidencia de las valoraciones
realizadas por los expertos. El Coeficiente de Concordancia de Kendall (W),
constituye un estadigrafo muy atil en estudios de confiabilidad entre expertos de
una materia, al determinar la asociacion entre distintas variables; es una medida

de coincidencia.

Para el calculo de W, se construye una tabla de indicadores a evaluar contra
expertos donde se sitlan los rangos de valoracion (en términos numéricos de 1
a 5) de cada indicador evaluado por cada uno de los expertos; estos datos son
tomados a partir de los resultados arrojados luego de realizar la encuesta de
validacion. Los valores obtenidos se muestran en la tabla del Anexo 11. La

férmula utilizada para el calculo de W es la siguiente:

S

W =12 % —/———
*Cz(n3—n)

El coeficiente W ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de concordancia
entre los expertos. El valor de W siempre es positivo y oscila entre 0y 1. Con el
coeficiente de Kendall se puede calcular el Chi cuadrado real con el objetivo de
ver si existe 0 no concordancia entre los expertos, el mismo se obtiene a través

de la formula siguiente:
x2=Cn—1)W

El Chi cuadrado calculado se compara con el de las tablas estadisticas (E.
Freund, R. Miller, & Johnson, 2006). Si xrzeaz<x(2a,n—1)' entonces existe
concordancia en el criterio de los expertos. Luego de la realizacion de los
célculos pertinentes, estos arrojaron que x2,,, = 0.153, y el x(20.99,13) = 4.107 lo
cual corrobora el cumplimiento de la comparaciébn y por tanto, existe
concordancia entre los expertos. Los calculos realizados pueden consultarse en

el Anexo 12.

Con las valoraciones hechas por los expertos se pudo determinar los niveles de
adecuacion para cada uno de los indicadores de la estrategia, segun el
procedimiento establecido y cuyos datos se pueden consultar en el Anexo 13.
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Se debe resaltar que no se registraron votos negativos, que son aquellos que se
refieren a un indicador con la categoria de No Adecuado o Poco Adecuado. Los
14 indicadores evaluados obtuvieron la condicién de Muy Adecuado. Debido a
gue no se hicieron sefialamientos negativos por parte de los expertos no fue

necesaria la aplicacion de una segunda ronda de evaluacion.

En este sentido, el consenso de los expertos permite corroborar la factibilidad y
validez de la estrategia. Sobre los diferentes temas tratados en la encuesta de
validacion, los expertos emitieron opiniones como las que se resefian a

continuacion:

e La estrategia tiene un orden l6gico y una estructura que permite su
entendimiento y aplicacion.

e La estrategia cuenta con una descripcion detallada de cada elemento,
donde se especifica en cada momento el proceder tanto de alumnos como
de profesores.

e Los elementos propuestos estan correctos y se tendra éxito siempre que
se ejecute de forma adecuada.

e Es muy interesante e importante la opcién de permitir modificaciones en
la misma, en funcién de las cualidades de los estudiantes.

e Al seqguir las indicaciones que se establecen en la estrategia se puede
asegurar una contribucién al PEA de la MD en la UCI, asi como a la
independencia cognoscitiva de los estudiantes que ingresan en primer
afo en la universidad.

e Si se aplica la estrategia acorde a lo definido, se debe cumplir con el
objetivo para el que fue propuesta.

Ademas, con sus criterios, se pudo enriquecer y mejorar la propuesta. De estos

resultados se puede interpretar que:

e La propuesta es original y atil en funcién de las necesidades que posee el
PEA de la MD en la UCI.
e La estrategia presenta calidad y precision en las orientaciones para su

puesta en practica.
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e Existe correspondencia entre la concepcion teérica y practica de la
estrategia didactica y los principios teéricos que la sustentan.

e La propuesta contribuye a mejorar el PEA de la MD en la UCI.

e Laestrategia presenta una alta vinculacion con otras asignaturas del perfil
computacional.

e La propuesta se distingue por la presentacion de ejercicios y problemas
gue promueven el conocimiento y desarrolla habilidades necesarias para
aumentar la independencia cognoscitiva de los estudiantes.

e Se considera gue la aplicacion de la estrategia es viable.

2.6.2. Valoracion de los resultados de la puesta en practica de la estrategia

didactica desarrolladora

La estrategia fue aplicada en las asignaturas de MD1 y MD2 durante el curso
2013-2014. Se seleccion6 una muestra intencional de 23 estudiantes, por ser
uno de los grupos a los cuales el investigador le impartia docencia.

La informacion brindada por el colectivo pedagdgico del grupo, los resultados de
la prueba pedagogica y la observacion pedagogica del autor de la investigacion
antes, durante y después de la puesta en practica de la estrategia,

proporcionaron un mayor conocimiento de la situacion del grupo 3103.

Cuando comenzd la aplicacion de la estrategia didactica, se observaron
dificultades por parte de los alumnos para cumplir con las tareas que les fueron
orientadas, en lo fundamental por las insuficiencias que presentaban en el
dominio de los contenidos matematicos de la ensefianza precedente, motivado
esto a su vez porque predominaba en ellos el pensamiento memoristico por

encima del pensamiento logico.

Una muestra evidente de su pobre independencia cognoscitiva se observo
cuando se orientaban los ejercicios y problemas y los estudiantes no
comenzaban a resolverlos de inmediato, sino que esperaban o solicitaban
nuevas indicaciones adicionales por parte del profesor. De igual forma se
observaron dificultades por parte de los estudiantes cuando se le orientaban

ejercicios y problemas que relacionaban los nuevos contenidos con_otros
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contenidos precedentes, vistos en la propia asignatura, sobre todo si estos
contenidos no habian sido sistematizados. Se observaron también dificultades a
la hora de buscar vias de solucién alternativas, centrandose solamente en la

primera idea que encontraban.

Cuando el profesor les exigia que explicaran sus estrategias para llegar a las
soluciones, se centraban en describir la secuencia de pasos seguidos, sin tener
en cuenta que la estrategia podia ser vista como un recurso organizativo mental

que los capacitara para futuras soluciones.

Se observo al inicio que cuando se presentaba un ejercicio o problema que fuera
totalmente diferente a los vistos anteriormente, los estudiantes no eran capaces
de buscar ninguna via util para llegar al menos a la modelacion de la solucion, y

justificaban que nunca se habian enfrentado a ninguno semejante.

Estas dificultades fueron solventadas poco a poco, al utilizar estrategias de
solucion y de aprendizaje, al hacer énfasis en la activacion de los contenidos que
se necesitaban para dar solucion a un ejercicio o problema en especifico. Este
modo de actuacion fue incorporado hasta el punto que cada estudiante antes de

intentar modelar la solucion buscaba todos los contenidos asociados necesarios.

Exigir la solucion de los ejercicios y problemas por varias vias, propicid una
sistematizacion continua de los contenidos abordados en temas anteriores de la
asignatura y en temas de otras asignaturas. Se logré también una mayor
interrelacion con otras asignaturas de la disciplina como el Algebra y la
Matematica | y Il, lo cual fue determinante para desarrollar nuevas formas de

pensar y de aplicar los contenidos aprendidos.

Un aspecto interesante se pudo observar en la discusion colectiva de las
soluciones encontradas durante el trabajo individual, donde los estudiantes
mostraban una mayor motivacion por participar, trataban, en la mayoria de los
casos, que su solucion fuera diferente a la de otros comparieros. Durante estas
acciones se logr6 ver como los estudiantes de menor rendimiento se

incorporaban a las actividades y mostraban también sus soluciones.
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El papel del profesor en la busqueda de las soluciones disminuyé gradualmente,
lo que permiti6 que los estudiantes durante la clase fueran capaces de
formularse preguntas, dandoles tiempo para la reflexiéon y por tanto espacio a
que aumentaran su comprension. Fue muy importante en este aspecto, el
conocimiento por parte del profesor de las necesidades de cada alumno, para
proporcionarle solamente los impulsos necesarios en funcion de sus

caracteristicas individuales.

Otro tema importante lo constituy6 el dominio del lenguaje matematico, pues los
estudiantes gradualmente y con la ayuda del profesor incorporaron un adecuado
uso de este lenguaje a medida que expresaban ante el grupo sus soluciones o
las compartian con su equipo de trabajo. En todo momento primo el respeto por
los demas estudiantes, lo cual también aumento el deseo de todos por participar
y también aument6 la autoestima de los alumnos de menor rendimiento. A
medida que paso el tiempo se hizo una costumbre la exigencia de las posibles
causas de los errores cometidos, y la manera en que se manejo este tema fue
decisivo, pues no se hacia con la intencion de castigar al estudiante por haber
fracasado en el intento de solucionar el problema, sino como la forma de corregir
las dificultades, de esta manera se eliminaron los temores por la participacion y

el miedo al fracaso.

Se observo un fortalecimiento en las relaciones interpersonales del grupo, la
comunicacion mejor6 entre todos los participantes en el proceso. Concebir la
evaluacion a partir de su propia autoevaluacion, y con la valoracion del grupo y
el profesor, se logré una discusion colectiva de forma sana, lo que determiné la

mejora de la critica y la autocritica.

De forma general, se observé un cambio de actitud de los estudiantes en las
clases de MD, donde ellos se mostraban mas independientes en su desempefio.
En las clases se promovi6 el planteamiento de problemas, el uso de estrategias
de solucion de problemas, el desarrollo del pensamiento, la rigurosidad, el uso
del lenguaje matematico, entre otras, que contribuyeron a mejorar el modo de

actuacioén de los alumnos.

L]
|
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Poco antes de concluir el segundo semestre el instrumento pedagdgico inicial
fue aplicado nuevamente, para verificar el progreso en el aumento de la
independencia; una variante del propio instrumento, fue aplicada a los profesores
del colectivo de la brigada 3103 en aras de confirmar la correlaciéon de los
resultados obtenidos en el analisis de las respuestas de los estudiantes. La
observacién por parte del investigador del modo de actuacion de los estudiantes

en el aula fue también un método de comprobacién de los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos en esta prueba pedagoégica pueden ser consultados en
el Anexo 6. De forma general se pudo constatar un avance en los niveles del
grupo en los indicadores pues en los 11 indicadores donde el nivel Insuficiente
representaba el peor resultado, la moda del grupo fue dicho nivel en la primera
prueba pedagogica. Al aplicar la segunda prueba, al final del curso, se pudo
constatar que de esos 11 indicadores, en 9 la moda resulté el nivel Basico y en

1 result6 el nivel Alto.

Al hacer un analisis del porcentaje de influencias del profesor en el trabajo de los
estudiantes a lo largo del curso durante las etapas de la estrategia, puede
observarse cémo la posicion activa del estudiante aumentd gradualmente,

mientras que la del profesor disminuy6 de forma considerable.

Etapa de Disefio
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Inicio Transcurso Final

M Posicion activa del profesor M Posicion activa del estudiante

Imagen 2. Porcentaje de influencias del profesor en el trabajo del estudiante en
la etapa de Disefio
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Etapa de Ejecucion
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Imagen 3. Porcentaje de influencias del profesor en el trabajo del estudiante en
la etapa de Ejecucion

Etapa de Control
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Imagen 4. Porcentaje de influencias del profesor en el trabajo del estudiante en
la etapa de Control

2.6.3. Test de satisfaccion de ladov

Para conocer el grado de satisfaccion de los estudiantes, como piensan y co6mo
se sienten con la MD, se realiz6 el test de satisfaccion de ladov, el cual en su
version original fue creado para el estudio de la satisfaccion por la profesién en
carreras pedagogicas. En la presente investigacion fue utilizado para conocer el
indice de satisfaccion de los estudiantes con el PEA de la MD.
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La técnica de ladov esta conformada por cinco preguntas: tres cerradas y dos
abiertas, las cuales fueron reformuladas en la presente investigacion e
insertadas dentro de una encuesta (Ver Anexo 14) que fue aplicada a los 23
estudiantes que participaron en la aplicacion de la estrategia didactica.

La técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion,
ya que los criterios que se utilizan se fundamentan en las relaciones que se
establecen entre las tres preguntas cerradas (preguntas 2, 7 y 9 de la encuesta)
y cuya relacién el sujeto desconoce. Estas tres preguntas se relacionan a través
de lo que se denomina “Cuadro légico de ladov”, el cual puede ser consultado
en el Anexo 15. El nimero resultante de la interrelacién de las tres preguntas
nos indica la posicion de cada alumno en la escala de satisfaccion, la cual es la
siguiente:

Clara satisfaccion.

Mas satisfecho que insatisfecho.

No definida.

Més insatisfecho que satisfecho.

Clara insatisfaccion.

2 T o

Contradictoria.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes
niveles de satisfaccion que se expresan en una escala numérica que oscila entre

1y —1 de la siguiente forma:

1 Maximo de satisfaccion

0.5 | Més satisfecho que insatisfecho

0 No definido o contradictorio

—0.5 | Més insatisfecho que satisfecho

—1 | Mé&xima insatisfaccion

Tabla 5. Escala numérica de niveles de satisfaccion

Luego con el valor del ISG se determina la satisfaccion del grupo, enmarcado en

las siguientes categorias grupales:

—1 < Insatisfechos < —0.5

o
_—
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—0.5 < No definido o contradictorio < 0.5

0.5 < Satisfechos < 1

El ISG se calcula por la siguiente férmula:

A(1) + B(0.5) + C(0) + D(—0.5) + E(—1)
n

ISG =

Donde A representa el numero de sujetos con indice individual 1; B la cantidad
con indice 2; C la cantidad con indice 3 o la cantidad con indice 6; D la cantidad
con indice 4; E la cantidad con indice 5 y n representa el nUmero total de sujetos
del grupo. La técnica de ladov, contempla ademas dos preguntas
complementarias de caracter abierto (preguntas 4 y 5 de la encuesta), las cuales
permiten profundizar en la naturaleza de las causas que originan los diferentes
niveles de satisfaccion. Luego de aplicar el cuadro légico de ladov a cada uno

de los encuestados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Escala de satisfaccion

Cantidad %
Maximo de satisfaccion 18 78.26
Més satisfecho que insatisfecho | 3 13.04
No definido 2 8.70
Mas insatisfecho que satisfecho | 0 0
Maxima insatisfaccion 0 0
Contradictorio 0 0

Tabla 6. Resultados del test de ladov
Por tal motivo, el ISG queda de la siguiente manera:
1SG = 18+3+(0.5) +2+(0) +0+(=05)+ 0+ (-1) _ 0.85

23

De aqui se desprende que se observa una clara satisfaccion del grupo por la
propuesta. Al analizar las respuestas dadas a las preguntas de caracter abierto,

se pudo observar que:

a)
AT
wl
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e Sobre lo que mas le gusta de las clases de MD, refieren que es: el
dinamismo con que el profesor imparte las clases; la posibilidad que da el
profesor de corregir los errores antes de emitir una evaluacion; la
posibilidad de compartir experiencias de solucién a los problemas con los
compaferos de aula; los tipos de problemas que siempre tienen algun
elemento que hace reflexionar antes de resolverlos; la forma organizada
de trabajar que han incorporado a su quehacer a la hora de resolver los
problemas; las habilidades que han logrado adquirir que antes no tenian
y que han podido aplicarlos a otras asignaturas como la programacion.

e En cuanto a lo que menos les gusta de las clases de MD, refieren que es:
la cantidad de conceptos y leyes que deben dominar para enfrentarse a

los problemas.

2.7. Triangulacion metodoldgica

El autor de la presente investigacion asume el concepto de triangulacion
metodoldgica defendido por (Arias Valencia, 2000), la cual plantea que es: “la
combinacion de dos o mas teorias, fuentes de datos, métodos de investigacion,

en el estudio de un fendmeno singular”.

Luego de realizar la triangulacibn metodologica, donde se utilizaron como
indicadores: la aplicabilidad de la estrategia didactica y la efectividad de su

utilizacién en el PEA de la MD en la UCI, se arriban a las siguientes conclusiones:

e Se considera que la estrategia es viable para su aplicacion, lo cual es
corroborado por el criterio aportado por parte de los expertos en la
evaluacion de la propuesta.

e Los niveles de satisfaccion de los estudiantes donde se aplico la
propuesta fueron evaluados con la realizacion del test de satisfaccion de
ladov que evidenci6 que los mismos poseen un alto grado de satisfaccion
con la forma en que se les impartié la MD. En este test se pudo observar
que el 100% de los estudiantes refirido que las habilidades adquiridas por

ellos en la MD son utiles para su formacién como ICI.
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e Laestrategia didactica propuesta contribuye a la mejora del PEA de la MD
a través de la propuesta de problemas y vias para aumentar la motivaciéon
de los estudiantes hacia el estudio de estas asignaturas, los cuales fueron
elementos detectados en la problematica de la presente investigacion.

e EI PEA desarrollador es una necesidad y un reto en la formacién de los
ICI para promover el desarrollo integral de su formacion como futuro
ingeniero; la estrategia didactica propuesta contribuye al transito
progresivo de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion; y
le ayuda a desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes en distintos
escenarios y a lo largo de la vida.

o A través del pre-experimento, se constatd que la estrategia didactica
desarrolladora al ser aplicada, produce cambios positivos en los

estudiantes de primer afio, que contribuyen a su formaciéon como ICI.

2.8. Conclusiones del capitulo

A partir de la propuesta presentada y su respectiva validacion, se arriba a las

siguientes conclusiones:

e La estrategia desarrollada estad en concordancia con los fundamentos en
los cuales esta sustentada. La estrategia tiene como sustento principal el
del aprendizaje desarrollador por la necesidad de que el estudiante sea
un sujeto activo y consciente del aprendizaje.

e Los indicadores definidos para evaluar la independencia cognoscitiva de
los estudiantes permitieron confirmar el avance de los estudiantes en
cuanto al desarrollo de habilidades y capacidades, lo cual confirma que la
estrategia contribuye a la independencia de los alumnos.

e La estrategia desarrollada incluye los componentes: mision, objetivo,
etapas, método de trabajo en clases, tipologia de ejercicios y problemas
y evaluacion; se definen las acciones del profesor durante el PEA y la
importancia que tiene en el estudiante al aprender, desde las dimensiones
del aprendizaje desarrollador; con lo cual se da cumplimiento al objetivo

por la que fue creada.

L]
L]
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e Se determinaron ejercicios y problemas, con sus respectivas indicaciones,
en funcién del desarrollo de la independencia cognoscitiva en los
estudiantes, desde las dimensiones del aprendizaje desarrollador
(activacion-regulacion, motivacion y significatividad), y actividades que
caracterizan la independencia cognoscitiva, mediante las acciones del
profesor y los estudiantes, todo lo cual esta en correspondencia con el
objetivo planteado.

e La implementacion en la préactica de la estrategia didactica demostré su
capacidad de generalizacion como via para la mejora del PEA de la MD
en la UCI.

e El criterio de expertos y la técnica de ladov permitieron valorar a la
estrategia didactica desarrolladora como pertinente y viable para su
aplicacion y el logro de su objetivo fundamental.

e Latriangulacion metodoldgica realizada permitié confirmar la viabilidad de
la estrategia didactica desarrolladora que ya habia arrojado el criterio de

expertos y el test de ladov.

8
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CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado del estudio realizado, y a modo de conclusién, el autor de la

presente investigacion considera que:

e La sistematizacion realizada de los referentes tedricos de la investigacion,
permitio identificar que la MD se debe caracterizar por sistematizar los
contenidos especificos de estas asignaturas, desarrollar en los
estudiantes habilidades particulares y generales, asi como estrategias
cognoscitivas, que incluyan formas flexibles del pensamiento, tanto para
el aprendizaje de la MD como para la direccién de su ensefianza y para
su desempefio como futuro ICI.

e El andlisis de los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas como
parte del diagnostico del PEA de la MD en la UCI, permitié identificar la
necesidad de estructurar el PEA mediante un enfoque desarrollador, en
funcién del desarrollo de la independencia cognoscitiva de los estudiantes
de primer afio de la UCI en la MD y en concordancia con las dimensiones
activacion-regulacion, motivacion y significatividad.

e El analisis del objeto de estudio y del campo de accién realizado por el
autor, le permitieron la fundamentacién y el disefio de una estrategia
didactica sustentada en la concepcion de un PEA desarrollador de la
matematica para contribuir a la independencia cognoscitiva de los
estudiantes desde la MD en la UCI.

e La triangulaciéon metodologica realizada posibilitd, a partir del analisis de
los resultados obtenidos en la consulta a expertos, el test de ladov y la
aplicaciéon en la practica de la propuesta, constatar que la propuesta es
viable y favorece la formacion de los ICI, aportandoles una elevada
capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica de forma
independiente, lo que contribuye a la mejora del PEA de la MD en la UCI;

se da cumplimiento de esta forma al objetivo de la investigacién.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados alcanzados en la presente investigacion, el autor

recomienda:

e Desarrollar actividades metodoldgicas para los profesores de MD en la
UCI para darles a conocer las actividades que deben desplegar, tanto
alumnos como docentes, para contribuir a la independencia cognoscitiva
desde las clases, y tener en cuenta el enfoque desarrollador de la
matematica.

e Poner a disposicion de los profesores de MD en la UCI la coleccién de
ejercicios y problemas propuestos en la investigacion, para su uso en el
PEA de la MD y contribuir asi a la independencia cognoscitiva; lo cual da
la posibilidad de su modificacion o adicion de nuevas probleméaticas
siempre que sea necesario.

e Considerar la posibilidad de la aplicacion de la estrategia didactica
desarrolladora propuesta en la presente investigacion en todos los grupos
de primer afio de la UCI, y realizarle en todo momento las adecuaciones
necesarias, en funcion de las caracteristicas de los estudiantes.

e Adaptar la propuesta para hacerla independiente de la asignatura, a
través de la definicion de las caracteristicas que debe tener la asignatura
para aplicar la estrategia y contribuir asi a la independencia cognoscitiva

desde todas las asignaturas de la carrera.
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ANEXOS

ANEXO 1: Encuesta a los profesores de Matemética Discreta de la UCI

Objetivo: Valorar el uso de un aprendizaje desarrollador en el PEA de la MD en
la UCI

Graduado de: ARo:

Categoria docente: Categoria cientifica:

Afos de experiencia como docente:

CUESTIONARIO
1.¢Considera usted que esta preparado para impartir la MD?
__Si

___No
2.¢,Coémo ha alcanzado la preparacion actual para impartir sus clases?
____Enpre-grado
_____En post-grado
____Por auto-superacion

Como resultado del trabajo metodolégico

Otras. ¢ Cuales?

3.¢,Ha estudiado la didactica de la MD como parte de su preparacion?

Si

No

4.¢Qué aspectos de la didactica de la Matematica considera que deberia utilizar
en sus clases para un mejor desarrollo de las mismas?

5.¢En sus clases busca
___transmitir formas de pensar?
____transmitir formas de actuacion?
____desarrollar el pensamiento logico?

resolver la mayor cantidad de ejercicios o problemas?
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6. Cuando introduce nuevos conocimientos, ¢lo hace a través de la vinculacién
y/o comparacién con otros conocimientos ya sistematizados?
Si

No

7.Ante errores cometidos por parte de los alumnos cuando muestran sus
resultados en pizarra, ¢,qué acciones realiza?

8.Al seleccionar los ejercicios y problemas para las clases, ¢,qué aspectos tiene
en cuenta?

9.¢,Como realiza la evaluacion del aprendizaje de sus estudiantes?

10.¢ Cada actividad que propone es evaluada en el aula?

Si

No

11.;Propone ejercicios o0 problemas vinculados a otras asignaturas cuya
solucion utilice contenidos de MD?
Si

No

12.¢ Orienta problemas en todas sus clases?

Si

No

13.¢En sus clases propicia que los estudiantes elaboren por si solos los
procedimientos generales para resolver diferentes probleméaticas?

Si

No

14.¢ Al finalizar la clase es usted siempre el que evalla a los estudiantes?

Si

No

15.¢,Cbémo realiza las conclusiones de sus clases?
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16.¢,Cual es la diferencia entre estudio independiente y trabajo independiente?

17.¢Cudles funciones considera usted que tiene el trabajo independiente?

18.¢Qué tipo de ejercicios o problemas propone en la tarea?

19.¢ Define objetivos para cada ejercicio o problema que propone?

Si

No

20.¢ Estimula a aquellos estudiantes que obtengan resultados mas relevantes?

Si

No

21.¢Propone tareas de forma individual que tengan en cuenta las dificultades de
cada estudiante?
Si

No

22.¢Qué hace con los estudiantes que no realizan su tarea?

23.¢Considera que la motivacion de los estudiantes es importante para el logro
de los objetivos instructivos de la clase?
Si

No

24.¢;Considera que logra la motivacién desde la actividad docente que realiza?

Si

No

25.¢,Como considera que se pueden desarrollar las habilidades de pensamiento
l6gico desde la MD?

jGracias por su colaboracion!
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ANEXO 2: Encuesta a los estudiantes de primer afio de la UCI

Objetivo: Valorar el nivel de desarrollo alcanzado en la aplicacion de un
aprendizaje desarrollador en la MD en la UCI.

CUESTIONARIO

1.¢Considera que la MD favorece su formacion como Ingeniero en Ciencias
Informaticas?
Si

No

2.¢,Se siente motivado por el estudio de la MD a través de las actividades que
realiza en la clase?
Si

No

3.¢,Qué aspectos considera que debe mejorar su profesor en la imparticién de la
MD?

4.¢Con qué frecuencia su profesor de MD le asigna trabajos independientes?
____Entodos los turnos de clase
____Semanalmente
____ De forma ocasional
___Raravez

5.¢Considera que las tareas que le asigna su profesor de MD estan acordes con
sus conocimientos alcanzados en la asignatura?
Si

No

6., Tiene que recurrir a diferentes bibliografias para solucionar las tareas
asignadas?
Si

No

7.¢,Qué es lo que lo motiva para realizar las tareas asignadas por su profesor de
MD?
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8.¢,Como el estudio de la MD facilita el desarrollo de su intelecto y pensamiento
l6gico?

iMuchas gracias por su colaboracion!

ANEXO 3: Encuesta a los directivos docentes de la UCI

Objetivo: Caracterizar el PEA de la MD en la UCI, desde la perspectiva de la

direccion docente
CUESTIONARIO

1. ¢ Como valora la preparacion integral de los docentes que imparten MD en la
ucClI?

2. ¢ Qué elementos considera usted que deben fortalecer estos docentes en su

preparacion en la didactica general y especifica?

3. ¢ Qué elementos considera usted que deben fortalecer estos docentes en su

preparacion sobre los contenidos de la MD?

4. ¢ Como valora usted la significatividad que le otorgan los profesores de MD al

trabajo independiente?

5. ¢ Cémo valora usted la evaluacion del aprendizaje que realizan los docentes

de MD sobre sus estudiantes?

6. ¢ Qué resultados se han observado en la motivacion que logran los profesores

de MD en sus estudiantes?

7. ¢ Como logran los docentes de MD el desarrollo del pensamiento 16gico?
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ANEXO 4: Diagnhdstico pedagdgico para aplicar al grupo docente

Objetivo: Caracterizar al grupo de estudiantes en cuanto a los estilos y
estrategias de aprendizaje, motivaciones y niveles de independencia para

conocer el estado real en funcién del estado deseado.
CUESTIONARIO

1.¢En cudl opcion usted solicitd la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas
(cnz

2.¢,Cudles fueron las principales motivaciones que lo llevaron a seleccionar esta

carrera?

3.¢Qué area de trabajo profesional le interesa mas de la ICI?

4.;Como se ve dentro de 5 afos?

5. Marque con una equis (X) su respuesta a las siguientes preguntas, donde 1

significa que esta en total desacuerdo y 5 que esta plenamente de acuerdo.

No. | Pregunta 1 |2 |3 |4 |5
1 ¢Le interesan en general las asignaturas de la
ICI?

2 ¢, Se pregunta con frecuencia para qué debe
aprender alguna asignatura?

3 ¢, Realiza todas las tareas orientadas?

4 Cuando no encuentra la solucién de una tarea,
¢acostumbra a buscar el origen del error?

5 ¢ Reflexiona a menudo sobre lo adecuado que
resulta el método que utiliza para solucionar las
tareas que le propone su profesor?

6 Cuando se enfrenta a una tarea, ¢intenta
solucionarla con la primera idea que le surge?
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7 ¢Utliza todos los materiales que tiene a su
disposicion para estudiar?

8 ¢ldentifica los materiales que son mas oportunos
para estudiar determinados temas?

9 Para hacer una tarea, ¢acostumbra a estudiar
previamente el contenido relacionado?

10 | ¢Acostumbra a buscar los datos implicitos en el
enunciado de las tareas antes de comenzar a
solucionarlas?

11 | ¢Acostumbra a identificar los elementos
esenciales y los secundarios en una problematica
determinada?

12 | Cuando estudia, ¢utiliza cuadros sinopticos,
mapas conceptuales, etc.?

13 | Al estudiar un tema, ¢acostumbra a memorizarlo
sin haberlo comprendido?

14 | ¢Establece relaciones entre los conocimientos
nuevos y los que ya posee?

15 | Al obtener un resultado, ¢intenta analizar cuales
son los elementos que influyen en él?

16 | ¢Acostumbra a utilizar algin software para
comprobar sus conocimientos en alguna
asignatura?

17 | ¢Considera fundamental utilizar softwares para
conseguir sus objetivos de aprendizaje?

18 | ¢Trata de encontrar la vinculaciéon de lo que
aprende tedricamente con la practica?

19 | ¢Acostumbra a elaborar problemas que vinculen
los contenidos de alguna asignatura con la vida
practica?

20 | ¢Considera que elaborar problemas le ayuda en
la comprensioén de los contenidos relacionados?
21 | ¢Participa de forma activa en las clases?

22 | ¢, Siempre toma notas en las clases?

23 | ¢Acostumbra a auxiliarse de ejemplos resueltos
en materiales de consulta para comprender
alguna problematica que no pueda resolver?

24 | ¢Anota las dudas que no ha podido aclararse?
25 | Cuando no puede realizar alguna tarea, ¢la deja
e intenta con otra?

26 | ¢(Acostumbra a preguntar a sus compaferos
coémo solucion6 algun ejercicio antes de intentarlo
usted mismo?

27 | ¢Trata de comprender lo que estudia aunque le
resulte dificil entenderlo o aceptarlo?

28 | ¢ Reflexiona sobre la forma en que aprende y las
debilidades que presenta en ese sentido?
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29 | ¢Considera que es importante buscar las mejores
soluciones a las tareas asignadas?

30 | ¢Considera fundamental pedir ayuda a su
profesor o compafieros para conseguir Ssus
objetivos de aprendizaje?

31 | ¢Le gustaresolver ejercicios que son diferentes a
todos los vistos anteriormente?

32 | ¢Considera importante reflexionar sobre qué
pasaria si quisiera extender la solucién obtenida
en un problema especifico a todos los de su tipo?
33 | ¢Resuelve con frecuencia problemas donde solo
trabaje con variables?

34 | ¢Logra extender las soluciones especificas
obtenidas en problemas a otros mas generales
cuando su profesor se lo orienta?

35 | ¢Saca conclusiones sobre los temas tratados en
su estudio?

36 | Una vez que encuentra la solucion de una tarea,
¢intenta resolverla por otra via?

37 | ¢Considera importante tener diferentes puntos de
vista sobre la solucion de una problematica?

38 | Si se le ocurre mas de una via de solucion para
una problematica especifica, ¢realiza
comparaciones entre ellas?

39 | ¢Trata de expresar los contenidos aprendidos
con sus propias palabras?

40 | ¢Realiza con frecuencia una revision de la
correspondencia de sus justificaciones con los
teoremas y definiciones?

41 | ¢Considera importante expresar sus respuestas
con el rigor necesario?

iMuchas gracias por su colaboracion!

ANEXO 5: Niveles de cada estudiante por indicador en la prueba

pedagdgica inicial

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de estudiantes por cada nivel de los

indicadores, segun los datos obtenidos en la primera prueba pedagogica.
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PRIMERA PRUEBA PEDAGOGICA
Indicador | Insuficiente | Basico | Moderado | Alto | Excelente | Total
1 12 4 6 1 0 23
2 16 5 2 0 0 23
3 18 3 2 0 0 23
4 17 3 3 0 0 23
5 21 2 0 0 0 23
6 20 2 1 0 0 23
7 1 3 2 6 11 23
8 4 1 3| 10 5 23
9 16 4 3 0 0 23
10 19 2 2 0 0 23
11 20 2 1 0 0 23
12 18 4 1 0 0 23
13 19 2 2 0 0 23

Indicadores:

1. Seleccidn correcta del procedimiento para realizar la actividad.

2. Seleccién correcta de la bibliografia necesaria a utilizar para realizar la
actividad.

3. Distincion de las caracteristicas fundamentales relacionadas con el
contenido presentado.

4. Establecimiento de relaciones con otros contenidos en lo que se analiza.

5. Utilizacion de objetos de aprendizaje, interactivos y experimentales.

6. Elaboracién de ejemplos concretos que vinculen el contenido de la MD
con la vida préctica.

7. Resolucion de ejercicios y problemas con gran nivel de ayuda del profesor
u otros estudiantes.

8. Resolucion de ejercicios y problemas con cierto nivel de ayuda del
profesor u otro estudiante.

9. Resolucion de ejercicios y problemas de forma totalmente independiente.

10.Resolucion de ejercicios y problemas de forma totalmente independiente
con un nivel de creacion.

11.Generalizacion de las soluciones encontradas en un ejercicio o problema.

12. Utilizacion de varias vias de solucion para un mismo ejercicio o problema.

13.Formalizacion de las respuestas aportadas.

ANEXO 6: Niveles de cada estudiante por indicador en la prueba

pedagogica final

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de estudiantes por cada nivel de los

indicadores, segun los datos obtenidos en la prueba pedagdgica final.
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1 2 4 7 8 2| 23
2 3 14 5 1 0| 23
3 5 13 2 2 1] 23
4 6 14 2 1 0| 23
5 7 14 2 0 0] 23
6 10 11 1 1 0] 23
7 12 5 5 1 0| 23
8 3 4 14 1 1] 23
9 5 13 4 1 0| 23
10 9 11 2 1 0] 23
11 11 9 2 1 0] 283
12 9 12 1 1 0| 23
13 8 12 2 1 0] 23

En los siguientes graficos, puede observarse el avance de los estudiantes por
cada uno de los indicadores con el transcurso del tiempo. En dichos graficos,
Prueba 1 se refiere a la prueba pedagdgica realizada al inicio del primer
semestre y Prueba 2 a la prueba pedagdgica realizada al final del segundo
semestre. Los valores que contienen las llamadas de datos estan referidos a la
cantidad de estudiantes que poseen el nivel que indican.

Indicador 1

100%

005, . 0 > —
80%

70% 6 8

60%

50% 4

40% /

30% 12 4

20%

10% 2

0%
Prueba 1 Prueba 2

H Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
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0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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Indicador 2
0
0
0 1
2
5
5
16 14
3
Prueba 1 Prueba 2
H Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
Indicador 3
0 1
0 I
2 2
3 2
18 13
5
Prueba 1 Prueba 2
H Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
Indicador 4
0
0
]
0 1
3
2
3
14
17
6
Prueba 1 Prueba 2

H Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
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Indicador 5
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Indicador 8
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Indicador 9
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N Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
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H Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
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Indicador 11
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Indicador 13
0 0
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0% [, 0 !
80% 2
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40% 19
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H Insuficiente M Basico M Moderado MAlto M Excelente
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ANEXO 7: Encuesta a expertos

Estimado(a) profesor(a):

La presente encuesta forma parte del proceso de validacion de una investigacion
gue se realiza para contribuir a la mejora del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Matematica Discreta (MD) en la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI). Con este fin se solicita su valiosa colaboracién para evaluar la efectividad
de la estrategia didactica propuesta y todos sus componentes. De antemano se
agradece su colaboracion, se garantiza el anonimato del encuestado y que sus
opiniones se tendran en cuenta para la aplicacion de la propuesta.

DATOS PRELIMINARES:

Titulo universitario:

Categoria cientifica: Categoria docente:

Afos de experiencia como docente en la Educacién Superior:

Afos de experiencia en el campo de la didactica de la matematica:

PRIMERA PARTE:

1. Seleccione en la siguiente tabla, el valor que se corresponde con el grado de
conocimiento que usted posee sobre el tema de investigacion; donde 1
significa que tiene total desconocimiento y 10 que tiene pleno conocimiento.
Margue con una equis (X) segun su criterio.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

2. Valore el grado de influencia que cada una de las siguientes fuentes de
fundamentacion que se le presenta a continuacion ha tenido en su
conocimiento y criterios sobre el tema que se investiga. Seleccione su
respuesta con una equis (X).

Grado de influencia de cada
Fuentes de fundamentacion fuente
Alto Medio Bajo

Investigaciones teoricas 0 experimentales
sobre temas afines

Experiencia obtenida en su actividad
profesional

Andlisis de trabajos de autores nacionales
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Analisis de trabajos de autores
internacionales

Conocimiento del estado del problema a nivel
internacional

Intuicion propia

SEGUNDA PARTE:

Sometemos a su valoracion varios indicadores con el objetivo de obtener su
criterio respecto a la efectividad tedrico-practica de la estrategia didactica
presentada. Para expresar su evaluacion, evalle a cada uno de los indicadores
gue se le presentan en la tabla que se muestra a continuacion, a través de una
equis (X) en la casilla correspondiente. Valore el grado de factibilidad de cada
indicador de acuerdo a la siguiente escala:

MA: Muy Adecuado; BA: Bastante Adecuado; A: Adecuado; PA: Poco
Adecuado; NA: No Adecuado.

Indicadores a valorar:

Criterio del experto
No. Indicadores

MA | BA| A | PA | NA

1 La propuesta de estrategia didactica, en
cuanto a su singularidad por no guardar
analogias con los aportes de otras
investigaciones, la valoro de:

2 La necesidad de potenciar la independencia
cognoscitiva de los estudiantes en el PEA de
la MD en la UCI, razén por la cual se desarrolla
la estrategia didactica, la valoro de:

3 La necesidad de potenciar el uso y aplicacion
del trabajo independiente como elemento para
el aumento de la independencia cognoscitiva,
propuesto en la estrategia didactica, lo valoro
de:

4 Los principios seguidos en la elaboracion de la
estrategia didactica, los valoro de:
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5 Las etapas definidas en la estrategia didactica
desarrolladora, las valoro de:

6 Los elementos definidos en el Método de
trabajo en clases de la estrategia y la calidad
de sus instrucciones, los valoro de:

7 Los elementos definidos en la Tipologia de
ejercicios y sus indicaciones asociadas en la
estrategia y la calidad de sus instrucciones, los
valoro de:

8 Los ejercicios y problemas propuestos en la
estrategia y su grado de influencia en la
independencia cognoscitiva de los
estudiantes, los valoro de:

9 Los elementos definidos en el componente
Evaluacion de la estrategia y la calidad de sus
instrucciones, los valoro de:

10 | La utilidad de la estrategia para potenciar la
independencia cognoscitiva de los
estudiantes, la valoro de:

11 | La utilidad de la estrategia para ayudar a los
profesores en su preparacion continua de las
clases de MD, la valoro de:

12 | La estrategia, como elemento de ayuda para
mejorar el PEA de la MD en la UCI, la valoro
de:

13 | Las potencialidades de la estrategia didactica,
en cuanto a las indicaciones que aporta para
lograr que en el PEA los métodos vy
procedimientos que predominen sean los de
activacion del conocimiento, las valoro de:

14 |Las posibilidades de aplicacion vy
generalizacion de la estrategia, las valoro de:
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Si desea expresar otros criterios 0 recomendaciones que pudieran servir para
perfeccionar los indicadores propuestos, por favor, hagalo en el espacio
disponible a continuacion:

iMuchas gracias por su colaboracién!

ANEXO 8: Valores de K, correspondientes a cada experto

Escala

Bxperto ———>"T3 7 4 [ 5 ] 6 | 7 | 8 9 10| %
1 X 05
2 X 0.6
3 X 0.8
4 % 0.7
5 X 0.9
6 % 06
7 X 0.9
3 % 0.9
9 X 0.8
10 X 05
11 % 0.8
12 % 06
13 % 0.9
14 X 0.7
15 X 0.6
16 % 0.6
17 X 0.9
18 % 0.8
19 X 05
20 X 0.7
21 X 06
22 X 0.6
23 X 0.9
24 X 0.8
25 % 0.8
26 X 08
27 X 0.6
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ANEXO 9: Valores de K, correspondientes a cada experto

Experto | IT | EP |AAN| AAl CP I K,

1 0,202 )005]| 0,05 0,05 0,05 | 0,6
0,204|005] 0,05 0,05 0,05 |0,8
03]05|0,05] 0,05 0,05 0,05 1
03]05/005]| 0,05 0,05 0,05 1
03]05|005]| 0,05 0,05 0,05 1
01]0,2)005]| 0,05 0,05 0,05 |05
0205|005 0,05 0,05 0,05 |09
02]05/005]| 0,05 0,05 0,05 |09
0,202 )005]| 0,05 0,05 0,05 |06
10 0202|005 0,05 0,05 0,05 0,6
11 01,04 )005]| 0,05 0,05 0,05 |0,7
12 03]05|0,05] 0,05 0,05 0,05 1
13 03]05/005]| 0,05 0,05 0,05 1
14 0,204|005] 0,05 0,05 0,05 0,8
15 0202|005 0,05 0,05 0,05 0,6
16 01]0,2)0,05]| 0,05 0,05 0,05 |05
17 03]05|0,05]| 0,05 0,05 0,05 1
18 02]05/005]| 0,05 0,05 0,05 |09
19 0,2]02|005] 0,05 0,05 0,05 |0,6
20 03/05/005]| 0,05 0,05 0,05 1
21 01]0,2)005]| 0,05 0,05 0,05 |05
22 0,2/04/|005] 0,05 0,05 0,05 10,8
23 03]05/005]| 0,05 0,05 0,05 1
24 0205|005 0,05 0,05 0,05 10,9
25 0304 005]| 0,05 0,05 0,05 |09
26 0305|005 0,05 0,05 0,05 1
27 0202|005 0,05 0,05 0,05 0,6

O[O [N OO WIN

ANEXO 10: Valores de K., K, y K correspondientes a cada experto

Experto | K, K, K

1 0,5 0,6 | 0,55
0,6 0,8 0,7
0,8 1 0,9
0,7 1 0,85
0,9 1 0,95
0,6 0,5 | 0,55
0,9 0,9 0,9
0,9 0,9 0,9

N[O |0 [WIN
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9 08 | 0,6 0,7
10 05 | 06 | 0,55
11 08 | 0,7 | 0,75
12 0,7 1 0,85
13 0,9 1 0,95
14 0,7 | 0,8 | 0,75
15 06 | 0,6 0,6
16 06 | 05 | 0,55
17 0,9 1 0,95
18 08 | 0,9 | 0,85
19 05 | 06 | 0,55
20 0,7 1 0,85
21 06 | 05 | 0,55
22 06 | 0,8 0,7
23 0,9 1 0,95
24 08 | 09 | 0,85
25 08 | 0,9 | 0,85
26 0,8 1 0,9
27 06 | 0,6 0,6

ANEXO 11: Evaluacioén de los indicadores por cada experto

Exper Indicador
to
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
Rj

[EnN
o
[N
=
[EnN
N
[N
w

glunhhojnal~ ||~~~ |OTIO
g bhihiwhhioninignid~O|~|OTI|OT|OT]|OT
Ao |||~ |OI|OT|O
Aol jOTO|D (OO0 |A™|D

Bl |s|o|or|or|on s |w|d oo & [w oo &SSO e
Qlu oo s oo oo o |& | & o oo |& |0 oo [N
80101#0101-&#0101010101##01010101#&)
Kis oo |s|sjo oo & |& Ao oo &Aoo S
Klr|o|a|s|s|o oo & |& Ao oo &Aoo s o
Kir|o|s|r|o s oo & oo oo [ & oSS oo
A EAENIGIENESITG NGNS I PN A RN TS R NS ORISR IS R ENS BN
801010101-&#01#01#01#0101010101#0100
Qlajo|a oo oo o | &Aoo B BR[| o
A BN GGG PN NG N PN O N ENS SR GRS SR N LN

o
\'
[os]
o
(o0}
o
[o0]
ol

15,4|16,5|4,29|0,86|0,86|0,86 | 0,86 |4,29|0,00|0,00|1,14|1,14|3,71|0,86
Sj 3 8 1 2 2 2 2 1 5 5 8 8 9 2
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Después de la elaboracion de la tabla se realizan los siguientes pasos:

e Determinar la suma de los valores numéricos asignados a cada aspecto
a evaluar, segun el criterio dado por cada experto (R;, 1 < j < n), donde n
es el total de indicadores a evaluar (en este caso n = 14).

e Determinar el valor medio de las R;, dado por la suma de los R; dividido
por n.

e Determinar la desviacion media, dada por la diferencia entre cada R; y el
valor de la media.

e Determinar la suma de los cuadrados de las desviaciones medias, S.

e Determinar el cuadrado del nimero total de expertos, C (en este caso C =
19). Determinar el valor de n3.

e Determinar la diferencia entre n3 y n y su multiplicacion por C2.

ANEXO 12: Célculos realizados para la obtencién del coeficiente de
concordancia de los expertos

C es el niumero de expertos que intervienen en el proceso de validacion, por lo
gue toma el valor de 19.

n cantidad de aspectos a validar. En este caso n = 14.

R; es la suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los expertos.

Ej es la media de los rangos, y se determina mediante la férmula:

R =22

J n

83+85+5+86+2%87+2+x88+2+%89+91
14

= 86.9285714

De donde se obtiene el valor de Ej =

S es la suma de los cuadrados de las desviaciones y se calcula mediante la
siguiente formula:

Zn:(Rj — R))?
=1
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De donde se obtiene el valor de § = 50.9285714. Una vez que se tienen todos
estos datos es posible calcular W a traves de la formula siguiente:

S

W =12 % ———
*Cz(n3—n)

50.9285714 " 50.9285714

De donde se obtiene el valor de W =12x——— =
361(2744—14) 985530

0.0006201

Luego se procede con el célculo de x2 =C(n—1)W =19 % 13 x 0.0006201 =
0.1531647

Este x? se compara con el de la tabla inversa de la funcién de distribucion de la
variable x2 con un nivel de confianza del 99%. Si el x2,,, < x(za,n_l) entonces

hay concordancia:

2 2
Xreal < X(an-1)

2 2
Xreal < X(0.99,13)

0.153 < 4.107
Por lo que se considera que los resultados obtenidos son validos y fundamentan

los criterios dados por los expertos.

ANEXO 13: Tablas y niveles de adecuacion para cada uno de los

indicadores de la estrategia

Frecuencias absolutas por indicador
Indicador | MA | BA | A | PA | NA | TOTAL
11 9 8 1210 0 19
12 15| 4 |0| O 0 19
13 13| 6 |0] O 0 19
14 10 9 0] O 0 19
15 10| 9 |0| O 0 19
16 10| 9 |0 O 0 19
17 10| 9 |0 O 0 19
18 13| 6 |0] O 0 19
19 11 8 0] O 0 19
110 12 6 |1] 0 0 19
111 13 5 [1] 0 0 19
112 12 7 0] 0 0 19
113 9 10| 0] O 0 19
114 10 9 0] O 0 19
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Frencuencias acumuladas de las evaluaciones por indicador
Indicador MA BA A PA NA
11 9 17 19
12 15 19
13 13 19
14 10 19
15 10 19
16 10 19
17 10 19
18 13 19
19 11 19
110 12 18 19
111 13 18 19
112 12 19
113 9 19
114 10 19
Frencuencias relativas de las evaluaciones por indicador
Indicador MA BA A PA | NA
11 0.473684211 0.894736842 0.99975844 0 0
12 0.789473684 0.999758445 0 0 0
13 0.684210526 0.999758445 0 0 0
14 0.526315789 0.999758445 0 0 0
15 0.526315789 0.999758445 0 0 0
16 0.526315789 0.999758445 0 0 0
17 0.526315789 0.999758445 0 0 0
I8 0.684210526 0.999758445 0 0 0
19 0.578947368 0.999758445 0 0 0
110 0.631578947 0.947368421 0.99975844 0 0
111 0.684210526 0.947368421 0.99975844 0 0
112 0.631578947 0.999758445 0 0 0
113 0.473684211 0.999758445 0 0 0
114 0.526315789 0.999758445 0 0 0
Célculo de los puntos de corte y escala de los indicadores 8.2
Indicador MA BA A SUMA | PROMEDIOS N-P Evaluacion
11 -0.066 | 1.252 | 3.490 | 4.676 1.169 -0.360 MA
12 0.805 | 3.490 4.295 1.074 -0.264 MA
I3 0.480 | 3.490 3.969 0.992 -0.183 MA
14 0.066 | 3.490 3.556 0.889 -0.080 MA
15 0.066 | 3.490 3.556 0.889 -0.080 MA
16 0.066 | 3.490 3.556 0.889 -0.080 MA
17 0.066 | 3.490 3.556 0.889 -0.080 MA
I8 0.480 | 3.490 3.969 0.992 -0.183 MA
19 0.199 | 3.490 3.689 0.922 -0.113 MA
110 0.336 | 1.620 | 3.490 | 5.446 1.361 -0.552 MA
111 0.480 | 1.620 | 3.490 | 5.589 1.397 -0.588 MA
111
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112 0.336 | 3.490 3.826 0.956 -0.147 MA
113 -0.066 | 3.490 3.424 0.856 -0.047 MA
114 0.066 | 3.490 3.556 0.889 -0.080 MA
Suma 3.312 | 42.881 | 10.470 | 56.664
Puntos de corte | 0.237 | 3.063 | 0.748
N 0.809

ANEXO 14: Encuesta aplicada como parte del Test de satisfaccion de

ladov

Alumno: al responder la presente encuesta, podra expresar su nivel de
satisfaccion con relacion al Proceso de Ensefianza Aprendizaje (PEA) de la
Matemética Discreta (MD). Se le agradece de antemano su participacion y

franqueza al decir honestamente lo que piensa sobre lo que se le pregunta.

1. ¢Cuales son las 3 asignaturas que mas le gustan?
l.
.
I,

2. ¢Le gusta la forma en que su profesor lo guia hacia el aprendizaje de la

MD?

l. ______ Me gusta mucho

. ______ Me gusta mas de lo que me disgusta
M. __ Medalomismo

IV. _ Medisgusta mas de lo que me gusta
V. _______No me gusta nada

VI. ___ Nosédecir

3. ¢Quisiera ir a estudiar otra asignatura o hacer otra cosa en el horario en
que tiene MD?
l. Si

Il. No

. No sé

4. ¢Qué es lo que mas le gusta de las clases de MD?
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5. ¢Qué es lo que menos le gusta de las clases de MD?

6. ¢Cudles son las 3 asignaturas que mas le disgustan?
l.
.
.
7. ¢Considera que las habilidades que ha adquirido en la MD favorecen su

formacion como Ingeniero en Ciencias Informéticas?
l. Si

Il. No
[l No sé
8. ¢Como es su profesor de MD? Marque con una equis (X) los rasgos que

lo caractericen

Bueno Malo
Desagradable Agradable
Justo Injusto
Comprensivo Incomprensivo
Autoritario Democratico
Serio Alegre

9. Si pudiera escoger entre recibir o no recibir los contenidos de MD,
¢eliminaria esas asignaturas de su curriculum?
l. Si

I. No

I"l. No sé
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ANEXO 15: Cuadro légico de ladov

¢Le gusta la ¢ Considera que las habilidades que ha adquirido en la MD
forma en que su favorecen su formacién como Ingeniero en Ciencias
profesor lo guia Informéaticas?

hacia el Si | No sé | No
aprendizaje de Si pudiera escoger entre recibir o no recibir los contenidos
la MD? de MD, ¢eliminaria esas asignaturas de su curriculum?
Si | Nosé | No | Si | Nosé | No | Si | Nosé | No
Me gusta mucho | 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas 2 2 3 2 3 3 6 3 3
de lo que me
disgusta
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
mas de lo que
me gusta
No me gusta 6 6 6 6 4 4 6 4 5
nada
No sé decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

ANEXO 16: Seleccion de ejercicios y problemas

Propuesta 1

Sean los conjuntos A4, B y C. Determine utilizando las operaciones basicas entre
conjuntos (unién, interseccion y diferencia) las expresiones que permitan obtener
los elementos que pertenezcan a las areas sombreadas de los siguientes

graficos:

Gréfico 1 Gréfico 2 Grafico 3
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Orientaciones al profesor:
e Exigir que estudien todas las definiciones de la teoria de conjuntos
necesarias para llegar a la argumentacién de las respuestas.
e Orientar que estudien la vinculacion con la practica.
e EXxigir la formalizacién de las respuestas con rigor matematico utilizando
las operaciones basicas entre conjuntos.
e Orientar el analisis de la generalizacion de los resultados para mas de 3
conjuntos.
El alumno debe:
e Analizar si con la respuesta aportada se llega a las expresiones correctas.
e Analizar y aplicar los conceptos y operaciones basicas de la teoria de
conjuntos y su representacion utilizando diagramas de Venn necesarios
para llegar a la solucion correcta.
e Analizar la generalizacion de los resultados para el caso de mas de 3
conjuntos.

e Exponer a sus comparieros las estrategias de solucion utilizadas.

Propuesta 2

Consideremos que para la culminacion de una aplicacion informéatica debemos
darle cumplimiento a m tareas, seaT = {t1,t2,...,tm} dicho conjunto de tareas
ylarelacion P € T x T tal que (x,y) € P siy solo si la tarea x es de menor o igual
complejidad que la tarea y. ¢Es posible conformar un cronograma para la
terminacion de la aplicacién considerando que una tarea no puede ser efectuada
hasta que las restantes tareas de menor complejidad hayan sido ejecutadas?

¢,Bajo qué condiciones el cronograma seria Unico?

Orientaciones al profesor:
e Orientar que estudien los conceptos necesarios para la solucién del
problema.
e EXxigir que analicen si los resultados obtenidos son correctos en funcion
del procedimiento utilizado.

e Pedir la argumentacion del por qué de su respuesta.
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e Orientar la generalizacion de los resultados obtenidos y la aplicacién a
otros problemas de la préactica.
El alumno debe:
e Aportar y aplicar los conceptos asociados a las propiedades de las
relaciones binarias.
e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la solucion correcta.

e [Exponer a sus comparieros la estrategia de solucién utilizada.

Propuesta 3
Responda Verdadero o Falso segun corresponda. Justifique en cada caso.

a) Sea R una relacion definida sobre un conjunto A4, tal que R € A X A. Si

R es simétrica y antisimétrica, entonces R es reflexiva.

b) Si A y B son subconjuntos del conjunto universal finito U, entonces se

cumple que |[A° N B¢| = |U| — |[An B].

C) Si R es una relacion funcional invertible, entonces puede asegurarse

gue R es inyectiva, sobreyectiva y funcion total.

d) Si A, B 'y C son conjuntos tales que |A X B X C| = 6, entonces puede
asegurarse que se cumple que: |A|=1,|B| =1,|C| =6 o que |A| =1,|B| =
2,|C| = 3.

e) si A ={{0,{0}}}, entonces P(4) = {0, {0}, {{0}}. {0, (0}}}.

f) Sean A, By C conjuntos y Ry S relaciones, talesque RS AXByS <

B X C entonces la relacion compuesta de S con R sera un subconjunto de 4 x C.

Q) Sea el conjunto A ={a,b,c} y la relacion R € Ax A tal que R =
{(a,a),(b,b),(c,c), (ab) (b,a),(ac)(ca)(bc) (chb)} Entonces puede
asegurarse que R es de equivalencia al ser reflexiva, simétrica y transitiva y sus

clases de equivalencia definen la particion A/R = {a, b, c}.

Orientaciones al profesor:
e EXigir que estudien todas las definiciones necesarias para llegar a la

argumentacion de las respuestas.
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e Orientar que estudien la vinculacidén con otras asignaturas y la practica.
e Exigir la formalizacion de las respuestas con rigor matematico.
El alumno debe:

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a las justificaciones
correctas.

e Analizar y aplicar los conceptos de teoria de conjuntos y relaciones
binarias necesarios para llegar a la solucion correcta.

e Analizar la validez de que todos los enunciados sean falsos.

e Analizar la expresion de los operadores légicos en el lenguaje natural para
llegar a la interpretacion adecuada de los enunciados.

Propuesta 4
Habiéndose cometido una fechoria, el delegado procede a interrogar a sus tres

empelados que responden como sigue:

e Agapito: Ni Hilario ni yo hemos sido.

e Bartolo: Agapito esta mintiendo.

e Hilario: Agapito no es el ladron.
Suponiendo que los inocentes digan la verdad y que haya a lo sumo un culpable,
realice un razonamiento y haciendo uso de la Iégica proposicional descifre cual

de los empleados es el ladrén.

Orientaciones al profesor:
e Exigir que estudien las leyes de la l6égica proposicional necesarias para
llegar a la demostracion.
e Orientar que estudien la generalizacion del resultado y la vinculacion con
otras problematicas de la préactica.
e Exigir la formalizacion del enunciado en el lenguaje de la ldgica
proposicional.
El alumno debe:
e Reflexionar sobre el uso de las tablas de verdad para demostrar la validez
de un enunciad en la légica proposicional.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la demostracion correcta.
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Propuesta 5

Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifique

en cada caso.

a)  Sean Ay B dos conjuntos. AXB =@ si Ay B son conjuntos
disjuntos.

b) _ Para cualesquiera conjuntos A,B y C se cumple que (A\ C) n (C\
B) =0Q.

c) ____ SiAy B son dos conjuntos finitos entonces |A \ B| = |A| — |B].

d) __ Si R es unarelacién de equivalencia en un conjunto Ay x,y € A,

entonces (x,y) € R, siy solo si [x] = [y].

e) __ Sean R4, R, relaciones en un conjunto A. Si R, Y R, son reflexivas,
entonces R; N R, es también reflexiva.

f) __ SiResunarelacion de equivalencia en A, donde |A| = n, entonces
n < |R| < n?.

g) ___ Lainversade una relacion binaria de orden parcial, es también una

relacion de orden.

Orientaciones al profesor:
e EXigir que estudien todas las definiciones necesarias para llegar a la
argumentacion de las respuestas.
e Orientar que estudien la vinculacién con otras asignaturas y la practica.
e Exigir la formalizacion de las respuestas con rigor matemaético.
El alumno debe:
e Analizar si con la respuesta aportada se llega a las justificaciones
correctas.
e Analizar y aplicar los conceptos de teoria de conjuntos y relaciones
binarias necesarios para llegar a la solucion correcta.
¢ Responder los enunciados verdaderos con el uso de definiciones y no con
ejemplos.

e Analizar la expresion de los operadores légicos en el lenguaje natural para
llegar a la interpretacion adecuada de los enunciados.
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Propuesta 6

Si el conjunto universal U tiene n elementos y |A A B| = %n y |AnB| = gn

calcule |(A U B)¢|.

Orientaciones al profesor:
e EXxigir que comprueben los resultados obtenidos.

El alumno debe:
e Ultilizar la representacion de conjuntos a través de los diagramas de Venn.
e Analizar el significado de la cardinalidad de un conjunto y de la

cardinalidad de las operaciones entre conjuntos.

Propuesta 7
¢, Cudl es el valor de k después de ejecutar el siguiente codigo?

k:=5
fori,=1to3
k=k+9
fori,=1to7
k=k+38
fori;:==1to6

k=k+6

Orientaciones al profesor:

e Exigir que analicen el significado del principio de la suma desde el punto
de vista de la programacion.

e Orientar que estudien la vinculacién con la asignatura de Programacion.

e EXxigir la generalizacion del resultado.

e Orientar el estudio de la vinculacion con otros principios basicos de la
combinatoria.

El alumno debe:
e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos en otras

asignaturas.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega al resultado correcto.
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e Analizar qué significado tiene desde el punto de vista de la programacion
los ciclos no anidados. Estudiar qué pasaria si los ciclos estuvieran
anidados y como influye en el resultado del problema.

e Generalizar los resultados obtenidos.

e Exponer a sus comparieros las estrategias de solucién utilizadas.

Propuesta 8
Sea H un grafo simple con 6 vértices cuya lista de subgrafos obtenidos borrando
1 vértice es:

£ 2D £ £
£, £

¢, Cual es el grafo H?

Orientaciones al profesor:
e EXxigir que analicen el significado de lista de subgrafos.
e Orientar que estudien la vinculacion con la practica.
e EXxigir la generalizacion del resultado.
El alumno debe:
e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos anteriormente.
e Analizar si con la respuesta aportada se llega al resultado correcto.

e Construir el grafo original a partir del razonamiento realizado con los datos

aportados.
e Generalizar los resultados obtenidos.

e Exponer a sus comparieros las estrategias de solucion utilizadas.

Propuesta 9
Sea el conjunto 4 = {1,2,3,4}

a) Encuentre dos relaciones Sy Q sobre Atalesque S#Q peroScQ =Q o

S={(11),(1,2),(1,4)}.
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b) Para cada uno de los siguientes valores de r, determine una relacion de
equivalencia R sobre A tal que |R| = r, 0 explique por qué no existe dicha
relacion: (i) r = 3, (i) r = 8, (iii) r = 5.

c) Sea el grafo dirigido G de una relacion T sobre el conjunto A. Verifique
que larelacion T es un orden parcial. ¢ Cuantas aristas mas se necesitan
en G para extender T a un orden total? ¢Cudles serian? Justifique su

respuesta.

Orientaciones al profesor:

e Exigir que estudien los conceptos necesarios para la solucion del
problema en cada uno de los incisos.

e EXigir que analicen si los resultados obtenidos son correctos en funcion
del procedimiento de demostracion utilizado.

e Pedir la argumentacion del por qué de su respuesta con la utilizacién de
las definiciones necesarias.

El alumno debe:

e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos anteriormente
(conjuntos, relaciones, cardinalidad de un conjunto, igualdad de
conjuntos).

e Aportar y aplicar los conceptos de relacién de orden y de equivalencia,
composicién de relaciones.

e Analizar la representacion de relaciones con la utilizaciéon de digrafos.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la demostracion correcta.

Propuesta 10

Sea el razonamiento deductivo:

Si A es un sistema de vectores linealmente independiente del espacio

vectorial R* y su cardinalidad es 4 entonces A es un sistema generador de
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R*. A es un sistema de vectores linealmente independiente de R*. 4 no

genera a R*. Luego,

a) Diga cual de las siguientes proposiciones debe completa el
razonamiento anterior para que este sea valido.
x: A es un sistema de vectores linealmente independiente de R* si, y
solo si, A genera a R*.
y: La cardinalidad del sistema A es 4.
z: La cardinalidad del sistema A es distinta de 4.
b) Una vez completado el razonamiento, demuestre su correctitud
usando las reglas de inferencia y las leyes de la l6gica proposicional.
c) Expligue cuando es valida una estructura deductiva con un conjunto

vacio de hipotesis.

Orientaciones al profesor:
e EXigir que estudien las leyes de la l6gica proposicional y las reglas de
inferencia, necesarias para llegar a la demostracion.
e Orientar que estudien la vinculacion con la asignatura de Algebra Lineal.
e Exigir la formalizacion del enunciado en el lenguaje de la logica
proposicional.
El alumno debe:
e Comparar los nuevos conocimientos con los adquiridos en otras
asignaturas.
e Reflexionar sobre el uso de las tablas de verdad para demostrar la
correctitud semantica de una estructura deductiva y su reafirmacion con
las reglas de inferencia y las leyes de la l6gica proposicional.

e Analizar si con la respuesta aportada se llega a la demostracion correcta.

Propuesta 11

Una red comercial consta de 3 tipos de tiendas con un total de 19 kioscos de
venta distribuidas de la siguiente manera:

e Tiendas 1 (T1): 6 kioscos.

e Tiendas 2 (T2): 6 kioscos.

e Tiendas 3 (T3): 7 kioscos.
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Cada una de estas tiendas consta de un kiosco principal, ademas, todos estos
se encuentran dirigidos por una estacion central de operaciones. Cada una de
estas tiendas consta de un servidor de informaciones, conectado en red con
algunos de los servidores restantes de su propio grupo de kioscos. El servidor
de la estacion central de operaciones esta conectado solamente con los
servidores de los kioscos principales de cada grupo de tiendas. Las tablas
siguientes muestran las conexiones existentes entre cada uno de los servidores

de las tiendas.

T1-01 | T1-02 | T1-03 | T1-04 | T1-05 | T1-06

T1-01 1 1

T1-02 1 1

T1-03 1 1 1 1 1
T1-04 1 1
T1-05 1

T1-06 1 1

T2-01 | T2-02 | T2-03 | T2-04 | T2-05 | T2-06
T2-01 1 1 1 1

T2-02 1 1
T2-03 1
T2-04
T2-05
T2-06 1 1

[EE
=
=
=

=
=
[ERN

T3-01 | T3-02 | T3-03 | T3-04 | T3-05 | T3-06 | T3-07
T3-01 1 1
T3-02 1
T3-03 1 1 1 1 1
T3-04
T3-05
T3-06 1
T3-07

PR Rk

I

a) Modele la situacion planteada utilizando un grafo.

b) Clasifique el grafo obtenido en el inciso anterior en cuanto a las
caracteristicas de sus aristas.

c) ¢Sera posible enviar un paguete de informacién que parta de uno de los

servidores y que llegue a cualquier otro servidor de la red? Justifique.

12:
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d) Extraiga del grafo obtenido en a) la vecindad cerrada del vértice de mayor
grado.

e) ¢Existe un Unico camino simple entre cada servidor de los que forman
parte del grafo que se obtuvo en el inciso anterior? Justifique.

f) ¢Sera posible enviar un paquete de informacién en el grafo obtenido en
a) que recorra todos los tramos de red sin pasar dos veces por el mismo
tramo? Justifique. En caso negativo proponga la menor cantidad posible
de modificaciones a realizarle a dicho grafo para que pueda realizarse
esta tarea.

g) Por cuestiones de seguridad, se necesita detectar aquellos servidores que
no pueden dejar de funcionar bajo ningan concepto pues ello provocaria
la inutilizacion de la conexion de otros servidores con el resto. Liste dichos
servidores. Justifique.

h) ¢Puede dibujarse en un plano un esquema de las conexiones de las
tiendas 3 de modo que no se corten entre si los cables de los servidores?
Justifique.

i) Enlastiendas 2, ¢ podria el kiosco principal enviar un mensaje a todos los
demas kioscos de forma que pase de un kiosco a otro y vuelva a él, sin
gue pase dos veces por el mismo kiosco? Justifigue. En caso de no ser
posible proponga la menor cantidad posible de modificaciones a realizarle
a dicho grafo para que pueda realizarse esta tarea.

Propuesta 12

Una oficina de correos debe realizar la entrega de materiales (cartas, telegramas,
paquetes, periddicos) en los 15 municipios de la capital; para ello, ha establecido
recorridos que les permiten a sus agentes hacer llegar al destino cada uno de

los encargos. El siguiente grafo muestra dichas conexiones:
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Nota:

HE
— D Leyenda:
;’LP_F'_ pR\"\ CH H1UL_,-—" ___-f'// |II
P | O =10 de Octubre, A = Arroyo Naranjo,
~ [ \'l. x\f‘- |
—_— CR /’ [ T |

y . ' |

e (I?,S\x,,:d"u, HE = Habana del Este, HV = Habana

I'.l \\“\\\ \\\\ ll"*.,lllﬁ'. //'43 G | Vieja. L = La Lisa, M = Marianao, P =

B \\\:\QV/ Playa, PR = Plaza de la Revolucién, R =
A 6'0 Regla, S = San Miguel del Padréon.

| B = Boyeros, CH = Centro Habana, CR =
Cerro, CO = Cotorro, G = Guanabacoa,

Asuma que las relaciones son simétricas y que no existen aristas multiples.

a) Escriba la matriz de adyacencia que se corresponda con el grafo
modelado anteriormente.

b) De los 56 trabajadores (8 recepcionistas, 17 estibadores y 31
carteros) con que cuenta la entidad de correos, para cada turno de
trabajo son necesarios 17. ¢, De cuantas formas distintas se pueden
conformar dichos turnos si en los mismos son necesarios al menos
3 estibadores y al menos 7 carteros?

c) Sabiendo ya que la oficina de correos cuenta con 31 carteros,
demuestra que al menos 3 de ellos realizan entregas en un mismo
municipio.

d) Digasies posible llegar de cualquier municipio a otro por un camino

de longitud 1. Si es posible demuéstrelo y en caso contrario diga
en que tipo de grafos esto seria posible.

e) ¢Podra un cartero salir de Guanabacoa y regresar a este mismo

lugar pasando por todos los municipios sin repetir ninguno?
Justifique.

f) ¢ Sera posible que dos carteros se crucen al realizar entregas entre

dos municipios diferentes cualesquiera?
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g) Realice un algoritmo que permita reconocer si en la red no hay
rutas que conecten un municipio consigo mismo o varias rutas
entre dos municipios adyacentes.

Propuesta 13

Un grupo de amigos (siete varones y cinco hembras) decide ir a pasar una tarde
de domingo en el Parque Lenin.

a) ¢ De cuantas formas pueden ordenarse en la cola el grupo de amigos (solo
ellos) para subir a la montafia rusa si las muchachas no desean estar
juntas, pero Ana y Beto, que son novios, si?

b) Para subir al deslizador solo queda un vagon vacio, en el que caben solo
siete personas y una de ellas es el timonel. (De cuantas formas se
pueden seleccionar las siete personas que subirdn a bordo, si se desea
que el timonel sea varén y que en el vagbn hayan mas hembras que
varones? En el vagon el Unico puesto distinguible es el del timonel.

c) Al llegar a la heladeria del parque observan que todas las mesas son
circulares y distintas entre si, siendo cada una de seis puestos. ¢De
cuantas formas pueden sentarse en las Unicas dos mesas que quedan
vacias?

d) Ya ubicados en la heladeria, Ana ordend tres ensaladas de cinco bolas
cada una. ¢(De cuantas formas le pueden servir su pedido si en la
heladeria hay tres sabores de helado y ella quiere al menos una bola de
chocolate en dos de sus ensaladas?

e) Demuestre que al menos tres de los amigos cumplen afios en el mismo

trimestre.
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