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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en un estudio y analisis de
la situacién que actualmente presentan los alumnos de la Licenciatura
en Informatica Administrativa de la U.M.S.N.H., al programar sistemas
informaticos, desarrollo que hasta el dia de hoy es deficiente, y que se
aprecia en el alto indice de reprobacién y también en la dificultad que
tienen los alumnos de dicha Facultad para ligar los conocimientos
aprendidos en las asignaturas anteriores con los aprendidos en las
asignaturas recientes de programacién, asi como la dificultad que
presentan al desarrollar sistemas informaticos, independientemente del

lenguaje de programacién que utilicen

Dicha investigacion se llevo a cabo en cuatro etapas las cuales

consistieron en lo siguiente:

1. Se sac6 un diagnéstico actual del nivel de aprovechamiento,
para lo cual se tomaron en cuenta las calificaciones de los alumnos
en las materias de estructura de datos y programacion I y II, de

los semestres quinto y sexto.

2. Posteriormente se les aplicd a los alumnos el test de domino
con la finalidad de medir el pensamiento légico actual en cada uno
de ellos y se hicieron entrevistas con un enfoque fenomenoldgico
orientadas a conocer su experiencia al desarrollar programas, esto
se aplicé en las diferentes secciones de los semestres quinto vy
séptimo, turno matutino y vespertino de los sistemas escolarizado y

abierto.
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3. Después se llevaron a cabo entrevistas a especialistas en el
area de la informatica, con la finalidad de conocer bajo su
experiencia cuales son las habilidades ldgicas necesarias que debe
de tener el alumno, para desarrollar programas informaticos

eficientemente

4., Posteriormente se trabajé con un grupo experimental, a ellos
se les ensefiaron los conceptos de matematicas discretas, por
medio de una metodologia basada en el aprendizaje significativo y

la meta cognicidn.

Ademas con este grupo experimental se fueron relacionando los
conocimientos logicos aprendidos, con el desarrollo de algoritmos.
Todo esto con la finalidad de desarrollar en ellos el pensamiento
l6gico matematico y posteriormente llevarlo a la practica en el

desarrollo de programas informaticos

Antes se hizo un mapeo de grupo para conocer la situaciéon con la
que inicié el grupo experimental, con relacién al desarrollo de su

habilidad logica.

Posteriormente se les aplicd los conceptos para desarrollar el
pensamiento légico y por ultimo se recabaron los datos que
mostraron la nueva situacién del grupo experimental una vez
aprendidos los elementos de matematicas discretas, que les

ayudaron a desarrollar su logica matematica.

Con este trabajo de investigacion lo que se pretendid lograr, es
demostrar que en la Licenciatura de Informatica Administrativa no es

suficiente con solo impartir la asignatura de Metodologia de la
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programacion en el cuarto semestre de la licenciatura de informatica,
para desarrollar en el alumno el pensamiento l6gico matematico y las
habilidades basicas para programar, estructurar e implementar

programas y sistemas informaticos en los semestres posteriores.

Sino que también es necesario desarrollar en el alumno la ldgica
matematica por medio de otras herramientas, tales como, las
matematicas discretas apoyadas por una metodologia basadas en el
aprendizaje significativo y la meta cognicion, para que asi el alumno
pueda tener una mejor resolucion de problemas y un mejor desempefo
en la estructuracion y la elaboracién de sistemas informaticos, en las

asignaturas de los semestres posteriores.

Para de esa manera lograr en el alumno un aprendizaje significativo que
le dé la confianza en las materias posteriores de programacion, de
desarrollar programas eficientes, mismos que se veran reflejados en sus

calificaciones y en un futuro, en su desempefo laboral.
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ABSTRACT
This research paper consists of a study and analysis of the current
academic situation of the students of the bachelor’'s degree in

administrative computing at UMSNH.

The situation that currently presents is poor, this situation is echoed in
the high failure rate and the trouble that students show for linking the
knowledge acquired at lower levels with the higher levels in the subject
of software design, but above all in the difficulty to develop computer

systems regardless of programming language they use.

This research was conducted in four stages, which consisted of the

following:

1. We obtained a current diagnosis of the level of utilization, where
they were taken into account the scores of the students in the
school subjects of data structures and programming I and II,

corresponding to fifth and sixth semester of the curriculum.

2. The students presented a test, in order to measure the logical
thought of each one, and interviews were conducted, with a
phenomenological approach, to discuss their experiences in
developing software, interviews were applied to different groups of
schooled and open systems of fifth and seventh semester, both

morning and evening shifts.

3. Interviews were conducted with specialists in the area of
computing, in order to know according to their experience what
logical skills student of this area must be have to develop software

efficiently.
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4. The experimental group was taught models of discrete

mathematics based on the meaningful learning and metacognition.

Moreover, the experimental group was linked with the development
of algorithms with the purpose of developing mathematician logical

thinking and then put into practice to develop software programs.

Firstly, a map of the academic situation of the experimental group

was made in order to know their current logic skills situation.

Then, the experimental group was taught to develop logic thinking
trough discrete mathematics. Finally data was collected that showed

the new situation of the group.

This research work aims to show that it is not enough to teach the
course of programming methodology to students of the fourth
semester to develop in our students the mathematical logical
thinking, as well as the skills for programming, structure and

implement software and systems in the following semesters.

It is important to develop in students the mathematical logic by
means of other tools, such as discrete mathematics supported by a
methodology based on the significant learning and metacognition, so
that the students will be able to resolve problems and improve their
performance. The above mentioned development will be reflected in

their marks and better job performance.
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INTRODUCCION

En la actualidad en la Licenciatura en Informatica Administrativa de la
UMSNH es comun tener alumnos en los sextos semestres, con
problemas para utilizar efectivamente las técnicas de programacion, y
para estructurar légicamente un sistema informatico e implementarlo,
mostrando con ello una marcada carencia de habilidades para
programar y encontrar estrategias para solucionar problemas

informaticos.

Dichos estudiantes tienen contacto por primera vez con las asignaturas
de programacion en el cuarto semestre por medio de la asignatura de
Metodologia de la programacion, la cual forma parte de las asignaturas
del area de la programacién, sin embargo en los semestres posteriores,
que es donde tienen que aplicar los conocimientos adquiridos en la
materia de Metodologia de la programacién, se viven con dificultad e
inseguridad para programar, lo cual se ha visto reflejado en el alto

indice de reprobacion en las asignaturas del drea de programacion.

Por lo que con esta investigacién se esperd conocer los motivos por los
cuales se estan generando los fendmenos mencionado en los parrafos
anteriores, y ademas encontrar los elementos que son necesarios para
formar alumnos con mayor seguridad al aplicar los conocimientos para

desarrollar programas informaticos eficientes.

Y a su vez tener menor indice de reprobacion, resultado de aplicar los
alumnos correctamente los conocimientos adquiridos en el desarrollo de

programas informaticos
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Asi como buscar que los estudiantes sean conscientes de sus propias
capacidades cognitivas, al desarrollar programas informaticos y que
tengan la capacidad para aplicar los conocimientos en la practica, asi
como la capacidad para generar nuevas ideas y la habilidad para

trabajar en forma auténoma
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ANTECENDENTES.

El sistema educativo actual necesita modelos, teorias o esquemas de
aprendizaje reales, por lo que aprovechando el uso de las nuevas
tecnologias que permiten el disefio de modelos para desarrollarse con
nuevos usos, y con la incorporacion de teorias educativas probadas que
permitan un aprendizaje realmente significativo, que promuevan la
evolucidn de las estructuras cognitivas de los estudiantes, se han hecho
diversos estudios con relacion al tema que aborda esta investigacion
donde el punto fundamental ha sido investigar por qué los alumnos
tienen dificultad para programar y encontrar material didactico,
herramientas y técnicas para que desarrollen habilidades que lo ayuden

a programar, estructurar e implementar sistemas informaticos.

1. Una primera respuesta que se ha encontrado a estos estudios, ha
sido como se menciond en las “Jornadas de educacién en Informatica y
Tics” en Argentina, la de utilizar como recurso primario para ensefiar a
programar, el diseno previo por medio del desarrollo de algoritmos,
como recurso esquematico para plasmar el modelo de la resolucién de
un problema. Incluso se ha disefiado un sistema informatico que verifica
si dichos algoritmos se han implementado correctamente (Cfr. Moroni,
2005: 254-255).

2. Por otro lado, muchos estudios de la psicologia y de la pedagogia han
enunciado principios y teorias educativas con las que los docentes se
identifican porque encuentra en éstas una guia para llevar a cabo su
labor formativa. “Tal es el caso de Ausubel quien, con su teoria del
aprendizaje significativo, ha mostrado un camino sobre la forma en que
el aprendizaje se hace posible, perdurable y con sentido para los
estudiantes.” (Albornoz, 2008:1).
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Por lo que se han llevado a cabo estudios donde se han creado
escenarios que integran material didactico fisico y virtual, de
experimentacion, conjetura, conceptualizacién y motivacién, los cuales

resultan imprescindibles en un disefio basado en aprendizaje activo.

En dichos estudios se ha buscado que el material esté relacionado con
conocimientos, conceptos y proposiciones importantes, donde el objetivo
es el aprendizaje significativo, para la conceptualizacion y apropiacion
de estrategias para la solucion de problemas en informatica, haciendo
uso de juegos discretos como: las torres de Handi, los puzles, sapos vy
ranas, ajedrez, domino etc., para hacer la transicidon entre el juego y los
conceptos, permitiendo la experimentacién, la conjetura, la

generalizacién y el paso entre la concrecion y la abstraccién.

El uso de los juegos discretos favorece la creatividad en las soluciones
de informatica, pues los retos y actividades van encaminados a la
elaboracidon de un plan de aplicacion de ciertas reglas, por lo que el
estudiante libremente puede trazar su camino, teniendo como guia la
busqueda de la solucién, donde él es el responsable de defender su
solucién, perfeccionando conscientemente sus estrategias a la luz de las
metodologias de solucion de problemas en informatica, como por
ejemplo: el refinamiento a pasos, la modularidad, la recursién, y la

induccion.

Estas estrategias se van incorporando de manera significativa, pues se
les da sentido en una actividad tan natural, como los juegos discretos.
En estos escenarios se privilegian los componentes fundamentales del
pensamiento creativo, que podrian resumirse en los procesos de:

sintetizacion, imaginacion y elaboracion (Albornoz, Chaparro 2008:10).
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4. En cuanto a trabajos en el aula se refiere, se ha trabajado con

conceptos y estrategias de informatica tales como:

e Simplicidad de una solucién

e Eficiencia de una solucion

e Especificacion de una solucién, mediante pre y pos condiciones
e Invariantes dentro de una solucién

e Estrategias de prueba

e Dividir y conquistar

e Modularidad

e Reutilizacion

(Rodriguez, 2004:3).

5. Otro tipo de estudio que también se ha llevado a cabo con relacién al
tema, ha sido el manejo de estrategias de meta cognicion por parte de
los docentes, en la ensefianza de los lenguajes de programacion y el uso

de éstas, por parte del alumno en el aula y su vida.

Estos estudios estan basados en la idea de que el uso adecuado de una
enseflanza - aprendizaje, mediante estrategias de meta cognicidn,

genera un aprendizaje mas elevado en los estudiantes.

Y la estrategia metodoldogica estd basada en los métodos activos
colectivizados, mas concreto el método de estudio dirigido practico
fundamentado por Mc. Murry, Giles Richard. “conjunto de
procedimientos que permite a los estudiantes la realizacién del estudio
individual pero complementado con la confeccion de sus conclusiones
(Lugue, 2006:4).
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Este método se puede concebir en dos sentidos, como simple actividad

del alumno y como método de direccién del aprendizaje.

Este conjunto de procedimientos permite a los estudiantes la realizacion
del estudio individual del tema, pero complementado con la confeccion
de sus conclusiones que han de ser discutidas en el grupo vy
posteriormente por toda la clase. Y a partir del problema cientifico, de
los objetivos generales y especificos, de las tareas investigativas
trazadas, se selecciona lo siguiente: Diagndstico, descriptivo, evaluativo,

comparativo, pre experimental.

6. También se ha llevado a cabo estudios con relacidon a la ensefanza de

las matematicas discretas y su relacién con la computacion.

Dicha ensefanza es previa a la ensefanza de cualquier lenguaje de
programacion, ya que ensefia los elementos basicos de Matematicas
que, siendo importantes para la informatica, no son cubiertos por los
cursos tradicionales de Algebra y Analisis Matematico, o por cursos mas

especificos de introduccidn a la programacién y a la informatica tedrica.

Las matematicas discretas abordan de manera general temas como:
teoria de conjuntos, sistemas numéricos, estructuras algebraicas,
combinatoria, teoria de grafos, principios generales tales como la
induccion y la recursidon, arboles que se utilizan para organizar la

informacion.

Cabe mencionar que de los estudios antes mencionados, se tomaron
para el desarrollo de este proyecto las matematicas discretas, y las
estrategias metodoldgicas del aprendizaje significativo y la meta

cognicién
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En la actualidad en la Licenciatura en Informatica Administrativa de la
UMSNH es comun tener alumnos en los sextos semestres, con
problemas para utilizar efectivamente las técnicas de programacion, y
para estructurar ldgicamente un sistema informatico e implementarlo,
mostrando con ello una marcada carencia de habilidades para

programar, y para encontrar estrategias para solucionar problemas.

Considerando que la programacion es solucionar problemas, y que
cuando un estudiante encuentra una estrategia tiene una solucidn, es
importante buscar los medios para que él desarrolle las habilidades

necesarias para esto.

Ademas siendo la programacion una actividad que implica un proceso
mental, generalmente complejo y creativo, exige de los alumnos al
estructurar e implementar sistemas informaticos, conocimiento,

habilidades y disciplina.

Cabe mencionar que los alumnos de la Licenciatura en Informatica
Administrativa de la U.M.S.N.H. inician su relacion con las asignaturas
del area informatica formalmente a partir del cuarto semestre, que es
donde tienen el primer contacto con las asignaturas que han de ser la
base de la programacion, para posteriormente desarrollar programas vy

estructurarlos, e implementarlos en las materias subsecuentes.

Como ya se menciond anteriormente, en la facultad de informatica de la
UMSNH, los estudiantes aprenden los primeros pasos de la légica de
programacion en el cuarto semestre, por medio de la asignatura de

Metodologia de la programacion.
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Sin embargo en los semestres posteriores, donde los alumnos cursan las
asignaturas de Estructura de datos, Programaciéon I y II, que es donde
tienen que aplicar los conocimientos de ldgica de programacion

adquiridos previamente, se viven con dificultad para programar.

Por lo que con la informacidon obtenida de la presente investigacion se
pretendid, conocer de cerca la problematica actual, conocer también si
existe una metodologia de ensefianza, recursos y técnicas didacticas que
sean un apoyo para el aprendizaje del alumno, y saber si se estan
relacionando conocimientos y conceptos previos con nuevos, para
también saber cdmo estan influyendo en el proceso de aprendizaje del
alumno, el cual a simple vista hasta el dia de hoy, no ha sido

significativo.

Y posteriormente proponer elementos que permitan generar cambios,
que sean de utilidad a los alumnos en el aprendizaje y desarrollo de

programas.

Se pretende que dichos elementos incluyan el desarrollo del
pensamiento ldgico, por medio de la ensefianza de las matematicas
discretas, con el uso de una metodologia basada en el aprendizaje
significativo y el meta conocimiento, que a su vez ayude a los alumnos,
en el uso adecuado de las técnicas de programacion de una manera

significativa.

Con lo cual se espera que el alumno logre un mejor desempeno, una
mejor estructuracién y elaboracidon de sistemas informaticos, asi como
una mejor forma de dar solucion de problemas en los semestres

posteriores, y en un futuro en su hacer laboral.

17 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

MARCO TEORICO
Con el propdsito de introducir al lector en el tema de esta investigacion
en este apartado se dan a conocer las bases tedricas que dan sustento a

la misma, dichas bases estan divididas en cuatro subtemas.

El primero hace referencia a los conceptos generales en los cuales se
apoya esta investigacion, tales como: pensamiento, pensamiento ldgico,
légica, légica matematica y pensamiento logico matematico, con los
cuales se pretende dar un panorama mas amplio del tema de esta

investigacion.

Después, en el segundo subtema se explica la influencia de la légica
matematica en el area de la informatica, por medio de una rama de las
matematicas denominada Matematicas Discretas. En este punto también
se explica el impacto que tienen tanto la légica matematica, como las

matematicas discretas en el desarrollo de programas informaticos.

Posteriormente, en el tercer subtema se hace mencidon de las teorias del
aprendizaje significativo y meta conocimiento utilizadas en educacién y
por ultimo, en el cuarto subtema se explica la aplicacion de las mismas,
para el desarrollo del pensamiento l6gico matematico en el alumno, por
medio de las matematicas discretas, para el posterior desarrollo de

programas informaticos eficientes.

1. CONCEPTOS GENERALES

Como se menciond anteriormente los conceptos que sirven como base a
esta investigacion son: pensamiento, pensamiento logico, ldgica, logica
matematica y pensamiento l6gico matematico, los cuales se explican a
continuacion:
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Pensamiento.

El pensamiento es la actividad y creacidon de la mente; dicese de todo
aquello que es traido a existencia mediante la actividad del intelecto,
como dice el concepto de "“Pensamiento” (2007) se considera
pensamiento a todo aquel producto de la mente, es decir, todo aquello

gue es traido a la realidad gracias a la intervencién de nuestra razon.

El término de pensamiento es comunmente utilizado como forma
genérica que define todos los productos que la mente puede generar
incluyendo las actividades racionales del intelecto o las abstracciones de
la imaginacion; todo aquello que sea de naturaleza mental es
considerado pensamiento, bien sean estos abstractos, racionales,

creativos, artisticos, etc.

Pensamiento légico.

El pensamiento légico es aquel que se desprende de las relaciones entre
los objetos y procede de la propia elaboracidon del individuo. Surge a
través de la coordinacién de las relaciones que previamente se han

creado entre los objetos.

La pedagogia sefiala que los maestros deben propiciar experiencias,
actividades y proyectos que permitan a los alumnos desarrollar su
pensamiento ldégico mediante la observacion, la exploracion, la

comparacién y la clasificacion de los objetos.

En este sentido el pensamiento ldgico sirve para analizar, argumentar,
razonar, justificar o probar razonamientos. “Se caracteriza porque opera
mediante conceptos y razonamientos”. (“Pensamiento”, 2013), por ser

preciso y exacto, basandose en datos probables o en hechos. El
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pensamiento logico es analitico (divide los razonamientos en partes) y

racional, sigue reglas y es secuencial (lineal, va paso a paso),

Logica.

La logica es una ciencia formal y una rama de la filosofia que estudia los
principios de la demostracion e inferencia valida. La palabra deriva del
griego antiguo Aoyikn (logike), que significa "dotado de razon,
intelectual, dialéctico, argumentativo", que a su vez viene de Adyog

(logos), "palabra, pensamiento, idea, argumento, razén o principio".

La ldgica examina la validez de los argumentos en términos de su
estructura, (estructura logica), independientemente del contenido
especifico del discurso y de la lengua utilizada en su expresién y del los

estados reales a los que dicho contenido se pueda referir.

Esto es exactamente lo que quiere decir que la ldgica es una ciencia
«formal» que “estudia la forma del razonamiento, es una disciplina que
144

por medio de reglas y técnicas determina si un argumento es valido
(Jiménez, 1996:27).

Tradicionalmente ha sido considerada como una parte de la filosofia.
Pero en su desarrollo histérico, a partir del final del siglo XIX, y su
formalizacién simbdlica ha mostrado su intima relacion con las
matematicas; de tal forma que algunos la consideran como Ldgica

matematica.

En el siglo XX la légica ha pasado a ser principalmente la ldgica
simbdlica. Un calculo definido por unos simbolos y unas reglas de
inferencia. Lo que ha permitido un campo de aplicacién fundamental en

la actualidad: la informatica.
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Logica matematica.

La logica matematica es una parte de la logica y las matematicas, que
consiste en el estudio matematico de la légica y en la aplicacion de este
estudio a otras areas de las matematicas. La légica matematica guarda

estrechas conexiones con la ciencia de la computacién.

La légica matematica estudia los sistemas formales en relacion con el
modo en el que codifican nociones intuitivas de objetos matematicos
como conjuntos, niumeros, demostraciones y computacién, como dice el
concepto de “Ldégica Matematica” (2013), se emplea en matematicas
para demostrar teoremas; en ciencias de la computacién para verificar

si son 0 no correctos los programas.

La logica matematica suele dividirse en cuatro subcampos: teoria de
modelos, teoria de la demostracién, teoria de conjuntos y teoria de la
recursion. La investigacién en légica matematica ha jugado un papel

fundamental en el estudio de los fundamentos de las matematicas.

Pensamiento l6gico matematico.

Es el que no existe por si mismo en la realidad (en los objetos). La
fuente de este razonamiento esta en el sujeto y éste la construye por
abstraccién reflexiva. De hecho se deriva de la coordinacion de las

acciones que realiza el sujeto con los objetos.

El conocimiento ldgico-matematico es el que construye el sujeto al
relacionar las experiencias obtenidas en la manipulacién de los objetos,
surge de una abstraccion reflexiva, ya que este conocimiento no es
observable y es el sujeto quien lo construye en su mente a través de las
relaciones con los objetos, desarrollandose siempre de lo mas simple a

lo mas complejo, teniendo como particularidad que el conocimiento
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adquirido una vez procesado no se olvida, ya que la experiencia no

proviene de los objetos sino de su accidon sobre los mismos.

Segun el articulo “Pensamiento Légico Matematico” (2007) la raiz del
pensamiento légico-matematico esta en la persona. Cada sujeto lo
construye por abstraccion reflexiva. Esta abstraccion reflexiva parte de
la coordinacidén de las acciones que realiza el sujeto con los objetos. De
alli que este conocimiento posea caracteristicas propias que lo

diferencian de otros conocimientos.

El pensamiento légico matematico comprende:
1. Clasificacidn: constituye una serie de relaciones mentales en
funcidon de las cuales los objetos se relinen por semejanzas, se
separan por diferencias, se define la pertenencia del objeto a una

clase y se incluyen en ella subclases.

2. Seriacién: Es una operacion logica que a partir de un sistemas de
referencias, permite establecer relaciones comparativas entre los
elementos de un conjunto, y ordenarlos segun sus diferencias, ya

sea en forma decreciente o decreciente.

2. LA INFLUENCIA DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN
LA INFORMATICA.

En la descripcion de los conceptos generales mencionados en el punto
anterior, se hizo mencion de la estrecha conexion que tienen la logica y
la I6gica matematica con la informatica y las ciencias de la computacion.
En este segundo punto se amplia mas esta explicacién, mencionando la
influencia que tiene el pensamiento légico matematico en el area de la

informatica y el desarrollo de programas informaticos, para esto se inicia
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esta segunda parte explicando en un primer inciso que es la informatica,
en un segundo inciso que son los programas informaticos vy
posteriormente en un tercer inciso se explicara el concepto de algoritmo
y su relacion con la informatica y con el desarrollo de programas
informaticos, en un tercer punto titulado la programacién de una

computadora.

a. Informatica
La Informatica es el procesamiento automatico de la informacion,

que se lleva a cabo realizando las siguientes tres tareas basicas:

1. Entrada: captacion de la informacion.
2. Proceso: tratamiento de la informacion.

3. Salida: transmision de resultados.

En la informatica convergen los fundamentos de las ciencias de la
computacién, la programacion y metodologias para el desarrollo de
sistemas informaticos (software), la arquitectura de computadores, las
redes de computadores, la inteligencia artificial y ciertas cuestiones
relacionadas con la electrdnica. Se puede entender por informatica a la

union sinérgica de todo este conjunto de disciplinas.

La informatica se aplica a numerosas y variadas areas del conocimiento
o la actividad humana, como por ejemplo: gestion de negocios,
almacenamiento y consulta de informacion, monitorizacién y control de
procesos, industria, robdtica, comunicaciones, control de transportes,
investigacion, desarrollo de  juegos, disefio = computarizado,
aplicaciones/herramientas multimedia, medicina, biologia, fisica,
guimica, meteorologia, ingenieria, arte, etc. Una de la aplicaciones mas

importantes de la informatica es proveer informacion en forma oportuna
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y veraz, lo cual, por ejemplo, puede tanto facilitar la toma de decisiones
a nivel gerencial (en una empresa) como permitir el control de procesos
criticos, dicho de otra forma es un "“conjunto de conocimientos
cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento automatico de la

informacion por medio de ordenadores” (Romero, 2010:12).

Actualmente es dificil concebir un area que no use, de alguna forma, el
apoyo de la informatica. Esta puede cubrir un enorme abanico de
funciones, que van desde las mas simples cuestiones domésticas hasta

los calculos cientificos mas complejos.

Entre las funciones principales de la informatica se cuentan las

siguientes:

e Creacion de nuevas especificaciones de trabajo.
e Desarrollo e implementacidon de sistemas informaticos.
e Sistematizacién de procesos.

e Optimizacién de los métodos y sistemas informaticos existentes.

b. Programa informatico.
Un programa de computadora o programa informatico (también
conocido como software de programa, o simplemente programa) es una
secuencia de instrucciones por escrito, con la finalidad de realizar una
tarea especifica para un equipo de cOmputo, “es un conjunto de
instrucciones que guian a la computadora para realizar alguna actividad

o resolver algun problema” (Lépez, 2006:24).

Una computadora requiere de programas para funcionar, un programa
es un archivo con texto, a dicho texto se le conoce con el nombre de

codigo fuente, el cual es escrito por programadores de computadoras.
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El cddigo fuente estd escrito en un lenguaje de programacion y se puede
utilizar en una computadora convirtiéndolo en un archivo ejecutable por
medio de un compilador y mas tarde puede ser ejecutado por una

unidad central de proceso (CPU).

Es importante mencionar que un compilador es también un programa
informatico, que por medio de una serie de instrucciones transforma el
coédigo fuente escrito en un lenguaje de programacion, a instrucciones

que se puedan ejecutar por la computadora.

Los programas informaticos se pueden clasificar en: software o

programas de sistemas y software o programas de aplicacion.

e Software de sistemas: Es el que esta disefiado para hacer funcionar

el hardware del equipo de cdmputo. Ej. Sistema Operativo

e Software de aplicacién. Es el que estd disefiado para ayudar al
usuario a realizar singulares o multiples tareas especificas. Ayuda
a resolver problemas en el mundo real. Ej. software empresarial,
software de contabilidad, software de gréaficos, reproductores

multimedia, etc.

c. La programacion de una computadora
Siendo la programacion una actividad que implica un proceso mental,
generalmente complejo y creativo, exige del alumno: inteligencia,
conocimiento, habilidades y disciplina.
La adquisicién del conocimiento se logra teniendo como base conceptos
y fundamentos propios de la programacion y las habilidades por medio
de las técnicas de programacion, apoyandose estas en una base

matematica que despierte en el alumno el pensamiento Idgico.

25 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

Dicho de otra forma, son tres los elementos necesarios para desarrollar
programas informaticos eficientes, los cuales se mencionan a

continuaciéon en el orden en que deben de llevarse a cabo:

1. Logica matematica
2. Habilidad para desarrollar algoritmos
3. Implementar los algoritmos por medio de un lenguaje de

programacion.

La légica matematica se describié en el punto nimero uno, por lo que el
siguiente tema a abordar es el “algoritmo”, del cual se mencionara su
historia, su funcion dentro de la informatica, y la relacién que tiene con
la programacién y las matematicas. En esta parte también se explicara
la influencia que tienen las matematicas discretas en el desarrollo de

programas informaticos.

Algoritmo.

Historia.

El desarrollo de la informatica y la computacion, han hecho que el
término adquiera cierto nivel de cotidianidad, sin que eso implique la
pérdida de la rigurosidad requerida para dar a una serie de pasos, el
apelativo de algoritmo. Y aunque parezca una palabra mas producto de

la nueva era tecnoldgica, su origen se remonta muy atras en el tiempo.

Uno de los mas grandes matematicos arabes del siglo IX, Abu
‘AbdAllahMuhhamadibn Musa al-Khwarizmi con su obra “Kitab al-
jabrwa’l-mugabala” (Reglas de Ecuaciones y Restauracion), ayudd a
difundir las matematicas arabes por el mundo occidental a tal grado que
del titulo de su obra se ha desprendido el término algebraico al-jabr.

Con el paso del tiempo y por defectos de pronunciacién, su nombre se
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difundié simplemente como Al-Juarismi y de éste los términos guarismo
y algoritmo, usados este ultimo para referirse a cualquier método de

computo usando la notacién arabiga de numeracion.

El término algoritmo también fue corrompido en su pronunciacion hasta
derivar uno mas difundido en latin como algoritmus, empleado desde el
siglo XVII por los matematicos para referirse a procedimientos de
calculo. Finalmente, la palabra que se conoce en la actualidad aparece
hasta 1957, donde un algoritmo es un conjunto finito de pasos
definidos, estructurados en el tiempo y formulados con base en un
conjunto finito de reglas no ambiguas, que proveen un procedimiento
para dar la solucion o indicar la falta de ésta, a un problema en un

tiempo determinado.

Los algoritmos en la Informatica.

Los algoritmos no son sélo una curiosidad académica u objeto de estudio
de una ciencia. Son la base de todo proceso metddico, formal o
informal. En la vida cotidiana se emplean algoritmos en multitud de
ocasiones para resolver diversos problemas. Algunos ejemplos se
encuentran en los instructivos como las de los manuales de usuario, los
cuales muestran algoritmos para usar el aparato en cuestién, o inclusive
en las instrucciones que recibe un trabajador por parte de su patron.
Otros tipos de ejemplos de algoritmos también pueden ser recetas,
procesos, métodos, técnicas, procedimientos, formulas y rutinas.

Al igual que las funciones matematicas, los algoritmos reciben una
entrada y la transforman en una salida, por lo que para que un
algoritmo pueda ser considerado como tal, debe ser determinista, tener
un numero finito de instrucciones y debe acabar. Por determinista se
entiende que, si se sigue el mismo proceso mas de una vez, se llega

siempre al mismo resultado.
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Es importante mencionar que el concepto de algoritmo, aunque similar y
obviamente relacionado, no debe confundirse con el concepto de
programa. Mientras el primero es la especificacion de un conjunto de
pasos (operaciones, instrucciones, oOrdenes, etc.) orientados a la
resolucion de un problema, o mas concretamente es “una secuencia de
acciones légicas que hay realizar para completar un proceso” (Elizondo,
2009:6), el segundo es ese conjunto de operaciones especificadas en un
determinado lenguaje de programacion, susceptible de ser ejecutado (o

compilado o interpretado).

Un algoritmo, estrictamente hablando, no puede ejecutarse hasta que se
implementa, ya sea en un lenguaje de programacién, en un circuito
eléctrico, en un aparato mecanico, usando papel y lapiz, o en algun otro

modelo de computacion.

Cuando se escribe un programa de computadora, generalmente se esta
llevando a cabo un método que se ha inventado para resolver algin
problema previamente. Este método es a menudo independiente de la
computadora, y también es probable que sea igualmente apropiado para
muchas tipos de computadora y muchos lenguajes de computadora. Es
el método, en el programa de computacion, el que se debe estudiar para

aprender como el problema esta atacandose.

Por otra parte el término algoritmo se usa en la informatica, para
describir un método problema-solucién, conveniente para la aplicacion
en un programa de computadora. Dicho de otra forma, los algoritmos
son los materiales de informatica, los objetos centrales de estudio para

muchas, si no la mayoria, de las areas de la computacion.
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La mayoria de los algoritmos involucran métodos para organizar los
datos que intervienen en el cdmputo. Estos objetos creados son
llamados estructura de los datos, y también son los objetos centrales del
estudio en la informatica. De esta forma, los algoritmos y estructuras de
los datos van siempre de la mano. Los algoritmos simples pueden dar
lugar a una estructura de datos complicada y, reciprocamente, los

algoritmos complicados pueden usar estructuras de los datos simples.

Cuando se usa una computadora para ayudar a resolver un problema,
es necesario enfrentarse tipicamente con varios posibles esquemas.
Para los problemas pequefos, lo que apenas importa es que lo usemos,
con tal de que se tenga uno que resuelva el problema correctamente.
Para los problemas grandes o aplicaciones donde se necesita resolver un
gran numero de problemas pequefios, sin embargo, son necesarios

métodos que usan tiempo eficazmente de forma rapida.

Cuando un programa de computadora es grande o complejo, este se
desarrolla con mucho mas esfuerzo, ya que se debe comprender y
definir el problema a ser resuelto, manejando su complejidad, y
descomponiéndolo en partes mas pequefias, para que pueda resolverse
con mayor facilidad, haciendo para ello uso de “definicion del problema,
analisis del problema, disefio y codificacion del programa,

implementacion y mantenimiento del programa” (Lépez, 2006:28).

La relacibn que tiene los algoritmos vy la programacion con las

matematicas.

Las matematicas son en cierto sentido una coleccién de algoritmos. La
aparicion de las computadoras, propiciada por la necesidad y propdsito
de realizar calculos y conteos, obligd a mucha gente a hablar de

métodos y procedimientos para describir los programas que para ellas
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se elaboraban; programas que eran en si la representacién de un
procedimiento matematico, de un algoritmo, “al desarrollar un programa
de computacion, a menudo estamos desarrollando o implementando un
método para resolver algun problema. En definitiva, se trata de una
relacion problema-solucién que tiene lugar a través de la informatica”
(“Algoritmo”, 2007). Por lo tanto la escritura de programas es entonces
la elaboracién o implementaciéon de algoritmos, aunque claro no se
puede afirmar que hacer matematicas sea soélo hacer programas. Al

final, programar bien es hacer matematicas.

Por lo tanto se puede ver que tanto las matematicas como la
computacién se originan del acto de contar. Sin embargo, las primeras
se encargan de descubrir las verdades acerca de las estructuras
abstractas; la segunda, de estudiar el conjunto de acciones que

obedecen a reglas formales estructuradas en el tiempo.

Con referencia a lo citado anteriormente se puede decir que programar
es quizas el corazén de la Ciencia de la Computacion. Es el mundo de los
algoritmos y estructuras de datos y de los paradigmas de la
programacion. Programar permite mantener el entrenamiento en la

resolucion de problemas, ya sean grandes o pequefios.

Ya sin mencionar que a través de su evolucién, programar ha sido mas
un arte que una ciencia o una ingenieria, por algo la famosa trilogia de
Donald Knuth, (matematico, informatico y reconocido experto en
ciencias de la computacion), sobre algoritmos y estructuras de datos se

titula “"The Art of Computer Programming”.

Sin embargo aunque programar sea un arte cabe mencionar que algo

gue favorece el aprendizaje significativo de la programacion funcional,
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mas que un buen curso de programacion, es la formacién basica
matematica de los estudiantes, tal es el caso de las matematicas

discretas.

Las Matematicas discretas y su importancia en el desarrollo de

programas informaticos.

Las matematicas discretas se pueden aplicar a casi cualquier area
concebible de estudio, como la quimica, la botanica, la zoologia, la
linglistica, la geografia, etc. Y la ciencia de la computacién no es la
excepcion, en esta Ultima las matematicas discretas proporcionan la
base para areas especificas de la ciencia de la computacién tales como:
estructuras de datos, teorias de bases de datos, teoria de compiladoras,
seguridad informatica, sistemas operativos, algoritmos y desarrollo de

programas.

El acelerado desarrollo tecnoldgico alcanzado en los ultimos afios en las
areas de la computacion y telecomunicaciones, han fundamentado su
crecimiento en las ciencias puras, siendo una de ellas las matematicas,
la misma que ha aportado con una variedad de temas que se
encuentran incluidos dentro de las Matematicas Discretas, con temas
que proporcionan los conocimientos base, necesarios e indispensables
para adentrarse en estas nuevas tecnologias, con un enfoque practico,

aplicado y computacional, ademas de un acentuado caracter formativo.

La Matematica Discreta es la ciencia que trata sobre el conocimiento y
explicaciéon de fendmenos discretos y procesos finitos, que sirve para
aplicaciones posteriores, dentro de la formacion de los futuros
profesionistas de la informatica, y al mismo tiempo permite conocer

como trabajan estas herramientas tecnoldégicas que son las
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computadoras, y poder aprovechar su potencialidad para poder

incursionar en areas como la de Sistemas y desarrollo de Software.

Entre los principales aportes que brindan las Matematicas Discretas a
través de diversos métodos, es ayudar a la creacién de sistemas de
elevada complejidad que alcancen los parametros de eficiencia y eficacia
deseados. Cabe destacar que el uso de métodos si bien formales no
garantiza, a priori, la correcciéon del software, pero es una buena
practica que permite alcanzar mejores resultados en la construccion de
sistemas complejos, ya que permite revelar inconsistencias,

ambigledades, etc.

La meta de las Matematicas Discretas, es ensenar los elementos basicos
que, siendo importantes para la informatica, no son cubiertos por los
cursos tradicionales de Algebra y Anélisis Matematico, o por cursos mas
especificos de introducciéon a la programacion, y a la informatica tedrica.
De ahi que “las matematicas discretas y la légica han hecho ver la
importancia de disponer de una metodologia de trabajo que permita
abordar la resolucién de problemas de una forma simple, coherente y
estructurada”. (Cardona, 2010:1).

Aunque cabe destacar que el Unico requisito para adquirir habilidad en
Matematicas discretas es tener conocimientos previos de Algebra

elemental.

Las Matematicas Discretas enfocadas a la ciencia de la computacion
incluyen légica, teoria de conjuntos, teoria de numeros, algebra lineal,
algebra abstracta combinatoria, teoria de grafos y de probabilidades,
que se engloban en cinco aspectos importantes, los cuales se pueden

clasificar en:
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Fundamentos de ldgica y demostracidén, conjuntos y funciones.
Ademas de su importancia en el razonamiento matematico al
comprender y construir razonamientos matematicos., las reglas
de la légica se usan en el diseifo de circuitos de computadoras,
la construccién de programas informaticos y la verificacion de un

programa.

Anadlisis combinatorio, importante para resolver problemas,
especificamente problemas combinatorios, ya que estos surgen
muy a menudo en matematicas y en informatica. Ejemplos de
esto son: la necesidad de contar el nimero de operaciones que
realiza un algoritmo para estudiar su complejidad o una
contrasefa de un sistema informatico la cual consiste de seis,
siete u ocho caracteres, donde cada uno de dichos caracteres
debe ser un digito o una letra de alfabeto y cada contrasefia
debe contener al menos un digito, y por medio del analisis

combinatorio saber cuantas contrasefias existen.

Estructuras discretas, que engloban conjuntos, permutaciones,
relaciones, grafos, arboles y maquinas de estados finitos.

Los tipos de grafos mas importantes, entre los cuales se
encuentran los arboles, se utilizan en muchos campos de
aplicacién, como por ejemplo: en ciencias de la Computacion,
también se utilizan para organizar la informacion de tal forma
que sea posible efectuar eficientemente operaciones que
involucren a esa informacién. Por otra parte, es frecuente que
resulte muy posible el desglosar los problemas complejos y
representarlos mediante una estructura en forma de arbol.
Ademads, los arboles surgen en aplicacion de redes que se

modelan mediante grafos. Un ejemplo tipico lo encontramos en
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una red de comunicaciones, en la cual los nodos de la red estén

conectados con el minimo costo posible.

4. Pensamiento algoritmico. Las partes matematicas de esta
actividad incluyen la especificacién del algoritmo, la verificacion
de que funciona adecuadamente, asi como el analisis de la
memoria y tiempo requerido en su ejecucion. Cabe mencionar
que los algoritmos se describen usando tanto lenguaje natural

como una forma de pseudo cddigo facil de entender.

Cabe destacar que con el dominio de los cinco puntos citados
anteriormente se adquiere las habilidades del razonamiento matematico
y de la resolucion de problemas, que son de utilidad en el desarrollo e
implementacion de programas y sistemas informaticos, como ya se ha
venido mencionando. Esto claro, siempre y cuando se lleve a cabo por

medio de una adecuada metodologia.

Implementacion de algoritmos por medio de un lenguaje de
programacion.
En la programacién de los algoritmos en cualquier lenguaje de

programacion, hay tres fases fundamentales, las cuales son:

e Identificacion del problema
En la programacién de algoritmos la fase de identificacién del
problema no es mas que, que es lo que se quiere hacer, para ello
en esta etapa, encontramos informacion de entrada o inicial, que

servira para el analisis del problema.

e Analisis y desarrollo del problema
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La segunda fase es analizar el problema, en esta fase es
conveniente dividir o segregar las tareas necesarias e identificadas
gue ayudaran a la solucién del problema dado. De esta forma se
simplificaran y seran mas comprensibles para su desarrollo, para
lo cual se recomienda ir de las tareas o actividades mas simples a
las mas complejas. En esta fase se transforma la informacién de

entrada recibida.

e Implementacion.
La tercera fase en la programacion de algoritmos, consiste en la
implantacion y puesta en desarrollo del mismo, aqui se obtiene la

informacion y resultado final resultante de las etapas anteriores.

En la programaciéon de algoritmos, se utiliza una nomenclatura llamada
seudocodigo, una vez realizados los algoritmos en seudocddigo, estos
pueden ser traducidos en cualquier lenguaje de programacion que lo

soporte.

3. TEORIAS DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y
METACONOCIMIENTO.

En esta parte, se explicara primero, en el inciso “a” el concepto de
aprendizaje en general, y en los incisos “b” y "“c”, las teoria del
aprendizaje significativo, y el meta conocimiento, que son las teorias en

las cuales se base este trabajo de investigacién

a. APRENDIZAJE
En términos generales el aprendizaje es el proceso a través del cual se
adquieren nuevas habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o
valores como resultado del estudio, la experiencia, la instruccién y la

observacién. Este proceso puede ser analizado desde distintas
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perspectivas, por lo que existen distintas teorias del aprendizaje. El
aprendizaje es una de las funciones mentales mas importantes en

humanos, animales y sistemas artificiales.

El aprendizaje humano esta relacionado con la educacion y el desarrollo
personal. Debe estar orientado adecuadamente y es favorecido cuando

el individuo esta motivado.

b. TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.
Durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sindnimo de
cambio de conducta, esto, porque domind una perspectiva conductista
de la labor educativa; sin embargo, se puede afirmar con certeza que el
aprendizaje humano va mas allda de un simple cambio de conducta,

conduce a un cambio en el significado de la experiencia.

La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también
afectividad y Unicamente cuando se consideran en conjunto se capacita

al individuo para enriquecer el significado de su experiencia.

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacién. Debe
entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas
gue un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi

Ccomo su organizacion.

En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia
conocer la estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la
cantidad de informacion que posee, sino cuales son los conceptos y
proposiciones que maneja, asi como de su grado de estabilidad. Los

principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para
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el diseno de herramientas meta cognitivas que permiten conocer la
organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo cual permitira
una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera como
una labor que deba desarrollarse con "mentes en blanco" o que el
aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues no es asi, sino que
los educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos que

afectan su aprendizaje, y pueden ser aprovechados para su beneficio.

Ausubel (1983) resume este hecho en el epigrafe de su obra de la
siguiente manera: "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a
un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye
en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y

enséfiese consecuentemente".

En el caso de esta investigacion, para conocer la estructura cognitiva del
alumno se llevara a cabo un mapeo de grupo; el cual permitird saber la
cantidad de informacidn que posee y los conceptos que maneja
relacionados con los temas de operadores légicos y conjuntos, que
forman parte de los conocimientos previos que debe de dominar para un
buen aprendizaje de las matematicas discretas, y asi posteriormente

relacionar estos conocimientos previos con la nueva informacién.

Aprendizaje Significativo Y Aprendizaje Mecanico

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados
de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el
alumno ya sabe. Por relacidn sustancial y no arbitraria se debe entender
gue las ideas se relacionan con algln aspecto existente especificamente
relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen,
un simbolo ya significativo, un concepto o una proposiciéon (Ausubel,
1983 :18).
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Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar
lo que el individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacién
con aquello que debe aprender. Este proceso tiene lugar si el educando
tiene en su estructura cognitiva conceptos, estos son: ideas,
proposiciones, estables y definidos, con los cuales la nueva informacion

puede interactuar.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se
conecta" con un concepto relevante pre existente en la estructura
cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones
pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otras
ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras
y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen

como un punto de "anclaje" a las primeras.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que,
produce una interaccién entre los conocimientos mas relevantes de la
estructura cognitiva y las nuevas informaciones (nho es una simple
asociacion), de tal modo que éstas adquieren un significado y son
integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial,
favoreciendo la diferenciacién, evolucién y estabilidad de los sub
sucesores pre existentes y consecuentemente de toda la estructura

cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se
produce cuando no existen conocimientos previos adecuados, de tal
forma que la nueva informacion es almacenada arbitrariamente, sin
interactuar con conocimientos pre existentes "el alumno carece de
conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea

de aprendizaje sea potencialmente significativo" (independientemente
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de la cantidad de significado potencial que la tarea tenga) (Ausubel,
1983: 37).

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un "vacio cognitivo"
puesto que debe existir algun tipo de asociacién, pero no en el sentido
de una interacciéon como en el aprendizaje significativo. El aprendizaje
mecanico puede ser necesario en algunos casos, por ejemplo en la fase
inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existen
conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo caso el
aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este facilita la
adquisicién de significados, la retencion y la transferencia de lo

aprendido.

Requisitos para el aprendizaje significativo

Al respecto Ausubel dice: “El alumno debe manifestar una disposicidon
para relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su
estructura cognoscitiva, como que el material que aprende es
potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su
estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria”
(Ausubel,1983: 48).

Lo anterior presupone que:

Para que el material sea potencialmente significativo, esto implica que el
material de aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y
sustancial (no al pie de la letra) con alguna estructura cognoscitiva
especifica del alumno, la misma que debe poseer "significado 16gico" es
decir, ser relacionable de forma intencional y sustancial con las ideas
correspondientes y pertinentes que se hallan disponibles en |la

estructura cognitiva del alumno, este significado se refiere a las
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caracteristicas inherentes del material que se va aprender y a su

naturaleza.

Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo
nuevo, diferenciado e idiosincratico dentro de un individuo en particular
como resultado del aprendizaje significativo, se puede decir que ha
adquirido un "significado psicologico" de esta forma el emerger del
significado psicoldégico no solo depende de la representacion que el
alumno haga del material I6gicamente significativo, "sino también que
tal alumno posea realmente los antecedentes ideativos necesarios"

(Ausubel,1983:55) en su estructura cognitiva.

El que el significado psicoldgico sea individual no excluye la posibilidad
de que existan significados que sean compartidos por diferentes
individuos, estos significados de conceptos y proposiciones de diferentes
individuos son lo suficientemente homogéneos como para posibilitar la

comunicacién y el entendimiento entre las personas.

Disposicién para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno
muestre una disposicidn para relacionar de manera sustantiva y no
literal el nuevo conocimiento con su estructura cognitiva. Asi
independientemente de cuanto significado potencial posea el material a
ser aprendido, si la intencién del alumno es memorizar arbitraria y
literalmente, tanto el proceso de aprendizaje como sus resultados seran
mecanicos; de manera inversa, sin importar lo significativo de la
disposicidon del alumno, ni el proceso, ni el resultado seran significativos,
si el material no es potencialmente significativo, y si no es relacionable

con su estructura cognitiva.
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Tipos de aprendizaje significativo.

Es importante recalcar que el aprendizaje significativo no es la "simple
conexion" de la informacidon nueva con la ya existente en la estructura
cognoscitiva del que aprende, por el contrario, sélo el aprendizaje
mecanico es la "simple conexidon", arbitraria y no sustantiva; el
aprendizaje significativo involucra la modificacion y evolucién de la
nueva informacién, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el

aprendizaje.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de
representaciones, de conceptos y de proposiciones, los cuales se
describe a continuacidon en conjunto con cuatro tipos de aprendizajes

mas, que estan relacionados con los tres primeros.

a. Aprendizaje de Representaciones
Es el aprendizaje mas elemental del cual dependen los demas tipos de
aprendizaje. Consiste en la atribucién de significados a determinados

simbolos, al respecto Ausubel dice:

Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno

cualquier significado al que sus referentes aludan (Ausubel, 1983:46).

b. Aprendizaje De Conceptos

Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o
propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se
designan mediante algun simbolo o signos" (Ausubel, 1983:61),
partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un

aprendizaje de representaciones.
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Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formaciéon y
asimilacion. En la formacidn de conceptos, los atributos de criterio
(caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la experiencia

directa, en sucesivas etapas de formulacién y prueba de hipotesis.

c. Aprendizaje de proposiciones.
Este tipo de aprendizaje va mas alla de la simple asimilacién de lo que
representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige

captar el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacién y relacion de
varias palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario,
luego estas se combinan de tal forma que la idea resultante es mas que
la simple suma de los significados de las palabras componentes
individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la
estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposicién potencialmente
significativa, expresada verbalmente, como una declaracion que posee
significado denotativo (las caracteristicas evocadas al oir los conceptos)
y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e idiosincratica provocada
por los conceptos) de los conceptos involucrados, interactia con las
ideas relevantes ya establecidas en la estructura cognoscitiva y, de esa

interaccion, surgen los significados de la nueva proposicion.

El conjunto de aprendizajes que estan relacionados con los tres

anteriores son:

a. Principio De La Asimilacion
El Principio de asimilacién se refiere a la interaccién entre el nuevo
material que sera aprendido y la estructura cognoscitiva existente, la

cual origina una reorganizacién de los nuevos y antiguos significados

42 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

para formar una estructura cognoscitiva diferenciada, esta interaccién
de la informacidn nueva con las ideas pertinentes que existen en la

estructura cognitiva, propician su asimilacién.

Por asimilacion entendemos el proceso mediante el cual la nueva
informacion es vinculada con aspectos relevantes y pre existentes en la
estructura cognoscitiva, proceso en que se modifica la informacion
recientemente adquirida y la estructura pre existente (Ausubel,
1983:71), al respecto Ausubel recalca: Este proceso de interaccion
modifica tanto el significado de la nueva informacién como el significado

del concepto o proposicién al cual esta afianzada (Ausubel, 1983:120).

La teoria de la asimilacion considera también un proceso posterior de
"olvido" y que consiste en la "reduccion" gradual de los significados con
respecto a los sub sucesores. Olvidar representa asi una pérdida
progresiva de di sociabilidad de las ideas recién asimiladas respecto a la
matriz ideativa a la que estén incorporadas en relacién con la cual

surgen sus significados (Ausubel,1983:126).

b. Aprendizaje Subordinado
Este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacién es vinculada
con los conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa
del alumno, es decir cuando existe una relacion de subordinacion entre

el nuevo material y la estructura cognitiva pre existente.

El aprendizaje de conceptos y de proposiciones, hasta aqui descritos
reflejan una relacion de subordinacion, pues involucran el conocimiento
previo de conceptos y proposiciones potencialmente significativos a las
ideas mas generales e inclusivas ya existentes en la estructura

cognoscitiva.
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Ausubel afirma que la estructura cognitiva tiende a una organizacion
jerarquica en relacién al nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad
de las ideas, y que, "la organizacién mental" ejemplifica una piramide en
gue las ideas mas inclusivas se encuentran en el apice, e incluyen ideas

progresivamente menos amplias (Ausubel, 1983:121).

El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos: Derivativo y

Correlativo.

e El derivativo ocurre cuando el material es aprendido y entendido
como un ejemplo especifico de un concepto ya existente, confirma
o ilustra una proposicion general previamente aprendida. El
significado del nuevo concepto surge sin mucho esfuerzo, debido a
que es directamente derivable o esta implicito en un concepto o

proposicion mas inclusiva ya existente en la estructura cognitiva.

e El correlativo, "si es una extension, elaboracion, modificacion o
limitacion de proposiciones previamente aprendidas" (Ausubel,
1983:47) en el aprendizaje subordinado, la nueva informacion
también es integrada con los conocimientos previos relevantes
mas inclusivos, pero su significado no es implicito, por lo que los
atributos de criterio del concepto incluido pueden ser modificados.
Este es el tipico proceso a través del cual un nuevo concepto es

aprendido.

c. Aprendizaje Supra ordinado
Ocurre cuando una nueva proposicion se relaciona con ideas
subordinadas especificas ya establecidas, "tienen lugar en el curso del
razonamiento inductivo o cuando el material expuesto implica la sintesis

de ideas componentes" (Ausubel, 1983:83).
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El hecho de que el aprendizaje supra ordinado se torne subordinado en
determinado momento, nos confirma que la estructura cognitiva es
modificada constantemente; pues el individuo puede estar aprendiendo
nuevos conceptos por subordinacién y a la vez, estar realizando
aprendizajes supra ordinados, posteriormente puede ocurrir lo inverso
resaltando la caracteristica dinamica de la evolucién de la estructura

cognitiva.

d. Aprendizaje Combinatorio
Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la nueva informacion no
se relaciona de manera subordinada, ni supra ordinada con la estructura
cognhoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con aspectos
relevantes de la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva
informacion fuera potencialmente significativa con toda la estructura

cognoscitiva.

Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en
forma general, en este tipo de aprendizaje las proposiciones son
probablemente las menos relacionables y menos capaces de
"conectarse" en los conocimientos existentes, y por lo tanto mas
dificultosa para su aprendizaje y retencion que las proposiciones
subordinadas y supra ordinadas; este hecho es una consecuencia directa
del papel crucial que juega la disponibilidad de conocimientos previos

relevantes y especificos para el aprendizaje significativo.

Finalmente el material nuevo, en relacidon con los conocimientos previos
no es mas inclusivo ni mas especifico, sino que se puede considerar que
tiene algunos atributos de criterio en comun con ellos, y pese a ser
aprendidos con mayor dificultad que en los casos anteriores se puede

afirmar que "Tienen la misma estabilidad en la estructura cognoscitiva"
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(Ausubel, 1983:64), por que fueron elaboradas y diferenciadas en

funcién de aprendizajes derivativos y correlativos.

Diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora

Como ya fue dicho antes, en el proceso de asimilacion las ideas previas
existentes en la estructura cognitiva se modifican adquiriendo nuevos
significados. La presencia sucesiva de este hecho "Produce una
elaboracion adicional jerarquica de los conceptos o proposiciones"
(Ausubel, 1983:539), dando lugar a una diferenciacién progresiva. Este
es un hecho que se presenta durante la asimilacion, pues los conceptos
previos estan siendo reelaborados y modificados constantemente,
adquiriendo  nuevos  significados, es decir, progresivamente
diferenciados. Este proceso se presenta generalmente en el aprendizaje

subordinado (especialmente en el correlativo) explicado anteriormente.

Por otro lado, si durante la asimilacion las ideas ya establecidas en la
estructura cognitiva son reconocidas y relacionadas en el curso de un
nuevo aprendizaje posibilitando una nueva organizacidon y la atribucién
de un significado nuevo, a este proceso se le podra denominar segun
Ausubel reconciliacién integradora, este proceso se presentan durante
los aprendizajes supra ordinados y combinatorios, pues demandan de
una recombinacion de los elementos existentes en la estructura

cognitiva (Moreira, 1993).

Todo aprendizaje producido por la reconciliacién integradora también
dard a una mayor diferenciacién de los conceptos o proposiciones ya
existentes, pues la reconciliacion integradora es una forma de

diferenciacion progresiva presente durante el aprendizaje significativo.
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Por ello la programacién de los contenidos no solo debe proporcionar
una diferenciacidon progresiva sino también debe explorar explicitamente
las relaciones entre conceptos y relaciones, para resaltar las diferencias
y similitudes importantes, para luego reconciliar las incongruencias

reales o aparentes.

Finalmente, la diferenciacién progresiva y la reconciliacion integradora
son procesos estrechamente relacionados que ocurren a medida que el
aprendizaje significativo ocurre. En el aprendizaje subordinado se
presenta una asimilacion que conduce a una diferenciacion progresiva
del concepto; mientras que en el proceso de aprendizaje supra ordinado
y en el combinatorio a medida que las nuevas informaciones son
adquiridas, los elementos ya existentes en la estructura cognitiva
pueden ser precisados, relacionados y adquirir nuevos significados y
como consecuencia ser reorganizados asi como adquirir nuevos

significados. En esto Ultimo consiste la reconciliacién integradora.

Los tipos de aprendizaje que se utilizan en esta investigacién son los

siguientes:

1) Aprendizaje de representaciones (simbolos utilizados). Ya que los
elementos del grupo experimental lo primero que van a conocer
son los simbolos de los conceptos basicos de matematicas
discretas que van a utilizar durante su aprendizaje, tales como: >,

<, ="1,5,6,0, 2, ,U, A VY <>

Aprendizaje de conceptos por medio del significado de los

simbolos, los cuales son los siguientes:
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a) Simbolos de los operadores logicos “Y”, “O” y “negacion”,
igual, diferente, mayor que, menor que, menor igual y
mayor igual (A, v, ', =, <, >, <, <, 2).

Simbolos de la uniéon y la interseccidon en el manejo de
conjuntos (N, V).

Simbolos para condicionar proposiciones (<>, —).

b) Simbolo para representar una oracion que en matematicas

discretas se le conoce con el nombre de proposicién.

Una proposicion en matematicas discretas es un enunciado
verbal o escrito que tiene un valor de verdad, es decir que es
necesariamente verdadero o falso y que se representa por

medio de cualquier letra del alfabeto.

2) Aprendizaje de proposiciones por medio del cual se les ensefia al
grupo experimental las relaciones y combinaciones que se pueden
hacer con las proposiciones, los conjuntos y los operadores légicos

3) Aprendizaje subordinado al relacionar el conocimiento previo con el
nuevo conocimiento y aplicarlo al final en el desarrollo de un
algoritmo. Cabe mencionar que este tipo de aprendizaje se

manejaran tanto el derivativo como correlativo.

4) Aprendizaje supra ordinado al ir relacionando los nuevos
conocimientos con ideas subordinadas especificas aprendidas en
las sesiones anteriores hasta llegar a una reconciliacidén

integradora.
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c. META COGNICION.
Meta cognicidon es un término que se usa para designar a una serie de
operaciones, actividades y funciones cognoscitivas llevadas a cabo por
una persona, mediante un conjunto interiorizado de mecanismos
intelectuales que le permiten recabar, producir y evaluar informacién, a
la vez que hacen posible que dicha persona pueda conocer, controlar y
autor regular su propio funcionamiento intelectual, dicho con otras
palabras “La meta cognicion se refiere a nuestro propio conocimiento
referente a nuestros propios procesos cognitivos o cualquier cosa

relacionada con estos” (Holtz, 2000:120).

Como la meta cognicién implica tener conciencia de las fortalezas vy
debilidades del propio funcionamiento intelectual, y de los tipos de
errores de razonamiento que habitualmente comete un individuo, dicha
conciencia ayudaria a explotar fortalezas, compensar debilidades, y
evitar errores comunes mas garrafales. De igual manera, si los déficits
meta cognoscitivos que exhibe una persona en un dominio particular de
conocimiento, causan déficits en su ejecucidn en dicho dominio,
entonces, es probable que al incrementar el nivel de meta cognicion de

dicha persona, se mejore también su aprendizaje o ejecucion.

La meta cognicion es el resultado de la auto observacion que el sujeto
realiza sobre su actuacion cognitiva. De esta manera, el alumno que
establece un conocimiento meta cognitivo, lo fundamenta en |la
observacién de su actividad a la hora de establecer la categoria a la que
pertenece la tarea, las demandas de la misma, su conocimiento previo
respecto a este tipo de tareas relacionados con las pautas a seguir, etc.
Es decir, recupera una importante informacion que le permite ajustar su
actuacion, previamente a ejecutarla. Este conocimiento localiza el centro

del control sobre la situacién en si mismo, y en la exacta aplicacion de
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una actividad estratégica que se dirige a solucionar el problema o la
tarea planteada. “Existen evidencias de que los alumnos que perseveran
en la resolucion de problemas, que piensan de manera reflexiva y critica
y que ademas pueden conscientemente aplicar sus habilidades
intelectuales, son aquellos que poseen habilidades meta cognitivas bien
desarrolladas” (Holtz, 2000:121).

Por ello, al hablar de meta cognicion estamos considerando el
conocimiento tanto declarativo como estratégico que el sujeto posee en
torno a la actividad a desempefar. Este conocimiento va a exigir una
segunda modalidad de actuacién, el control de la ejecucién. No solo se
conoce y se aplica lo que se conoce, sino que se controla la ejecucion,
evitando las deficiencias de mediacién y de produccién propias de
aquellos sujetos menos eficaces.

Caracteristicas de la meta cognicion:

e Internas, puesto que el principal protagonista de la accion es el
propio actor. (Hacerlo bien o mal depende de la capacidad de el

mismo, para abordarla de manera adecuada)

e Inestables, en funcion del empleo o no de las estrategias
cognitivas y meta cognitivas apropiadas. (Conoce qué estrategias
debe emplear, puesto que anteriormente le fueron eficaces en
este tipo de problemas. Si adecua las estrategias a las demandas

de la tarea podra solucionarla.).

e Controlables, es el propio lector quien determina y regula su
actividad cognitiva. (El es quien define la estrategia a seguir y
controlara el aplicarla efectivamente, aunque se pueda equivocar

no pasa nada, puede evitar los errores si los conoce).
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e Especificas, en la medida en la que no son generalizables a otras
situaciones. (No se ha dado cuenta de los detalles y por esto no
ha actuado de forma adecuada, la siguiente vez debera atender a

un mejor analisis de las demandas de la tarea).

Estas caracteristicas permitiran que el individuo pueda considerar que
tiene el control de su actuacién cognitiva, de su aprendizaje; que
aprender eficazmente depende de lo bien, o mal, que emplee sus
estrategias y sus conocimientos; pero sobre todo, que es él quien puede
mejorar determinando qué elementos ha empleado ineficazmente para

mejorar en el futuro.

Modificar las atribuciones respecto a la propia intervencion como
protagonista de la actividad cognitiva emprendida, puede modificar asi
mismo las expectativas de futuro éxito, y con ello, alterar la motivacion
con la cual el alumno emprende la tarea, la motivacién a comprender, a

aprender.

Es importante que el alumno se sienta responsable de su aprendizaje.
La meta cognicién, implica el conocimiento sobre la incidencia de la
actividad del alumno en los logros obtenidos, el conocimiento sobre
como conoce y como controla los actos que emplea en la accién de
conocer, por lo que “los profesores deben ensefar a los alumnos como
ser responsables de su propio aprendizaje. Muchos alumnos creen que

la responsabilidad reside en el profesor” (Holtz, 2000:122).

El sentimiento de eficacia personal sobre los resultados va a permitir
que el alumno se enganche a la tarea. En la medida que el alumno se
vea capaz de controlar las variables del rendimiento se atrevera a

realizar una actividad cognitiva.
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En suma, el individuo con mayor conocimiento meta cognitivo ajusta sus
expectativas a la realidad, mientras que aquellos con un grado menor de
conocimiento meta cognitivo, esperan obtener ostensiblemente mejores
resultados que los reales. EI hecho de no saber determinar sus
capacidades, la dificultad de la tarea, la utilidad de las estrategias a
emplear, y el no controlar la ejecucién en la aplicacion de esta actividad
estratégica establece una imagen de si mismo diferente a la que

realmente cumple.

La percepcidn de la eficacia de la propia accion en el aprendizaje
supone que en primer lugar, el alumno se sienta el protagonista del
mismo. Por otro lado se debe dar la importancia que posee el empleo de
estrategias cognitivas, y su regulacion directa por el propio alumno. Por
ultimo, conviene que el alumno desarrolle la capacidad de analisis en
torno a los factores que intervienen en su aprendizaje, factores externos
como es la propia tarea, el contexto en el que se desarrolla, sus
caracteristicas; factores internos, el conocimiento general del propio
alumno, el conocimiento especifico en torno al tema, el conocimiento de
su estado motivacional, el conocimiento estratégico y el control de la
ejecucion ya que “la distincidon entre procesos cognitivos (cognicion) vy
funcionamiento ejecutivo (meta cognicién) tiene que ver con dos
elementos basicos del aprendizaje: las herramientas y saber cdémo
aplicarlas” (Holtz, 2000:123).

De este modo, la meta cognicion como conocimiento, posibilita la
valoracion de los resultados de la actividad cognitiva. Gracias a esta
valoracion el alumno puede llegar a modificar sus atribuciones, o
ajustarlas, atendiendo en primer lugar la importancia de su propia
actividad, del grado de intervencion del empleo estratégico y de la

relevancia del control ejecutivo de las estrategias consideradas.
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LA UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO.

“La Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, es en la
actualidad la institucion de educacidon superior de mayor tradicién en el
estado de Michoacan. Sus antecedentes histéricos se remontan a 1540,
ano en que don Vasco de Quiroga fundara en la ciudad de Patzcuaro el
Colegio de San Nicolas Obispo, con el propdsito de formar sacerdotes
gue lo auxiliaran en la evangelizacion de los naturales del vasto

territorio bajo su jurisdiccion”.

“Vasco de Quiroga mostrd, a lo largo de su gestién episcopal, especial
preocupacion por consolidar la naciente institucion educativa; gracias a
sus negociaciones, Carlos I de Espafia expidido una Cédula Real el 10. de
mayo de 1543, en la que aceptaba asumir el patronazgo del colegio, con
lo que a partir de esa fecha pasaba a ser el Real Colegio de San Nicolas

Obispo.

“En 1566 una Ejecutoria Real dispuso que el Cabildo Eclesiastico
ejerciera a nombre del monarca espanol, la administracion del plantel
quiroguiano. Frente a las exigencias de la Iglesia pos tridentina, de dar
una nueva orientacién a la formacion de sacerdotes, el Cabildo resolvio
en 1574, entregar responsabilidad académica a la ameritada Orden de

los Jesuitas.

“En 1580 con el cambio de la residencia episcopal de Patzcuaro a
Valladolid, San Nicolas también fue trasladado fusionado al Colegio de
San Miguel Guayangareo. La nueva sede catedralicia representd un gran
avance para el fortalecimiento del obispado de Michoacan, no obstante

la formacidn de sacerdotes seguia sin responder a los reclamos del
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Concilio Tridentino, ampliamente reafirmados durante el III Concilio

Provincial Mexicano de 1585.

“Para resolver esta situacion el cuarto obispo de Michoacan, fray Alonso
Guerra, se empend a partir de 1590, en convertir al colegio en un
Seminario Tridentino. Esta iniciativa encontrd férrea oposicién en el seno
del Cabildo Eclesiastico, por considerar que de aceptar la propuesta se
contravendrian los objetivos que dieron vida al plantel. A la muerte del
obispo Guerra, tocd al sucesor fray Domingo de Ulloa recibir el 17 de
octubre de 1601 la bula de Clemente VIII, que ordenaba establecer un

Seminario Conciliar aprovechando la infraestructura de San Nicolas.

“La reaccion del Cabildo no se hizo esperar y en abierto desacato
emprendidé por la via juridica, una enérgica defensa que envolvié a las
autoridades civiles y eclesiasticas de la Nueva Espafia en un
enfrentamiento que habria de prolongarse hasta el afio de 1610, cuando
el Papa Paulo V revocé la orden de su antecesor. No obstante, el Colegio
de San Nicolds mantuvo durante ese tiempo sus actividades con
regularidad sin incorporar cambios trascendentales en sus aulas, donde
se ensefaba lo indispensable para atender los servicios religiosos de los
espafioles y evangelizar a los indigenas. Preocupada como estaba la
sociedad vallisoletana en consolidarse, poco se interesaba en que sus
instituciones educativas alcanzaran el desarrollo de las europeas; debid
ser necesaria la afirmacion del proyecto colonial para que los criollos
sintieran la necesidad de igualar sus conocimientos a los de los claustros

espanoles.

“En consecuencia, a fines del siglo XVII el Colegio de San Nicolas sufrid
una profunda reforma en su reglamento y constituciones, que sirvidé de

base para la modificacion al plan de estudios de principios del siglo
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XVIII, en el que entre otras cosas se incluyeron las asignaturas de

Filosofia, Teologia Escolastica y Moral.

“Un Real Decreto del 23 de noviembre de 1797, concedié a San Nicolas
el privilegio de incorporar las catedras de Derecho Civil y Derecho

Canonico a su estructura.

“Al comenzar el siglo XIX, podemos afirmar que el plantel atravesaba
por los momentos mas solidos de su existencia y todo parecia indicar
que se lanzaba a una carrera ascendente dentro del mundo intelectual
novo hispano. Sin embargo, las consecuencias del movimiento de
independencia acaudillado por un selecto grupo de maestros y alumnos
nicolaitas, entre los que podemos mencionar a Miguel Hidalgo y Costilla,
José Ma. Morelos, José Sixto Verduzco, José Ma. Izazaga e Ignacio

Lépez Rayon, llevaron al gobierno virreinal a clausurarlo.

“Una vez consumada la independencia de México, la principal
preocupacion del nuevo gobierno se centrd en la reorganizacion nacional
con base en un nuevo proyecto, que contemplaba por primera vez en
este suelo, a la educacidon dentro de las areas prioritarias. De esta
manera, las medidas tendientes a la reapertura del plantel se iniciaron
durante la década de los afios veinte, tras una larga y penosa
negociacion entre la Iglesia y el Estado, el Cabildo Eclesiastico cedid, el
21 de octubre de 1845, a la Junta Subdirectora de Estudios de

Michoacan el Patronato del plantel.

“Con esta base legal, el gobernador Melchor Ocampo procedié a su
reapertura el 17 de enero de 1847, dandole el nombre de Primitivo y
Nacional Colegio de San Nicolas de Hidalgo, con ello se inicid una nueva

etapa en la vida de la institucién.
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“En la segunda mitad del siglo XIX, la quimica, la fisica, la cosmografia,
las matematicas y la biologia irrumpieron en las aulas nicolaitas;
laboratorios y bibliotecas se enriquecieron con importantes adquisiciones
realizadas por el gobierno michoacano en paises europeos, al tiempo
gue su patrimonio se engrandecia con donaciones que le hacia el
ejecutivo estatal provenientes de los bienes secularizados a los templos
y conventos michoacanos. Los aires de renovacion que por esos anos
inundaron la entidad fueron portadores de bases sdlidas, para la

creacion de una universidad en nuestro estado.

“Este proyecto se consolid6 al triunfo de la Revolucién Mexicana, cuando
a escasos dias de tomar posesién del gobierno de Michoacan, el
ingeniero Pascual Ortiz Rubio tomo la iniciativa en sus manos, logrando
establecer la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo el 15 de
octubre de 1917, formada con el Colegio de San Nicolas de Hidalgo, las
Escuelas de Artes y Oficios, la Industrial y Comercial para Sefioritas,
Superior de Comercio y Administracion, Normal para profesores, Normal
para profesoras, Medicina y Jurisprudencia, ademas de la Biblioteca
Pablica, el Museo Michoacano, el de la Independencia y el Observatorio

Meteoroldgico del estado.

“Como integrantes del primer Consejo Universitario, se nombrd a los
directores de cada uno de los planteles y como rector al ingeniero
Agustin Aragdn, quien a pocos dias renuncié a su cargo por no aceptar
la protesta constitucional a que lo obligaban los miembros del Congreso.
Frente a este contratiempo la naciente institucion quedd a la deriva,
hasta que en 1918 fue designado el doctor Alberto Oviedo Mota como

encargado de iniciar las actividades universitarias.
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“Al afo siguiente, el Congreso nombrd rector al profesor José Jara
Peregrina y dicté ademas las primeras medidas tendientes a consolidar a
la universidad, de ellas destacan la Ley Constitutiva y la creacion de la
primera partida presupuestal que le permitid subsanar las necesidades
mas apremiantes. En 1920, segun la opinién del gobernador Francisco J.
Mugica, la universidad continuaba "como un grupo de escuelas, que

marchaban independientes unas de otras.

“Para remediar esta situacién, el general Mugica modificé la Ley
Constitutiva y nombrd nuevas autoridades, la rectoria la ocupd Ignacio
Chavez, joven médico michoacano recién egresado de la Escuela de
Medicina de la Universidad Nacional y que traia muy fresco ese modelo

de universidad.

“Durante su gestidn se llevaron a cabo profundas reformas académicas
y administrativas, que incluyeron las modificaciones a los planes y
programas de estudio de todas las escuelas, resultando la de medicina
la mas favorecida, al incorporar a su planta docente a una pléyade de
médicos michoacanos compaferos del nuevo rector, de ellos baste
mencionar a Salvador Gonzalez Herrején, Adolfo Arreguin Vidales,
Manuel Martinez Baez y el propio Ignacio Chavez quienes dieron un giro

total a la ensefianza médica en Michoacan.

Fuente: FIGUEROA Zamudio Silvia. (2007). La Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Consultado en:
http://www.umich.mx/univ/univ-hist.html.
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MARCO HISTORICO

DESDE CUANDO SE DA LA PROBLEMATICA

La problematica se viene presentando desde la primera generacion.
Cabe destacar que la Licenciatura en Informatica es una licenciatura

joven, ya que actualmente esta por egresar la sexta generacion.

Los estudiantes de la Licenciatura en Informatica cursan la carrera en
nueve semestres, de los cuales los tres primeros semestres estan
enfocados al 100% al estudio de las areas administrativa y contable, Y
es hasta el cuarto semestre donde los alumnos tienen contacto formal

con el area de informatica.

En este semestre es donde aprenden los primeros pasos de la logica de
programacion, por medio de la asignatura de Metodologia de la
programacion, siendo esta la Unica asignatura en la curricula que cursan
como parte de las asignaturas base para el desarrollo de programas, y
para la cual es necesario tener un conocimiento previo de ldgica

matematica.

Cabe destacar que el objetivo de la asignatura de Metodologia de la
programacion es ensenar al alumno a elaborar algoritmos, los cuales
posteriormente traducird a programas por medio de un lenguaje de

programacion.

Ya desde aqui los alumnos presentan problemas para adquirir las
habilidades que de esta asignatura se espera, pues también para
elaborar algoritmos es necesario tener conocimientos basicos previos de
l6gica matematica, como se menciond anteriormente. Este conocimiento
en la mayoria de los estudiantes no existe, ya que el bachillerato con el

gue se recibe a los aspirantes a la Licenciatura en Informatica es
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econdmico administrativo, y si hay algunos alumnos que tienen un
conocimiento previo de légica de programacion, esto se desconoce ya
gue no hay dentro de las aulas un mapeo de grupo qué indique que
habilidades tiene el alumno y qué sabe con relacién a la ldgica

matematica y la légica de programacion

Por otra parte no existe una asignatura que abarque manejo de la
l6gica, teoria de conjuntos, teoria de nuUmeros, y teoria de
probabilidades, que desarrolle esta habilidad en los estudiantes, pues
dicha asignatura es considerada parte de las curriculas de las
ingenierias, y no de las licenciaturas, cuando en la actualidad carreras
con otros perfiles como es el caso de la carrera de biologia, cuyo perfil

es quimico bioldgica, también la incluyen.

Por otro lado el actual método de ensefianza no esta centrado en las
teorias educativas de aprendizaje significativo y meta cognicion, para
ayudar a los alumnos a adquirir la habilidad del pensamiento ldgico, que
posteriormente les permita utilizar dicho conocimiento en materia de
programacion de una manera mas eficiente, que se refleje en una mejor
solucidn de problemas, y en un mejor desempefio en la estructuracion y
la elaboracién de sistemas informaticos, ya que del 100% de los
alumnos, son solo por una minoria los que desde la preparatoria ya

tenian conocimientos previos de lédgica matematica y programacion.

Ademas de que actualmente por lo observado de forma genérica
durante las clases de programacién, y lo expuesto por los catedraticos
del area de informatica en las juntas de academia, se estan presentando
varias situaciones con los alumnos, las cuales se mencionan a

continuacion:
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Inseguridad en los alumnos de los Ultimos semestres al aplicar los
conocimientos para desarrollar programas informaticos., ya que
tienen dificultad para aplicar los conocimientos basicos de la
profesion en el desarrollo de proyectos que elaboran en
instituciones o empresas como parte de sus practicas

profesionales.

Ademas de que en general los alumnos del cuarto al noveno
semestres presentan dificultad en la resolucion de problemas y la
toma de decisiones al desarrollar programas informaticos durante

las clases de programacion.

Aplicacion incorrecta de la légica matematica en el desarrollo e
implementacidon de programas informaticos y mayor indice de

reprobacién en las asignaturas de programacion.

Escasez de meta conocimiento al no ser los estudiantes
conscientes de de sus propias capacidades cognitivas al desarrollar
programas informaticos, ya que cuando tienen que desarrollarlos
en el aula, tienen dificultad para aplicar los conocimientos, generar

nuevas ideas y trabajar en forma auténoma.

Por lo que la finalidad de la presente investigacién es demostrar que es
necesario en la Licenciatura en Informatica desarrollar el pensamiento
l6gico matematico en el alumno, por medio del manejo de la ldgica,
teoria de conjuntos, teoria de numeros, y teoria de probabilidades y con
una metodologia basada en las actuales teorias educativas mencionadas

anteriormente.
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METODOLOGIA BASADA EN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL
METACONOCIMIENTO, PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS
DISCRETAS

En el area de la informatica, hay conocimiento muy valioso e importante
en los sistemas formales. En ellos se encuentra un sustancioso alimento
para el aprendizaje de muchos de los conceptos y estrategias de
soluciéon de problemas. Estos conceptos estan relacionados con las
posibilidades de la computadora, las metodologias y estrategias de
solucién de problemas en ciencias de la computacion. Su aplicacién se
refleja en competencias claves que dan respuesta a: como resolver

problemas, como programar, como ser creativos, etc.

Muchos estudios de la psicologia y de la pedagogia enuncian principios
y teorias educativas que sirven de guias para llevar a cabo un mejor
aprendizaje en los alumnos. Tal es el caso de Ausubel quien, con su
teoria del aprendizaje significativo, que se menciondé en el capitulo
anterior, demuestra un camino sobre la forma en que el aprendizaje se
hace posible, perdurable y con sentido para los estudiantes. Por medio
de esta teoria, formula principios para que el estudiante potencie sus

capacidades.

En Matematicas discretas para que el aprendizaje sea significativo, éste

tiene que apoyarse en las estrategias meta cognitivas.

Las estrategias meta cognitivas al transferirlas a otros ambitos del

conocimiento, generan un aprendiza significativo en el alumno.

“Es absolutamente preciso hacer consciente al alumno de los procesos

gue se emplean en la elaboracion de conocimientos, facilitdndole por
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todos los medios la reflexion meta cognitiva sobre las habilidades de
conocimiento, los procesos cognitivos, el control y la planificacion de la
propia actuacién y de los otros, la toma de decisiones y la comprobacion
de resultados” (M.E.C., 1989b, p.99).

Metodologia y transferencia, se encuentran estrechamente ligados, de
tal forma que una metodologia al ensefar procesos de pensamiento,
tales como analisis, sintesis, comparacién, abstraccién, generalizacion y
clasificacion, facilita al aprendiz la realizacion de las necesarias

trasferencias, dando como resultado aprendizajes eficaces.

Dicha metodologia requiere los aprendizajes de los alumnos de tal forma
que les permite a éstos trabajar y elaborar sus propios pensamientos,
fomentando el control meta cognitivo y el pensamiento reflexivo en los
alumnos, haciendo que estos se fijen no soélo en los resultados, sino en
el proceso que se ha seguido, y aprendiendo tanto, o mas si cabe, de los

errores como de los aciertos.

Para el caso especifico de las Matematicas discretas ademas de
ensenarle al alumno a hacer uso de éstas, se le debe hacer consiente de
la relevancia y la utilidad de esta disciplina como base necesaria de sus
estudios posteriores en programacion. En suma, por medio de esta
metodologia se les da a los alumnos la oportunidad de pensar en cada

situacién de ensefianza y de aprendizaje.

En el caso concreto de las Matematicas discretas, saber aplicar los
conocimientos adquiridos de ésta en asignaturas posteriores de
programacion, aplicando correctamente la légica de programacién, al
desarrollar e implementar programas informaticos que sean funcionales,

tanto en el ambiente escolar como posteriormente en ambito laboral.
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Siguiendo por esta linea se llega a una meta conocimiento que es un

valor agregado en este tipo de aprendizaje.

La metodologia basada en meta conocimiento y en un aprendizaje
significativo, cuyas teorias se explicaron en la parte anterior, son una

buena estrategia para el aprendizaje de las matematicas discretas.

63 I DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
PROCESO DE LA INVESTIGACION
El desarrollo de esta investigacion llevo a cabo en tres etapas, las cuales

son: etapa diagnostica, etapa experimental y etapa de resultados.

ETAPA DIAGNOSTICA.
Esta etapa de la investigacion se llevd a cabo en tres fases, en la
primera fase se realizd una encuesta a los estudiantes con la finalidad

de conocer la experiencia que tienen ellos al desarrollar programas.

En la segunda fase se realizaron entrevistas a profesores del area de
informatica, con el objetivo de conocer cudles son a su criterio, las
habilidades ldogicas que debe de desarrollar el alumno para desarrollar

programas informaticos eficientemente.

Y en la tercera fase se hizo un diagndstico del grado de
aprovechamiento que tienen los alumnos en las asignaturas del bloque

de programacién

FASE 1, ENCUESTA A ESTUDIANTES

El primer paso de la etapa de diagndstico, como se menciond

anteriormente, es para conocer que experimentan los alumnos al
desarrollar programas, asi como gque tan seguros se sienten cuando los
desarrollan. Lo cual permite conocer qué tan significativo esta siendo el
aprendizaje en ellos, asi como qué tanto puede conocer, controlar y

autor regular su propio funcionamiento intelectual al programar.

Esto a la vez permite conocer varias cosas mas, tales como, si se les

facilita o se les dificulta programar, si conocen la relacidon que tiene sus
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conocimientos previos de operaciones logicas y conjuntos, en el

desarrollo de programas informaticos.

Y también saber si con los conocimientos adquiridos hasta ahora, se
sienten seguros para hacer por cuenta propia el anadlisis de una
problematica propuesta por el profesor o por un posible cliente (en el
caso de los alumnos de noveno semestre), buscar una solucidon e
implementarla por medio de un programa informatico,
independientemente de si el analisis, la solucién y la implementacién

son diferentes o iguales a las de otros alumnos.

Para conocer todo lo mencionado en los parrafos anteriores, se encuestd
a un total de 90 alumnos que cursan los semestres de cuarto a noveno,
tanto de la modalidad escolarizada (ambos turnos) como de la
modalidad semi escolarizada, por medio del cuestionario que se muestra

a continuacion:

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA
INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE: TURNO (M) (V) SISTEMA (E) (SE)

1. ¢Es facil para ti programar?

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?

3. éCuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por

gue las usas, o porque asi lo hacen los demas compaferos?
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4, {Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué?

5. éSi al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compafieros, te
sientes seguro de tu estrategia y continuas trabajando en ella o la

cambias?

Cabe mencionar que en dicho cuestionario las preguntas 1 y 2 estan
enfocadas a conocer que tan significativo esta siendo el aprendizaje en
los alumnos vy las preguntas 3, 4 y 5 estan enfocadas a conocer el meta

conocimiento en el alumno con relacién al desarrollo de programas.

Una vez aplicada la encuesta los resultados por semestre fueron los

siguientes:

Para los alumnos de quinto semestre, que fueron en total 42
encuestados
e El desarrollo de programas informaticos: Le resulta dificil al 70%

de los encuestados

e Con respecto a la relacion que hay entre el desarrollo de los
programas informadticos con sus conocimientos previos de

conjuntos y operaciones ldgicas:

o ElI 50% de los encuestados dijo saber en teoria que hay una
relacién entre las operaciones logicas y los conjuntos, con el
desarrollo de programas informaticas, pero no saben cémo
integrarlos en la practica.

o El otro 50% desconoce la relacién que hay.
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e En cuanto a desarrollar programas, analizar las estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usa y por
que las usa:

o Solo el 25% de los alumnos de quinto semestre
encuestados hacen el andlisis solos y utilizan las
herramientas con conciencia plena.

o El otro 75% de los encuestados estan perdidos entre el
analisis y llevar a la practica los conocimientos
adquiridos, como se muestra a continuacion.

= Un 33% del 75% comprende el problema a
solucionar y en teoria saben cdmo solucionarlo,
pero no saben llevar esta solucidon tedrica a la
practica.

= Otro 33% de los encuestados tratan de analizar
solos la problematica sin lograr hacer un analisis de
la misma.

= Y un 34% ni siquiera hace el intento de analizarlo
solos, siguen los procedimientos de los demas,

aunque no los entiendan o no sean correctos.

e En cuanto a desarrollar los programas en equipo o solos:

o Solo el 14% de los encuestados se sienten seguros de los
conocimientos adquiridos hasta ahora, para desarrollar
los programas solos

o Y el 84% se sienten inseguros de los conocimientos
adquiridos hasta ahora y prefiere desarrollar los

programas en equipo.

e En cuanto a sentirse seguros trabajando con una estrategia

diferente a la del resto del grupo:

67 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

o El 76% del total de los encuestados inician trabajando
con una estrategia diferente, pero al final se sienten
inseguros y comparan el desarrollo de su programa con el
de los otros compaferos.

o El 24% restante de los encuestados de quinto semestre
se sienten seguros programando con una estrategia

diferente al resto del grupo.

A juzgar por sus respuestas, para el 70% de los alumnos encuestados
del quinto semestre, el aprendizaje hasta ahora adquirido en semestres
anteriores 0 en niveles escolares anteriores no ha sido significativo, ya
que desconocen la relacidn entre sus conocimientos previos de
operaciones logicas y conjuntos asi, como su aplicacién en el desarrollo

de programas, ademas de que les resulta dificil programar.

Y por lo que contestaron a la encuesta al parecer tienen un meta
conocimiento deficiente, ya que el 84% prefieren desarrollar los
programas en equipo, pues no se sienten seguros de sus conocimientos
adquiridos hasta ahora y les cuesta trabajo analizar las estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usan y por que
las usan, lo cual les genera inseguridad trabajando con una estrategia

diferente.

En cuanto a los alumnos de séptimo semestre, que fueron un total de 30
alumnos
e El desarrollo de programas informaticos:
o Al 73% de los encuestados les resulta dificil y no les gusta.
De estos, una tercera parte (el 24%) contestaron que
aunque les resulta dificil programar, si se usara un buen

método (metodologia) les resultaria mas facil aprender.
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o Solo el 26% de los encuestados contestaron que les resulta
facil programar. Y también consideran importante el método

que utilice el maestro

e Con respecto a la relacion que hay entre el desarrollo de los
programas informaticos con sus conocimientos previos de
conjuntos y operaciones ldgicas, las respuestas fueron las
siguientes:

o El 70% de los encuestados contestaron que saben que es
importante, pero no saben como aplicarlo en la practica.

o El 10% no conoce la relacidon que hay.

o Solo el 20% de los encuestados si saben como aplicar en
la practica, los conocimientos previos de conjuntos y

operaciones ldgicas.

e En cuanto a desarrollar programas, analizar las estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usa y
por que las usa contestaron lo siguiente:

o Del total de los encuestados, solo el 17% analiza y
desarrolla con conciencia plena.

o El 83% restante analiza la situacién pero no sabe como
llevarla a la practica.
Cabe mencionar que de este 83%, el 8% menciono que
ante la falta de recursos para hacer un buen analisis

pierde el interés.

e En cuanto a desarrollar los programas en equipo o solos:
o El 74% contestaron que prefieren intentar desarrollar los

programas solos, y coinciden en que aunque al final no
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puede desarrollar el programa prefiere hacerlo asi, debido
a una mala comunicacion entre compafieros.

El 13% de los encuestados contestaron que prefieren
hacerlo solos porque se sienten seguros de sus
conocimientos.

Y del total de los encuestados, otro 13% prefiere intentar
trabajar en equipo, ya que no se sienten seguros para
hacerlo solos.

En general el 87% no se sienten seguros de sus

conocimientos.

e En cuanto a sentirse seguros trabajando con una estrategia

diferente a la del resto del grupo:

(©]

o

El 83% no se sienten seguros si trabajan con una
estrategia diferente a la del resto de sus companferos,
pero tampoco se atreven a preguntar por la mala
comunicacién que hay entre los integrantes del grupo.

Un 3% copia la técnica del maestro sin entender el
procedimiento.

Y solo el 14% del total se sienten seguros trabajando con

una estrategia diferente a la de la mayoria

Al igual que los alumnos del quinto semestre, al parecer para la mayoria
de los alumnos del séptimo semestre hasta ahora el aprendizaje
adquirido anteriormente no ha sido significativo (el 70%), ya que
también desconocen la relacion entre sus conocimientos previos de
operaciones ldgicas y conjuntos, asi como su aplicacidon en el desarrollo

de programas, ademas de que les resulta dificil programar (73%).
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Y por lo que contestaron a la encuesta al parecer también tienen un
meta conocimiento deficiente, ya que no se sienten seguros trabajando
solos y se sienten inseguros con una estrategia diferente a la del resto
del grupo, pero a diferencia de los alumnos del quinto semestre, los de
séptimo prefieren trabajar solos por la mala comunicacién que existe

entre los integrantes de cada grupo.

En cuanto a los alumnos de noveno semestre, que fueron un total de 28
encuestados
e El desarrollo de programas informaticos: Solo al 18% se le facilita

y al resto no.

e Con respecto a la relacion que hay entre el desarrollo de los
programas informaticos con sus conocimientos previos de
conjuntos y operaciones ldgicas, las respuestas fueron las
siguientes:

o Un 33% si conoce la relacion que hay.
o Un 34% no
o Y un 33% si sabe en teoria, pero no saben como aplicarlo

en la practica

e En cuanto a desarrollar programas, analizar las estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usa y
por que las usa contestaron:

o Un 33% de los encuestados contestaron que si
desarrollan los programas asi. Cabe mencionar que en el
caso de los alumnos de sistema abierto, los que
contestaron afirmativamente, son personas que ya tienen

tiempo laborando en el desarrollo de sistemas
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o El 67% restante desarrolla los programas siguiendo a los
demads y sin un analisis, ni con conciencia de las

herramientas que esta usando.

e En cuanto a desarrollar los programas en equipo o solos:

o ElI 50% prefiere trabajar en equipo y el otro 50%
prefieren trabajar solos, dando como argumento tres
principales motivos:

» seguridad en conocimientos
» Si el proyecto es muy grande
*» Por la mala comunicacién que hay en el grupo al

compartir las ideas

e En cuanto a sentirse seguros trabajando con una estrategia
diferente a la del resto del grupo contestaron que:

o Todos se sienten inseguros con una estrategia diferente

pero el 50% de los encuestados cambiaria la estrategia a

la que estan siguiendo la mayoria y el otro 50% aunque

se sientan inseguros se quedan con un trabajo mal

hecho, por la falta de comunicacién en el grupo

De la misma manera que los alumnos de quinto y séptimo semestres, al
parecer para la mayoria de los alumnos del noveno semestre hasta
ahora el aprendizaje adquirido anteriormente tampoco ha sido
significativo, ya que también desconocen la relacién entre sus
conocimientos previos de operaciones ldgicas y conjuntos (67%), asi
como su aplicacion en el desarrollo de programas, y también les resulta

dificil programar (82%).
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Y por lo que contestaron a la encuesta al parecer también tienen un
meta conocimiento deficiente, ya que todos se sienten inseguros
trabajando con una estrategia diferente y mas de la mitad no
desarrollan sus programas con un analisis y conciencia plena (67%), y
al igual que los alumnos de séptimo semestre hacen énfasis en la mala
comunicacién que existe entre los integrantes de los miembros del
grupo, motivo por lo cual prefieren trabajar solos, aunque no entiendan

y se les dificulte lo que estan haciendo.

En conclusiéon al parecer para la mayoria de los alumnos de la
Licenciatura en Informatica Administrativa, hasta ahora el aprendizaje
adquirido anteriormente no ha sido significativo, ya que desconocen la
relacidn entre sus conocimientos previos de operaciones lbgicas vy
conjuntos, asi como su aplicacion en el desarrollo de programas,

ademas de que les resulta dificil programar.

Y al parecer también tienen un meta conocimiento deficiente, ya que la
mayoria no se sienten seguros trabajando solos y se sienten inseguros

con una estrategia diferente a la del resto del grupo.

Ademas, cabe destacar que a medida que van avanzando en niveles, se
va haciendo muy marcada la falta de comunicacién en los miembros de

los grupos.

Todo lo anterior mencionado se puede apreciar en algunas de las
encuestas que se hicieron a los alumnos y que se agregaron en el

apartado de anexos.
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FASE 2. ENTREVISTA A PROFESORES DEL AREA DE INFORMATICA

El segundo paso de la etapa de diagnostico fué entrevistar a los

profesores de la Licenciatura en Informatica Administrativa de la
U.M.S.N.H., cabe mencionar que la Licenciatura cuenta con siete
maestros, de los cuales fueron entrevistados seis, ya que la séptima es
quien esta llevando a cabo esta investigacion y para la realizacion de

esta entrevista se hicieron las siguientes preguntas:
ENTREVISTA A PROFESORES DEL AREA DE INFORMATICA

TEMA. DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO
EN EL ESTUDIANTE DE PROGRAMACION, PARA LA POSTERIOR
ELABORACION DE PROGRAMAS INFORMATICOS EFICIENTES.

1. {Considera que es facil programar para la mayoria de los
alumnos?

2. Cuando la mayoria de los alumnos desarrollan un programa,
independientemente del lenguaje de programacién, érelacionan los
conocimientos aprendidos en asignaturas previas, tales como
algoritmos o metodologia de la programacion, con los actuales
conocimientos que estdan aprendiendo y aplicando en las
asignaturas de programacion?

3. Cuando desarrollan programas la mayoria de los alumnos,
¢analizan la estrategia de desarrollo con conciencia plena de las
herramientas y/o técnicas que deben de usar?

4. ¢(Es importante que los alumnos tengan un buen nivel de légica
matematica desarrollado, para programar eficientemente? éPor
qué?

5. {Qué otras habilidades deben de desarrollar los alumnos, para

programar eficientemente?
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6. ¢Considera que los fundamentos de ldgica y conjuntos que se
imparten en asignaturas como matematicas discretas o
matematicas basicas para computacién, ayudan a el alumno a

desarrollar la légica matematica en él?, ¢Por qué?

Cabe mencionar que las preguntas 1 y 2 estan enfocadas a conocer que
tan significativo considera el profesor, el aprendizaje adquirido por los
alumnos, en los temas de programacién durante los semestres

anteriores.

La pregunta 3 estd enfocada a conocer como considera el profesores

gue esta siendo el meta conocimiento en los alumnos.

Las preguntas 4 y 6 estan enfocadas a conocer que tan importante
considera profesor el desarrollo de la l6gica matematica en el alumno,
por medio de las matematicas discretas, en su formacidon académica

para el posterior desarrollo de programas informaticos.

Y por ultimo, la pregunta 5 estd enfocada a conocer, que otras
habilidades ademas de la l6gica matematica, debe de tener el alumno

para crear programas informaticos eficientemente.

Al final, en la parte de anexos se puede apreciar algunos de los
cuestionarios hechos a los profesores, y el resultado de dicha entrevista

fue el siguiente:

1. Todos los profesores consideran que a los alumnos se les dificulta
programar y el 83% considera que los alumnos no relacionan los
temas de las asignaturas anteriores con los actuales cuando tienen

gue desarrollar un programa informatico.

75 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

Especialmente no relacién los temas de la materia de Metodologia
de la Programacion con el desarrollo de programas informaticos en
los diferentes lenguajes de programacién vistos durante su

formacion como Licenciados en Informatica Administrativa.

Es importante mencionar que en es en la materia de Metodologia
de Programacion donde se aprende la estructura genérica de un
programa informatico, independientemente de en que lenguaje de

programacion se desarrolle.

2. Todos los profesores considera que los alumnos no analizan con
conciencia plena las estrategias de desarrollo a usar al programar
y un 17% comentd observar que solo muy pocos alumnos analizan
en teoria lo que tienen que hacer, pero que han observado que
lamentablemente después de hacer el analisis tedrico de lo que

tienen que hacer, al llevarlo a la practica no saben como hacerle.

3. Todos los profesores coincidieron en que la légica matematica es
necesaria al programar y consideran que es la es la base de la
programacion, ademas comentaron que la ldogica matematica
desarrolla el pensamiento analitico, el cual también es necesario al

programar.

El 17% de los profesores comentaron que realizar un programa es
similar a realizar un proceso matematico, pues los alumnos tienen

gue realizar un proceso paso a paso para llegar a un solucién.

4. Al preguntarles si los temas de logica y conjuntos que se ven en la
asignatura de matematicas discretas ayudan a desarrollar la logica

matematica, todos los profesores contestaron afirmativamente,
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ademas comentaron que estos temas deben de complementarse
con el tema de Introduccién a la Computacién e ir comprobando
los temas de légica y conjuntos en la practica, en combinacién con

la materia de metodologia de la programacion.

También comentaron que al desarrollar el alumno la ldgica
matematica, posteriormente este puede entender y utilizar
eficientemente las estructuras de datos en la programacion de

computadoras.

. Al preguntarles que otras habilidades deben de tener los alumnos
para programar eficientemente, contestaron que consideran que
es importante que aprendan a:

a. Trabajar en equipo.

b. Seguir una secuencia légica.

c. Tener capacidad de analisis.

d. Desarrolla la creatividad, la cual les permite resolver

problemas sin ajustarse a moldes preestablecidos vy

encontrar nuevas soluciones.

En el médulo de anexos se puede apreciar parte de lo mencionado en
los parrafos anteriores, en algunas de las encuestas hechas a los

profesores.

FASE 3. DIAGNOSTICO DEL NIVEL DE APROVECHAMIENTO

Una vez llevadas a cabo las entrevistas a alumnos y profesores para
conocer sus puntos de vista con relacién a la habilidad para desarrollar
programas eficientemente y su relacion con la légica matematica, el
siguiente paso fue investigar su nivel de aprovechamiento en las

asignaturas del area de programacion, para comprobar las respuestas
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obtenidas durante las entrevistas a profesores y alumnos con el

desempefio escolar de estos Ultimos.

Antes de explicar el proceso de investigacién en esta tercera fase, es
importante mencionar que los tres primeros semestre de la licenciatura
los alumnos llevan un troco comun en el cual se les imparten
asignaturas de las areas de contabilidad, administracion y derecho y a
pesar de que llevan informatica durante los tres primeros semestres, en
ninguna de estas tres asignaturas se imparten temas enfocados a
desarrollar el pensamiento Iégico matematico en el alumno, ya que los

temas son:

Informatica 1: Introduccién a la computacion, Word y PowerPoint
Informatica 2: Excel
Informatica 3: COMPAQ (paquete contable)

Al final del tercer semestre el alumno elige cual de las tres carreras que
oferta la facultad va a estudiar. Y es hasta el cuarto semestre que los
alumnos que escogieron la Licenciatura en Informatica Administrativa

inician el contacto con las asignaturas de informatica.

Todo lo mencionado en los parrafos anteriores se puede apreciar en las
imagenes de la curricula del periodo electivo y el mapa curricular de la

Licenciatura en Informatica Administrativa en la seccidon de anexos.
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En esta tercera etapa, el primer paso fué conocer el grado de
aprovechamiento actual de los alumnos en las asignaturas que forman
el bloque de programacién, del mapa curricular de la Licenciatura en

Informatica Administrativa de la UMSNH.

Dichas asignaturas son: Metodologia de la Programacién impartida en el
cuarto semestre, Programacion I y Estructura de Datos impartidas en el

guinto semestre y Programacién II impartida en el sexto semestre.

Y para conocer el grado de aprovechamiento de los alumnos en estas,
se investigaron las calificaciones que obtuvieron en las mismas, los

estudiantes de los semestres quinto, sexto, séptimo y noveno.

Cabe mencionar que se investigd dicha informacién en cada uno de los
alumnos del sistema escolarizado, de los turnos matutino y vespertino,

asi como en los alumnos del sistema semi escolarizado.

Con dicha informacion se calculd el promedio por asignatura y promedio
general del bloque, para conocer el nivel de aprovechamiento actual en
el bloque de programacion. El cual se puede apreciar en la ultima

columna de la tabla general de promedios siguiente:
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TABLA 1
ESCOLARIZADO SEMI ESCOLARIZADO
MATUTINO VESPERTINO SABATINO PROM POR
ASIGNATURA QUINTO | SEPTIMO |NOVENO| QUINTO | SEPTIMO | NOVENO | QUINTO | SEPTIMO | NOVENO | ASIGNATURA
MET DE LA PROGR 5.8 7.1 6.5 8.3 6 5.0 4.8 7.6 7.1 6.5
PROGRAMACION | 7.2 6.2 8.2 5.5 5.0 7.1 6.5
PROGRAMACION Il 6 6.7 5.9 4.2 4.3 6.6 5.6
ESTRUC. DE DATOS 9 6.8 7.8 5.0 5.7 5.4 6.6
PROM POR SEMESTRE 5.8 7.3 6.6 8.3 7.0 4.9 4.8 5.7 6.6
PROMGEN| ( 6.3 )

Se encontré que el promedio general de aprovechamiento en el bloque

de programacion es bajo (6.3), como se puede apreciar en la tabla 1.

Y como se puede ver en la tabla de promedios por turno y por tipo de

sistema escolar de la tabla 2 marcados con rojo, el sistema semi

escolarizado presenté el nivel de promedio general mas bajo (5.9), en

comparacién con el sistema escolarizado (6.5).

Y a su vez en el sistema escolarizado de los dos turnos, fué el turno

vespertino el

que tuvo el

promedio general

mas bajo (6.2) en

comparaciéon con el turno matutino (6.9), como se puede apreciar en la

misma tabla marcados con verde.
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TABLA DE PROMEDIOS POR TURNO Y POR TIPO DE
SISTEMAESCOLAR
TABLA 2

MATUTINO VESPERTINO SABATINO
ASIGNATURA  |QUINTO | SEPTIMO|NOVENO| PROM TM QUINTO | SEPTIMO |NOVENO| PROM TV | PROM SE [QUINTO | SEPTIMO | NOVENO[PROM SSE
MET DE LAPROGR 58 | 711 6.5 6.5 83 6 50 6.4 65 | 48 | 716 11 6.5

PROGRAMACION | 12 | 62 6.1 82 | 35 | 69 6.8 50 | 11 6.1
PROGRAMACION I 6 6./ 6.4 59 | 42 | 5l 51 43 | 66 55
ESTRUC. DE DATOS 9 6.8 19 78 | 50 | 64 12 51 | b4 56

Una vez obtenidos el promedio general y los promedios por sistema y
por turno, el siguiente paso fue analizar el grado de aprovechamiento
por asignatura, iniciando con la primera asignatura del bloque, la cual es
la materia de Metodologia de la programacion, y que se imparte en el

cuarto semestre, como ya se mencion6 en parrafos anteriores.

Como se puede observar en la tabla general de promedios (tabla 1), que
se muestra nuevamente debajo de este parrafo, el promedio general en

esta asignatura, marcado con rojo, es bajo también (6.5)
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TABLA 1
ESCOLARIZADO SEMI ESCOLARIZADO
MATUTINO VESPERTINO SABATINO PROM POR
ASIGNATURA QUINTO | SEPTIMO |NOVENO| QUINTO | SEPTIMO | NOVENO | QUINTO | SEPTIMO | NOVENO | ASIGNATURA
MET DE LA PROGR 5.8 7.1 6.5 8.3 6 5.0 48 7.6 7.1 (6.5)
PROGRAMACION | 7.2 6.2 8.2 5.5 5.0 7.1 6.5
PROGRAMACION I 6 6.7 5.9 4.2 4.3 6.6 5.6
ESTRUC. DE DATOS 9 6.8 7.8 5.0 5.7 5.4 6.6
PROM POR SEMESTRE 5.8 73 6.6 8.3 7.0 49 4.8 5.7 6.6
PROM GEN 6.3
Teniendo el promedio mas bajo el turno vespertino (6.4) como se puede
apreciar nuevamente marcado con rojo, en la tabla de promedios por
turno y por tipo de sistema escolar (tabla 2) de abajo.
TABLA DE PROMEDIOS POR TURNO Y POR TIPO DE
SISTEMAESCOLAR
TABLA 2
MATUTINO VESPERTINO SABATINO
ASIGNATURA QUINTO | SEPTIMO| NOVENQ| PROM TM [QUINTO | SEPTIMO | NOVENO| PROM TV | PROM SE |QUINTO | SEPTIMO| NOVENQ [PROM SSE
METDELAPROGR | 58 | 71 | 65 | 65 | 83 | 6 | 50 |[(64)| 65 | 48 | 76 | 71 | 65
PROGRAMACION | 12 | 62 6.7 82 5.9 6.9 6.8 50 11 6.1
PROGRAMACION Il 6 6.7 6.4 59 42 5.1 5.1 43 6.6 5.9
ESTRUC. DE DATOS 9 6.8 19 18 50 0.4 1.2 5.1 54 5.
6.9 6.2 6.5 59

Cabe mencionar que la asignatura de Metodologia de la Programacion es

el Unico soporte que tiene el alumno como base en su aprendizaje en el

desarrollo de programas y sistemas informaticos, y como se menciono

anteriormente, sin tener ningun contacto anteriormente con asignaturas

qgue refuercen o fomenten en él, el pensamiento I6gico matematico
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Ademas es importante mencionar que los alumnos que ingresan a la
Facultad para estudiar la Licenciatura en Informatica Administrativa no
tienen bachillerato con perfil en Fisico Matematico, hay alumnos con
bachillerato general y bachillerato con perfii en Econdmico
Administrativo, tanto en el sistema escolarizado, como en el sistema
semi escolarizado y aunque en este ultimo, son mas los alumnos con
experiencia en el area de informatica por sus actividades laborales, no

son mayoria.

En si el porcentaje mas alto de ingreso se encuentra en los alumnos que
cursaron bachillerato con perfil Econdmico administrativo, en su

educacién media superior

Por otra parte el objetivo de la asignatura de Metodologia de la
Programacion, es que el alumno aprenda los primeros pasos en el
desarrollo de programas, sin embargo dicha asignatura no desarrolla el
pensamiento ldgico matematico, con ella el alumno solo aprende los
elementos para formar la estructura general de un programa informatico
genérico, y para ello es necesario que el alumno cuente previamente

con la habilidad del pensamiento ldgico matematico

Lo cual lleva a suponer por lo explicado en los parrafos anteriores y el
promedio general obtenido en esta asignatura, que no estd habiendo un

aprendizaje significativo

Con relacion a las asignaturas subsecuentes (Programacién I, Estructura
de Datos y Programacion II) también se encontré que el promedio
general es bajo en cada una de ellas. Teniendo el promedio general mas
bajo la asignatura de Programacion II (5.6), como se puede apreciar en

la siguiente tabla:
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ESCOLARIZADO SEMI ESCOLARIZADO
MATUTINO VESPERTINO SABATINO PROM POR
ASIGNATURA QUINTO | SEPTIMO |NOVENO| QUINTO | SEPTIMO | NOVENO | QUINTO | SEPTIMO | NOVENO | ASIGNATURA

MET DE LA PROGR 58 7.1 6.5 8.3 6 5.0 48 7.6 7.1 6.5
PROGRAMACION | 7.2 6.2 8.2 55 5.0 7.1 6.5
PROGRAMACION I 6 6.7 5.9 4.2 43 6.6 ’
ESTRUC. DE DATOS 9 6.8 7.8 5.0 5.7 5.4 6.6
PROM POR SEMESTRE 58 7.3 6.6 8.3 7.0 49 48 5.7 6.6

PROM GEN 6.3

Donde a su vez de ambos sistemas (escolarizado y semi escolarizado) el
promedio mas bajo esta en el sistema semi escolarizado (5.5), seguido
por el turno vespertino (5.1) del sistema escolarizado, como se puede

apreciar en la tabla de promedios por turno y por sistema (tabla 2), que

se muestra nuevamente en la parte de abajo.

TABLA DE PROMEDIOS POR TURNO Y
POR TIPO DE SISTEMA ESCOLAR. TABLA 2

MATUTINO VESPERTINO SABATINO
ASIGNATURA QUINTO | SEPTIMO| NOVENO| PROM TM |QUINTO | SEPTIMO |NOVENO| PROM TV | PROM SE |QUINTO | SEPTIMO | NOVENO|PROM SSE
MET DE LA PROGR 58 7.1 6.5 6.5 8.3 6 5.0 6.4 6.5 4.8 7.6 7.1 6.5
PROGRAMACION | 7.2 6.2 6.7 8.2 55 6.9 6.8 5.0 7.1 6.1
PROGRAMACION Il 6 6.7 6.4 5.9 4.2 4.3 6.6 55
ESTRUC. DE DATOS 9 6.8 79 7.8 5.0 6.4 2 5.7 5.4 5.6
6.9 6.2 6.5 5.9

Cabe mencionar que el objetivo de estas asignaturas es ensenar al
alumno el manejo de las estructuras para el desarrollo e implementacién
de programas y sistemas informaticos en diferentes lenguajes de
programacion. Y que para un correcto aprendizaje es necesario tener un
conocimiento previo de Metodologia de la Programacion (la asignatura
impartida en el cuarto semestre) y tener un buen desarrollo del

pensamiento ldgico matematico.
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NIVEL DE PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN EL ALUMNO

Una vez conocido el grado de aprovechamiento actual en el bloque de
programacion, el siguiente paso de este proyecto fue investigar con que
grado de logica matematica ingresan al cuarto semestre los alumnos a

la Licenciatura en Informatica Administrativa.

Para llevar esto a cabo se escogio el test de domino para aplicarlo a un
50% de la poblacion total de 104 alumnos que cursan el cuarto
semestre en las dos modalidades, los cuales fueron escogidos al azar, y
se encuentran con edades de entre 19 y 45 anos, cayendo la mayoria en
el rango de entre 20 a 24 afios de edad, de los cuales la mayoria cursan
la carrera en el sistema escolarizado y los de 30 afios en adelante en el

sistema semi escolarizado.

Cabe mencionar que los alumnos a los que se les aplico el test son tanto
del sistema escolarizado como semi escolarizado, y en el caso de los
alumnos del sistema escolarizado, se les aplico tanto a los del turno

matutino, como vespertino.

Es importante mencionar que el test de domino es un test grafico, no
verbal, destinado a valorar la capacidad de una persona para
conceptualizar y aplicar el razonamiento logico y sistematico a nuevos
problemas, motivo por lo cual se escogidé para la segunda etapa de este

proyecto.

Los rangos que se manejan en el test para medir la capacidad de aplicar

el razonamiento légico y sistematico a nuevos problemas son:

e Superior (S)

e Superior al término medio (STM)
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e Término medio (TM)
e Inferior al término medio (ITM)
e Deficiente (D)

Estos se miden en base a la edad y el puntaje obtenido.

Dicho test puede apreciarse en la seccion de anexos al final de esta

investigacion.

El resultado obtenido de la aplicaciéon de este test fue que el 50% del
total de la poblacion, ingresa con un nivel de conceptualizacién y
aplicacion del razonamiento l6gico matematico y sistémico inferior al

término medio (ITM).

Un 8% de la poblacién ingresa con un nivel deficiente (D).

Solo un 15% del total de la poblacion ingresa con un nivel superior al

término medio(S) y un 27% con un nivel del término medio (TM).

Todos los resultados mencionados anteriormente se pueden apreciarse

en la grafica siguiente:

GRAFICA DE RESULTADOS PARA MEDIR LA CAPACIDAD DE
CONCEPTUALIZARY APLICAR EL RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO
Y SISTEMICO

= DEFICIENTE

= INFERIOR AL TERMINO MEDIO

= SUPERIOR AL TERMINO MEDIO

= TERMINO MEDIO
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ETAPA EXPERIMENTAL

Esta etapa de la investigacidon se llevo a cabo en tres fases: mapeo de

grupo experimental, aplicacién de simbolos y desarrollo de algoritmo e

interpretacion de resultados.

Para el trabajo con el grupo experimental se selecciono a 24 alumnos de
cuarto a sexto semestre al azar. Dichos alumnos eran tanto del sistema

escolarizado (turnos matutino y vespertino) como del sistema abierto.

Se trabajé con los sujetos del grupo experimental en 14 sesiones

sabatinas de 2 horas

FASE 1. DE MAPEO DE GRUPO

Al inicio del experimento se hizo un mapeo al grupo por medio de un

ejercicio para conocer la estructura cognitiva de los sujetos del grupo
experimental. Este se basd en dos temas: ldogica matematica y

desarrollo de un algoritmo, asi como la relacion entre ambos temas.

La finalidad del primer tema, loégica matematica, fué conocer los
conceptos que maneja relacionados con operadores légicos y conjuntos,
conceptos que forman parte de los conocimientos previos que el alumno
debe de tener para un buen aprendizaje de las matematicas discretas y

un posterior desarrollo eficiente de programas informaticos
La finalidad del segundo tema, desarrollo basico de un algoritmo, fué
conocer que tanto conoce el alumno de la estructura basica de un

programa y qué tipo de lenguajes para desarrollarlo conoce.

El resultado de este mapeo de grupo fué el siguiente:
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Una minoria de los sujetos que integraron el grupo experimental
tenian conocimiento genérico de cdmo se hace un algoritmo, asi
como el desarrollo de programas informaticos en lenguajes de

programacion obsoletos.

Cabe destacar que esta minoria fueron alumnos del cuarto
semestre del sistema abierto, que por sus areas de trabajo ya
conocian algunos lenguajes de programacién y tenian algo de

practica en el desarrollo de programas informaticos.

La mayoria de los sujetos del grupo experimental no tenian
conocimientos previos de la estructura basica de un algoritmo, ni
experiencia en el desarrollo de programas informaticos o no los

recordaban.

Otra minoria del grupo experimental adquirieron los conocimientos
necesarios para programar por medio de un aprendizaje mecanico,
es decir sin ligar los conocimientos previos a los nuevos conceptos

gue estan aprendiendo.

Lo mencionado en el parrafo anterior coincide con la encuesta
hecha a los alumnos en la etapa de diagndstico, donde la mayoria
afirmaron que no relacionaban los conocimientos adquiridos
previamente, con los conocimientos que estan aprendiendo

actualmente.

En cuanto a los temas de légica matematica, la mayoria no
recordaban los temas ni tenian idea de la relacion que tiene esta

con el desarrollo de algoritmos y programas informaticos, solo una
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minoria recordaban los temas y tenian una vaga idea de la

relacion que tiene con el desarrollo de programas informaticos.

FASE 2.
APLICACION DE SIMBOLOS

En esta fase de la investigacién primero se les ensefid a los alumnos del

grupo experimental, a hacer uso de los diferentes elementos que se
trabajan en matematicas discretas y que ayudan desarrollar la ldgica
matematica, asi como su uso en el desarrollo de programas

informaticos.

Al inicio los miembros del grupo experimental tuvieron un poco de
dificultad para reducir oraciones a letras, sin embargo con la practica lo

mejoraron haciendo uso del trabajo en parejas

También tuvieron dificultad para ligar proposiciones mediante
conectores légicos, sin embargo con la practica hubo un mejor
entendimiento, el cual también se reflejé en la parte de desarrollo de
algoritmos (parte que se explica mas adelante), especificamente en

donde tuvieron que hacer uso de la condicion “si”.

Para la ensefianza de la légica matematica al grupo experimental, se
hizo uso del aprendizaje significativo. Los tipos de aprendizaje que se

utilizaron en esta fase de la investigacion fueron los siguientes:

e Aprendizaje de representaciones.
Ya que los elementos del grupo experimental lo primero que
conocieron fueron los simbolos de los conceptos basicos de
matematicas discretas que utilizaron durante su aprendizaje, y los
cuales fueron: >, <, =, ', <, <, N, =, =, U, A, VY <>
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Aprendizaje de conceptos.

Una vez conocidos los simbolos, se les enseid el significado de

cada uno de los simbolos, los cuales son los siguientes:

a)

b)

Simbolos de los operadores logicos “Y”, “"O” y “negacion”,
igual, diferente, mayor que, menor que, menor igual y

mayor igual (A, v, ', =, <, >, <, <, 2).

Simbolos de la unién y la interseccion en el manejo de
conjuntos (n, V) vy los simbolos para condicionar

proposiciones (<, —).

Simbolo para representar una oracién, que en matematicas

discretas se le conoce con el nombre de proposicién.

Cabe mencionar que una proposicion en matematicas
discretas es un enunciado verbal o escrito que tiene un valor
de verdad, es decir que es necesariamente verdadero o falso
y que se representa por medio de cualquier letra del

alfabeto.

Aprendizaje de proposiciones.

En esta parte del aprendizaje se les ensefia al grupo experimental

las relaciones y combinaciones que se pueden hacer con las

proposiciones, los conjuntos y los operadores ldgicos

Aprendizaje subordinado.

Este se di6 al relacionar el alumno el conocimiento previo a formar

parte del grupo experimental, con el nuevo conocimiento y

aplicarlo al final en el desarrollo de un algoritmo.
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e Aprendizaje supra ordinado.
Este se did al ir relacionando el alumno los nuevos conocimientos
adquiridos durante las nuevas sesiones del grupo experimental,
con ideas subordinadas especificas aprendidas en las sesiones
anteriores del grupo experimental hasta llegar a una reconciliacién

integradora.

Cabe destacar que los alumnos del grupo experimental tuvieron
una mayor comprension de los temas al relacionarles los ejemplos
con sus actividades cotidianas, pues tuvo "significado Iégico" para
ellos, es decir, se relaciond de forma intencional y sustancial con
las ideas correspondientes y pertinentes que se hallaban

disponibles en la estructura cognitiva del alumno

DESARROLLO DE ALGORITMOS

Una vez ensefiados los elementos que trabajan las matematicas

discretas y que sirven para desarrollar en el alumno el pensamiento
l6gico matematico, se procedié a ensefiar como desarrollar algoritmos,

desde la etapa mas elemental hasta una etapa compleja.

Para la ensefianza del desarrollo de algoritmos, se tomé como apoyo
metodoldgico la meta cognicidén. Para esto, cada uno de los miembros
del grupo experimental, hizo varios algoritmos iniciando con grado de
dificultad de menor a mayor, aplicando los conocimientos adquiridos

durante cada una de las sesiones en que se les dio este tema.

El apoyo de la meta cognicién se presentd aqui al hacerlos tomar
conciencia de la utilidad y el beneficio del empleo de los conocimientos
adquiridos por medio de las matematicas discretas, para el desarrollo de

algoritmos y para el posterior desarrollo de programas informaticos.
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Utilidad y beneficios que fueron viendo en el desarrollo de cada

algoritmo que iban haciendo.

Esto a su vez les permitid6 comprobar y ser conscientes de su propio
conocimiento general y especifico en torno al dominio que iban teniendo
del tema conforme iban avanzado las sesiones y de la manera en como
lo aplicaban al desarrollar los algoritmos. Asi que como de los aspectos

en los cuales debian profundizar mas para tener un mejor resultado.

Cabe destacar que tanto en la fase de la ensefanza de las matematicas
discretas, como en la de el desarrollo de algoritmos, otro de los apoyos
que se tuvo con el grupo experimental en la ensefianza de ambos
temas, fue el uso de la musica barroca mientras desarrollaban por su

cuenta los ejercicios.

De lo mencionado en el parrafo anterior los integrantes del grupo
experimental mencionaron que fué de gran apoyo el uso de la musica
barroca pues les permitia de manera mas facil tener una mayor
concentracion, asi como el recordar y aplicar los conocimientos

adquiridos en las sesiones anteriores, que cuando lo hacian sin esta.

FASE 3.
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Al término de las sesiones con el grupo experimental, se aplicé un

ejercicio final que consistié en el desarrollo de un algoritmo, en el cual
los estudiantes hicieron uso de todo lo aprendido con relaciéon a las
matematicas discretas y el desarrollo de algoritmos durante las

sesiones.

92 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

VASCO DE

Las experiencias adquiridas por los integrantes del grupo experimental

con este ejercicio final fueron las siguientes:

Todos los miembros del grupo fueron tomando conciencia
mientras iban aplicando los conocimientos adquiridos al desarrollar
el ejercicio, de que el haber adquirido un conocimiento de la légica
matematica por medio de las matematicas discretas les permitid
desarrollar de forma mas facil el ejercicio final, lo cual también
cumple con que aprender eficazmente depende de lo bien o mal

que emplee cada uno sus estrategias y sus conocimientos.

Los integrantes del grupo experimental que ya tenian un poco de
experiencia para programar pero que lo hacian de forma
deficiente, comprobaron con el ejercicio final que con la ayuda del
conocimiento adquirido de matematicas discretas durante las
sesiones, les ayudo a incrementar su nivel de meta cognicion, ya
gue se dieron cuenta que habilidades y conocimientos poseian en
ese momento para el desarrollo de algoritmos.

En general cada uno de los miembros del grupo experimental
tuvieron claro que ellos tienen el control de su actuacidon
cognoscitiva, y se dieron cuenta con el desarrollo del ejercicio final
que conocimientos hasta antes del curso con el grupo
experimental habian empleado ineficientemente vy cuales
eficientemente, que nuevos conocimientos habian adquirido vy

cuales aun tenian que desarrollar mas.

En cuanto a los resultados tanto cualitativos como cuantitativos, fueron

los siguientes:
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Los resultados cualitativos fueron que los alumnos del grupo
experimental presentaron una mayor seguridad al aplicar los
conocimientos para desarrollar los algoritmos que fueron parte de
los ejercicios del curso, relacionando los nuevos conocimientos
adquiridos con los anteriores. Lo cual se reflejo en una mejor
resolucion de problemas y en la toma de decisiones para llevarlo a

cabo.

Y el resultado cuantitativo un menor indice de reprobacién en los
alumnos del grupo experimental que al inicio del curso, resultado
de aplicar la ldogica matematica aprendida en el desarrollo de

algoritmos.

Lo mencionado en el parrafo anterior se muestra en la tabla
siguiente, donde se puede apreciar la calificacién obtenida por
cada uno de los integrantes del grupo experimental, asi como el
promedio general inicial (5.7) con el ejercicio que fue parte del
mapeo de grupo al inicio del curso. En contraste con la calificacion
obtenida por cada uno de los mismos, asi como el promedio
general (8.1) al final del curso con el ejercicio final, que como se
mencidén anteriormente, fue llevar a cabo el desarrollo de un

algoritmo.
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ALUMNO | CALIF. DEL EJERCICIO CALIF. DEL
DE MAPEO DE GRUPO | EJERCICIO FINAL

1 9 10
> 5 7.5
3 6 8
4 6 8.5
5 7 9
6 5 7
2 9 10
8 4 7
9 5 8
10 2 7
11 5 7.5
12 7 9
13 8.5 10
14 8.5
15 4 7
16 7.5 8.5
17 5 8
18 4 7.5
19 8 9.5
20 7 8.5
21 6
22 4.5
23 5 8
24 2 6.5

PROMEDIO 5.7 8.1
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Cabe mencionar que al final del curso a diferencia de al inicio, los

alumnos del grupo experimental presentaron una mayor capacidad para

generar nuevas ideas, y una mayor habilidad para trabajar en forma

autdnoma durante el desarrollo de los algoritmos, con el uso de todo lo

aprendido.
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CONCLUSIONES

Por lo obtenido en esta investigacion se concluye que no es suficiente
con la materia de Metodologia de la Programacion para que los alumnos
de la Licenciatura en Informatica Administrativa, de la U.M.S.N.H.
aprendan a programar eficientemente. Es necesario que tengan un buen
nivel de logica matematica desarrollado, para que puedan
posteriormente aprender a crear algoritmos y programas informaticos
eficientes, independientemente del lenguaje de programacion donde

desarrollen los ultimos.

Dicho nivel de légica matematica se necesario desarrollarla en los
alumnos, por medio de las matematicas discretas, para ayudarlos a
adquirir las habilidades del razonamiento matematico y de la resolucién
de problemas, que son de utilidad en el solucién de problemas y
desarrollo de algoritmos. Asi como en el posterior desarrollo e
implementacion de programas y sistemas informaticos, como ya se

menciono anteriormente.

Es importante que el tema de las matematicas discretas se les imparta a
los alumnos antes que la de los temas de metodologia de programacion,
para que por medio de esta, desarrollen la légica matematica que sera
la base para posteriormente aprendan a solucionar y desarrollar

algoritmos en la asignatura de metodologia de programacion.

También es importante que el tema de matematicas discreteas se
imparta apoyada en una metodologia basada en el aprendizaje

significativo y la meta cognicion.

El aprendizaje significativo porque es necesario que el alumno vaya

relacionando y aplicando los conocimientos aprendidos en los semestres
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anteriores, con los nuevos conocimientos adquiridos al solucionar
problemas, en el desarrollo de algoritmos y posteriormente haga lo

mismo en el desarrollo e implementacidén de sistemas informaticos.

Y la meta cognicién porque ayuda a los alumnos a controlar y autor
regular su propio funcionamiento intelectual al desarrollar programas

informaticos.
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TRONCO COMUN

PERIODO ELECTIVO (SEMESTRE)
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| 2 3
cs8 cs8 cs8
Administracién Administracién Administracién
I II I11
H4 Ha4 H4
c12 c12 c12
Contabilidad Contabilidad Contabilidad
I 11 111
H6 H6 H6
cs8 cs8 Cc 10
Matematicas Matematicas Estadistica
Béasicas Financieras I
L H4 H5
cs8 cs8 cs8
Informaética Informaética Informética
I 11 111
H4 H4 H4
cs8 Cc8 cs8
Laboratorio de Laboratorio de Metodologia de la
Contabilidad 1 Contabilidad II Investigacién |
H4 H4 H4
c8 cs c8
Nociones de Derecho Constitucional Derecho Mercantil
Derecho y Administrativo
H4 H4 H4
Total de Asignaturas 6 6 6
Total Créditos 52 52 54
Total Horas por 26 26 27

Semana
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INFORMATICA ADMINISTRATIVA
PERIODO ELECTIVO (SEMESTRE)

c8 c10 10 c10 c8 c8
Administracion Economfa Finanzas ) Finanzas Administracion Optativa
v | Il Financiera
H4 H5 H5 H5 H4 H4
c10 c8 c8 c8 c8 c8
Estadistica Disefio > Disefio Calidad y Inteligencia Optativa
| Grafico | Gréfico Il Productividad Attificial
H5 H4 H4 H4 H4 H4
c8 10 e ce c8 c8
— Andlisis y disefio Andlisis y disefio et d SR
Costos lnéestlgagon g de:sistemas de > de sistemas de lnﬁemerla g ptativa
BERIEINES [nformacion | Informacion Il ToyeaL08
Hd H5 Hi H4 H4 H4
c8 ) c8 c8 c8 c8
Sistemas Presupuestos Estructura de Base de Datos > Base de Datos Optativa
Operativos Datos | Il
H4 Ha Ha Ha H4 Hd
c8 c8 c8 c8 c8 c8
Metodologia de Programacién > Programacion Mercadotecnia Inglés | Inglés Il
la Programacién I Il
H4 H4 H4 H4 H4 H4
C8 c8 c8 c8 c8 c8
s . lntrof;:iu;aon Egdes de Administracion de .| Administracion de Seminario de
> Eho0S omputo Unidadles Informaticas ™| Centros de Cémputo Investigacion Aplicada
H4 H4 H4 H4 H4 H4
Total de Asignaturas 6 6 6 6 6 6
Total Créditos 50 52 50 50 48 48
Total Horas por ’ & =
S T 2% 2% 25 2 2 2

EN LA SIGUIENTE
DOMINO

HOJA SE ANEXARA UNA COPIA DEL TEST DE
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UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA

[

BIBLIOTECA e PSICOMETRIA Y PSICODIAGNOSTICO

Dirigida por JAIME BERNSTEIN
YOL. 15

EDGAR ANSTEY

| TEST DE DOMINOS

CUADERNO DE PRUEBA

P

PAIDOS

Mexico
Buenos Aires
Barcelona
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LO QUE USTED TIENE QUE HACER

En cada uno de los cuadros siguientes hay un grupo de fichas de dominds. Dentro de cada mitad los puntos va-
rian de 0 a 6.

Lo que usted tiene que hacer es observar bien cada grupo y caleular cudntos puntos le corresponden a la ficha
que estd en blanco.

SOBRE ESTE CUADERNO NO DEBE ESCRIBIR NADA. ESCRIBIRA EN LA HOJA DE RESPUESTAS, Y
EN NUMEROS, LAS CIFRAS QUE CORRESPONDAN A CADA FICHA EN BLANCO.
EJEMPLOS

Aqui hay dos ejemplos (el A y el B) que ya han sido resueltos. Observe cdmo vy por qué corresponden esas
soluciones.

A B
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. @ @ ] ® ® ® » e o
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[ | L=

Los siguientes (el C v el D) son otros dos ejemplos. Fijese bien en cada grupo v trate de averiguar qué cifras
corresponden al domind vacio.

c D

-] ® & © @ e @ ® e @
] @ L3 @ * L@ @
e [ @ ¢ e 2 @ @ ]
& ® @ L3 @ L E- ) ® [
L @ @
e e ® e B ° e & ° ®
ooy e
] -1 r ° 3 -} a @ ] 3
] Qe ] s ; ° ¢ '
-] e @ @
po««ng |_......-l
& 8 ¢ 5 k- ] i
@ H ! e @ ' '
@ [SEPow— | M © Looaed

NO DE VUELTA LA PAGINA. ESPERE LA INDICACION.
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CUESTIONARIO A ALUMNOS
RESPUESTAS DE ALUMNOS DEL QUINTO SEMESTRE

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE:_33_ TURNO (M) SISTEMA (E) (S)

1. ¢Es facil para ti programar? No mucho.
2. (Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?

No mucho

3. {Cuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por
gué las usas, o por qué asi lo hacen los demas companeros? Lo

analizo.

4. (Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué? Depende, normalmente lo hago

sola ya si no puedo entonces si pido ayuda.

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compafieros, te
sientes seguro de tu estrategia y continlas trabajando en ella o la

cambias? Regularmente la cambio.
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE: _5 TURNO (M) SISTEMA (E)
1. ¢Es facil para ti programar?
R.- Si, no del todo, pero si se me facilita
2. ¢Sabes gqué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores légicas, en el desarrollo de programas informaticos?

R.- Si, es bastante la relacion, ya que por eso se me facilita.

3. {Cuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por
gué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compaferos?

R.- Analizo con conciencia propia, ya que de eso se trata, de

aprender a usar las herramientas de programacion.

4. (Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué?

R.- Prefiero hacerlo solo.

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compafieros, te
sientes seguro de tu estrategia y continlas trabajando en ella o la
cambias?

R.- Me siento seguro de lo que estoy haciendo, ya que pueden
seguirse diferentes estrategias para programar, el fin es llegar al

mismo resultado.
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE:__7 TURNO (M) (V) SISTEMA (E)
(SE)

1. ¢Es facil para ti programar?

No, se me dificulta mucho.

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?

Si lo basico.

3. ¢Cudndo desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por
qué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compafieros?

Pues me baso en otros similares para darme una idea .

4. {Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué?
Pues en equipo es mas facil, ya que otro compafiero te puede sacar de

dudas y explicarte si ho quedo claro.

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compafieros, te
sientes seguro de tu estrategia y continlias trabajando en ella o la
cambias?

Pues nada mas que cumpla con la funcién y que de los resultados bien.
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RESPUESTAS DE ALUMNOS DEL SEPTIMO SEMESTRE
CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE:__7 TURNO (M)(V) SISTEMA

(EX(SE)

1. ¢Es féacil para ti programar?

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos

y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?

3. éCuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por

qué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compaferos?

4. {Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres

hacerlo en equipo y por qué?

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compafieros, te
sientes seguro de tu estrategia y continuas trabajando en ella o la

cambias?
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE:__7 TURNO (M) (V) SISTEMA (E)
(SE)

1. ¢Es facil para ti programar?

NO, SE ME COMPLICA PERO CUANDO LOS MAESTROS SON
PACIENTES Y SE SABEN DAR A ENTENDER ME MOTIVO. ALGUNOS
PROFESORES SON MUY BUENOS PROGRAMANDO PERO NO
TIENEN PEDAGOGIA, NO SABEN TRASMITIR SU CONOCIMIENTO.

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?
NO RECUERDO ESE TEMA.

3. ¢Cuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por
gué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compafieros?

SI LO ANALIZO PERO SIEMPRE TERMINO PIDIENDO AYUDA.

4. {Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué?

EN EQUIPO PORQUE ASI NOS APOYAMOS Y PODEMOS VER MAS CLARAS
LAS SITUACIONES QUE SE NOS PUEDAN PRESENTAR.

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compaferos, te
sientes seguro de tu estrategia y contintas trabajando en ella o la
cambias?

SI ME ESTA DANDO RESULTADOS ME QUEDO CON ELLA PORQUE CADA
UNO TIENE SU FORMA DE TRABAJAR.
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE:__7 TURNO (M) (V) SISTEMA (E)
(SE)

1. ¢Es facil para ti programar?

La verdad se me complica, aunque también depende del maestro

pero no domino la programacion muy bien.

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos

y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?
Si van ligados a veces se sacan los resultados por logica.

3. éCuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por

qué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compaferos?

En pocas ocasiones ya que esa materia no es de mi agrado, por lo

mismo no le pongo tanta atencion.

4. ¢{Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres

hacerlo en equipo y por qué?

Prefiero trabajar en equipo ya que se me dificulta, porque no domino

muy bien la materia y asi me puedo apoyar en ellos.
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5. éSi al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compaferos, te
sientes seguro de tu estrategia y continlas trabajando en ella o la

cambias?

Si me sintiera seguro no importa si es diferente, y si llegara a estar mal

no hay problema porque estoy aprendiendo.
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RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS DEL NOVENO SEMETRE
CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE:__ 09 TURNO (M) (V) SISTEMA (E)
(SE)

1. ¢Es facil para ti programar?
No

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?
No

3. ¢Cuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por
gué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compafneros?
No

4. (Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué?
No desarrollo programas

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus companeros, te
sientes seguro de tu estrategia y continlas trabajando en ella o la
cambias?

No desarrollo programas
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE: 90 TURNO (M) (M) SISTEMA (E) (SE)

1. ¢Es facil para ti programar?

No, ya que se me dificulta un poco.

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de
conjuntos y operadores logicas, en el desarrollo de
programas informaticos?

Si, tienen mucha relacién para la utilizacién de la légica en la
realizacidon de los programas.

3. éCuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia
de desarrollo con conciencia plena de las herramientas que
usas y por qué las usas, o por qué asi lo hacen los demas
companeros?

Trato de utilizar solo las herramientas usadas para que el
programa sea mas corto y coherente.

4. éCuando desarrollas tus programas lo haces solo o
prefieres hacerlo en equipo y por qué?

Solo, porque de esa forma me concentro mas y me dan mas ideas
para la realizacion.

5. &Si al crear tu propia estrategia para la programacion de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus companeros,
te sientes seguro de tu estrategia y contindas trabajando
en ella o la cambias?

Comparo mi estrategia, y si la mayora es diferente a la mia, si

hago cambios o busco diferentes estrategias.
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES DEL AREA DE LA INFORMATICA

TEMA. EXPERIENCIA AL DESARROLLAR PROGRAMAS
SEMESTRE: noveno TURNO (M) W) SISTEMA (E) (SE)

1. ¢Es facil para ti programar?

Mas o menos facil

2. ¢Sabes qué relacion tienen tus conocimientos previos de conjuntos
y operadores ldgicas, en el desarrollo de programas informaticos?
Si

3. {Cuando desarrollas tus programas, analizas tu estrategia de
desarrollo con conciencia plena de las herramientas que usas y por
gué las usas, o por qué asi lo hacen los demas compafneros?

Lo hago conscientemente

4. (Cuando desarrollas tus programas lo haces solo o prefieres
hacerlo en equipo y por qué?
Sola, porque a mi criterio es mejor relacionar mis propias ideas
con lo que estoy haciendo, a relacionar o comprender las ideas de

un conjunto de personas.

5. ¢Si al crear tu propia estrategia para la programacién de un
sistema, esta es diferente a la del resto de tus compafieros, te
sientes seguro de tu estrategia y continlias trabajando en ella o la
cambias?

Me siento segura, yo hago lo que se y como se hacerlo, no es

necesario hacer lo que los demas opinan.
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CUESTIONARIO A PROFESORES

TEMA. DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO
EN EL ESTUDIANTE DE PROGRAMACION, PARA LA POSTERIOR
ELABORACION DE PROGRAMAS INFORMATICOS EFICIENTES.

Respuestas del Prof. M.C. Christopher Spears
1. ¢{Considera que es facil programar para la mayoria de los

alumnos?

En mi opinion, se necesita un cierto talento para programar
eficientemente. Hay que pensar como la maquina (la computadora).
Solo una minoria de la gente tiene este talento. Para ellos, programar

en cualquier lenguaje es facil, para los otros, es dificil.

2. Cuando la mayoria de los alumnos desarrollan un programa,
independientemente del lenguaje de programacién, érelacionan los
conocimientos aprendidos en asignaturas previas, tales como
algoritmos o metodologia de la programacion, con los actuales
conocimientos que estdan aprendiendo y aplicando en las

asignaturas de programacion?

Normalmente cada asignatura se basa en la anterior. Los alumnos
tienen que aplicar los conocimientos aprendidos en asignaturas previas.
Por otro lado, la mayoria de los alumnos solamente aplican métodos ya
establecidos; solo una minoria toma la iniciativa y prueban métodos

nuevos.

3. Cuando desarrollan programas la mayoria de los alumnos,

é¢analizan la estrategia de desarrollo con conciencia plena de las
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herramientas y/o técnicas que deben de usar?

Solo los alumnos mejores tienen la habilitad de analizar su estrategia de
desarrollo. La mayoria usan el esquema ‘F’, es decir usan su método

favorito o el mejor conocido para todos los programas.

4. ¢Es importante que los alumnos tengan un buen nivel de ldgica
matematica desarrollado, para programar eficientemente? ¢éPor

qué?

El nivel de légica matematica necesario depende del tipo de programa
desarrollado. Por ejemplo para desarrollar una interfaz grafica de
usuarios, un nivel basico es suficiente. Para desarrollar algoritmos mas

complejos eficientemente, es necesario un nivel mas alto.

5. ¢éQué otras habilidades deben de desarrollar los alumnos, para

programar eficientemente?

Conocimientos basicos de la arquitectura de la computadora son Utiles

para programar eficientemente.

6. ¢Considera que los fundamentos de logica y conjuntos que se
imparten en asignaturas como matematicas discretas o
matematicas basicas para computacion, ayudan a el alumno a

desarrollar la l6gica matematica en él?, ¢Por qué?

Si, creo que estos fundamentos ayudan a los alumnos, porque les

mejora el entendimiento de la l6gica matematica de programacion
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Respuesta del Prof. Dr. Juan Manuel Garcia Garcia
1. {Considera que es facil programar para la mayoria de los
alumnos?
No, la mayoria de los alumnos tienen dificultades para aprender a
programar. Las materias de programacién, al menos en nuestra

institucién, tienen los mas altos indices de reprobacidn.

2. Cuando la mayoria de los alumnos desarrollan un programa,
independientemente del lenguaje de programacion, érelacionan los
conocimientos aprendidos en asignaturas previas, tales como
algoritmos o metodologia de la programacion, con los actuales
conocimientos que estan aprendiendo y aplicando en las
asignaturas de programacion?

Desafortunadamente en los nuevos planes de estudio se han eliminado
muchos de los contenidos relacionados con la metodologia de Ia
programacion (uso de pseudo-cddigo, pruebas de escritorio, etc.) lo cual
es notorio en las materias de programacién donde los alumnos intentan
programar directamente en la computadora sin ningan analisis previo

del problema.

3. Cuando desarrollan programas la mayoria de los alumnos,
éanalizan la estrategia de desarrollo con conciencia plena de las
herramientas y/o técnicas que deben de usar?

No, como comentaba en la respuesta anterior, los alumnos tienen el
habito de programar directamente en el lenguaje de alto nivel y
sentados en la computadora, sin hacer mucho andlisis previo del

problema.

4, ¢Es importante que los alumnos tengan un buen nivel de ldgica

matematica desarrollado, para programar eficientemente? éPor qué?
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Por supuesto, la ldgica matematica es la base para desarrollar un

pensamiento analitico, fundamental en el desarrollo de algoritmos.

5. ¢Qué otras habilidades deben de desarrollar los alumnos, para
programar eficientemente?

Capacidad de analisis, razonamiento logico y matematico.

6. éConsidera que los fundamentos de ldgica y conjuntos que se
imparten en asignaturas como matematicas discretas o matematicas
basicas para computacion, ayudan a el alumno a desarrollar la légica
matematica en élI?, {¢Por qué?

La légica matematica es un tema que se cubre usualmente en las
materias de matematicas discretas o matematicas basicas para
computacién. Por otro lado, los conceptos de estructuras discretas que
usualmente se revisan en estas materias son muy importantes para
entender y utilizar eficientemente las estructuras de datos en la

programacion de computadoras.
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Respuestas del Prof. M.C. Cuauhtémoc Rivera
1. {Considera que es facil programar para la mayoria de los
alumnos?
Definitivamente no. Los alumnos en su gran mayoria tienen una gran

dificultad para la creacion de algoritmos basicos.

2. Cuando la mayoria de los alumnos desarrollan un programa,
independientemente del lenguaje de programacién, érelacionan los
conocimientos aprendidos en asignaturas previas, tales como
algoritmos o metodologia de la programacion, con los actuales
conocimientos que estdan aprendiendo y aplicando en las
asignaturas de programacion?

En mi experiencia no. Nuevamente, el problema de los muchachos es la
construccion de soluciones a problemas aparentemente simples. No han

desarrollado adecuadamente el concepto de abstraccion, para comenzar.

3. Cuando desarrollan programas la mayoria de los alumnos,
canalizan la estrategia de desarrollo con conciencia plena de las
herramientas y/o técnicas que deben de usar?

Me parece que la mayoria identifica las herramientas y caracteristicas de
cada una de ellas apropiadamente. Es al momento de “armar el

rompecabezas” donde se les viene el mundo encima.

4, ¢Es importante que los alumnos tengan un buen nivel de ldgica
matematica desarrollado, para programar eficientemente? éPor qué?
Por supuesto. La naturaleza de la programacion, basada en

conocimientos matematicos, lo hace indispensable.

5. ¢Qué otras habilidades deben de desarrollar los alumnos, para

programar eficientemente?

124 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS DISCRETAS,
USANDO UNA METODOLOGIA BASADA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EL METACONOCIMIENTO.



UVAC

Altos niveles de abstraccion, fundamentalmente. Capacidad para
trabajar en equipo es fundamental al momento de hacer trabajos de

tamano considerable.

6. ¢{Considera que los fundamentos de ldgica y conjuntos que se
imparten en asignaturas como matematicas discretas o matematicas
basicas para computacidon, ayudan a el alumno a desarrollar la ldgica
matematica en élI?, {¢Por qué?

Ciertamente ayudan, pero deben de complementarse con una
introduccion a la programacion: al momento de ver los nuevos
conocimientos matematicos los alumnos deberian probar su aplicabilidad

en la programacion.
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Respuestas del Prof. M.C. José Antonio Valderrama Ramos
1. ¢Considera que es facil programar para la mayoria de los

alumnos?

No, a la mayoria les cuesta trabajo.

2. Cuando la mayoria de los alumnos desarrollan un programa,
independientemente del lenguaje de programacién, érelacionan los
conocimientos aprendidos en asignaturas previas, tales como
algoritmos o metodologia de la programacion, con los actuales
conocimientos que estdan aprendiendo y aplicando en las

asignaturas de programacion?

Relacionan las materias de programacion, a excepcion de la de
Principios de Programacion donde se les ensefia diagramas algoritmos,
etc. Trato de relacionarlas en clase, pero no surge en automatico con
esa materia, cuando deberia ser la primera.

Creo que los alumnos, cuando les dejo un programa, quieren terminarlo
rapido por lo que se saltan el proceso de pensar en una solucion al
problema y plasmarlo de alguna forma antes de codificar. Relacionan
instrucciones de diferentes lenguajes (condiciones, ciclos, etc.).

3. Cuadndo desarrollan programas la mayoria de los alumnos,
éanalizan la estrategia de desarrollo con conciencia plena de las

herramientas y/o técnicas que deben de usar?

Ojala fuera asi, pero generalmente se sientan frente al teclado,
comienzan a escribir un monton de instrucciones y esperan que compile.
A veces bajan programas similares de internet e intentan adaptarlos,
pero como no entienden bien como funciona, les cuesta mucho trabajo.

4, ¢Es importante que los alumnos tengan un buen nivel de ldgica

matematica desarrollado, para programar eficientemente? éPor qué?

Definitivamente. Realizar un programa es similar a realizar un proceso
matematico: tienen que realizar un proceso paso a paso para llegar a
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una solucion. En ambos procesos (programar y realizar una operacion
matematica) hay variables, parametros y un procedimiento para la
resoluciéon del problema planteado.

5. ¢Qué otras habilidades deben de desarrollar los alumnos, para

programar eficientemente?

Organizacion/planificacion (esto es muy necesario para la Idgica
matematica y para la programacion), administracion de recursos
(especialmente de tiempo y delegacion de responsabilidades; esto es
importante sobre todo para proyectos grandes que hacen entre varios) y
creatividad (les permite resolver problemas sin ajustarse a moldes
preestablecidos y encontrar nuevas soluciones).

6. ¢Considera que los fundamentos de légica y conjuntos que se
imparten en asignaturas como matematicas discretas o matematicas
basicas para computacion, ayudan a el alumno a desarrollar la légica

matematica en él?, {Por qué?

En cuanto a las matematicas discretas, creo que ayuda un poco, mas no
son indispensables; ayudan, pero no son fundamentales al proceso. Las
matematicas basicas creo que son muy Utiles, sobre todo si estan
contextualizadas en aplicaciones practicas que el alumno entiende. Por
ejemplo, mi hija de 6 afos estuvo en la primaria aprendiendo sobre los
sistemas monetarios y para ello la maestra les reparti6 monedas y
billetes en papel con lo cual jugaron a la tiendita varios dias. Alli aplicé
matematicas muy basicas (sumas y restas sencillas) en algo cotidiano.

He usado con muchachos de preparatoria, de manera muy satisfactoria,
programas como Karel o Alice 3D (y ahorita estoy revisando otro
llamado Scratch y me encantaria probar KoDu, pero las computadoras
de la prepa no lo soportan) que permiten ejercitarse en crear algoritmos
que hacen algo divertido. Se hacen animaciones o se mueve una flecha
y se ve de forma practica conceptos de programacion y matematicas.
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