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Resumen

El propdsito del presente estudio fue medir el efecto del uso de un software
educativo en el rendimiento académico de los alumnos de la materia Logica
Computacional, impartida en la Escuela de Ingenieria Informética en una universidad de
administracion privada. El software educativo utilizado cubre el tema de Logica
Proposicional, ya que este contenido es el de mayor grado de dificultad de la asignatura,
determinado por estudios previos realizados para esta investigacion.

Se seleccionaron dos grupos de alumnos, un grupo control que recibi6 clases usando
el método tradicional de ensefianza, y un grupo experimental, al que se le administro el
software educativo durante cinco sesiones de dos horas, una por semana. La investigacion
fue del tipo cuasi experimental ya que los grupos no fueron conformados en forma
aleatoria. Inmediatamente después de la administraciéon del software se aplicé una prueba
escrita idéntica a ambos grupos para medir y comparar el desempefio académico alcanzado.

Los resultados obtenidos en esta investigacién permiten corroborar la hipétesis
planteada sobre el efecto positivo del uso de un software educativo en el rendimiento
academico de los alumnos de la materia Logica Computacional. Adicionalmente, los
resultados proporcionan evidencias que indican que el grupo de alumnos que usaron el
software educativo obtuvieron un rendimiento significativamente mayor que los alumnos a
los que se les aplico el método tradicional de ensefianza.

Descriptores: Software Educativo, Ldgica, Logica Computacional, Légica Proposicional,
TIC, Derivaciones logicas.



Capitulo 1. Introduccién

En el presente capitulo se ubica al lector en el contexto de la investigacion.
Para ello, se va de lo méas general a lo mas especifico, describiendo en primer lugar el
ambiente donde se desarrolla el estudio. Luego, se detalla la mision y vision de la
organizacion, describiendo en términos generales el escenario de trabajo, pero
también proporcionando detalles especificos que caractericen el contexto en forma
Unica. Por altimo, se describe el rol de la autora y sus responsabilidades en el
escenario de trabajo con respecto al problema abordado.
Descripcion del Contexto

El estudio se llevd a cabo en una universidad de administracion privada con
una reconocida trayectoria en el &mbito nacional e internacional. Es una institucion
educativa al servicio de la Nacidn, orientada a la creacion y difusion del
conocimiento cientifico, humanistico y tecnolégico. El aspecto académico se
desarrolla a través de la docencia, la investigacion y la extension.

La universidad fue creada en 1951 y aprobada por el Ejecutivo Nacional en
1953. Cuenta con 60 afios de historia, en los cuales ha contribuido en forma exitosa a
la formacidn integral de un nimero elevado de ciudadanos y en consecuencia al
desarrollo del pais. Su campus central se encuentra en la Region Capital, sin embargo
tiene extensiones de diversas facultades en los cuatro puntos cardinales. Tiene
nucleos o sedes en la Region Central, la Regidén Noroeste y en la Region Sur de la
Nacion. Todos estos nucleos se encuentran distantes de la sede principal en la Regién

Capital.



La universidad cuenta con aproximadamente 32 hectareas y tiene amplias y
adecuadas instalaciones en su sede principal. Esta ubicada estratégicamente en la
zona oeste de la Regidn Capital, con facil acceso vehicular y peatonal por diversas
vias. Dispone de cuatro edificios destinados a actividades académicas de pregrado y
postgrado para un total aproximado de 100 salones. Las aulas son espaciosas y
cuentan con, al menos, una pizarra acrilica. Para las labores administrativas, existe un
edificio de Servicios Centrales y diversas areas reservadas para dicha labor en los
edificios de aulas. La comunidad estudiantil esta formada aproximadamente por
12.000 estudiantes de pregrado y 5.000 estudiantes de postgrado.

Las clases son dictadas en salones amplios, acondicionados apropiadamente
para la ensefianza. Los estudiantes también disponen de laboratorios donde pueden
hacer uso de una plataforma virtual que provee la universidad. Dicha plataforma
permite la interaccién alumno-profesor en ambas direcciones y le permite al alumno
acceder a documentos publicados por el docente. En este espacio virtual, el estudiante
puede encontrar guias con contenido tedrico y practico, enlaces de interés de la
materia, resultados de evaluaciones, asi como también, permite la entrega de tareas
impuestas por el docente. La herramienta también esta disponible en cualquier sitio
donde el alumno tenga acceso a internet, lo que le permite acceder a la informacion
cuando él lo decida.

En la universidad se ofrecen carreras tanto de indole humanistica como
cientifica. El control académico de los estudios de pregrado de la sede principal se
Ileva a cabo con catorce escuelas dirigidas por cinco facultades. En el area de

postgrado, se cuenta con seis areas de experticia para una oferta aproximada de 100



programas de especializacion, maestria o doctorado. Adicionalmente, la institucion
dispone de una serie de unidades de apoyo que atienden las necesidades y
requerimientos de estudiantes, profesores y empleados administrativos. Existen una
serie de laboratorios provistos con los recursos tecnoldgicos apropiados, los cuales
utilizan tanto estudiantes como profesores para llevar a cabo la practica de los
contenidos de las materias.

Por otra parte, la labor de investigacion es considerada por la universidad
como una tarea primordial en la formacién integral tanto docente como estudiantil.
Esta labor es gestionada dentro de la organizacion, por cuatro centros y dos institutos,
que atienden cada uno, una linea especifica de investigacion. De igual forma, existe
en la universidad un compromiso social que se visualiza en labores de extension. Esta
extension universitaria va mas alla de la formacion, consultoria y apoyo al sector
empresarial tanto publico como privado. Las labores de extension de la universidad se
orientan hacia la integracion con la sociedad a través de proyectos de accion
comunitaria y social, reafirmando el compromiso con el desarrollo del pais. Para ello
la universidad dispone de dos centros para ofrecer consultoria y desarrollo de
proyectos de emprendimiento.

Es de destacar que existe mucha diversidad social, cultural y econdmica en los
que conforman esta comunidad universitaria. Aun cuando la institucion es privada y
el proceso de matriculacion es pago, la universidad cuenta con diversos programas de
ayuda que proporcionan al estudiantado de bajos recursos cooperacion economica,

tales como becas, pensiones Yy creditos educativos. De esta manera los alumnos



menos privilegiados en cuanto a recursos economicos tienen la misma oportunidad de
estudio que los alumnos mas afortunados.

En general, el ambiente universitario del caso de estudio es un lugar agradable
donde tanto profesores, alumnos y empleados cuentan con instalaciones comodas y
adecuadas a sus actividades.

El estudio se realizo en el campus central de la universidad concretamente en
la Escuela de Informatica que pertenece a la Facultad de Ingenieria.

Escenario de Trabajo de la Autora

La universidad donde se desarrolla este estudio estd comprometida con la
excelencia y la construccion de una sociedad mas justa y humana, asi como también,
con la formacion integral del egresado inculcandole valores esenciales para la vida.
Para ello, tiene un plan estratégico de accion que define claramente la filosofia
educativa de la comunidad universitaria y le permite fijar el rumbo para ser
reconocida como una universidad de calidad.

En cuanto a la misidn, la universidad se esmera en incentivar el proceso de
desarrollo nacional creando la conciencia en los jovenes sobre la realidad del pais y
su problematica. La ensefianza universitaria en esta institucion se inspira en ofrecer
todas las corrientes del pensamiento universal sin imponer ninguna de ellas, asi el
estudiante tiene la oportunidad de analizar y construir sus propias ideas.

Para cumplir a cabalidad su mision, la universidad cuenta con diversas
autoridades, un Canciller, un Vice-canciller, un Rector, un Vice-rector académico, un
Vice-rector administrativo y una Secretaria General. Adicionalmente, se cuenta con

un grupo adecuado de excelentes docentes que imparten las catedras de los planes de



estudio de las catorce escuelas que tiene la institucion en el area de pregrado y en los
distintos programas de postgrado.

La comunidad estudiantil proviene de diversos estratos sociales, culturales y
econdémicos. La mayoria de los estudiantes viven en la Region Capital, sin embargo,
debido a la centralizacion que existe en el pais, un grupo de ellos proviene de
regiones mas distantes y viven en residencias lejos de su familia.

Es importante resaltar que la universidad donde se realiza la investigacion,
estd en consonancia con las exigencias del siglo XXI, dispuesta a ser abierta a las
oportunidades que ofrece la globalizacion. Ademas es una institucion flexible,
diligente y decidida a incorporar nuevas oportunidades de estudio y nuevas
tecnologias para mejorar tanto los procesos educativos como los administrativos, v,
proactiva para asumir compromisos a nivel profesional, con empresas publicas y
privadas.

La institucion universitaria donde se desarrolla este estudio, est4 consciente
de que el cambio constante es una caracteristica de la sociedad actual. Las nuevas
generaciones de jovenes estan inmersas en una abundante y dispersa informacion
proveniente de diversas fuentes. Adicionalmente, los jévenes se definen actualmente
por el uso natural de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC). En este
sentido, el manejo de las TIC es considerado como un reto inaplazable en el &mbito
educativo.

En este orden de ideas, desde hace ya algunos afos, las instituciones
educativas estan tomando consciencia de la importancia de la formacion integral del

estudiante y de la relacion que ésta tiene con la definicion de las competencias en el



curriculo. La renovacion curricular, en particular, la basada en competencias, se
centra en el aprendizaje mas que en la ensefianza. No solo se preocupa por el
aprendizaje de conocimientos, sino también de la practica de éstos, formando al
estudiante con habilidades, destrezas y actitudes Utiles en el contexto académico,
laboral, personal y social. Del mismo modo, el liderazgo docente se esta modificando
para enfocarse justamente en el aprendizaje, ajustando los procesos de ensefianza
como funcioén transformadora para alcanzar la formacion integral del egresado. El
cambio curricular basado en competencias, incluye el uso de las TIC como estrategia
imperante y necesaria para la sociedad actual, y, es considerado como una prioridad
en la institucidn objeto de esta investigacion.

El Rol de la Autora

La autora de esta investigacion se desempefia como docente en el &mbito
universitario desde hace 11 afos, seis afios como profesora a tiempo convencional y
cinco afios a dedicacion completa en la institucion.

Actualmente ejerce la coordinacién de la materia Logica Computacional,
Introduccion a la Informética, Matematicas Discretas y las materias relativas a
Algoritmos y Programacion.

Dicta la materia Logica Computacional desde que comenzé como docente en
el afio 2002 y es por eso que estd consciente de la importancia de la materia en el
pensum y de las dificultades que tienen los alumnos en el aprendizaje de la misma,
aspecto que se refleja en el alto porcentaje de reprobados que tiene la materia.

Por otra parte, la autora estd comprometida con los cambios que exige la

nueva sociedad en sintonia con los lineamientos del proyecto formativo con el que



cuenta la universidad. La importancia del uso de las TIC para la nueva generacion de
jévenes y su implementacidn en el ambito educativo es un objetivo que no debe
prorrogarse. La idea es usar la tecnologia en beneficio del proceso de ensefianza y

aprendizaje.



Capitulo 2. Estudio del Problema

Enunciado del Problema

El problema a resolver en este Practicum es medir el efecto del uso de un
software educativo en el rendimiento académico de los alumnos de la materia Logica
Computacional impartida en la Escuela de Ingenieria Informética de la universidad en
estudio.

Descripcién del Problema

En los Gltimos afios, se ha puesto en evidencia que los bachilleres que
ingresan a las universidades no tienen un nivel de comprension adecuado o no han
desarrollado aun habilidades para las exigencias académicas del contexto
universitario. Este problema es avalado por opiniones emitidas por profesores de la
universidad objeto de estudio durante Consejos de Escuela y de Facultad,
generalmente, por aquellos que dictan materias de semestres iniciales. Segun diversas
investigaciones (Planchart, 2003; Ezcurra, 2005; Cadenas, 2007), las deficiencias se
reflejan particularmente en el area de razonamiento numérico y verbal, en la
resolucion de problemas y en la practica de habitos eficientes para la adquisicion
autéonoma, activa y critica del conocimiento formal.

El impacto que ocasiona en los alumnos nuevos, el cambio de ambiente del
bachillerato a la universidad es notorio, y se refleja en los resultados de las
evaluaciones y en el nimero de deserciones de los primeros semestres. Esto es
debido, no s6lo a que actualmente se percibe en Venezuela un problema a nivel

académico en cuanto a los conocimientos conceptuales que el alumno deberia poseer



y no posee, sino también porque el bachillerato no provee al estudiante las
herramientas necesarias para enfrentar el reto universitario.

Numerosas investigaciones respaldan la existencia de este problema en el
sistema educativo venezolano. Sanchez (2002), sustenta que se diferencian dos
grupos escolares a nivel del bachillerato en Venezuela. Uno minoritario de alta
calidad educativa (circuito de excelencia) y otro mayoritario, caracterizado por su
bajo rendimiento (circuito del desastre). Sanchez afirma que, “casi un 95% de los
alumnos que egresan del circuito de excelencia prosiguen estudios universitarios,
mientras que sélo un poco mas del 50% de los jovenes que egresan del circuito del
desastre pueden hacerlo” (p.261).

Rodriguez (2008) afirma que gran parte del problema de la baja calidad del
sistema educativo se sustenta en la falta de liderazgo y la capacitacion inadecuada de
los docentes, por lo que es necesario modificar los esquemas gerenciales y reafirmar
los valores humanisticos. Segtin Rodriguez, “la complejidad del hecho educativo
permite centrar la atencidn en los diversos actores del proceso de ensefianza con una
visién postmoderna, ya que estamos frente a nuevas realidades y retos que requieren
ser considerados en educacion” (p.450).

Por otra parte, Herrera (2009) propone que las escuelas, los docentes y los
entes gubernamentales deberian estar bien informados sobre la situacion que viven las
instituciones educativas y sus consecuencias en el ambito educativo, social y
econdémico, para tomar medidas que ayuden a subsanar el problema. Herrera estudia
los inconvenientes que en Venezuela el estudiante afronta a causa de la division de la

escolaridad en dos partes: primaria y secundaria. Entre estos inconvenientes destaca
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la ruptura curricular, donde el alumno pasa de un sélo docente que abarca cuatro
areas de contenido, a secundaria, donde tiene méas del doble de docentes, uno por
asignatura. Adicionalmente, se resalta una carencia acumulada por las deficiencias
pedagdgicas y el cambio en el nivel de exigencia. Herrera expresa que “el deterioro
del desempefio pedagdgico en el aula, no permite al alumno adaptarse a las nuevas
condiciones que enfrenta a partir de su ingreso en 7° grado.” (p.259).

Ante la problematica expuesta, las instituciones universitarias se han visto
obligadas a revisar los contenidos de las materias iniciales para incluir conocimientos
gue se suponian previos o basicos. Los docentes, por otra parte, se cuestionan la
posibilidad de probar otros métodos de ensefianza y utilizar otras herramientas para
mejorar el proceso y por ende, el resultado, sin necesidad de disminuir los niveles de
exigencia a sus alumnos. Segun Artigue (2003), los docentes, para subsanar estas
deficiencias que se observan en los alumnos, tienden a aumentar la diferencia entre lo
que se ensefia y lo que se evalla v, los estudiantes tienden a creer que lo que se
evalla es lo que deben aprender. Esta situacion requiere una evaluacion seria ya que
sus consecuencias repercuten directamente en el éxito de la educacion superior.

La materia Logica Computacional es parte del Plan de Estudios de la Escuela
de Ingenieria Informatica de la universidad donde se realizé el presente trabajo y se
imparte en el segundo semestre de la carrera. En el afio 2008, la Escuela de Ingenieria
Informatica propuso y logré un cambio de pensum, donde se incluyeron materias
bésicas, particularmente, en el area de Matematicas y Trigonometria con el fin de
ayudar a los alumnos nuevos a adquirir y/o reforzar conocimientos y destrezas en

dichas areas. Este cambio hasta el momento, ha producido un impacto positivo en
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algunas materias del segundo semestre, en particular en materias del area de
matematica tales como Calculo. Esto esta sustentado por diversos estudios
estadisticos llevados a cabo y mostrados por la Profesora Lisset De Gouveia
(comunicacion personal, 02 de noviembre, 2010) en varias reuniones y Consejos de
Escuela. De Gouveia ha seguido de cerca la evolucion del rendimiento académico de
los alumnos en el area de matematica y los resultados han sido satisfactorios. Sin
embargo, no se logro el resultado esperado en Logica Computacional.

Ldégica Computacional tiene una base matematica, tanto como conocimiento
conceptual como para el desarrollo de ciertas capacidades fundamentales para un
Ingeniero en Informatica, como son, la capacidad de razonar formalmente y
representar adecuadamente conceptos. Por esta razén, tiene como requisito la
asignatura Matematica Bésica que es una de las materias del pensum nuevo.
Adicionalmente, constituye una materia muy particular en la carrera, ya que tiene un
contenido tedrico-préactico esencial para iniciar al estudiante en el mundo de la
informatica. EI mecanismo de deduccién natural que se aprende con la Logica
Computacional es esencial porque es una forma de programacion. El estudiante
necesita desarrollar esta competencia algoritmica para lograr el desempefio deseado
en las materias que le siguen en el pensum.

El contenido de la materia Logica Computacional incluye tres temas basicos:
Logica Proposicional, Logica Cuantificacional o Calculo de Predicados y una
introduccion a Matematicas Discretas (Conjuntos, Relaciones y Funciones). La
evaluacion esta dividida en tres parciales departamentales, es decir, se realiza el

mismo examen para todas las secciones, el mismo dia y a la misma hora. Cada
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examen incluye la evaluacion de uno de los temas, es decir, el primer parcial evalia
Logica Proposicional, el segundo, Légica Cuantificacional y el dltimo parcial evalua
los temas Conjuntos, Relaciones y Funciones. Para mayor detalle del contenido de la
materia, puede verse en el Anexo A, el plan de estudios para la materia, vigente desde
el afio 2008. El conocimiento que se adquiere en el tema Légica Proposicional, es
necesario para la comprension del siguiente tema, Logica Cuantificacional. Sin
embargo, los temas Conjuntos, Relaciones y Funciones no tienen una estrecha
relacion con los anteriores.

En Ldgica Proposicional el alumno debe aprender a deducir en forma logica
una conclusién a partir de un conjunto de premisas, es decir, debe desarrollar un
razonamiento deductivo, el cual es esencial para el desarrollo de su pensamiento
algoritmico y es en este tema, donde se observa el mayor nimero de reprobados. El
cambio de pensum ayudé significativamente al desarrollo de las habilidades
matematicas de los alumnos, pero las materias incluidas en el cambio de pensum del
afio 2008 tienen un enfoque netamente instrumental y no incluyen actividades propias
para el desarrollo del pensamiento I6gico y algoritmico necesario para Légica
Computacional.

Por otra parte, uno de los principales problemas que enfrentan los profesores
es la actitud de rechazo por parte de los alumnos a todas aquellas materias que para
ellos, no tienen una implicacion directa con la informatica. Las materias sin
proyectos de programacion, donde no precisan usar la computadora son consideradas
como materias no necesarias, solamente es necesario “pasarlas como sea” para seguir

avanzando.
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El estudiante de Logica Computacional se perfila como un alumno novato,
generalmente acostumbrado al sistema presencial de instruccién. Por ser una materia
de segundo semestre, la mayor parte de los alumnos, son adolescentes cuya edad
oscila entre 17 y 25 afios y salvo escasas excepciones, poseen un nivel de madurez no
apropiado para regular su propio aprendizaje. Por otra parte, la materia presenta
actualmente un alto indice de aplazados. Alrededor de un 40% del alumnado es
repitiente. De ese 40%, aproximadamente la mitad (45%), son estudiantes que estan
cursando la materia por tercera o cuarta vez. Por lo tanto, se observa que una
significativa mayoria de la audiencia presenta un alto grado de frustracion y un nivel
bajo de motivacion. Esto aunado a que existe una predisposicion negativa por parte
del alumno hacia el contenido impartido y la forma como éste se dicta en clase. Esto
esta sustentado por encuestas oficiales de la universidad que se realizan al final de
cada semestre, en particular, en el item 1 de la parte | y en la pregunta 3 de la parte I1.
El formato de esta encuesta oficial puede verse en el Anexo B. Adicionalmente, esta
situacion afecta al docente, ya que segun entrevistas realizadas, son bajas las
expectativas que éstos tienen con respecto a sus estudiantes y a la materia en general.

Partiendo de lo expuesto anteriormente, se hace necesario indagar las posibles
causas del bajo rendimiento académico que presentan los estudiantes de Logica
Computacional y explorar posibles soluciones. Se plantean las siguientes
interrogantes: ¢qué contenido les resulta a los alumnos mas dificil? ;qué materiales
didacticos, estrategias y herramientas se estan usando en clase? ;cdémo incentivar y
motivar al alumno hacia la materia? ;cémo bajar el indice de reprobados y la tasa de

abandono? ¢coémo propiciar un clima de ensefianza y aprendizaje adecuado donde el
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alumno pueda desarrollar un pensamiento logico y sus habilidades cognoscitivas?.
Realizar un unico proyecto de investigacion para cubrir todas estas inquietudes
resulta muy complicado y engorroso. Sin embargo, es urgente plantear un proyecto
orientado a contestar por lo menos algunas de estas preguntas que sirva de base y abra
las puertas a futuras investigaciones.

Documentacion del Problema

El rendimiento académico es una de las dimensiones mas importantes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Se denomina de diferentes formas: desempefio
académico, rendimiento o aptitud escolar. Su concepcion es abordada por diferentes
autores con variados enfoques.

El rendimiento académico representa una medida que evalta el conocimiento
aprendido por el alumno en el &mbito escolar, pero también es un factor fundamental
para medir la calidad y es un indicador que permite visualizar la realidad educativa de
la institucion (De Miguel y cols., 2002)

La mayoria de las investigaciones definen el rendimiento académico sobre la
base de las calificaciones o certificacion académica y centran su estudio, en el
resultado obtenido por el estudiante sin tomar en cuenta el proceso (Solano, Frutos y
Carceles, 2004). Generalmente se equipara el rendimiento académico con los
resultados de la evaluacién (notas), con la repitencia y con la desercion (De Miguel y
cols., 2002).

En los alumnos que cursan la materia Logica Computacional en la Escuela de
Ingenieria Informatica de la universidad, se percibe un bajo rendimiento académico,

entendiendo como bajo rendimiento, un alto indice de repitencia, un bajo resultado



cuantitativo en las calificaciones y un alto grado de desercion o abandono en los

estudiantes que cursan la catedra.

El bajo rendimiento en la materia se observa desde hace al menos diez afos.

Esto se evidencia analizando los datos registrados en las actas de calificaciones del
Sistema de Administracion de Notas (SAN) de la universidad. En este sistema se
registran las actas de calificaciones de cada semestre y es facil darse cuenta de la
cantidad de alumnos retirados, la cantidad de alumnos que abandonan la materia
(excluidos por inasistencia) y la cantidad de reprobados cada semestre.
Adicionalmente, se puede analizar y determinar que un alto porcentaje de los
alumnos que cursan la materia son repitientes, esto se logra analizando el récord
academico de cada alumno.

Esta situacién no ha cambiando al revisar los datos de los Gltimos tres afios.

15

En este periodo, se destaca que existe un alto indice de reprobados y un alto indice de

abandono (cantidad de retirados y excluidos por inasistencia). Obviamente, el indice

de repitencia viene dado por la cantidad de reprobados del semestre anterior. En la

inspeccion inicial de los datos, no se determina el nimero de veces que un alumno

repitiente esta viendo la materia para todas las secciones evaluadas, ya que esto no se

obtiene a partir del Acta de Calificaciones que provee el SAN. Se requiere analizar el

récord académico de cada alumno para conocer si es repitiente y contar cuantas veces

ha cursado la materia. Sin embargo, se evaluaron tres secciones y la cantidad de
alumnos que estaban viendo la materia por tercera o cuarta vez es significativa, ya

que representan aproximadamente el 20% del total de repitientes. Los datos
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estadisticos provenientes del SAN en los ultimos tres afios pueden verse en la Tabla
1.

Tabla 1
Rendimiento Académico de la materia Logica Computacional 2009-2012

EXCLUIDOS

SEMESTRE APROBADOS REPROBADOS RETIRADOS POR AI-_I-SI\-I/-IﬁIIE)S
INASISTENCIA

Oct. 2009 72 49,0% 42 28,6% 18 12.2% 15 102% 147
Mar. 2010 41 331% 58 46,8% 12 97% 13 104% 124
Oct. 2010 40  331% 48 397% 14 11,6% 19  156% 121
Mar. 2011 65  40,1% 66 40,8% 14 8,6% 17 105% 162
Oct. 2011 57 51,8% 33 30,0% 8 73% 12 10,9% 110
Mar. 2012 63  52,9% 32 269% 13 10,9% 11 9,2% 119
TOTAL 338 43,2% 279 356% 79 10,1% 87  11,1% 783

Tomando como base los totales generales de los Gltimos tres afios, en la Tabla
1 se puede visualizar que el porcentaje de reprobados es 35,6%, el porcentaje de
retirados es de 10,1% y el porcentaje de abandono de la materia por inasistencia es
del 11,1%. Esto equivale a que aproximadamente un 57 % de los alumnos no logran
aprobar la materia, ya sea porque la reprueban o por abandono (retirados méas
inasistencia). Se visualiza en la tabla 1 que en los tres ultimos periodos (marzo 2011,
octubre 2011 y marzo 2012) el indice de reprobados descendié y el de aprobados
ascendio. Esta mejora en el rendimiento se debe al aumento en las calificaciones
obtenidas por los estudiantes en el Gltimo parcial, donde se evaltan los temas
Conjuntos, Relaciones y Funciones. La causa de este progreso probablemente se
deba a que en la asignatura precedente, Introduccion a la Informatica, se incluy6 en el
contenido nociones basicas de conjuntos para reforzar los conocimientos previos que

el alumno necesitaba en este tema de Logica Computacional. Las notas obtenidas en



17

los tres parciales antes y despues del cambio de la materia Introduccion a la

Informatica pueden verse en la Figura 1.
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Figura 1. Desempefio de los estudiantes en el periodo Octubre 2009 a Octubre 2010 y
Marzo 2011 a Marzo 2012.

En la Figura 1 se destaca que en el periodo Marzo 2011 a Marzo 2012 la
cantidad de aprobados aument6 5,6% con respecto al periodo anterior de Octubre
2009 a Octubre 2010. Esta diferencia positiva coincide con el cambio realizado en los
contenidos de la materia Introduccion a la Informaética.

Otro aspecto que es importante mencionar es que el indice de reprobados se
afecta en mayor grado por la calificacién del primer parcial, es decir, por la
evaluacion del tema Légica Proposicional. En la Tabla 2, se puede visualizar los
resultados de esta evaluacion, donde los porcentajes de abandono de la materia
representan la cantidad de alumnos que no presentan el parcial.

Como puede verse en la Tabla 2, para la evaluacion del contenido Logica

Proposicional, la tasa de reprobados mas los que desistieron de presentar el examen
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es del 72%, mientras que la de aprobados representa un 28% sobre el total. El tema
Logica Proposicional es esencial para el desarrollo del pensamiento abstracto y
algoritmico que necesitan los alumnos para cubrir los tépicos de las materias
siguientes en el pensum, ademas de ser una competencia necesaria en su desempefio
profesional futuro.

Tabla 2
Rendimiento Académico del contenido Logica Proposicional 2009-2012

NO TOTAL

SEMESTRE APROBADOS REPROBADOS PRESENTARON ALUMNOS

Oct. 2009 57 38,8% 69 46,9% 21 14,3% 147
Mar. 2010 21 16,9% 86 69,4% 17 13,7% 124
Oct. 2010 30 24,8% 65 53,7% 26 21,5% 121
Mar. 2011 40  24,7% 104  64,2% 18 11,1% 162
Oct. 2011 22 20% 76 69,1% 12 10,9% 110
Mar. 2012 49  412% 47 39,5% 23 19,3% 119
TOTAL 219 28% 447 57% 117 15% 783

Adicionalmente, se realizaron entrevistas a los profesores de la materia para
corroborar las evidencias numéricas obtenidas. Este instrumento se disefio como un
conjunto de preguntas que permitieron inferir como el docente visualiza la
problematica del bajo rendimiento académico de los alumnos de la materia. Por otra
parte, el instrumento permitié indagar sobre las causas que, a juicio del profesor,
producen el problema del bajo desempefio de los alumnos. Este formulario se
encuentra en el Anexo C.

Las entrevistas a los profesores se hicieron en forma escrita, ya que todos los
docentes argumentaron no tener mucho tiempo para conversar personalmente. Por lo
tanto, se prepard un pequefio formulario, se envio por correo electronico y se le

permitio al docente contestarlo segun su disponibilidad. Se aplico este instrumento a
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seis docentes de Ldogica Computacional, ain cuando solo tres de ellos estaban
dictando la materia en el semestre en curso (Octubre 2012). Este instrumento fue
validado por dos psicologos de la Universidad investigada.

Todos los profesores de la catedra coincidieron en reconocer el bajo
rendimiento académico de los alumnos en la materia Logica Computacional.
Analisis de las Causas

La materia Logica Computacional tiene una base matematica. La matematica
es una materia muy particular ya que socialmente se le vincula con la inteligencia, es
decir ¢cuantas veces no se oye decir que un nifio es muy inteligente porque es capaz
de resolver problemas matematicos? Ahora bien, ¢;a qué se debe esta relacion?
Segun la opinidn de la autora, se debe a que una persona con habilidades matematicas
es capaz de resolver problemas considerados de alta complejidad. Esta vision de alta
complejidad genera una concepcion en el alumno de “materia dificil”. Segun Juidias
y Rodriguez (2007) y Barbera y Gomez (2000), hay que considerar la existencia de
componentes afectivos, actitudinales y de creencias en la ensefianza de las
matematicas, ya que es comun encontrar reacciones afectivas en los estudiantes frente
a problemas matematicos que no les permite resolverlos en forma competente; las
actitudes y las creencias se consideran resistentes al cambio.

El estudio y la préctica de la matematica ayuda a desarrollar habilidades
cognitivas. El hecho de que para resolver un problema matematico se necesite una
toma de decisiones sobre qué método seleccionar y como llegar a la solucion por ese
método, hace del matematico un ser estratégico (Juidias y Rodriguez ,2007). Lo

mismo pasa con la materia Logica Computacional. Para resolver un problema, el
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alumno necesita, no sélo entender el enunciado del problema y traducirlo, sino
también evaluar diversas alternativas de solucion y seleccionar la que le parece mas
apropiada, organizar los pasos en que llevara a cabo la resolucion del problema,
aplicar cada paso en forma precisa, argumentando y verificando que el resultado sea
el correcto antes de pasar al siguiente paso, comprobar que la solucion que se obtuvo
es precisa y correcta y, si es posible, aplicar otro método para comparar conclusiones
y asi verificar su exactitud. Adicionalmente, con la practica, el alumno adquiere la
capacidad de transferir estos conocimientos a otros tipos de ejercicios y a otros
ambitos de su vida académica y profesional. Con todo esto, el alumno se transformara
en una persona estratégica (De Gouveia, 2012).

En el caso de estudio, el alumno de Légica Computacional es un sujeto que
por lo general presenta una actitud negativa hacia la materia, seguin opinién verbal
tanto de profesores como de alumnos. Los alumnos repitientes poseen un alto grado
de frustracion y desmotivacion y los alumnos que la estan viendo por primera vez,
comunmente vienen predispuestos a concebir la materia como dificil e innecesaria.
Esto aunado a que existe una predisposicion negativa por parte del alumno hacia el
contenido impartido y la forma como éste se dicta en clase. Esto hace necesario
considerar la opinién de los estudiantes de Légica Computacional sobre los
contenidos que estiman de mayor complejidad en la materia y sobre la mejor manera
que deberian ensefiarse. Para ello, se tomaron en cuenta las opiniones emitidas por los
alumnos en las encuestas oficiales de la universidad que se llevan a cabo al final de

cada semestre (Anexo B).
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Para realizar el estudio de la opinion de los estudiantes sobre la materia, se
tomo el resultado de la encuesta del semestre anterior (Marzo 2012) considerando
solo el item 9 y el item 10 de la encuesta. Dichos itemes cubren la opinion del
alumno sobre la dificultad de la materia y su expectativa de los resultados obtenidos
segun su calificacion final. Del total de 119 alumnos que estaban cursando la materia
en el semestre Marzo 2012, solamente 98 alumnos llenaron la encuesta. El resultado
puede verse en la Tabla 3.

En el andlisis de los resultados de la Tabla 3, se concluye que un elevado
porcentaje de alumnos (77%) consideran la materia con un alto grado de dificultad y
un 69% de los alumnos obtuvieron una nota por debajo de la esperada por éstos.

Tabla 3
Resultados de la Encuesta Oficial de la Universidad en el Semestre Marzo 2012

9. La dificultad del contenido de esta asignatura es

(1) Alta (2) (3) (4) (5) (6) Baja
75 T7% 16 16% 5 5% 2 2% 0 0% 0 0%
10. En esta asignatura, las calificaciones que he obtenido son:

(1) Inferiores a las que (2) Iguales a las que (3) Superiores a las que
esperaba esperaba esperaba
68 69% 29 30% 1 1%

Adicionalmente, se realizd una encuesta de elaboracion propia para ahondar
en el tema y para poder documentar las posibles causas del problema del bajo
rendimiento. Dicha encuesta ya habia sido validada por expertos y aplicada en
semestres anteriores. En esta encuesta se evalud cuéles son los temas que el
estudiante considera mas dificiles en Logica Computacional y adicionalmente, se
verifico si el estudiante considera que el uso de un software educativo en la materia

seria de ayuda en su proceso de aprendizaje. Se le hicieron modificaciones a esta
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encuesta para comprobar si los estudiantes estaban familiarizados con el uso de
computadoras, si disponian de una computadora en su hogar Yy si tenian
conocimientos y destrezas en el uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC). También se incluyeron unos itemes que permitieron medir y verificar la actitud
del alumno con respecto a la materia para comprobar si la mayoria de los alumnos
presentan el problema de predisposicion negativa hacia la misma, aunque esto no esta
en el alcance de este trabajo, es importante para futuras investigaciones. Esta encuesta
puede verse en el Anexo D y se realizo al principio del semestre Octubre 2012. Las
modificaciones realizadas en dicha encuesta fueron validadas por expertos, docentes
de la materia y un psicologo de la Universidad. Se aplico la encuesta en dos semestres
consecutivos (Marzo 2012 y Octubre 2012) a 129 alumnos de un total de 195
alumnos que cursaron Logica Computacional en dichos semestres. Se muestran sélo
los resultados que interesan al estudio, tales como el factor motivacion (11, 12), el
factor de autoeficacia (13, 14), la disposicion y uso de computadorasy TIC (IV2,
IV4, 1V5), y la opinidn de los alumnos sobre el uso de un software educativo en el
aprendizaje de la l6gica (1V3).

Los resultados para los itemes 11, 12, 13 e 14 pueden visualizarse en la Figura 2
por género y en la Figura 3 por indice de repitencia. En la Figura 2 se destaca que
predomina la respuesta baja en los itemes relativos a la motivacion y la autoeficacia,
lo cual confirma que los alumnos de Légica Computacional tienen una baja
motivacion y una baja expectativa de éxito en la materia. También se destaca que en
la poblacion que conforman los alumnos de la Escuela de Informatica de la

universidad hay menos alumnas que alumnos. La poblacion de estudiantes en los
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periodos Marzo 2012 y Octubre 2012 que muestra la Figura 2, de 129 estudiantes a

los que se le aplico la encuesta, 76 son varones y 33 son hembras.
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Figura 2. Resultados de la Encuesta Logica Computacional por género, realizada en
los semestres Marzo 2012 y Octubre 2012 (Itemes 11, 12, 13, 14).

Adicionalmente, como ya se mencion¢ anteriormente, hay un alto indice de
repitientes en la materia, los cuales presentan un alto grado de desmotivacion y bajas
expectativas de logro. Para verificar esta afirmacion, puede verse la Figura 3. Alli se
destaca que la mayor parte de los estudiantes tienen baja motivacion y una

expectativa baja de éxito en la materia Logica Computacional.

Es de destacar que ante la pregunta ¢,como consideras que es tu capacidad para
aprender ldgica? (item 14), s6lo se obtuvo una respuesta positiva (alta capacidad) de
los alumnos que estan viendo la materia por primera vez, y sélo tres de los repitientes
declararon tener alta capacidad. Esto evidencia que los alumnos nuevos al igual que

los repitientes, tienen una motivacion y expectativa de logro baja.



24

SOASNN

Ll
‘=L LI

Z9N "epg

VION3Lid3d

CANTIDAD

ZON "eI”E

307
207
107

o—

"

ZON "ely

12 13 14
Motivacion Autoeficacia

ITEM

Figura 3. Resultados de la Encuesta Logica Computacional por indice de repitencia,
realizada en los semestres Marzo 2012 y Octubre 2012 (Itemes 11, 12, 13, 14).

Para los itemes correspondientes al uso de las TIC (1V2, IV4, IV5) y la
consideracién del uso del software educativo (1\VV3), se totalizd sin tomar en cuenta el
género ni el indice de repitencia ya que los resultados arrojados muestran que la
mayoria de los alumnos estan familiarizados con las computadores y en general,
todos usan herramientas TIC. S6lo uno de los alumnos encuestados manifesté que no
es necesario el uso de un software educativo para el aprendizaje de Logica
Computacional (este alumno es de género femenino y esta viendo la materia por
primera vez). En la Tabla 4 pueden verse los resultados.

Tabla 4

Resultados de la Encuesta Logica Computacional aplicada en los Semestres Marzo
2012 y Octubre 2012 para los itemes 1V2, IV3, IV4 y IV5

USO DE LASTIC SOFTWARE EDUCATIVO
RESPUESTA V2 V4 1V5 1V3
Sl 127 98,45% 129 100% 129  100% 128 99,22%

NO 2 1,55% 0 0% 0 0% 1 0,78%




Como resultado de la encuesta mostrada en el Anexo D, se determind los
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temas considerados dificiles en la materia. Para ello, se tomaron en cuenta los itemes

correspondientes a la Parte Il de dicha encuesta (111, 112, 113, 114, 115, 116). De los 129

alumnos a los que se les aplico la encuesta, 91 alumnos contestaron que el tema

Derivaciones o Argumentaciones en Légica Proposicional (114), tiene un alto grado

de dificultad (Nivel = 5 = Muy dificil). Los resultados de la Parte 11 de la encuesta se

muestran en la Tabla 5. La columna Nivel representa el grado de dificultad del

contenido expresado por el encuestado que va desde ninguna dificultad (valor 1)

hasta muy dificil (valor 5). Segin opinion de los profesores, es justamente en este

tema donde los estudiantes demuestran menor desempefio, basandose en los

resultados de las evaluaciones realizadas en semestres anteriores. Por otra parte, se

determind la importancia que los alumnos dan a la practica en la materia. En este

sentido, se visualizd una inclinacion al uso de herramientas tecnoldgicas que los

ayude a ejercitar la materia y reforzar sus conocimientos conceptuales y

procedimentales.

Tabla 5

Resultados de la Encuesta Logica Computacional aplicada en los Semestres Marzo

2012 y Octubre 2012 para los itemes 111, 112, 113,114, 115y 116

ITEMES

NIVEL

11

112

13

14

15

116

27,13%

22

17,04%

59

45,74%

1,56%

12

9,30%

77

59,69%

42

32,56%

34

26,36%

37

28,68%

4,65%

11

8,53%

28

21,71%

21

16,28%

28

21,71%

12

9,30%

9,30%

16

12,40%

7,75%

20

15,50%

28

21,71%

14

10,85%

13,95%

34

26,36%

6,97%

gl | W N

11

8,53%

17

13,18%

7

5,43%

91

70,54%

56

43,41%

3,88%
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Para incluir la opinion formal de los docentes, se llevaron a cabo entrevistas
escritas a seis profesores de la materia, para determinar las causas que éstos
consideran mas relevantes en el problema del bajo rendimiento en la materia (Anexo
C). Los resultados expresan gque todos los docentes estan conscientes de que el bajo
rendimiento en Légica Computacional es un problema real. También coincidieron en
que el tema que resulta mas dificil para los alumnos es Logica Proposicional, lo cual
coincide con lo expresado por los alumnos en el instrumento del Anexo D. Ademas,
los docentes entrevistados reconocieron que los alumnos presentan una baja
motivacidn hacia el contenido impartido en la materia y que sus expectativas de logro
son bajas. Segun los docentes, los alumnos consideran la materia Légica
Computacional como poco relevante en la carrera de Ingenieria Informatica y muchos
alumnos han manifestado a los docentes su inconformidad con respecto a la prelacién
que la materia representa en el pensum de la carrera. Cuatro de los docentes
expresaron que los alumnos se muestran apaticos a la materia y que les cuesta
aprender logica debido a un problema de baja expectativa hacia los resultados que
obtendran en las evaluaciones y su estado de frustracion. Dos de los docentes
atribuyen como causa del problema del bajo rendimiento, la baja autoestima que tiene
el alumno, aunado esto a un nivel bajo de motivacién al logro, expresado éste en
conversaciones que los docentes han sostenido con algunos de sus alumnos.

Cabe destacar, que todos los docentes entrevistados expresaron que necesitan
actualizar sus estrategias didacticas y que el uso de un software educativo seria una

ayuda valiosa para reforzar y ejercitar los contenidos impartidos en la materia. Todos
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los profesores coincidieron en afirmar que esta herramienta ayudaria en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

El bajo rendimiento académico afecta también a los docentes. En general,
existen diversas investigaciones que confirman un efecto motivador en los estudiantes
con el uso de las TIC, pero de igual forma, el uso de las TIC se considera un aspecto
motivador en los docentes, ya que las clases son mas interesantes, la presentacion de
los materiales didacticos es mejor y el acceso a la informacion es mas facil y rapido;
el alumno se torna mas auténomo y el docente se convierte en guia (Paredes y Dias,
2012).

Relacion del Problema con la literatura

A continuacion se detallan algunos tépicos necesarios para el cabal
entendimiento del problema que abarca este Practicum. Adicionalmente, se discuten
investigaciones semejantes y se vinculan con el escenario de trabajo.

Rendimiento académico

La realidad educativa se ve reflejada en el resultado del rendimiento
académico. Este resultado debe tener relacion directa con la calidad de la Institucion
Educativa y medir la competencia del estudiante tanto en el aspecto cognoscitivo
como en el conjunto de destrezas, habilidades, aptitudes y actitudes que ha logrado el
alumno en la trayectoria del proceso educativo.

La definicion del rendimiento académico es complejo debido al caracter
multidimensional del término (Abalde, Barca, Mufioz y Fernando, 2009). Se le define
como desempefio o logro académico, rendimiento escolar o simplemente resultado

académico.
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Es comdn equiparar el rendimiento con el logro del estudiante en las tareas
académicas asignadas, es decir, el rendimiento mide los resultados obtenidos en el
proceso de aprendizaje. Tejedor y Garcia-Valcarcel (2007) diferencian dos categorias
de resultados, los inmediatos y los diferidos. Los resultados inmediatos estan dados
por las calificaciones que el estudiante obtiene y que definen el éxito o fracaso de su
vida académica. Adicionalmente, estos resultados inmediatos se miden
cuantitativamente mediante las calificaciones, la aprobacion o tasas de promocién, la
desercion o abandono y la repitencia o grado de éxito académico (Tejedor y Garcia-
Valcarcel, Vélez y Roa, 2005). Los resultados diferidos, por otro lado, estan
vinculados con el desempefio laboral del egresado, en términos de productividad y
eficacia (Tejedor y Garcia-Valcéarcel).

Los resultados inmediatos también se representan en funcion de las tasas de
presencia en las actividades académicas o regularidad académica del alumno. Este
resultado mide la actitud del estudiante hacia una materia en particular o en general,
hacia la institucion. En este caso, es necesario revisar el nivel de satisfaccion del
alumno con las condiciones y actividades de ensefianza y evaluacion (Tejedor,
Garcia-Valcércel, 2007).

En el mismo orden de ideas, Rodriguez, Fita 'y Torrado (2004) se refieren a las
notas como el rendimiento inmediato y los logros personales y profesionales como el
rendimiento mediato. Para Rodriguez y cols., el rendimiento académico se define
como “la relacién entre la potencia (input) del que aprende y el producto que se logra

(aprendizaje)” (p.399).
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Con base en lo expuesto, es comun asociar el rendimiento académico a la
calificacion obtenida por los estudiantes en las evaluaciones. Sin embargo, la
medicion del rendimiento académico puede ser mas amplia. El rendimiento se percibe
representado con un valor cuantitativo, pero también puede adoptar valores
cualitativos. EI conjunto de estos valores representa una medicion que evidencia no
solo los conocimientos alcanzados, sino también las habilidades, destrezas, actitudes
y valores desarrollados por el alumno en el proceso educativo (Navarro, 2003).

Segun Colmenares y Delgado (2008), el rendimiento académico es el
producto de diversas mediciones. La mayoria de estas mediciones son cuantitativas
y/o cualitativas, siguiendo indicadores precisos de evaluacion para asegurar que el
resultado sea objetivo y fiable. Sin embargo, esta medicion representa un valor
relativo, ya que no hay uniformidad de criterios entre instituciones, materias,
secciones y muchas veces, ni siquiera entre docentes. Colmenares y Delgado destacan
el rendimiento como una variable dicotomica, que se divide en lo que los autores
Ilaman el rendimiento normal, asociado a la no repitencia y el subrendimiento,
asociado a la repitencia.

Ahora bien, las mediciones mas utilizadas en el contexto educativo, en
particular en la institucion en estudio, son: 1) promedio de notas o indice académico,
2) cantidad de alumnos que logran pasar al nivel inmediato superior en el plan de
estudios, como medida del grado de eficiencia del proceso de aprendizaje en la
institucion educativa, 3) el indice de eficiencia de un alumno, medido como la

relacion entre el nimero de materias aprobadas y los créditos cursados, y, 4) el indice
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de repitencia del alumno en las materias cursadas, es decir, la cantidad de veces que
reprobo una materia y, 5) el tiempo que se demord el alumno en graduarse.

En otro orden de ideas, el rendimiento depende directamente de las estrategias
de evaluacion que se apliquen. Los resultados son condicionados dependiendo de los
criterios e instrumentos utilizados para llevar a cabo la evaluacion. El rendimiento
académico se afecta en relacion al proceso evaluativo realizado y no es vélida la
comparacion de desempefios si se aplica a distintos contextos académicos (De Miguel
y cols., 2002).

Existen diferentes fuentes bibliograficas que evidencian una gran diversidad
de lineas de estudio sobre el tema del rendimiento académico. La mayoria de las
investigaciones se enfocan basicamente en encontrar las relaciones causales que tiene
el rendimiento con variables de diferentes indoles. La idea es que la evaluacion de
estas variables produzca una reflexién y una intervencion pedagogica para mejorar el
desempefio de los estudiantes.

Garbanzo (2007) revisa los factores asociados al rendimiento académico en
estudiantes universitarios y su vinculacién con la calidad educativa. Para ello hace
una revisién exhaustiva de diversas investigaciones realizadas en Espafia, Colombia,
México, Cuba y Costa Rica. Asegura que la mayoria de los estudios son cuantitativos
y se basan en las materias aprobadas o reprobadas, la desercion y el grado de éxito
academico. El rendimiento académico lo considera un valor significativo para medir
el resultado del proceso de aprendizaje y considera que existen componentes
cognitivos, sociales y emocionales que intervienen directamente con el rendimiento.

Basandose en esto, Garbanzo divide estos factores intervinientes en tres grandes
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grupos: determinantes personales, determinantes sociales y determinantes
institucionales. Entre los determinantes personales mas destacados se encuentran la
motivacion y el autoconcepto académico del estudiante.

También se ha relacionado el coeficiente de inteligencia del estudiante como
determinante de su rendimiento. Castejon, Gilar y Pérez (2007), realizaron una
investigacion sobre el aprendizaje complejo, comprobando que la inteligencia tiene
una influencia positiva en la adquisicién del conocimiento procedimental, pero no
influye en el conocimiento conceptual.

Segun Tournon (1984; citado en Montero, Villalobos y Valverde, 2007),
sefiala diversos factores que afectan el rendimiento. Para Tournon el rendimiento se
define como

...un resultado del aprendizaje, suscitado por la intervencion pedagogica del
profesor o la profesora, y producido en el alumno. No es el producto analitico
de una Unica aptitud, sino mas bien el resultado sintético de una suma (nunca
bien conocida) de elementos que actlian en, y desde la persona que aprende,

tales como factores institucionales, pedagégicos, psicosociales y
sociodemogréaficos (p. 218)

Los factores institucionales tienen que ver con el ambiente en las instalaciones
educativas. Cantidad de alumnos por seccién, los horarios de clase y la disposicion
adecuada de espacios de estudio y la disponibilidad y diversidad del material a
consultar en las bibliotecas, son ejemplos de las variables que conforman estos
factores. Por otra parte, los factores pedagogicos tienen que ver con las estrategias de
ensefianza utilizadas por el docente, los métodos de evaluacion y los materiales

didacticos (Montero, Villalobos y Valverde, 2007)
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Los factores psicosociales, tienen que ver con la relaciéon del alumno con la
sociedad. Incluyen todos aquellos rasgos de la personalidad que pueden afectar el
rendimiento académico. Entre los mas importantes podemos mencionar la motivacion
y la autoeficacia. Por ultimo, los factores sociodemograficos, son todas aquellas
variables utilizadas en el campo de la investigacion social para el estudio del
comportamiento. Estos factores son importantes porque el medio social, econémico y
cultural ejerce un gran impacto en el desarrollo académico y profesional del
estudiante. Algunas de las variables que se estudian son el nivel econémico,
educativo y cultural del grupo familiar y social donde se desenvuelve el alumno.
(Montero, Villalobos y Valverde, 2007).

El caso objeto de este estudio, se enfoca en factores pedagdgicos, ya que se
evaluara el uso de un software educativo en la materia Légica Computacional como
herramienta de ensefianza y aprendizaje y su efecto en el rendimiento académico.
Adicionalmente, aunque el tema escapa del alcance de este trabajo de investigacion,
la autora considera importante revisar algunos factores psicosociales relativos a la
motivacion y la expectativa de logro o autoeficacia del estudiante, ya que existe una
desmotivacién expresada tanto por alumnos como profesores en las entrevistas y
encuestas aplicadas antes de realizar el estudio. La idea es dejar la puerta abierta a
futuras investigaciones en el area.

Diversos estudios avalan que la autoeficacia del estudiante incide en su
rendimiento. La autoeficacia puede definirse como la motivacion intrinseca que
mueve a un sujeto a obtener objetivos. Es un concepto multidimensional de la

competencia con los estandares de excelencia o como el deseo de las personas a
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establecer y realizar objetivos propios (Clark Varadarajan y Pride, 1994; citado en
Luna, 2002). Para que el aprendizaje sea efectivo, es primordial considerar tanto la
aptitud como la actitud del aprendiz. Para ello el docente debe hacer uso de
estrategias motivacionales para desarrollar actitudes favorables hacia el aprendizaje
por parte del alumno.

Colmenares y Delgado (2008) llevaron a cabo una investigacion en la
Universidad de los Andes en Venezuela, donde establecieron una correlacion positiva
y significativa entre la motivacion de logro y el rendimiento académico. Concluyeron
en esta investigacion que los elevados indices de aplazados, de repitencia y de
desercidn son producto de una baja o una ausencia de la motivacion de logro por
parte de los alumnos.

Es importante destacar que, por motivos de tiempo y disponibilidad de
recursos, se selecciond sélo un tema de la materia Logica Computacional, el tema
Ldgica Proposicional, que coincide con el contenido desarrollado en el software
educativo a usar. Es bueno resaltar, que, en semestres anteriores, los alumnos han
obtenido mas bajas calificaciones en la evaluacion de este contenido con respecto a
los temas restantes de la materia. Adicionalmente, en los resultados de la encuesta
realizada (Anexo D) y en las entrevistas realizadas a los docentes (Anexo C), se
concluyé que el tema Ldgica Proposicional es el que resulta de mayor dificultad en el
aprendizaje.

Para efectos del estudio que se realizo en este trabajo, se decidio tomar el
rendimiento como un resultado expresado e interpretado en forma cuantitativa a

través de las notas, ya que era necesario comparar el rendimiento en periodos
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anteriores y las Actas de Calificaciones obtenida desde el SAN de la institucion
simplificaba la obtencion de la informacion. Se midio el rendimiento académico
tomando sdlo los resultados cuantitativos de la evaluacion realizada al final de la
investigacion, es decir, las notas obtenidas por los alumnos. Adicionalmente, se
consider6 como medida de desercion o abandono, la cantidad de retirados y el
numero de inasistencias en la evaluacion de la materia. Por otra parte, también se
considero el indicador de repitencia como una variable o factor externo que pudiera
afectar el rendimiento estudiantil.

Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC).

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) son el conjunto de
sistemas capaces de administrar una cantidad enorme de contenidos, mediante el
empleo de tecnologias novedosas que hacen uso de computadoras y programas
informaticos para almacenar, transformar y recuperar informacion proveniente de
diversas fuentes.

Segun Jaillier (2009), se denominan TIC, al “conjunto de tecnologias
complejas que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones contenidas en sefiales de
naturaleza gréfica (texto escrito e imagenes impresas), acustica (sonidos), éptica
(imagenes) o electromagnética (datos alfanuméricos)” (p.18)

En los altimos afios la sociedad ha sido protagonista de importantes cambios
en todos los ambitos, en especial, en el &mbito social y cultural. El avance vertiginoso
de la tecnologia es el causante directo de muchos de estos cambios. Vivimos en la

Sociedad de la Informacion, donde las nuevas tecnologias son la fuente principal de,
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practicamente, toda la informacién. El sistema educativo debe adaptarse y atender las
demandas que exigen estos cambios socioculturales.

Las nuevas tecnologias, sin embargo, no son buenas porque si. Son positivas
solo si estan bien enfocadas para ayudar al individuo, no sélo a la obtencién de
conocimientos, sino a obtener una estrategia para aprender mejor. En el ambito
educativo se hace necesario cambiar de una manera organizada y sistematica el
aprendizaje de todo el cimulo de conocimientos que nos exige manejar la nueva era.

La escuela en la Sociedad de la Informacion ya no es la fuente primordial del
conocimiento en muchos dominios, por lo que el alumno no espera del sistema
educativo la transmision de Unicamente informacion. EI modelo educativo debera
enfocarse mas hacia el aprendizaje autodirigido que hacia la ensefianza. No basta que
el docente conozca la materia, ya que las fuentes de informacion son cada vez mas
accesibles y completas. EI docente debe ser facilitador del aprendizaje y administrar
apropiadamente los medios de comunicacion necesarios y disponibles
(computadoras, internet, etc.), asi como también, brindar las herramientas adecuadas
para que el alumno pueda seleccionar, organizar y saber interpretar toda la
informacion y darle sentido a la misma.

La educacion tiene como objetivo final, la formacion integral de la persona.
Las instituciones universitarias deben formar egresados competentes que dominen su
area de conocimiento y que a la vez, tengan habilidades y destrezas para poner en
practica lo aprendido, en el &mbito laboral. Ademas, el egresado debe poseer
actitudes, principios y valores para poder vivir y convivir con los demas. Segun

Cardona (2003),
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Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion tomando como
referente los desarrollos que Internet ha inculcado a la sociedad actual, nos
permite presentar un replanteamiento de las nuevas didacticas que podemos
desarrollar en todos los niveles educativos para poder lograr la formacion
integral del ser humano, razén de ser de nuestra labor educativa (p.17).

El uso de herramientas computarizadas se relaciona estrechamente al
desarrollo de la autorregulacion del alumno, ya que el uso del computador permite al
alumno planificar como, cuando y donde llevar a cabo las actividades de aprendizaje,
ademas de agregar interactividad en los escenarios educativos (Montes y Ochoa,
2006). Esto le permite al alumno una independencia y control sobre sus actividades.
Esta actitud es propia de un alumno autorregulado y un alumno autorregulado suele
ser también un alumno motivado.

Existen diversas investigaciones que aseguran que el uso de las TIC también
incide favorablemente en el aprendizaje. Entre algunas de las ventajas que
proporciona el uso de las TIC, se pueden mencionar que promueve el protagonismo
del alumno con lo que aumenta su motivacion y adicionalmente, fomenta el trabajo
cooperativo (Diaz, 2004). En la misma linea de estudio, Monereo (2003) considera
que el computador proporciona al estudiante herramientas que le brindan
oportunidades de aprendizaje distintas a las ofrecidas por los canales tradicionales, a
la vez que facilita la labor de ensefianza del docente. Waldegg (2002) afirma que las
actividades relacionadas al aprendizaje del alumno son su responsabilidad no la de las
TIC. El software sélo puede impulsar el desarrollo de destrezas que permiten al
alumno estimular la autorregulacion de su aprendizaje.

Area (2005) realiza una revision de las lineas de investigacion que han

abordado el tema de las TIC y su influencia en el sistema escolar. En este estudio se
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identifican cuatro areas de investigacion: 1) estudios sobre indicadores cuantitativos
que miden el uso de las TIC en &mbitos escolares; 2) estudios sobre el efecto de las
TIC en el rendimiento y el aprendizaje; 3) estudios sobre las perspectivas (opiniones,
actitudes y expectativas) de los agentes educativos hacia las TIC; 4) estudios sobre las
practicas del uso de las TIC en contextos escolares.

Con respecto a la primera linea de investigacion, existen muchos y diversos
estudios que indagan el impacto del uso de las computadoras en el aula de clase. Sin
embargo, las estadisticas que arrojan estos estudios, muestran que no siempre se
dispone de equipos de computacién ni de los recursos apropiados para el uso de TIC
en las aulas (Area, 2005). Adicionalmente, es necesario sefialar que el proveer de
tecnologia a las escuelas sin una practica educativa adecuada, no garantiza un efecto
positivo en el aprendizaje (Means, 1998; citado en Area, 2005).

McAnally-Salas, Navarro y Rodriguez (2006) realizaron un estudio en
institutos de educacién superior en México donde se busca la manera de organizar
contenidos de tal manera de integrar las TIC para impartir el conocimiento explicito y
dejar los conocimientos tacitos para el aula de clase. La idea es hacer un uso mas
eficiente del espacio fisico de las aulas. En este estudio se concluye que se puede
aumentar hasta un 60% la capacidad de aula y ademas, se captura la atencién del
alumno hasta un 120% mas con el uso apropiado de las TIC. Sin embargo, también se
destaca que es imprescindible que el uso de las TIC esté integrado y sea coherente
con las actividades pedagogicas que el docente planifique y las expuestas en los
contenidos curriculares. Se ha detectado que muchas veces los institutos

universitarios hacen una gran inversion en tecnologia que repercute en forma casi
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nula en el avance y mejora del aprendizaje, ya que no se planifica adecuadamente el
uso de esta tecnologia en las actividades curriculares (Baelo, 2008).

En lo que respecta a los estudios sobre los efectos de las TIC en el rendimiento
académico y el aprendizaje de los alumnos, los resultados son muy dispersos y no se
ha llegado a conclusiones definitivas. Sin embargo, tanto las investigaciones que han
obtenido que existe una incidencia positiva en el rendimiento académico con el uso
de las TIC en el aula, como aquellos estudios que no encuentran ninguna influencia
significativa en el desempefio del estudiante, coinciden en que los resultados estan
influenciados por la forma en que la tecnologia es usada y por el rol que el profesor
desempefie en la didactica educativa (Area, 2005).

Segun Vidales (2005; citado en Martinez y Heredia, 2010) el uso de las TIC
en la educacion provee de interactividad, flexibilidad, entretenimiento y transferencia
de informacion en forma amplia e instantanea, sin embargo, ain no logran
transformar el aula y el proceso educativo en si.

Martinez y Heredia (2010), realizan un estudio para indagar como ha
impactado el uso de las TIC en el desempefio académico de los estudiantes en el salon
de clase, en particular en alumnos del area de Informatica. Para ello realizan un
trabajo de investigacién con un enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional
usando un grupo de estudiantes de un Instituto Universitario Mexicano. La prueba se
hizo ex post-facto, ya que se fue llevando y acumulando datos de periodos
académicos anteriores. La catedra estudiada fue Lenguajes de Programacion, una
materia importante en el area de Informatica y se midio el rendimiento académico con

base en la calificacion final de la materia. También se tomo en cuenta el desempefio
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academico del estudiante antes de cursar la materia. Se observo una tendencia a
incrementar el promedio de la calificacion final con el uso de las TIC, sin embargo,
no fue un incremento significativo. Por otra parte, resulta interesante constatar una
mejora relevante en aquellos alumnos con mejor perfil académico, comparandolos
con alumnos que ya traian deficiencias en sus resultados anteriores.

Siguiendo la misma linea de investigacion, Nossa (2007) realiz6 un estudio
para evaluar los efectos diferenciales de dos estrategias didacticas, una ejecutada en
forma presencial, y la otra, con modalidad virtual. Este estudio se llevo a cabo en un
grupo de 68 estudiantes de Psicologia particularmente, en las materias Metodologia
de la Investigacion y Estadistica Descriptiva. Se seleccioné en forma aleatoria, 31
estudiantes para conformar el grupo presencial y 37 estudiantes a los que se les aplico
una estrategia virtual. Esta investigacion dio como resultado que no se encontraron
diferencias significativas en cuanto al aprendizaje logrado entre el grupo presencial y
el grupo virtual. En otras palabras, ambos grupos de estudiantes aprenden en forma
similar, sin importar si se usa la modalidad presencial o la virtual.

La tercera linea de investigacion sefialada por Area (2005) se refiere a
estudios sobre las percepciones que los docentes y otros agentes educativos tienen del
uso de las TIC en los centros escolares. Segun la evaluacion realizada por Area
(2005) en diversas investigaciones, se concluye que se percibe una actitud positiva
hacia el apoyo que puede brindar el uso de las TIC en la ensefianza. Sin embargo, es
importante incluir la formacién académica que el docente requiere en el uso de las

nuevas tecnologias y como utilizarlas en beneficio del aprendizaje de los alumnos.
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Para ello, debe conocer las distintas modalidades y enfoques de ensefianza que
brinda el uso de herramientas computarizadas.

Igualmente, la Gltima linea de investigacion que menciona Area (2005) tiene
que ver con los analisis realizados sobre el uso de las distintas practicas pedagdgicas
usando herramientas tecnologicas. Una de las investigaciones mas interesantes al
respecto, es la realizada por Zhao et al. (2002; citado en Area, 2005), donde se
identificaron 11 factores que afectan significativamente la integracion pedagdgica de
la tecnologia. Estos factores se dividen en tres grandes dominios: el docente
innovador, el proyecto y el contexto. Se concluye que cuando el profesor esta
altamente motivado, es competente e innovador y la garantia de éxito de los
proyectos es alta.

Con respecto a la clasificacion de las TIC, Segun Paquienséguy (2005; citado
en Jaillier , 2009), las TIC se clasifican segun su evolucion en varios tipos; las TIC
analogas, cuya transmisién es analdgica, tales como prensa, radio y television; la
audiovisual electronica, tales como satélites, cable y microondas; las
telecomunicaciones de tipo telematico vy, las TIC digitales, representadas por todas las
herramientas que pueden usarse en las computadoras digitales. Entre las TIC
digitales, la herramienta méas destacada en el proceso de ensefianza y aprendizaje es el
software educativo.

Software educativo

Un software educativo es un programa o un conjunto de programas

informaticos, creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio

didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.



41

Adicionalmente, el uso del software educativo permite el desarrollo de ciertas
habilidades cognitivas, ya que se disefia de una forma similar a como tienen lugar los
procesos cognitivos internos del estudiante y llevados de la mano con estrategias
didacticas adecuadas y orientadas por docentes expertos (Read y Barcend, 2003). En
el mismo orden de ideas, Ortega (2002) expresa:

El software para el desarrollo de habilidades mentales trabaja en combinacion

con recursos multimedia y tiene como principal objetivo poner en préctica

operaciones de pensamiento convergente y divergente, lineal y lateral. Las
funciones principales de este tipo de programas son la ejercitacion y la

practica, estas muchas veces se evallan de manera automatizada. (p.192)

Para Lozano y Barba (2004), el software educativo se define como “el
conjunto de programas que permiten a una persona utilizar la computadora para
diferentes fines; en este caso, nos interesan aquellos componentes operativos
facilitadores del proceso educativo” (p.74).

Para el desarrollo de un software educativo, es importante prestar atencién a
los diferentes tipos de interaccion que deberia existir entre los actores del proceso de
ensefianza y aprendizaje, el docente, el alumno, el conocimiento a impartir y el
computador. La evaluacion del software educativo es importante en dos aspectos: el
informético o computacional y el didactico. En el aspecto computacional, el
ingeniero de software debe seguir minuciosamente un mecanismo de evaluacion que
le permita verificar y corregir el disefio, la programacion y la implementacién del
conjunto de programas que conforman el software. Debe realizar pruebas exhaustivas
para probar la interfaz, verificar que los requerimientos funcionales del sistema estén

completos y robustos, que el disefio de la base de datos este correcto y contemple

todas las estructuras. Ademas debe verificar con el usuario final que el sistema sea



42

amigable y facil de usar (Pressman, 2010). La evaluacion en el aspecto didactico, por
otra parte, es un proceso que debe ser realizado por docentes o expertos en pedagogia,
ya que el software educativo debe cubrir todas las necesidades en cuanto a contenidos
y estrategias didacticas del ambito académico donde sera utilizado.

Galvis (2004) distingue la evaluacion en tres componentes, el comunicacional
(interfaz), el computacional (funcionalidades, estructuras y secuencias) y el educativo
(alcance, contenido y tratamiento) para asegurar que el software sea viable, confiable
y de calidad. Galvis, ided una metodologia dinamica para el desarrollo del software
educativo que esta compuesta por cuatro fases: Disefio Educativo, Produccion,
Realizacion e Implementacion del software. No es necesario culminar una fase para
iniciar la siguiente, es decir, las fases pueden hacerse en paralelo, con lo cual el
tiempo de culminacion puede ser mas corto. Adicionalmente, se puede trabajar con
prototipos, es decir, versiones preliminares del programa, de tal manera, que el
usuario (administradores, docentes y estudiantes) puedan hacer revisiones y
validaciones para que el desarrollador corrija y ajuste los requerimientos.

En el mismo orden de ideas, para Lozano y Barba (2004), la evaluacion de un
software educativo tiene dos dimensiones: la evaluacion relacional y la evaluacion
externa. La evaluacion relacional es el analisis didactico del software educativo y su
relacion con todos los elementos del proceso educativo: los alumnos, los docentes, los
objetivos educacionales, el contenido, la metodologia o estrategias didacticas, los
recursos didacticos, el tiempo y el lugar. La evaluacion externa mide los aspectos

técnicos, econdmicos y estéticos del software educativo. Segin Lozano y Barba, se
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deben tomar en cuenta la calidad del entorno audiovisual, la interfaz, el nivel de
interactividad y la facilidad de navegacion.

Para Alfageme, Rodriguez y Solano (2004), existen dos momentos para la
evaluacion de un software educativo. EI primer momento ocurre en el disefio y
desarrollo del software antes de ponerlo en produccion. La evaluacion que se realiza
en este momento es mas técnica que semantica. El desarrollador disefia, codifica y
prueba el software para hacerlo funcionalmente adecuado. El segundo momento,
conocido como prueba de campo, sucede cuando ya el software esta disponible para
sus usuarios y es necesario valorar que los resultados que se obtienen de su uso
correspondan con los objetivos para los cuéles el sistema fue disefiado. En este
segundo momento, se corrige y se perfecciona el software.

El software que se uso para la realizacion del presente estudio se desarrolld
bajo la Metodologia Dinamica de Galvis (2004). Se decidio usar esta metodologia
porque es de facil aplicacion y tiene un marco tedrico y practico bien definido y
usado desde hace muchos afios. Los lineamientos de la metodologia de Galvis siguen
vigentes porque constituyen una guia completa y detallada, donde no sélo se
contemplan todas las etapas de un proceso sistematico para el desarrollo de software,
sino que, ademas, se hace especial énfasis en la solidez del andlisis previo y el
dominio de las teorias del aprendizaje y de la comunicacion para el disefio del
software. Por otra parte, la metodologia toma en cuenta la evaluacion permanente y
con criterios bien definidos a lo largo de las etapas de todo el proceso de desarrollo
para mejorar continuamente el resultado final. Adicionalmente, provee de un modelo

para llevar a cabo evaluaciones de expertos, pruebas piloto y pruebas de campo.
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Aunque, la metodologia no es reciente, se aprovecho el enfoque educativo de sus
fases, tomando en cuenta el desarrollo tecnologico acontecido en los Gltimos afios.
Este software fue disefiado y desarrollado como un Trabajo Especial de Grado
realizado en la Escuela de Informatica de la Universidad, bajo la tutela de la autora de
este Practicum. El objetivo de la Metodologia Dinamica propuesta por Galvis, es
concebir al computador y sus recursos tecnolégicos como medios instruccionales
dindmicos, donde una de las etapas mas importantes es la primera, el disefio
educativo. En esta etapa se revisan las competencias previas que debe tener el alumno
y las competencias que éste debe desarrollar con el uso del software, enfocandose en
el disefio instruccional de la materia y en la validacion de contenidos realizada por
expertos. La evaluacion es un eje transversal de la metodologia, presente en cada una

de sus fases. Las etapas de la metodologia utilizada pueden verse en la Figura 4.

Disefio

Educativo Produccion [ Realizacion | Implementacion

I I I

Evaluacién

Figura 4. Metodologia Dindmica. GALVIS (2004).

Ahora bien, todo software educativo centra su objetivo en mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Toda técnica de ensefianza debe basarse en las teorias del
aprendizaje. Por tal motivo, es de vital importancia considerar en su disefio, las

teorias més adecuadas a la situacion educativa.
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En orden cronoldgico, primero surgid la teoria conductista. La influencia de
esta teoria en el disefio de un software educativo se basa en la ensefianza programada
desarrollada por Skinner en los afios 50. Bajo esta modalidad de ensefianza, la
evaluacion era binaria, ya que s6lo se permitian respuestas correctas o incorrectas. La
idea principal es disefiar una serie de actividades o tareas que el alumno pudiese
resolver paso a paso, estructuradas de tal manera que se comience con la que tiene
menos nivel de complejidad y poco a poco se avance hacia niveles mas dificiles.
Segun Vaguero (2010), entre las caracteristicas mas resaltantes de la ensefianza
programada se encuentra la ensefianza eficaz con la minima participacion del docente
y con una participacion activa y autonoma del alumno. Ademas, el material de
estudio se organiza en pequefias secuencias ordenadas en forma jerarquica, de tal
manera que el estudiante pueda seguir un orden légico, evaluando cada paso y
corrigiendo en forma inmediata sus errores, otorgandole mas protagonismo y
autonomia en su proceso de aprendizaje. Al docente, se le exige la realizacién de
pruebas del programa con los estudiantes, para garantizar el logro de los objetivos de
la ensefianza.

Ortega y Sierra (2008) destacan una clasificacion del software educativo
dependiendo del grado de control del software sobre la actividad del alumno y de la
estructura del algoritmo del programa. Entre los tipos de software educativo, los mas
usados son los programas tutoriales. Estos programas tutoriales estan basados en los
principios conductistas de la ensefianza, ya que guian el aprendizaje de los estudiantes
mediante la presentacion de contenidos a los cuales les sigue una serie de

evaluaciones. El software compara las respuestas con unos patrones previamente
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establecidos, brindando el resultado en forma inmediata y reforzando con ejercicios
de préactica y contenidos de ayuda, aquellos ejercicios a los que el alumno respondid
incorrectamente.

El software educativo del caso de investigacion tiene una orientacion
conductista donde se presentan los contenidos necesarios para fortalecer la teoria
vista en clase. Por otra parte, el software permite al docente incluir ejercicios de
diferente nivel de dificultad para que el alumno los resuelva. Estos ejercicios pueden
ser ejercicios de préactica o ejercicios evaluados. EI alumno resuelve los ejercicios y
finalmente, el programa informa al usuario si su respuesta fue correcta o no. Asi
mismo, se motiva al alumno mediante refuerzos positivos para mantener su atencion
en aspectos relevantes que es necesario fortalecer. Por otra parte, contiene un médulo
de teoria de tipo tutorial que el alumno puede consultar. En conclusién, se presentan
las tareas en forma estructurada, jerarquizando los contenidos y brindando al usuario
retroalimentacion inmediata con refuerzos.

Con respecto a la teoria cognitivista, el aprendizaje es concebido como un
proceso de adquisicion de informacidn, reestructuracion y modificacion de las
estructuras cognitivas del individuo. El cognitivismo ha aportado significativos logros
en el area de la educacion, ya que se centra en el estudio de procesos mentales
superiores, que incluyen el pensamiento, el lenguaje, la memoria, la solucién de
problemas, el conocimiento, el razonamiento, el juicio y la toma de decisiones.

A finales del afio 1950, tomo auge el procesamiento de la informacion como
tarea crucial del aprendizaje. Se establece entonces, una analogia entre los sistemas

informaticos y los procesos cognitivos. En la teoria instruccional de Gagné (1966)
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convergen elementos cognitivos y conductuales integrados en la teoria del desarrollo
cognitivo de Piaget (1975) y la teoria del aprendizaje social de Bandura (1977).

Gagné (1966) sugiere que las actividades de aprendizaje deben estar
organizadas jerarquicamente de acuerdo a la complejidad que éstas representan. Uno
de los aspectos importantes de la teoria de Gagné es la delimitacion de nueve eventos
instruccionales relacionados con sus respectivos procesos cognitivos, los cuales
sirven de base para el disefio de la instruccion y la seleccion apropiada de los medios.
En la Tabla 6, se ven cada uno de los nueve eventos de instruccion relacionados con
el proceso cognitivo y las posibles actividades que pueden disefiarse. Para el
desarrollo del software educativo aplicado en el presente estudio, se tomaron en
cuenta cada uno de los aspectos que se detallan en la Tabla 6.

Otra contribucion importante la otorga el concepto de Zona de Desarrollo
Proximo de Vygotsky (1979), que se define como la distancia entre el nivel real de
desarrollo que tiene una persona determinado por la solucién independiente de
problemas y el nivel de desarrollo posible guiado por un individuo mas diestro.
Aplica el concepto de andamiaje educativo, que se refiere al control de las actividades
que el estudiante atn no puede realizar, concentrandose primero en las tareas mas
simples que puede realizar con rapidez, para luego realizar las siguientes. En este
sentido el estudiante que interactta con un software educativo cuenta con un apoyo o
andamiaje que le permite realizar tareas que sin este recurso no seria capaz de hacer,
para luego, con la préactica, estar en la capacidad de realizarlas de manera

independiente y autorregulada (Velasquez y Sosa, 2009).



Tabla 6

48

Eventos de instruccion y sus relaciones con los procesos cognitivos.

Evento de
Instruccién

Proceso Cognitivo

Aspectos a considerar

Obtener atencién

Recepcién

Demostraciones, presentacion de un problema,
presentar razones de importancia del tema, hacer algo
en forma incorrecta, etc.

Informar los Expectativa Sefialar lo que se espera que el estudiante realice,

objetivos describir lo que el estudiante va a aprender, sefialar las
metas del proceso, etc.

Estimular Recuperacion Hacer preguntas, recordar algun conocimiento previo

recuerdos y relacionarlo con el conocimiento recién adquirido.

Presentar el Percepcion Selectiva Dividir el material en partes, ir de lo més simple a lo

material mas complejo

Guiar el Codificacion Semantica  Sugerir estrategias de aprendizaje, orientar al

aprendizaje

estudiante en la resolucion e problemas, facilitar
esquemas, formulas, guias, entre otros.

Producir la Organizacion de la Observar si el estudiante aplica los nuevos
ejecucion respuesta conocimientos, proporcionar ejercicios y actividades.
Dar Reforzamiento Proporcionar una retroalimentacion clara y especifica

retroalimentacion

y sefialar los criterios de evaluacion

Evaluar

Activar la recuperacién

Aplicar instrumentos de evaluacién apropiados y

desempefio y hacer posible el evaluar la calidad de lo logrado

reforzamiento
Aumentar Recuperacion Realizar repasos, proponer ejercicios similares a las
retencion y evaluaciones y realizar actividades donde el estudiante

transferencia

pueda practicarlo aprendido y relacionarlo con otras
areas

Nota: Adaptacion de Gagné (1966)

El software educativo que se usa en este estudio, contiene abundante

contenido de facil exploracion. Adicionalmente, posee una interfaz atractiva y

amigable y se usan recursos visuales que captan la atencion del alumno. En cada

actividad, se especifican claramente los objetivos y se hacen preguntas de tal manera

de activar contenidos previos y propiciar la relacion con nueva informacién para

lograr un aprendizaje significativo. Por otra parte, el software orienta al estudiante,

facilitando las reglas y teoremas que necesita aplicar, dando sugerencias de accion. El

docente puede introducir ejercicios para evaluar el desempefio del estudiante, sin

embargo, el software provee de un modulo de ejercitacion y practica donde el
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estudiante puede seleccionar ejercicios propuestos por el profesor o desarrollar un
ejercicio que él mismo introduzca al sistema, repitiéndolo cada vez que €l lo
considere necesario.

Por ultimo, para la teoria constructivista del aprendizaje, el estudiante debe
construir sus conocimientos y no simplemente reproducirlos. Para ello el alumno
debe participar activamente en su proceso de aprendizaje, contando con su capacidad
cognitiva y utilizando sus experiencias y conocimientos previos para darle
significacion al nuevo contenido. El alumno bajo este enfoque es el generador de su
propio aprendizaje.

Una de las caracteristicas mas importantes en ambientes de aprendizaje con
orientacion constructivista para productos informaticos es el disefio del programa con
habilidad para apoyar al estudiante en la construccion de significados sin olvidar que
el alumno debe tomar decisiones para orientar su propio aprendizaje (Stojanovi,
2003). Segun Stojanovi, “las tecnologias de informacion en ambientes de aprendizaje
con orientacidon constructivista...pueden si se conciben y aplican acertadamente,
desarrollar un aprendizaje autbnomo orientado hacia la autoplanificacion,
autoorganizacion y autoevaluacion del aprendizaje” (p.94).

Es necesario destacar, que el software educativo desarrollado para este
estudio, tiene una variedad en la presentacion de la informacién para que el estudiante
pueda elegir qué contenidos revisar y reforzar. Adicionalmente, el software le permite
al estudiante solucionar problemas de diferentes maneras proporcionando ayudas
interactivas para guiarlo en el proceso, y le permite al alumno volver atras para repetir

el problema nuevamente. El contenido que mantiene el software esta estructurado
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tomando en cuenta los conocimientos previos que el estudiante debe poseer en un
tema para la construccion de su propio conocimiento. Por ultimo, las actividades de
evaluacion estan disefiadas para que sean significativas para el alumno, permitiendo
que éste introduzca nuevos ejercicios para extender los ya propuestos, si él asi lo
requiere.

El software educativo aplicado en este estudio esta orientado a reforzar los
contenidos mas dificiles de la materia y esta disefiado para despertar el interés del
alumno por los contenidos y por ende, se espera amplie su motivacion y mejore su
rendimiento. Algunas de las ventajas que proporciona el uso de las TIC, es que
promueve el protagonismo del alumno con lo que aumenta su motivacion y
adicionalmente, fomenta el trabajo cooperativo (Diaz, 2004). Con el uso del software,
el alumno toma decisiones en cuanto a qué reforzar, como y cuanto hacerlo, es decir,
el estudiante participa en forma activa y puede trabajar a su propio ritmo, por lo que
se vuelve méas autébnomo. Ademas, el software le provee retroalimentacion inmediata
sobre sus errores y como corregirlos, reforzando asi el aprendizaje. Este software
educativo ain no esté operativo oficialmente en la institucion, pero se implanté como
prueba piloto para efectos de este estudio.

En conclusidn, segun la revisién de la literatura, se espera que con el uso de
este software, el estudiante mejore su rendimiento académico y logre un aprendizaje
mas autonomo Yy autorregulado.

Rendimiento académico y software educativo
En la literatura, se encuentran diversos estudios sobre el efecto del software

educativo en el rendimiento académico de los alumnos. Entre estas investigaciones se
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encuentra la de Morales y Vera (2007), los cuales evaluaron la eficiencia de un
software educativo en el aprendizaje del calculo integral a través de un cuasi
experimento en una universidad venezolana. Para ello, se conformaron dos grupos de
alumnos, un grupo control al que se le aplico el método tradicional de ensefianza y un
grupo experimental al que se le aplicé una ensefianza tecnoldgica mediante el uso del
software. EI grupo experimental se dividi6 en subgrupos de 15 alumnos por
problemas de capacidad en los laboratorios y para hacer mas dinamica la didactica del
docente. Al finalizar la investigacion, se midieron y compararon los porcentajes de
aprobados y reprobados en ambos grupos, comprobando que el grupo experimental
tuvo un desempefio académico superior al obtenido por el grupo control. En esta
investigacion se realiz6 una prueba final y se tom6 como rendimiento académico
solamente el indice de aprobados y reprobados con respecto al nimero de alumnos
inscritos. No se tomé en cuenta el promedio de notas obtenido por ambos grupos ni se
compararon los resultados con una prueba previa.

En la misma linea de investigacion, Diaz y Vergel (2005) llevaron a cabo un
estudio para comprobar el efecto de la utilizacién del software educativo Cabri
Geometry Il en el rendimiento académico de los alumnos de la materia Geometria |
de la Licenciatura en Matemaéticas e Informética de una reconocida universidad
colombiana. Al igual que Morales y Vera (2007) utilizaron un disefio cuasi
experimental conformando dos grupos, un grupo experimental al que se le aplicé el
software, y, uno de control, al que se le dicto clases tradicionales. No se aplico el
método pretest y postest, sino que se evaluaron los resultados obtenidos con las

pruebas realizadas en los periodos academicos. El estudio se llevo a cabo por un
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periodo de tres semestres consecutivos y mostro evidencias en cuanto a la mejora del
rendimiento académico obtenida por el grupo experimental. Uno de los aspectos
reveladores de la investigacion, fue que los autores observaron que se incrementa el
trabajo en equipo durante la aplicacion del software educativo.

Miratia (2005) realiz6 una investigacion en la catedra de Computacion de la
Escuela de Economia de una universidad, para averiguar el efecto sobre el
rendimiento académico de un curso de computacién a distancia usando metodologia
instruccional basada en Web y mediante el uso de las TIC. Utiliz6 un disefio cuasi
experimental usando pruebas pretest y postest en dos grupos de alumnos
equivalentes. A uno de los grupos se les aplicé metodologia tradicional de ensefianza
y al otro grupo, se les aplico un curso a distancia usando metodologia basada en Web
y mediante el uso de la TIC. Se obtuvo una mejora estadisticamente significativa en
el desempefio y rendimiento académico de los alumnos.

La investigacion realizada por Maita (2005) en una universidad venezolana
comprob6 una incidencia favorable entre el uso de un software educativo para el
aprendizaje de Funciones Reales y el rendimiento académico obtenido por los
estudiantes a los que se les aplico el software. Para determinar el rendimiento
acadéemico se utilizaron los promedios de las calificaciones obtenidas en dos pruebas,
una prueba pretest realizada al inicio de la investigacion, y, una prueba postest
realizada al finalizar el tratamiento con el software. Se conformaron dos grupos, un
grupo control al que le aplicé estrategias didacticas tradicionales y un grupo
experimental al que se le aplico el software. Para la investigacion se aplico el

paradigma cuantitativo con un disefio cuasi experimental ya que los grupos no fueron
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constituidos en forma aleatoria. Los resultados obtenidos en la investigacion
evidenciaron un incremento significativo en las calificaciones obtenidas por el grupo
experimental.

Todas las investigaciones expuestas en este apartado tienen en comun el uso
de un disefio cuasi experimental. Adicionalmente, todas excepto la realizada por
Miratia (2005) evaltan del efecto de un software educativo orientado hacia la
ensefianza de un area matematica en especifico. No se encontraron investigaciones
realizadas sobre el efecto en el rendimiento académico de un software educativo que
pretenda ensefar el contenido de Logica Computacional, en particular la Logica
Proposicional. Sin embargo, la I6gica también es una rama de la matematica que
estudia la formalizacion y argumentacion de razonamientos usando reglas de
inferencia validas.

Ensefianza de la Logica

La l6gica es una materia que segun la carrera donde se dicte tiene distintos
enfoques. En la universidad en la que se realizo este estudio la asignatura se
denomina Logica Computacional, sin embargo en otras universidades la l6gica en
Ingenieria Informatica es comdn encontrarla en el pensum con el nombre de Légica
Matematica o Logica Simbdlica, pero su contenido es basicamente el mismo.

Por su caracter riguroso, la légica que se estudia en Ingenieria Informatica
suele presentar caracteristicas similares a las disciplinas instrumentales de indole
matematica, incluyendo las dificultades y la falta de motivacion que generalmente

presentan los alumnos en su aprendizaje. El bajo rendimiento en los alumnos
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caracteriza también la asignatura Légica Computacional al igual que las materias de
naturaleza matematica.

Existen diversos desarrollos usando las TIC para mejorar la ensefianza de la
I6gica, sin embargo, las soluciones implementadas generalmente son aplicaciones
propietarias de la institucion educativa que la desarrolla. Tal es el caso de una
herramienta de apoyo de la Logica en la Ingenieria Informatica desarrollada en
Espafia por la Universitat Oberta de Catalunya, la cual es una universidad
completamente en linea. La herramienta interactiva desarrollada es catalogada como
un sistema tutor inteligente que proporciona a distancia el conocimiento teérico y
practico a los estudiantes y les permite visualizar en cada momento su progreso y sus
fallas brindandoles la ayuda necesaria para efectuar los correctivos. En cuanto al
rendimiento académico, se observo una mejora del 5% y el abandono de la materia
disminuyd aproximadamente un 5% (Huertas, Mor y Guerrero-Roldan, 2010).

Otra herramienta para la ensefianza de la légica fue desarrollada en la
Universidad de Alicante en Espafia. La herramienta es de distribucion libre y se
denomina ADN (Asistente de Deduccion Natural), sin embargo esta disefiada para
cubrir los contenidos de la Logica de Primer Orden o Légica Cuantificacional, no los
de Logica Proposicional (Mira y Llorens, 2003). El contenido que cubre ADN
corresponde al segundo examen parcial de la materia Logica Computacional de la
universidad en la que se realiza el presente estudio. Cabe destacar que no se encontro
una investigacion referente al efecto en el rendimiento académico con el uso de esta

aplicacion.
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Se indagaron otros softwares educativos para la ensefianza de la l6gica
disponibles en internet. Uno de ellos fue el software denominado Bertrand,
desarrollado en la Universidad de California en los Angeles, Estados Unidos. El
software esta orientado a resolver problemas semanticos de la Logica de Primer
Orden. Esta disefiado sélo para ser ejecutado en computadoras Apple Macintosh, lo
cual representa una limitacion de uso para los estudiantes (Herzberg, 1997). Por otra
parte, esta el software denominado Daemon Proof Chequer desarrollado por la
Universidad de Texas en Estados Unidos que cubre parcialmente el contenido de
Logica Proposicional (Menzel, C. y Allen, C., 2001). Sin embargo, no se encontraron
estudios que midieran el efecto sobre el rendimiento académico en la aplicacion de
ninguno de los dos softwares mencionados.

Las herramientas de distribucion libre via Web que se investigaron y se
probaron, no cumplian con los requisitos a nivel de contenido, a nivel de idioma e
inclusive a nivel de terminologia. Tampoco usaban el método de deduccion gréfico
que se usa en clase que es el conocido como método de Fitch.

En este Practicum se estudié el efecto de un software educativo para el
aprendizaje de Logica Proposicional. Este tema contiene vocablos que no son de uso
comun, por lo que se considera necesario incluir una definicion de términos que
sirvan de referencia y ayuden al lector en la comprension.

Terminos usados en Logica Proposicional
Proposicion.
Es una oracion enunciativa que puede ser verdadera o falsa. Existen

proposiciones simples o atdmicas que contienen una sola idea y las proposiciones
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compuestas 0 moleculares que estan constituidas por proposiciones simples
conectadas mediante conectores 16gicos.

Légica Proposicional.

La l6gica Proposicional se conoce también como Logica de orden cero o
Calculo Proposicional. Es la ciencia que estudia las proposiciones, en particular, los
razonamientos.

Razonamiento.

Un razonamiento 0 argumento es un conjunto de proposiciones que
corresponden a premisas 0 hipétesis que implican en forma I6gica, una proposicién
denominada conclusion. Segun Garrido (2005), un razonamiento es “un segmento
linglistico de cierta complejidad en el cual, de la posicidn de trozos o subsegmentos
iniciales, se sigue necesariamente la posicion de un trozo o subsegmento final”
(p.123). Un razonamiento es valido cuando la conclusién se deriva necesariamente
de las premisas, en otras palabras, de premisas verdaderas se obtiene una conclusion
verdadera.

Métodos Seménticos.

Los métodos semanticos de la Logica Proposicional se basan en la Teoria
Interpretativa de la Logica y estudian la validez semantica de las formulas y de los
razonamientos segln el valor de verdad de sus componentes constitutivos. Entre los
métodos semanticos méas usados, se encuentran las tablas de verdad, los arboles
semanticos y las demostraciones por contradiccion.

Métodos Sintacticos.
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Los métodos sintacticos o axiomaticos de la Ldogica Proposicional estudian la
validez de la conclusion segun su derivacion a partir de las premisas. La conclusion
se obtiene axiomaticamente, mediante el uso de reglas de inferencia correctas.

Derivacion logica.

Es el proceso mediante el cual, a partir de las premisas se llega a la conclusion
en un razonamiento valido, con la aplicacion de reglas de inferencia.

Reglas de Inferencia.

Las reglas de inferencia son normas que se usan para construir relaciones
sintacticas entre las premisas y la conclusion de un razonamiento. La reglas de
deduccion natural de Gentzen (1930; citado en Garrido, 2005) son reglas basicas que
permiten la transformacién de una formula mediante la introduccién o la eliminacién
de un conector logico. Las reglas de inferencia deducidas a partir de las reglas basicas
se conocen como teoremas.

Método de Fitch.

El método de Fitch es un sistema de deduccién natural ideado por el 16gico
estadounidense Frederic Fitch para probar razonamientos en Idgica formal (Garrido,
2005). Es un método didactico para realizar argumentaciones que consiste en
delimitar gréficamente con una raya vertical todas las lineas de las formulas en una
derivacion, separando las premisas con una raya horizontal.

Forma Normal Conjuntiva (FNC).

Es una conjuncion de disyuncién de variables proposicionales afirmadas o
negadas. Toda formula tiene su equivalente FNC.

Forma Normal Disyuntiva (FND).



Es una disyuncidén de conjuncion de variables proposicionales afirmadas o

negadas. Toda formula tiene su equivalente FND.
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Capitulo 3. Anticipacion de Resultados e Instrumentos de Recoleccion de datos

En este capitulo se especifica el objetivo general de la investigacion,
detallando los objetivos especificos que se pretenden alcanzar. Igualmente, se
presentan los resultados esperados despueés de realizada la intervencion y se describen
los instrumentos que se utilizaron para recolectar y medir la informacion.

Objetivo General

Determinar el efecto que tiene el uso de un software educativo en el
rendimiento académico de los alumnos que cursan la materia Légica Computacional
en la Escuela de Informatica de la universidad donde se realiza el estudio, en
particular en el contenido Logica Proposicional.

Objetivos Especificos

1) Aplicar una prueba diagndstica al grupo control y al grupo experimental
para determinar conocimientos previos.

2) Diagnosticar la existencia del bajo rendimiento académico, aplicando
instrumentos a docentes y alumnos antes de realizar el estudio para conocer el
problema y disefiar una solucion.

3) Determinar el rendimiento académico de los alumnos de Logica
Computacional de la universidad en estudio, evidenciada por la calificacion final, el
indice de aprobados, reprobados, retirados y los porcentajes de inasistencia
registrados en los ultimos tres afos.

4) Usar el software educativo con un grupo experimental, disefiado para que

los alumnos ejerciten los contenidos de LAgica Proposicional.
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5) Determinar el rendimiento académico de los alumnos de Logica
Computacional pertenecientes al grupo experimental después del uso del software
educativo, a través de una prueba escrita.

6) Determinar el rendimiento académico de los alumnos de Logica
Computacional pertenecientes al grupo control, a través de la misma prueba escrita
aplicada al grupo experimental.

7) Determinar si existen diferencias significativas en los resultados obtenidos
de la medicion del rendimiento, en el grupo de alumnos que uso el software educativo
(grupo experimental) con respecto al grupo que no lo us6 (grupo control).

Resultados Esperados

Los resultados esperados para este Practicum se especifican a continuacion.
Hipdtesis

1) La aplicacion del software educativo para el contenido Ldgica
Proposicional de la materia Légica Computacional de la Escuela de Informatica de la
universidad en estudio, influye positivamente en el rendimiento académico del
alumno.

2) Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el rendimiento
academico obtenido por el grupo experimental y el rendimiento obtenido por el grupo
control en la prueba escrita realizada al final del estudio.

Variable Independiente

La variable independiente de esta investigacion fue el uso del software

educativo para el contenido Ldgica Proposicional de la materia Logica

Computacional de la Escuela de Informatica de la universidad en estudio.
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El software se disefio con la participacion de un equipo multidisciplinario que
incluia expertos en desarrollo de software, docentes, alumnos y psicélogos de la
institucion educativa.

Variable Dependiente

De la variable independiente, el uso del software educativo, se observd y
estudio el efecto que tiene sobre la variable dependiente, el rendimiento acadéemico de
los alumnos.

El rendimiento académico en esta investigacion esta representado por los
resultados cuantitativos o calificaciones obtenidas por los alumnos en las
evaluaciones. Las calificaciones se miden en una escala numérica positiva cuyo
méaximo valor es 20. Adicionalmente, también se consider¢ el indice de abandono,
medido por la desercidn o inasistencia a la prueba escrita y los retirados al final del
periodo.

Variable Interviniente

Adicionalmente, se control6 la variable interviniente, repitencia del alumno,
para observar y comparar su efecto en la variable dependiente. Esta variable fue
seleccionada y calculada para cada alumno, con el fin de verificar si modificaba o no
las relaciones entre la variable dependiente y la independiente. Se selecciono esta
variable ya que la cantidad de repitientes en la asignatura es considerable.

En los datos extraidos del Acta de Calificaciones del SAN, la variable
repitencia no esta considerada. Fue necesario indagar uno a uno el récord académico
de cada alumno para conocer si el alumno es repitiente o no, para ello se afiadio al

archivo extraido desde el SAN, una columna adicional donde se colocé un uno, si el
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alumno esta cursando la materia por primera vez (alumno nuevo), y si es repitiente, se
afiadio el valor dos, tres y cuatro, si el alumno esta viendo la materia por segunda,
tercera o cuarta vez, respectivamente.

Para resumir, se espera mejorar el rendimiento de los alumnos de Ldgica
Computacional de la Escuela de Informatica de la universidad mediante el uso del
software educativo desarrollado para el contenido Logica Proposicional.
Especificamente, se espera que el uso del software aumente la cantidad de aprobados
y disminuya la cantidad de reprobados y la cantidad de alumnos que abandonan la
materia, ya sea porque se retiran o porque no asisten a las evaluaciones. La medicion
realizada para el grupo experimental debe ser mas alta con respecto al grupo control
en un nivel estadisticamente significativo.

Medicion de los Resultados
Fase de Exploracion

Para llevar a cabo el estudio propuesto, se aplicaron los siguientes
instrumentos en la fase inicial del proyecto para explorar las causas y posibles
soluciones del problema:

1) Encuesta Oficial de la Universidad.

Esta encuesta se pasa todos los semestres en la universidad objeto de este
estudio. Tiene como objetivo evaluar el desempefio docente en la materia. Consta de
dos partes. En la primera parte el alumno debe contestar diez items rellenando un
circulo con una escala del 1 al 10. Esta escala va desde 1 al10 o desde 10 a 1 con los
valores “Siempre/Casi Siempre” a “Casi Nunca/Nunca” y el valor inicial varia

dependiendo del item para evitar que el alumno conteste en forma inconsciente sin
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fijarse en el valor de la escala. Es de destacar que los items nueve (9) y diez (10)
tienen que ver con la expectativa de desempefio del alumno en la materia y sobre la
dificultad de la asignatura, respectivamente. La segunda parte de la encuesta, el
alumno puede contestar algunas preguntas planteadas sobre el docente y sobre la
asignatura. El formato de esta encuesta aparece en el Anexo B. Esta encuesta se
realiza al final del semestre, a menos que el docente esta dictando la materia por
primera vez; en este caso, se aplica dos veces, una, a mitad del semestre después de la
primera evaluacion estudiantil, y, otra, al final.
2) Encuesta Logica Computacional.

Esta encuesta evalua algunos aspectos de la materia. Consta de cuatro partes:

Parte I: contempla algunos datos del Estudiante tales como edad, género e
indice de repitencia. Adicionalmente se formularon algunas preguntas sobre la
importancia de la materia, la motivacién del alumno y su expectativa de logro en ella.

Parte Il: En esta parte el alumno sefiala el grado de dificultad de los
contenidos de la asignatura.

Parte I11: El alumno puede destacar por tema de la materia, los motivos que
repercuten en el bajo rendimiento de su aprendizaje.

Parte I1V: Se indaga sobre algunos aspectos de motivacion del alumno y sobre
el uso de computadoras, TIC y el software educativo.

Esta encuesta fue validada en semestres anteriores con una prueba piloto y fue
revisada por un psicologo que labora en la universidad. Su formato puede verse en el
Anexo D.

3) Entrevista Rendimiento.
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Es una encuesta realizada a los docentes para indagar su opinién sobre el
rendimiento académico de los alumnos y su motivacion. Adicionalmente, el docente
puede expresar su opinidn sobre el uso de las TIC y el software educativo. Esta
entrevista puede hacerse tanto oral como escrita. En el caso de estudio se llevé a cabo
en la fase inicial y casi todos los docentes prefirieron hacerla en forma escrita, la
mayoria fue enviada a la autora via correo electronico. Para mas detalle, pueden
verse las preguntas de esta entrevista en el Anexo C.

Fase de Aplicacidon del Software

Como se menciond en el Capitulo 2, el software educativo aplicado en este
estudio, fue guiado por la autora y desarrollado como tesis para la Escuela de
Informética en un esfuerzo conjunto entre alumnos, docentes, psicélogos y expertos
en ingenieria de software. Este software le permite al estudiante realizar ejercicios
practicos tanto en el area semantica como en el area sintactica de la Légica
Proposicional, proporcionandole respuestas y orientaciones necesarias para el ajuste
de su aprendizaje.

Adicionalmente, el software provee al estudiante de un conjunto de ejercicios
tipo examen, ejercicios que son planteados e introducidos por el docente. Los
resultados obtenidos de estos ejercicios por cada alumno, son registrados en la base
de datos del sistema y el software calcula estadisticas simples, tales como el nimero
de intentos fallidos y numero de respuestas acertadas. Estas estadisticas fueron
tomadas en cuenta en este estudio como medicion, no solo de resultados, sino para
averiguar los conocimientos o practicas que es necesario reforzar en las actividades

de ensefianza.



65

Fase de Aplicacion de la prueba escrita

Segun Wiersma y Jurs (2008, citado en Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010), la prueba final o postprueba debe aplicarse de inmediato al concluir el
experimento, en particular si la variable dependiente corre el riesgo de cambiar con el
tiempo. Wiersma y Jurs también afirman que esta prueba final debe aplicarse de
manera simultanea a los dos grupos.

En el mismo orden de ideas, al concluir el periodo de administracion del
software educativo, se procedid a ejecutar una prueba escrita tanto para el grupo
control como para el grupo experimental. Es importante destacar que los examenes
en la materia Logica Computacional son departamentales, es decir que se aplica el
mismo examen para todas las secciones de la materia, para asegurar que los alumnos
se evallen de igual forma y con el mismo nivel de dificultad. Se evalta el mismo
contenido, el mismo dia y a la misma hora para todos los alumnos. Todos los
docentes participan en la construccién de la prueba y validan todas las preguntas
formuladas. Ademas, se fijan los criterios de correccion del examen en comdn
acuerdo con todos los docentes que dictan la materia, para asegurar una evaluacion
mas objetiva y justa. EIl contenido que se evaluo es Ldgica Proposicional.

La prueba escrita es el primer examen parcial de la materia y consiste en un
instrumento que el alumno llena individualmente con papel y lapiz. Tiene un valor
minimo de cero puntos y un valor maximo de 20 puntos. La nota minima aprobatoria
es de 10 puntos. Esta prueba contiene tanto preguntas de seleccion multiple como de

desarrollo. Es de destacar que la estructura del examen y el contenido a evaluar no
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vario con respecto a semestres anteriores. Los examenes conservaron el mismo nivel
de complejidad.

Concluida la prueba, el docente evalud y obtuvo una nota definitiva para cada
alumno. La autora de este estudio compard los resultados obtenidos entre el grupo
control y el grupo experimental. Los datos fueron registrados y procesados usando el
paquete estadistico SPSS version 17.0 para obtener la prueba t de Student para
muestras independientes.

De la misma manera, se determind el indice de abandono contabilizando la
cantidad de alumnos gue no presentaron la prueba escrita y el nimero de retirados al
final del semestre. Se aplico el mismo tratamiento de estos datos usando la prueba t

de Student provista por el paquete estadistico SPSS.
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Capitulo 4. Estrategia de Solucion

En el siguiente capitulo se precisa la estrategia disefiada para obtener la
solucidn al problema planteado en el presente estudio. El capitulo se separa en tres
secciones. En la primera seccidn, se sefialan distintas investigaciones y programas de
intervencion realizados por profesionales en situaciones similares, comparando
escenarios para extraer los aspectos que puedan ser apropiados para el disefio de la
solucidn del problema en estudio. En la segunda seccion, se describe y se justifica el
disefio de solucion planteado por la autora. En la Gltima seccidn, se especifican en
forma amplia y clara las acciones tomadas para llevar a cabo la implementacion de la
estrategia de solucion disefiada.

Discusion y Evaluacién de Soluciones

El problema a resolver en este Practicum es medir el efecto del uso de un
software educativo en el rendimiento académico de los alumnos de la materia Légica
Computacional impartida en la Escuela de Ingenieria Informatica de la universidad.

Tal como se evidencio en la revision de la literatura detallada en el Capitulo 2,
hay diversas investigaciones realizadas en cuanto al rendimiento académico, el cual
representa uno de los aspectos mas importantes en el ambito educativo. Segun la
literatura revisada, existen muchas y diversas lineas de estudio, sin embargo, el
problema del bajo rendimiento académico depende de la realidad o el contexto donde
ocurre y por lo tanto el trabajo de investigacion que se realice estd enmarcado en esa
realidad particular y Unica. Cabe sefialar, que la finalidad principal de este estudio es

explorar s6lo algunos factores y su influencia en el rendimiento académico.
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La variable dependiente o variable a observar en este Practicum es el
rendimiento académico. Definir el rendimiento no es tarea facil por ser un término
que involucra diversas dimensiones (Abalde y cols., 2009). Es dificil encontrar
alguna investigacion que no asuma las multiples dimensiones del rendimiento. Sin
embargo, es importante delimitar el criterio que se utiliz6 para evaluar dicho
rendimiento en este estudio.

La medicion del rendimiento puede hacerse siguiendo diversos criterios,
cuantitativos y/o cualitativos. La medicidn cuantitativa del rendimiento académico
constituye una medicién del proceso de aprendizaje del alumno y se observa en los
resultados de las calificaciones, la tasa de promocion, el indice de abandono y la
repitencia o grado de éxito académico (Tejedor y Garcia-Valcarcel, 2007; Vélez y
Roa, 2005). Segun Colmenares y Delgado (2008), el rendimiento académico es
producto de diversas mediciones, siendo la medicion cuantitativa, objetiva 'y
confiable. Colmenares y Delgado, al igual que Tejedor y Garcia-Valcarcel, Vélez y
Roa, ademas asocian el indice de repitencia como una medicion valida.

En la misma linea de pensamiento, existen diversos condicionantes o factores
que influyen en el rendimiento académico (Garbanzo, 2007; Montero y cols., 2007).
Entre los factores mas destacados en las investigaciones se encuentran los
establecidos por Tournon (1984; citado en Montero y cols., 2007), que son los
factores institucionales, pedagogicos, psicosociales y sociodemograficos. Bajo esta
perspectiva, el rendimiento académico no es responsabilidad exclusiva del alumno,
intervienen también el entorno social y familiar, la practica docente, la motivacion y

las expectativas que el alumno tenga con respecto a la materia, la inteligencia 'y
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muchos mas (Garbanzo, 2007; Castejon y cols., 2007). En este sentido, es muy
importante trabajar con todos los involucrados en el contexto.

En el caso de estudio, se investiga un factor pedagogico que corresponde al
uso del software educativo como herramienta para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, midiendo esta mejora con el rendimiento académico. Siguiendo los
lineamientos de las investigaciones consultadas sobre el rendimiento academico y
considerando la informacion disponible en la universidad donde se realiza el estudio,
se midid el rendimiento académico con base en las calificaciones obtenidas por el
alumno. Debido a que el software educativo que se aplicé incluye solamente el
contenido de Logica Proposicional, se consideraron las notas logradas en el examen
donde se evalua este contenido. Adicionalmente, se registré y contabilizé el indice de
abandono de la materia, medido por la cantidad de alumnos que no asistieron a la
evaluacion y la cantidad de retirados oficialmente en la materia.

En virtud de lo expuesto en el Capitulo 2, se evidencia una variada gama de
lineas de investigacion que indagan las relaciones existentes entre el uso de las TIC y
el desempefio académico obtenido por los estudiantes. Una de las investigaciones que
se destacan es la realizada por Martinez y Heredia (2010), los cuales realizaron un
estudio sobre el efecto del uso de las tecnologias de informacion en alumnos de
informética, comprobando un efecto positivo en el rendimiento académico de éstos,
aun cuando solo se comprobo que el impacto era mayor en los alumnos de mejor
perfil académico, es decir, aquellos alumnos que tenian un registro de calificaciones

superior en los periodos escolares previos.
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Las investigaciones particulares sobre software educativo no son tan
abundantes como las que se refieren a las TIC en forma generalizada, sin embargo el
software educativo es una clasificacion de las TIC, en particular TIC digitales
(Paquienéguy, 2205; citado en Jailler, 2009). Se encuentran diversas investigaciones
sobre el efecto del uso del software educativo en la mejora del aprendizaje de los
alumnos.

Una de las investigaciones destacadas es la realizada por Morales y Vera
(2007). Estos profesionales realizaron un estudio en una universidad venezolana en la
carrera de Administracion, sobre el efecto de un software educativo en la ensefianza
del célculo integral. La investigacion se desarroll6 bajo el paradigma cuantitativo
cuasi experimental. Se establecieron dos grupos homogéneos, un grupo control, al
que se le aplico la ensefianza tradicional, y, un grupo experimental al que se le aplicd
el software educativo como método de ensefianza. Cada grupo se conformé con 88
alumnos y se desarroll6 el mismo contenido, los métodos de integracion para el
calculo de integrales. El grupo experimental se trabajé en sesiones de trabajo,
separadas en grupos de 15 alumnos para la aplicacion del software, con la finalidad
de facilitar el trabajo al docente y hacer la aplicacién del ejercicio en forma més
dinamica. Al final se realizé una prueba y el grupo experimental obtuvo un
desempefio mejor al obtenido por el grupo control (55,63% vs 26,18).

En Colombia, Diaz y Vergel (2005) realizaron una investigacion similar para
comprobar el efecto de un software educativo existente en el mercado, conocido
como Cabri Geometry Il. La idea era mejorar la ensefianza de la geometria en la

materia Geometria I de la licenciatura de Matematicas e Informatica. El tipo de
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investigacion utilizado fue el descriptivo, con un disefio de experimentacion cuasi
experimental. Igualmente, se separaron los alumnos en dos grupos, un grupo que uso
el software (grupo experimental) y otro grupo que se instruy6 con los métodos de
ensefanza tradicional (grupo control). Los grupos no se conformaron aleatoriamente,
ya que se usaron las secciones A y B ya constituidas previamente por la institucion y
se diferenciaron los alumnos nuevos en la materia de los ya repitientes. El estudio
demostré mejores resultados en el rendimiento académico para el grupo experimental
y ademas, los autores observaron que la experiencia mejoro el trabajo colaborativo en
los alumnos.

En la misma linea de investigacion, Miratia (2005) implemento6 una
metodologia basada en la Web y en el uso de las TIC con el objetivo de incrementar
el rendimiento académico de los alumnos en la asighatura Computacion de la Escuela
de Economia de una universidad publica venezolana. El resultado de dicha
investigacion mostro evidencias que el rendimiento mejoré significativamente.

Maita (2005) administrd un software educativo de modalidad tutorial a un
grupo de estudiantes de Educacién mencion Matematica de una universidad publica
en Venezuela. La idea fue medir el efecto del uso del software en el rendimiento
académico de los estudiantes. Para ello, utiliz6 un disefio de investigacion cuasi
experimental seleccionando dos grupos, un grupo experimental al que se le dict6
clases utilizando un software educativo, y, un grupo control al que se le dicto clases
tradicionales. El incremento observado en el grupo experimental al final de la

investigacion de Maita fue significativo.
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Los escenarios de trabajo en que se aplican estas investigaciones no son los
mismos que el escenario de este estudio, ya que se aplican en otra institucion, en un
contexto diferente, en otra carrera universitaria y en asignaturas distintas. Sin
embargo, sirvieron de referencia para la seleccion del tipo de investigacion y la
agrupacion de los alumnos. Adicionalmente, se tomo la idea de Morales y Vera
(2007), de separar la aplicacion del software en varias sesiones con grupos pequefos
para hacer mas dinamica la interaccion docente-alumno y alumno-software.

Siguiendo los lineamientos de la investigacion de Diaz y Vergel (2005),
Morales y Vera (2007), Miratia (2005) y Maita (2005), el caso de estudio se realizo
con un disefio cuasi experimental, separando los alumnos en dos grupos, el grupo
control y el grupo experimental. Los grupos no pudieron formarse aleatoriamente, ya
que el uso del software educativo dependié del horario asignado al laboratorio donde
se disponia del software educativo para su uso. El grupo experimental lo conformaron
alumnos que estaban disponibles a dicho horario.

Por otra parte, al igual que los estudios realizados por Diaz y Vergel (2005),
Morales y Vera (2007), no se aplic6 un pretest, sino que se aplicé al final de la
intervencion una prueba escrita o postest a cada uno de los grupos para evaluar el
conocimiento adquirido y contrastar el resultado obtenido por el grupo experimental
con respecto al obtenido por el grupo control.

Con respecto al desarrollo y aplicacion de softwares educativos para el
aprendizaje de la I6gica, solamente se encontro una investigacion publicada sobre el
efecto de un software educativo en el rendimiento académico de estudiantes

universitarios. Se trata de una herramienta interactiva de apoyo para estudiantes de la
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materia Ldgica de la carrera de Ingenieria Informatica de la Universitat Oberta de
Catalunya en Esparfia. Dicha investigacion evidencioé una mejora del 5% en el
rendimiento de los alumnos. Es importante destacar que esta herramienta no es de
acceso libre en internet (Huertas, Mor y Guerrero-Roldan, 2010).

Por otra parte, en la presente investigacion, se trabajé con alumnos y docentes
de una manera participativa. Tanto docentes como alumnos se involucraron tanto en
el disefio como en las pruebas del software educativo. Esto es fundamental para el
problema de estudio, ya que es necesario lograr la colaboracion de los alumnos como
factor de motivacion, ya que actualmente presentan un alto grado de frustracion por el
indice de repitencia. Del mismo modo, es importante involucrar a los docentes de la
materia, ya que en diversas oportunidades han expresado que se sienten desmotivados
por la actitud de los alumnos y por los resultados obtenidos en las evaluaciones.

Mejorar la practica educativa es una tarea compleja. No existe una solucion
Unica ya que las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se disefian para una
situacion instruccional especifica y bajo un contexto determinado, dependen, por lo
general, de la actuacion del docente y de la manera como éste interpreta las
caracteristicas de los alumnos y la situacién educativa que le toque enfrentar.
Descripcion de las Soluciones Seleccionadas.

Para alcanzar la solucién del problema planteado en este estudio, se procedid
a realizar la aplicacion de un software educativo bajo el siguiente disefio
investigativo.

Siguiendo los lineamientos de McAnally-Salas, Navarro y Rodriguez (2006) y

Baelo (2008), lo primero que se hizo en el presente estudio fue evaluar el contenido
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programatico de la materia Logica Computacional, ya que segun los citados autores
es importante planificar apropiadamente el uso de las TIC con las actividades
curriculares. Para ello se realizé el disefio instruccional de la materia, utilizando el
modelo Dick, Carey y Carey (2001). Esto fue necesario para delimitar claramente las
competencias de la asignatura y los contenidos que se imparten, ya que la
informacidn pablica disponible en el pensum de la Escuela de Informatica sélo
contiene los temas que cubre el curso. Esta informacion se tomd del plan de estudio
de la carrera vigente desde el afio 2008 que se muestra en el Anexo A. El grafico
general del disefio instruccional de la materia Logica Computacional realizado por la
autora, se muestra en el Anexo E. Luego, se revisaron los resultados de las encuestas
oficiales de la universidad (Anexo B) realizadas en el semestre anterior Marzo 2012,
para constatar que la mayoria de los estudiantes consideran a la materia de alta
dificultad y consideran que obtuvieron una nota inferior a la que esperaban. Estos
resultados pueden verse en el Capitulo 2, Tabla 3.

Posteriormente, se realizaron y aplicaron diversos instrumentos para levantar
los requerimientos del usuario (docentes y alumnos). Estos instrumentos pueden
verse en los Anexos Cy Dy los resultados fueron evaluados y mostrados en el
Capitulo 2. Una de las conclusiones obtenidas en el estudio, fue que el contenido de
la materia que consideran los alumnos de mayor dificultad y donde obtienen las notas
mas bajas, es el tema Ldgica Proposicional, por lo que el software se oriento hacia la
ensefianza y practica de este contenido. Es de destacar, que, la Logica Proposicional
representa la base conceptual para los siguientes contenidos, por lo que si se logra

mejorar el aprendizaje en el area, los alumnos manejaran los conocimientos previos
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necesarios para los topicos posteriores. Adicionalmente, es probable que el uso del
software y la expectativa de éxito entusiasmen y motiven tanto al estudiante como al
docente. (Paredes y Dias, 2012).

Se indagaron diversas soluciones educativas ya desarrolladas, pero estos
programas de distribucidn libre que se encuentran en internet, en su mayoria son de
origen europeo (Mira y Llorens, 2003; Huertas, Mor y Guerrero-Roldan, 2010), o
bien, fueron desarrollados en Estados Unidos (Herzberg, 1997; Menzel, C. y Allen,
C., 2001). Sin embargo, ninguno se adapta al contenido y a la forma que se ensefa la
materia en Latinoamérica, en particular, en Venezuela, ya que la idiosincrasia es
distinta y la terminologia y notacion matematica que se utiliza también varia.
Adicionalmente, esta la limitacion del idioma en el caso de los programas
desarrollados en una lengua extranjera y que no disponen de la facilidad de multiples
idiomas.

Por otra parte, la mayoria de las herramientas disponibles, se avocan al
desarrollo de la parte seméantica de la I6gica y dejan a un lado las derivaciones o
argumentaciones que representan el contenido de mayor complejidad en la materia.
El software libre que més se adapta es el Asistente de Deduccion Natural (ADN)
desarrollado en el departamento de Ciencia de la Computacion e Inteligencia
Anrtificial de la Universidad de Alicante, Espafia (Mira y Llorens, 2003). Esta
herramienta didactica proporciona la guia y ensefianza de las derivaciones ldgicas, sin
embargo, lo hace sélo para la Logica de Primer Orden o Légica Cuantificacional, que
corresponde al segundo contenido de Logica Computacional de la universidad en

estudio. Por esta razon, la autora plante6 el desarrollo de un software educativo para
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el tema Logica Proposicional desarrollado como un Trabajo Especial de Grado de la
Escuela de Informatica que se adaptara cabalmente a los requisitos y exigencias de
los contenidos y a las necesidades de alumnos y docentes de la catedra Logica
Computacional.

El software educativo desarrollado para el presente estudio incluye todo el
contenido que se evalla en el primer examen de la materia, que coincide con el tema
Logica Proposicional. EI software contempla los siguientes topicos:

1) En la parte semantica se implementaron los siguientes métodos para
determinar la validez de una férmula Idgica: tablas de verdad, arboles seméanticos y
las demostraciones por contradiccion que son los tres métodos que se dictan en la
materia. Adicionalmente, se implemento la obtencion de la forma normal conjuntiva
y disyuntiva de una férmula.

2) En la parte sintactica se implementaron las derivaciones o argumentaciones
I6gicas. Para ello se usé el método de resolucion denominado Fitch, ya que éste es el
que utilizan todos los docentes que dictan la materia Légica Computacional, por ser
considerado como uno de los métodos mas didacticos en la ensefianza de la logica.

En el Anexo F pueden verse las pantallas principales con la que se manejan
los topicos descritos anteriormente. Adicionalmente, es necesario mencionar que el
software contempla otro tipo de funcionalidades consideradas de administracion y
seguridad, imprescindibles en el manejo de la informacion y el control de acceso al
software.

El software contempla tres tipos de usuarios: administrador, profesor y

alumno. El usuario administrador se encarga de crear, activar y desactivar los codigos
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de usuario con los que los profesores tienen acceso al software. Adicionalmente,
maneja las cuentas de correo electronico por las que se envian las notificaciones
automaticas del sistema. Las funcionalidades del administrador se muestran en la

Figura 5.

Usuario
Administrador

Administrar
cuentas de
profesor

Administrar Administrar
Correos Usuario

Figura 5. Funcionalidades del usuario administrador del software educativo.

El usuario profesor debe habilitar la suscripcion al sistema de sus alumnos.
Tiene la potestad de crear y eliminar secciones, eliminar alumnos y visualizar en
detalle todos los alumnos suscritos. El profesor puede agregar a la base de datos
provista por el software, ejercicios y examenes para que los alumnos suscritos a su
seccién puedan ejercitar. También puede ver las estadisticas de respuestas acertadas,
por alumno, por seccion y por periodo académico. Otro aspecto importante es que el
docente puede elegir la representacion de las reglas y teoremas que usara, ya que el
software le permite introducir en forma paramétrica esta notacion. El diagrama de las
funcionalidades disponibles para el profesor puede verse en la Figura 6.

El usuario alumno puede registrarse al software en un periodo y seccion, pero
debe esperar que el profesor asignado autorice su ingreso. Este usuario tiene facultad
para visualizar los tutoriales y reforzar su base de conocimientos, realizar los

ejercicios y examenes propuestos por el docente, revisar mediante ayudas interactivas



78

los errores cometidos en la ejecucion de su practica y corregir aplicando las
sugerencias dadas por el software. Las opciones disponibles para el alumno se

muestran en la Figura 7.
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Figura 6. Funcionalidades del usuario profesor en el software educativo.
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Figura 7. Funcionalidades del usuario alumno en el software educativo.

El software educativo provee al estudiante de herramientas practicas para
realizar en forma didactica los ejercicios tanto en el area semantica como en el area
sintactica de la Logica Proposicional, usando los mismos métodos de resolucion que
se aplican en las clases tedricas de la materia. Contiene ademas, un mddulo de tutorial
interactivo, el cual cuenta con una base de conocimiento tedrico, que es necesaria
para ayudar al alumno en su proceso de aprendizaje, y, adicionalmente, suministra
los lineamientos adecuados para guiar al estudiante en la realizacion de los ejercicios.

Por otro lado, el software registra las estadisticas de los logros de los estudiantes y
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suministra retroalimentacion adecuada que le permite, tanto al alumno como al
docente, realizar los ajustes necesarios para reforzar aquellas areas que lo necesiten.
Estas estadisticas fueron tomadas en cuenta por la autora como medicién no soélo de
resultados, sino también para averiguar los conocimientos o practicas que fue
necesario reforzar. Sin embargo, estas estadisticas que calcula el software, no se
tomaron en cuenta para evaluar el resultado de esta investigacion.

El software educativo fue instalado por el Departamento de Tecnologia de la
universidad en un laboratorio donde se disponia de todas las herramientas necesarias
para su instalacion. Este laboratorio tenia slo disponibilidad de horario un dia a la
semana, miércoles desde las tres de la tarde hasta las siete de la noche. El laboratorio
asignado cuenta con 30 computadores. El grupo experimental al que se le facilité el
uso del software educativo fue conformado por estudiantes de la materia que estaban
disponibles en el horario establecido para el laboratorio. Para constituir al grupo
control, se seleccionaron aquellos estudiantes sin disponibilidad de horario para el
uso del laboratorio donde esté instalado el software.

Tipo de Investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo cuasi experimental, donde se manipuld el
uso de una variable independiente, el software educativo, controlando la variable
interviniente, indice de repitencia para observar, analizar y evaluar su efecto en el
rendimiento académico (variable dependiente).

El disefio fue cuasi experimental, ya que por razones de disponibilidad del
laboratorio asignado por la universidad, se les podia aplicar el software sélo a

aquellos estudiantes que disponian del tiempo asignado para el uso del software
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educativo en el laboratorio. Por lo anteriormente expuesto, no es posible afirmar que
se logr6 una conformacidn aleatoria adecuada de la muestra, ya que los alumnos
fueron seleccionados sélo de las secciones posibles y considerando la disponibilidad
del estudiante en el horario establecido para el uso del laboratorio.

La investigacion se aplico a alumnos seleccionados de las tres secciones de la
materia Légica Computacional con la existencia de un grupo control y un grupo
experimental. El grupo control no tuvo acceso al uso del software educativo mientras
que el grupo experimental si pudo usarlo. Se realizé una sesién semanal de dos horas
en un laboratorio para que el grupo experimental utilizara el software antes de la
evaluacion del contenido de la materia. Ambos grupos recibieron las mismas clases
teoricas del contenido de la materia en la semana.

Poblacion y muestra

La poblacion fue conformada por tres secciones de la materia Ldgica
Computacional de la Escuela de Ingenieria Informatica de la universidad en el
semestre Octubre 2012. La seccion uno y dos contaba con 25 alumnos cada una y la
seccion tres, con 26 alumnos. Habia un total de 76 estudiantes, de los cuales eran 64
varones y 12 hembras. Las edades de estos alumnos oscilaban entre 17 y 23 afios de
edad. Del total de 76 alumnos, 30 eran repitientes y 46 alumnos estaban viendo la
materia por primera vez. Entre los 30 repitientes de la asignatura, habial7 alumnos
que estaban cursando la materia por segunda vez, 10 alumnos que la estaban cursando
por tercera vez y sélo tres alumnos que la cursaban por cuarta vez. La distribucion de

la poblacion total para cada una de las secciones puede verse en la Tabla 7.
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Tabla 7.
Distribucion de la Poblacion Total por seccion e indice de repitencia. Marzo 2012

Seccitn indice de Repitencia Total
Nuevos 2da. vez 3era. vez 4ta. vez alumnos
01 16 7 2 0 25
02 14 5 4 2 25
03 16 5 4 1 26
Total 45 17 10 3 76

Los estudiantes repitientes pueden estar viendo la materia por segunda, tercera
0 cuarta vez. No se da el caso de un mayor nimero de veces, ya que por reglamento
de la universidad, el estudiante que repruebe la materia por cuarta vez debe
abandonar la carrera por un periodo minimo de dos afios. Esto genera en los alumnos
que estan viendo la materia por cuarta vez un grado notable de presion y angustia
personal. Generalmente, si no consiguen aprobar las primeras evaluaciones, deciden
retirar la materia para no correr el riesgo de ser expulsados de la carrera de Ingenieria
Informatica.

Se considerd importante indagar sobre la familiaridad que tienen los alumnos
con las herramientas tecnoldgicas. Para ello, se realiz6 una encuesta (Anexo D). La
encuesta se aplic sobre s6lo 69 estudiantes porque en los dias que se aplico dicha
encuesta faltaron un total de siete alumnos.

Los resultados de la encuesta demostraron que todos los alumnos poseen y
usan al menos una computadora en su casa. Adicionalmente, solo tres alumnos
manifestaron que no usarian un software educativo para su proceso de aprendizaje en
la materia Logica Computacional. Estos tres alumnos que manifestaron no necesitar

un software para la materia, eran alumnos que estaban cursando la materia por
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primera vez. Los demas alumnos expresaron que si seria util el uso del software en el
aprendizaje de la materia.

Para poder usar el software educativo, fue necesario cubrir algunos
requerimientos de recursos informaticos que éste necesitaba para su funcionamiento.
Por limitaciones de recursos, sélo pudo instalarse en un laboratorio que cubria las
expectativas exigidas. Por tal razon, no pudo seleccionarse la muestra de una forma
totalmente aleatoria porque fue necesario considerar la disponibilidad horaria del
alumno para el uso del laboratorio, el cual estaba disponible solamente los miércoles
desde las tres de la tarde hasta las siete de la noche todas las semanas. Esta limitacion
horaria en el uso del laboratorio asignado para la practica del software educativo, hizo
necesario separar a los alumnos que tenian disponibilidad en el horario asignado, de
aquéllos que tenian clases a esa hora y no podian acudir al laboratorio a usar el
software. Para ello se realizo un cruce de horarios entre las tres secciones de la
materia Logica Computacional para verificar cuéles alumnos podian asistir a ese
horario.

Se seleccionaron dos grupos. Uno de los grupos usé el software educativo
(grupo experimental), mientras que el otro grupo no lo usé (grupo control). Los
alumnos que usaron el software educativo (grupo experimental), fueron seleccionados
de aquellos que tenian disponibilidad de tiempo en el horario prefijado para el uso del
laboratorio.

Siguiendo los lineamientos de la investigacion realizada por Morales y Vera
(2007), se separd el grupo experimental en dos grupos de 15 alumnos para realizar

dos sesiones de trabajo en el laboratorio de tal manera que la dinamica de la préactica
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del software se hiciera mas amena y productiva. Por otra parte, el laboratorio estaba
disponible sélo cuatro horas a la semana, los dias miércoles desde las tres de la tarde
hasta las siete de la noche, asi que separar en dos sesiones el laboratorio hizo posible
que 30 alumnos tuvieran disponibilidad de asistir a al menos a una de las sesiones.
Se logro conformar dos sesiones de laboratorio y dos subgrupos del grupo
experimental. Una de las sesiones se administro de tres a cinco de la tarde y otra de
cinco de la tarde a siete de la noche. En cada sesién asistian 15 alumnos y cada
alumno podia asistir a s6lo una de las sesiones semanales, ain cuando tuviera
oportunidad de asistir a las dos sesiones. Esto se hizo para aplicar el software en
forma equitativa a cada subgrupo.

Se determino que de los 76 estudiantes que estan cursando la asignatura, solo
37 estudiantes podian usar el software educativo, ya que su horario se lo permitia. A
estos 37 alumnos que podian usar el software educativo, se les consulté si estaban
dispuestos a usarlo, explicandoles que era de utilidad para el aprendizaje del
contenido Logica Proposicional. S6lo dos alumnos manifestaron no querer participar
en la practica del software, ya que tenian actividades personales que le impedian
asistir en el horario establecido para el uso del laboratorio. De los 35 alumnos
disponibles para el uso de software, 15 eran repitientes y 20 eran alumnos nuevos.

Como solo 15 estudiantes repitientes podian conformar el grupo experimental,
se decidio que tanto el grupo control como el grupo experimental estuvieran
conformados por 30 estudiantes, de manera tal que en cada grupo se pudieran asignar
15 alumnos repitientes y 15 alumnos principiantes que estaban viendo la materia por

primera vez. Esto se hizo para garantizar que los dos grupos, el de control y el
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experimental, fueran homogéneos, en cuanto a la variable repitencia. El grupo
experimental se constituyd con los 15 alumnos repitientes que tenian disponibilidad
de uso del software y 15 alumnos principiantes que se seleccionaron al azar de los 20
alumnos restantes que podian asistir al laboratorio. EI grupo control se conformo con
15 alumnos repitientes y 15 alumnos principiantes tomados aleatoriamente de los 39
alumnos restantes a los que no podia aplicarseles el software educativo.

De los 30 alumnos que conformaron el grupo control, 24 eran varones y 6
eran hembras. En el grupo experimental, habia 26 varones y 4 hembras. De la seccion
uno, se seleccionaron 21 alumnos, 13 pertenecian al grupo control y 8 al grupo
experimental. De la seccion dos, se seleccionaron 21 alumnos, 9 para el grupo control
y 12 para el grupo experimental. De la seccion tres, de un total de 18 alumnos, 8
pertenecian al grupo control y 10 estudiantes eran del grupo experimental.

Siguiendo los lineamientos de Morales (2008), en este estudio no se realiz
una prueba pretest como tal, ya que los conocimientos a medir en la prueba no
puedan comprobarse antes de impartido en clase el tema Légica Proposicional. No
existen materias previas donde los alumnos hayan tenido la oportunidad de realizar
demostraciones logicas, punto de gran valoracion en las pruebas escritas de la
asignatura. Ahora bien, para tener control sobre el experimento no basta la
conformacién de los grupos control y experimental, sino que estos grupos deben ser

(13

equivalentes. Segun Herndndez y cols. (2010), los grupos deben ser “... equivalentes
al iniciar y durante todo el desarrollo del experimento menos en lo que respecta a la

variable independiente...los instrumentos de medicion deben ser iguales y aplicados

de la misma manera” (p.132).
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En este orden de ideas, se verificd que los grupos seleccionados fueran
equivalentes mediante una prueba diagnostica realizada al comienzo del semestre. En
esta prueba se verificaron los conocimientos previos que el alumno debe poseer al
comenzar el curso para verificar si las conductas de entrada son las mismas o
similares en los dos grupos. Adicionalmente, se compararon los promedios de notas
que los alumnos tenian antes de comenzar el estudio para verificar si estos promedios
eran similares.

En la Tabla 8 y en la Figura 8, puede verse la distribucion estadistica del
rendimiento en la prueba diagnostica y el indice académico tanto para el grupo
control como para el grupo experimental antes de iniciarse la investigacion. Se
observa que la mediana es exactamente igual para el grupo control y el grupo
experimental para cada una de las mediciones. Adicionalmente, se visualiza que el
promedio es similar en los dos grupos tanto en la medicién del indice académico
(Mediana conrror = 12,16 y Mediana experiventa. = 11,66) como la medicion de la
prueba diagnostica (Mediana conrro. = 11,27 Yy Mediana experiventae = 11,77). Se
evidencia que en el grupo control se obtuvieron calificaciones méaximas y minimas
similares a las del grupo experimental en cada competencia. El rango es alto lo que
demuestra una alta dispersion en la distribucion tanto en el grupo control como en el
grupo experimental (para el indice académico, Rango cowrro. = 11 Y RANQO experiventar =
10; para la prueba diagndéstica, Rango coxrro. = 10 Y RaNQO expermenta=12).

Se destaca en la Figura 8 que las notas estan distribuidas en forma centrada
para los dos grupos, tanto en la prueba diagndstica como en el indice académico. La

dispersion del grupo control en cuanto al indice académico es similar a la dispersion
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del grupo experimental (Desviacion coyro. = 2,877 y Desviacion gpermenta. = 2,537).
Por otra parte, en la prueba diagndstica, el grupo experimental presenté una
distribucion asimétrica mas dispersa, donde las notas tienden a concentrarse hacia las
notas inferiores (Asimetria = 0,846 y Curtosis = 0,348).

Tabla 8
Datos estadisticos por prueba y grupo al inicio de la investigacion

ESTADISTICOS
PRUEBA GRUPO

Media  Mediana Varianza  Desviacion ~ Min Max Rgo Curtosis Asimetria

indice Control 1216 1200 8282 2,877 7 18 11 -375  -151
ACRIEMICO  £ynorimental 1166 12,00 6,437 2537 7 17 10 -391 131

Prueba Control 1127 1100 9,237 3,039 6 16 10 -1305 -114
Diagnostica  gyperimental 11,77 11,00 8,047 2,837 7 19 12 348 846

20+
[l GRUPO CONTROL
[H GRUPO EXPERIMENTAL

17,57

NOTAS

12,57

7,57

T A A T .
PRUEBA DIAGNOSTICA INDICE ACADEMICO

Figura 8. Diagrama de caja de la distribucion estadistica del rendimiento del indice
académico y la prueba diagndstica para los grupos control y experimental antes de
aplicado el software educativo.

Para contrastar el rendimiento de ambos grupos al inicio de la investigacion,

tanto para la prueba diagndstica como para el indice académico, se realizé una prueba

t de Student para grupos independientes. Se pudo constatar la homogeneidad de
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varianzas de los grupos control y experimental, tanto en la prueba diagnostica (F =
,904 y Sig = 0,346) como en el indice académico (F =,281y Sig = 0,598). En la
Tabla 9 se observa que el nivel critico (Sig bilateral) es mayor a 0.05 por lo que se
puede deducir que no hay marcada diferencia en las medias de ambas pruebas.
Tabla 9

Datos estadisticos para determinar la semejanza de promedios de notas para la
prueba diagnostica y el indice académico entre los grupos, antes de la investigacion

Intervalo de Confianza

Grados Nivel (95%)
t de  Critico Bilateral
libertad Si i i
Prueba (Sig) Inferior  Superior
indice Académico 714 58 478 -,902 1,902
Prueba Diagnéstica -,659 58 513 -2,019 1,019

Informe de las Acciones Tomadas

El proceso ejecutado para llevar a cabo la aplicacion del software, la
elaboracion de la prueba y la recoleccién de los resultados se detalla en las siguientes
lineas.

Planificacién para la aplicacién del software

La autora facilitd el software educativo al Departamento de Tecnologia de la
universidad para su instalacién. También se les facilitd la informacion sobre las
herramientas que se necesitan para instalar el software, las cuales son:
MySQL (versién 5.0.51b), Symfony (version 1.1.6), Apache (version 2.2.8) y PHP
(version 5.2.6). Segun estos requerimientos, el software s6lo pudo instalarse en un
laboratorio en un horario restringido a un solo dia a la semana por cuatro horas

consecutivas (miércoles desde las tres de la tarde hasta las siete de la noche).
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Se seleccionaron dos grupos, un grupo control y un grupo experimental de 30
alumnos cada uno, segun la evaluacion de la disponibilidad de horario de los alumnos
para el uso del software en el laboratorio asignado.El grupo experimental se dividio
en dos subgrupos de 15 alumnos cada uno, de manera tal que a 15 alumnos se les
aplico el software en el laboratorio en un horario y los 15 alumnos restantes usaron el
software educativo en otro horario. Esto se hizo por disponibilidad de tiempo de los
alumnos y para facilitar la orientacion en el uso del software por parte del profesor,
ya que si el grupo es mas pequefio, éste puede guiar la actividad en forma mas amena
y lograr mayor participacion de los alumnos. El laboratorio contaba con 30
computadores por lo que no existieron restricciones para asignar un computador por
alumno.

Cada alumno recibi6 sélo dos horas de laboratorio en la semana, ya que se
control asistencia, es decir, el alumno podia asistir solo a la sesion semanal a la que
habia sido asignado. Asi se asegurd que cada alumno del grupo experimental
recibiera la misma cantidad de horas de practica con el software educativo. El
docente que guid estas dos sesiones semanales fue la autora de este trabajo, ya que los
demés profesores de la materia no podian asistir en el horario establecido.

Las sesiones se realizaron cubriendo los contenidos de Légica Proposicional
impartidos en la materia y que estan contemplados en el software educativo
desarrollado. Cabe destacar que las sesiones se orientaron hacia los temas que los
alumnos consideraron mas dificiles segun los resultados de las encuestas y entrevistas
realizadas. En particular, se reforzd la ejercitacion de las derivaciones o

argumentaciones en Logica Proposicional, ya que este contenido fue seleccionado
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como de alto grado de dificultad; adicionalmente, este contenido representa el 50% de
lo evaluado en la primera prueba escrita de la asignatura.

Para iniciar el uso del software, desde el usuario administrador se cred un
codigo de usuario para el profesor, en este caso, se cred un usuario a la autora de este
estudio que fue la que administré el software educativo al grupo experimental. Para
ello, la autora construy6 junto con todos los profesores de la catedra, un conjunto de
ejercicios y examenes para ser realizados en cada sesion de laboratorio. Los ejercicios
seleccionados, fueron realizados con el uso del software educativo por los alumnos
del grupo experimental. Para el grupo control, los docentes resolvieron en clase estos
mismos ejercicios por el método tradicional exponiendo en pizarra la resolucion paso
a paso, de igual manera que se ha venido haciendo en semestres anteriores.

En las sesiones de laboratorio se reforzé el contenido tedrico usando los
tutoriales y las pantallas de ayuda que contiene el software educativo y realizando los
ejercicios elaborados previamente por los docentes e introducidos en el software por
la autora para su aplicacién en laboratorio.

Aplicacion del Software

Para cubrir todo el tema Légica Proposicional, se realizaron cinco sesiones de
laboratorio para cada subgrupo del grupo experimental. Se hizo énfasis en aquellos
temas considerados de mayor dificultad evaluados en el primer examen escrito de la
materia. Los contenidos y las actividades realizadas por la autora y por los alumnos
en cada sesion se detallan a continuacion.

Sesion 1

Unidades de Competencia
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1) Utiliza apropiadamente los elementos del lenguaje formal l6gico.

2) Determina la interpretacion de una formula.

Contenidos Conceptuales

1) Introduccion a la Légica.

2) Técnicas Semanticas para la interpretacion de férmulas ldgicas.

(Tablas de Verdad y Arboles Semanticos).

Contenidos Procedimentales

1) Emplea apropiadamente los elementos del vocabulario.

2) Modela contenido textual en un lenguaje formal logico.

3) Evalua si una férmula esta bien formada.

4) Aplica técnicas semanticas para determinar la interpretacion.

Contenidos Actitudinales

1) Valora la importancia del lenguaje formal en la légica

Actividades

Se realiz6 una presentacion del software a los alumnos para que éstos se
familiarizaran con el uso del mismo. Previamente, se registré una seccién de prueba
en el software y se afiadieron ejercicios y exdmenes. Siguiendo los lineamientos, cada
alumno se registro en el software usando la pantalla de inicio. Cuando todos estaban
registrados, la autora procedi6 a autorizarlos (Ver Anexo F).

Seguidamente, se invito a los alumnos a revisar los tutoriales que se
encuentran en el software para reforzar la teoria vista en clase. Se revisaron los
siguientes temas: 1) definicion de ldgica, proposicion y razonamiento, 2) modelacion

I6gica, 3) conectores 16gicos y 4) técnicas semanticas, en particular, tablas de verdad
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y arboles seméanticos. Algunas de las pantallas que conforman el modulo de teoria
del software educativo se encuentran en el Anexo F.

Por ultimo, se realizé un ejercicio para determinar la validez de una formula
mediante el uso de dos técnicas semanticas: tabla de verdad y arbol semantico para
que el alumno pudiera comparar cada una de ellas. Las pantallas del modulo de
ejercicios semanticos del software se muestran en el Anexo F.

Sesion 2

Unidades de Competencia

1) Determina la interpretacion de una formula.

2) Demuestra razonamientos validos.

Contenidos Conceptuales

1) Técnicas Semanticas para la interpretacion de formulas l6gicas.

(Demostracion por contradiccion).

2) Tecnicas de demostracion logica.

Contenidos Procedimentales

1) Representa un razonamiento como una férmula logica.

2) Aplica técnicas semanticas para determinar la interpretacion.

3) Maneja el método de Fitch como representacion de la derivacion.

4) Conoce Yy aplica apropiadamente las reglas de inferencia basicas.

Contenidos Actitudinales

1) Participa activamente en la resolucion de los ejercicios.

2) Utiliza las recomendaciones del software y muestra interés en alcanzar la

solucion.
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Actividades

Se realizaron dos ejercicios registrados en el software, donde el alumno debia
representar un razonamiento como una férmula logica. De estos razonamientos uno
era valido y otro no. Para ello el alumno reviso el tutorial sobre el concepto de
razonamiento y su modelacion. A continuacion, el estudiante, usando el software
educativo, aplicé la técnica semantica de demostracion por contradiccion para ambos
razonamientos, determinando la validez de dichos razonamientos. Las pantallas
asociadas a estos ejercicios se visualizan en el Anexo F. Luego, se indicé a los
alumnos que incluyeran un ejercicio de su eleccion en el software y lo resolvieran
usando el mismo método, demostracion por contradiccion. Finalmente, la docente
incluyd los ejercicios de los alumnos como publicos para que fueran visualizados por
toda la seccion.

Por ultimo, se tomo el razonamiento que resulté valido y los alumnos
derivaron el razonamiento haciendo uso del software educativo, con la utilizacién
exclusiva de reglas bésicas. Las pantallas asociadas a esta derivacion se despliegan en
el Anexo F.

Sesion 3

Unidades de Competencia

1) Demuestra razonamientos validos.

Contenidos Conceptuales

1) Técnicas de demostracion logica.

Contenidos Procedimentales

1) Maneja el método de Fitch como representacion de la derivacion.



2) Conoce y aplica apropiadamente las reglas de inferencia basicas.

3) Conoce y aplica apropiadamente los teoremas.

Contenidos Actitudinales

1) Muestra interés en alcanzar la solucion, utilizando las recomendaciones d
software.

2) Se compromete en la resolucién de los ejercicios e interactua con el
software de forma auténoma.

Actividades

La autora plante6 un ejercicio de derivacion logica de facil resolucion. Se
trataba de un razonamiento valido registrado previamente en el software. Los
alumnos haciendo uso de las ayudas interactivas llegaron a la conclusion de dos
formas: 1) usando sélo reglas de inferencia basicas y 2) usando reglas de inferencia
béasicas y teoremas. Para mayor detalle de las pantallas del modulo de derivaciones
del software, véase el Anexo F.

Luego, los alumnos seleccionaron dos ejercicios de derivacion de los
registrados en el software, ambos clasificados como de dificultad media. Haciendo
uso de las ayudas interactivas y de las sugerencias dadas por el software, realizaron
derivacion usando tanto reglas basicas como teoremas.

Sesion 4

Unidades de Competencia

1) Demuestra razonamientos validos.

Contenidos Conceptuales

1) Técnicas de demostracion logica.
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Contenidos Procedimentales

1) Maneja el método de Fitch como representacion de la derivacion.

2) Conoce y aplica apropiadamente las reglas de inferencia basicas.

3) Conoce y aplica apropiadamente los teoremas.

Contenidos Actitudinales

1) Muestra interés en alcanzar la solucion, utilizando las recomendaciones del
software.

2) Se compromete en la resolucién de los ejercicios e interactua con el
software de forma auténoma.

Actividades

La autora plante6 un razonamiento valido cuya derivacion logica era de alta
dificultad. Los alumnos realizaron la derivacion ldgica de éste haciendo uso de las
ayudas y recomendaciones interactivas del software. Se dio libertad para aplicar
reglas de inferencia bésicas y/o teoremas. Las pantallas del modulo de derivaciones
del software se muestran en el Anexo F.

Luego, los alumnos seleccionaron dos ejercicios de derivacion de los
registrados en el software, de dificultad media o alta. Haciendo uso de las ayudas
interactivas y de las sugerencias dadas por el software, realizaron la derivacion
usando tanto reglas basicas como teoremas.

Sesion 5

Unidades de Competencia

1) Demuestra razonamientos validos.

2) Simplifica una formula obteniendo las formas normales.
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Contenidos Conceptuales

1) Técnicas de demostracion ldgica.

2) Simplificacion de formulas.

3) Método semantico para la obtencion de formas normales.

Contenidos Procedimentales

1) Maneja el método de Fitch como representacion de la derivacion.

2) Conoce Y aplica apropiadamente las reglas de inferencia basicas.

3) Conoce y aplica apropiadamente los teoremas.

4) Obtiene la FNC y la FND de una férmula usando tablas de verdad.

5) Verifica la equivalencia de las formas normales con la formula original.

Contenidos Actitudinales

1) Muestra interés en alcanzar la solucion, utilizando las recomendaciones del
software.

2) Se compromete en la resolucion de los ejercicios e interact(a con el
software de forma auténoma.

Actividades

Se realiz6 una derivacion de alta complejidad de las registradas en el software
para cerrar el tema de las derivaciones. La autora observo durante la realizacion del
ejercicio que la mayoria de los alumnos mostraron dominio en la ejecucién de la
derivacion légica, llegando a la conclusion por varios caminos, ya sea usando reglas
basicas, usando teoremas o usando una combinacion de ambas. Adicionalmente,
mostraron entusiasmo e interées en resolver la derivacion en forma autdnoma y usaron

en menor grado las ayudas que brinda el software.
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Para finalizar, se realizaron ejercicios de simplificacion de formulas usando el
método semantico de tablas de verdad. Los alumnos obtuvieron la forma normal
conjuntiva y la forma normal disyuntiva de al menos dos ejercicios registrados en el
software. Cabe destacar que este tema es de baja complejidad para los alumnos, ya
que el software tiene la limitacion de usar s6lo el método seméantico de tabla de
verdad para la obtencién de las formas normales de una formula. EI método sintactico
para obtener las formas normales se basa en el uso de teoremas y en el software no
estd implementado. Dicho método sintactico se maneja solo en las clases regulares de
la materia, sin embargo se da libertad al alumno de obtener las formas normales por
cualquiera de los métodos en la prueba escrita.

Por ultimo, al finalizar las sesiones, la autora obtuvo las estadisticas
resultantes de la seccion y se determind que el 87,83% de los alumnos resolvieron los
ejercicios en forma satisfactoria. Esta estadistica la proporciond el software, sin
embargo, ésta solo sirve de referencia ya que este valor no fue utilizado en este
estudio. Para medir el rendimiento académico de los alumnos se tomo la evaluacion
de la prueba escrita realizada en todas las secciones de la asignatura.

Aplicacion de la prueba escrita

El tema Ldgica Proposicional culminé para todas las sesiones, segun el
programa de la asignatura, a la sexta semana del semestre. A la semana siguiente se
aplico la prueba escrita. Cabe resaltar que esta prueba escrita es realizada en forma
departamental, es decir, cada semestre se elabora un examen y se aplica para todas las
secciones en la misma fecha y a la misma hora. Todos los docentes de la materia

construyen el examen en forma conjunta aportando ideas y ejercicios de un nivel
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adecuado y acorde a lo visto en clase. Adicionalmente, en comun acuerdo, todos los
docentes fijan los criterios de evaluacion a aplicar a la prueba escrita, de manera tal
que la correccion sea objetiva y precisa.

Para este estudio, se construyé el examen, fue validado por todos los docentes
que dictan la asignatura y se aplico la prueba inmediatamente después de impartido el
contenido Logica Proposicional y administrado el software educativo. Se debe
destacar que cada profesor evaluo las pruebas presentadas por los alumnos de su
seccidn, sin discriminar cuéles alumnos pertenecen al grupo control y cuéles al grupo
experimental. La autora de este estudio evallio solamente las pruebas presentadas por
los alumnos de su seccidn, la seccion tres. Luego de presentada la prueba y
registradas las calificaciones, los datos fueron recolectados por la autora desde el
SAN de la universidad. El examen aplicado para la realizacion de este estudio y el

instrumento de evaluacion con el que se corrigié puede verse en el Anexo G.
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Capitulo 5. Resultados

El siguiente capitulo consta de cuatro secciones. En la primera seccion se
presentan los resultados obtenidos al finalizar el estudio, evidenciando dichos
resultados con datos estadisticos. En la segunda seccion, se analizan e interpretan los
resultados obtenidos, discutiéndose éstos en el marco de las investigaciones
revisadas. En la tercera seccion, partiendo de los hallazgos encontrados, se aportan
algunas recomendaciones para mejorar la solucion en la institucién en estudio y para
extrapolar su uso en otros contextos y otras situaciones. Por ultimo, en la cuarta
seccidn se plantean algunas formas de difusion de los resultados para que sean del
conocimiento de la comunidad universitaria y puedan servir de punto de inicio para
nuevas investigaciones en el area del uso del software como herramienta didactica en
el contexto educativo.
Resultados

En la universidad objeto de este estudio se ha observado un bajo desempefio
en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Informatica, en particular en el tema de
Légica Proposicional de la asignatura Légica Computacional, lo cual se evidencia en
las calificaciones obtenidas por los alumnos en semestres anteriores. El problema
planteado en el presente estudio consistio en medir el efecto de la aplicacion de un
software educativo en el rendimiento académico. Para ello era necesario desarrollar
un software educativo que se adaptara a las necesidades tanto de alumnos como
docentes de la materia y que abarcara todos los contenidos de Ldgica Proposicional,
especificamente, aquellos considerados de mayor dificultad. Por tal motivo, la autora

planteo el disefio de un software educativo que fue desarrollado como tesis de
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pregrado en la Escuela de Ingenieria Informatica con la contribucion de expertos en
desarrollo de software y la verificacion de los alumnos y los docentes de la catedra.

Se formaron dos grupos de trabajo, el grupo control, que recibio estrategias
docentes tradicionales, y, el grupo experimental, al que se le facilito el uso del
software educativo desarrollado. Con el objetivo de verificar equivalencia entre los
grupos, al inicio de la investigacion se realizaron dos mediciones, una, producto de la
aplicacion de una prueba diagndstica y la otra, obteniendo el indice académico de los
alumnos. Para contrastar el desempefio inicial de ambos grupos al comienzo de la
investigacion y determinar si existian diferencias significativas entre las medias, se
realizd una prueba t de Student para grupos independientes, aplicando esta prueba
tanto para el examen diagndstico como para el indice académico. Los resultados
evidencian que no existian diferencias significativas (p >.05) de las medias de ambos
grupos, tanto para la prueba diagnostica (t =0 ,714; p = .478) como para el indice
académico (t = -0,658; p = .513).

El software educativo fue administrado durante cinco sesiones de laboratorio
en las cuales los alumnos del grupo experimental tuvieron la oportunidad de reforzar
y ejercitar los contenidos vistos en las clases tedricas mediante la lectura de tutoriales
y la realizacién de diversos ejercicios registrados en el software por la autora y
validados por todos los docentes de la asignatura Logica Computacional.

Para comprobar las hipdtesis planteadas en este estudio sobre el efecto del uso
del software educativo en el rendimiento de los alumnos y verificar diferencias entre
los resultados obtenidos por el grupo control y el grupo experimental en la prueba

escrita realizada al final de la intervencién, se contrastaron las medias obtenidas en
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las calificaciones de ambos grupos y se pudo constatar la homogeneidad de las
varianzas (F = 2,667; Sig =0,109). Para ello, se realiz6 la prueba t de Student para
muestras independientes, donde se observaron evidencias significativas al 99%
(p=.000 < .01). En la Tabla 10 pueden verse los resultados estadisticos obtenidos en
dicha prueba.

Tabla 10

Contrastacion de los grupos control y experimental en la prueba escrita realizada al
finalizar la investigacién

Nivel Intervalo de Confianza (99%)
Grados de o ;
t libertad Critico I_3|Iateral nferior Superior
(Sig) P
-5,779 50 ,000 -9,312 -3,414

Con respecto a la medicién del indice de abandono de la materia, solamente 2
alumnos no presentaron el primer parcial (3,33%), uno perteneciente al grupo control
y otro al experimental. Retiraron la materia al final del semestre s6lo 6 alumnos
(10%), de los cuales 4 alumnos integraban el grupo control y 2 alumnos eran del
grupo experimental. Cabe destacar que comparando el porcentaje de retirados en los
ultimos tres afios, no se observé una mejora significativa (10,1% vs. 10%). Sin
embargo, el porcentaje de alumnos que abandonaron la materia antes de presentar el
primer examen parcial en los Ultimos tres afios si es notoriamente mayor a los que no
presentaron en el semestre en curso (15% vs. 3,33%).

En la Tabla 11 se presentan los datos estadisticos de las calificaciones
obtenidas en la prueba escrita para contrastar los resultados entre el grupo control y
experimental. Se observa que el grupo experimental tienen un promedio académico

superior al obtenido por el grupo control (Media conrro. = 6,60 Y Media experiventar =
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12,96). Se evidencia también que la nota maxima obtenida por el grupo experimental
es mayor a la obtenida por el grupo control (20>14). El rango es alto, lo que
demuestra una dispersion alta en ambos grupos, aunque mayor en el grupo
experimental (18>13). En el grupo control la mediana es mayor a la media en
proporcion, lo que significa que los resultados son ligeramente asimétricos sesgados a
la derecha (6,60>6). Por otra parte, en el grupo experimental, la media es inferior a la
mediana lo que indica que hay una asimetria sesgada a la izquierda (12,96<14).
Tabla 11

Datos estadisticos de la prueba escrita obtenidos por los grupos control y
experimental al finalizar la investigacion

ESTADISTICOS

GRUPO . . . — —
Media  Mediana Varianza Desviacion Min. Max. Rgo. Curtosis Asimetria
Control 6,60 6,00 10,667 3,266 1 14 13 -297 ,490
Experimental 12,96 14,00 20,42 4,519 2 20 18 -154 -,571

Adicionalmente, se observa que la mayoria de los casos del grupo control se
encuentran en los valores bajos de las notas (Asimetria = 0,490 y Curtosis = -0,297),
mientras que en el grupo experimental la mayoria de los casos tiende a estar en los
valores altos de las calificaciones (Asimetria = -0,571 y Curtosis = -0,154). Estas
diferencias se perciben graficamente en la Figura 9, donde se distingue que las notas

tienden a concentrarse hacia las notas superiores en el grupo experimental.
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Figura 9. Diagrama de caja de la distribucion estadistica para los grupos control y
experimental al finalizar la investigacion.

Con respecto a la variable interviniente repitencia, los resultados pueden verse
en la Tabla 12 y en la Figura 10. Se observa que la media resulté siempre mayor en
el grupo experimental que en el grupo control, sin importar el indice de repitencia. Es
necesario resaltar que solo quedaron tres alumnos que estaban viendo la materia por
cuarta vez, dos de ellos pertenecian al grupo experimental y s6lo uno, al grupo
control (calificacion = 08) por lo que los estadisticos han sido omitidos en la tabla
por el paquete estadistico SPSS. En general, sin importar la variable repitencia, el
grupo experimental obtuvo mayores calificaciones que el grupo control.

Tabla 12

Datos estadisticos por indice de repitencia de los alumnos para el grupo control y el
grupo experimental de la prueba escrita realizada al final de la investigacion

ESTADISTICOS

Media Mediana Varianza Desviacion ~Min Max Rgo. Curtosis Asimetria

REPITENCIA GRUPO

Nuevos Control 5,08 4,00 5,410 2,326 2 119 2,763 1,487
Experimental 13,07 14,00 18,352 4,284 2 18 16 -1,336 2,100
2da. vez Control 9,00 8,50 9,714 3,117 5 14 9 -,991 377
' Experimental 13,33 14,50 33,461 5,785 5 20 15 -1,194 -,508
3era. vez Control 633 800 22333 4726 1 10 9 . 1,390
. Experimental 12 10,50 23,333 4,830 8 19 11 2,871 1,597
Control
4ta. vez

Experimental 13 13 32,000 5,657 9 17 8
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Figura 10. Diagrama de caja de la distribucion estadistica para los grupos control y
experimental segun el indice de repitencia de la prueba escrita realizada al final de la
investigacion.
Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten corroborar la
hipétesis planteada sobre el efecto positivo del uso de un software educativo en el
rendimiento académico de los alumnos de la materia Logica Computacional.
Adicionalmente, los resultados proporcionan evidencias que indican que el grupo de
alumnos que usaron el software educativo obtuvieron un rendimiento
significativamente mayor (99%) que los alumnos a los que se les aplicd el método
tradicional de ensefianza. En cuanto al indice de abandono, la cantidad de retirados

se mantuvo similar a semestres anteriores, sin embargo, el indice de inasistencia a la

prueba escrita disminuyo.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Morales y Vera (2007), los
cuales aplicaron un software educativo para dinamizar la ensefianza del calculo
integral y obtuvieron como resultado que el grupo experimental tuvo un desempefio
académico superior al obtenido por el grupo control (55,63% vs. 26,18%). Del mismo
modo, Diaz y Vergel (2005), utilizaron un software para la ensefianza de la geometria
el cual tuvo una incidencia positiva en el rendimiento académico de los estudiantes.
Un aspecto importante que vale la pena mencionar es que Diaz y Vergel observaron
que durante el experimento de aplicacién del software, los alumnos mostraron alta
motivacidn y una excelente disposicion al trabajo en equipo. Esto coincide con lo
observado por la autora en el desarrollo del presente estudio.

De la misma manera, Miratia (2005) y Maita (2005) realizaron una
investigacion sobre el efecto del uso de las TIC en el desempefio del estudiante.
Miratia implementd una metodologia basada en la Web y en el uso de las TIC cuyo
resultado mostré evidencias significativas de la mejora del rendimiento en el grupo
experimental. Por otra parte, Maita, implementd y aplicé un software educativo para
el aprendizaje de las funciones reales obteniendo como resultado una mejora del
rendimiento académico en el grupo al que se le aplicé el software (Media coxrroL =
9,49 vs. Media experiventa. = 13,16).

Uno de los aspectos observados por la autora durante la aplicacion del
software, fue la participacion activa que mostraron los alumnos durante las sesiones
de laboratorio. Los alumnos se notaban entusiastas en realizar los ejercicios
propuestos y se sintieron involucrados en el proceso. Al adquirir experiencia en el uso

del software, hicieron uso de los tutoriales y ayudas interactivas cuando les surgian
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dudas sin indicacion alguna por parte de la autora de este estudio. Adicionalmente, la
formacion de grupos con 15 alumnos para el uso del software en el laboratorio,
colaboré a que la atencidn hacia ellos pudo hacerse de manera mas personalizada y se
volvieron mas participativos y autdbnomos. Estos aspectos coinciden con los
observados por Maita (2005) en su investigacion, “...se dinamizé el aula de clases;
promoviendo en los estudiantes un sentimiento de autonomia en la adquisicion de
conocimientos” (p.49).

Las implicaciones que pueden hacerse producto de los resultados obtenidos
son varias. Una implicacion importante, es resaltar la necesidad de revisar las técnicas
didacticas utilizadas por los docentes para incorporar innovaciones que mejoren la
calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje. Evaluar es medir la calidad del
proceso educativo, por lo que mejorar el rendimiento académico es imprescindible
para garantizar la labor del docente y avalar el proceso de aprendizaje requerido por
el estudiante.

Otro hallazgo importante que se deduce de los resultados obtenidos es que el
uso de un software educativo puede mejorar el rendimiento académico de los
alumnos. Sin embargo, la aplicacion de un software no es bueno porque si. Para
lograr un aprendizaje eficaz y significativo en los alumnos es necesario evaluar el
alcance y las limitaciones de la incorporacion del software en las actividades de aula.
Ademas, el desarrollo del software debe incluir un disefio educativo que tome en
cuenta no solo los contenidos de la asignatura, sino también, las caracteristicas de los

alumnos y el entorno educativo. Segun Waldegg (2002), las tecnologias no
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construyen conocimiento sino que ayudan a que el estudiante lo haga, siempre y
cuando se utilicen adecuadamente como herramientas didacticas.

En este orden de ideas, es necesario destacar que el uso de un software
educativo no reemplaza la funcion del docente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. El software educativo sirve de mediador para ayudar al estudiante a
Ilegar a su nivel de desarrollo potencial, logrando asi la incorporacién de nuevos
conocimientos. La labor del docente, ademés de mediar, es orientar al alumno en su
aprendizaje, planificando el uso del software, construyendo ejercicios significativos,
evaluando y retroalimentando en el momento oportuno para formar alumnos
autobnomos.

Una observacion que resulta necesario incluir en este trabajo es referida al
cambio de actitud en los alumnos que tuvieron la oportunidad de usar el software
educativo. Aunque esta variable esta fuera del alcance de esta investigacion, la autora
considera importante destacar que los alumnos del grupo experimental se mostraron
motivados a asistir a las sesiones de laboratorio, participaban activamente en todas las
actividades planificadas y mostraron un interés poco usual en las clases de Légica
Computacional.

Para concluir, se puede sefialar que se obtuvieron suficientes evidencias para
afirmar que la mejora en el rendimiento académico de los alumnos de Légica
Computacional en el contenido Logica Proposicional, estd estrechamente relacionado
con la aplicacion del software educativo aplicado al grupo experimental.

Recomendaciones
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Una vez finalizado el estudio y después de interpretados los resultados,
surgen recomendaciones que pueden hacerse para mejorar y ampliar la solucion
encontrada en el escenario de trabajo de la autora. En forma general, se recomienda:
1) agregar nuevas funcionalidades al software educativo aplicado para que incluya un
registro de las interacciones del alumno con el software en cada sesion, ya que ahora
solo contempla estadisticas; esto seria de utilidad al docente para revisar su
planificacion y reformular estrategias didacticas; 2) fortalecer el modulo de
estadisticas registrando mayor informacion para visualizar no s6lo resultados sino
también el proceso que el alumno siguio para obtener la solucién; 3) fomentar el uso
de las TIC, en particular el uso del software educativo en el aula, previo a una
evaluacion de la pertinencia de su uso en la asignatura; 4) desarrollar una aplicacion
integrada que incluya los demas temas de la materia Logica Computacional, ya que
los alumnos demostraron interés en las herramientas tecnoldgicas y los resultados en
el rendimiento fueron positivos; 5) gestionar con el departamento de tecnologia de la
universidad, la instalacion del software educativo utilizado en un servidor de manera
tal que los alumnos puedan usar el software desde cualquier laboratorio de la
institucion o comodamente en su casa, asi no estarian limitados en tiempo y espacio y
el software ofreceria mayor oportunidad al desarrollo de la autonomia y
autorregulacion del alumno.

Otra recomendacidn que conviene mencionar es instruir a los docentes en el
uso de las tecnologias, no sélo para proveerlos de las herramientas necesarias para su
labor didactica, sino también para cambiar su percepcion de la necesidad de la

innovacion en el contexto educativo. De los conocimientos y las actitudes que tengan
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los docentes con respecto al uso de las TIC dependera la integracion de las
herramientas tecnologicas que el docente haga en su practica educativa (Tejedor y
Garcia-Valcarcel, 2007).

Para concluir, es importante destacar que la efectividad de las sugerencias
expuestas dependera de las actividades de ensefianza y aprendizaje planificadas por el
docente, de las caracteristicas y actitudes de docentes y alumnos y del entorno
educativo donde se aplique la intervencion. Ademas, es necesario el apoyo de la
institucion educativa en cuanto a la provision de recursos informaticos y tecnoldgicos
que permitan la aplicacion de las soluciones implementadas.

Difusion

Para difundir los resultados de esta investigacion, la autora se propone
compartir los resultados en reuniones de profesores que se realizan semanalmente en
la Escuela de Informatica, para que los docentes de otras catedras estén conscientes
de la mejora que puede significar la integracion de las TIC en su ejercicio de
ensefianza. Adicionalmente, esta informacion pudiera servir para alentar a los
profesores a la formulacion de proyectos de desarrollo de software educativo para su
area de conocimiento. Estos proyectos pueden formar parte de la oferta de Trabajos
Especiales de Grado que la escuela dispone para sus estudiantes.

Adicionalmente, la autora indagara sobre la posibilidad de publicar los
resultados de esta investigacion en revistas especializadas y en la pagina oficial de la

universidad para difundir el uso de las TIC en la préctica educativa.
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Anexo A
Plan de estudios de Logica Computacional vigente desde el afio 2008



Asignatura: LOGICA COMPUTACIONAL

Vigente desde: Octubre 2008

Matematica Basica

Horas semanales Unidades
Periodo Teoria | Practica | Laboratorio de crédito
Il 4 0 0 4
Requisitos Introduccion a la Informatica

SINOPSIS:
En esta materia se inicia al estudio de los métodos y principios utilizados para
distinguir un buen razonamiento de uno malo, para poder llevar la comprensién y
entendimiento al computador.

OBJETIVOS:
Estudiar las reglas del razonamiento formal con valores de verdad, mediante un
modelo del calculo proposicional y un modelo del calculo de predicados.

CONTENIDO PROGRAMATICO:

Introduccion a la Logica
Definicion de légica: propocisiones, premisas, conclusiones, razonamiento.

Tipos de Légica.

Definicion del lenguaje de la Idgica: variables proposicionales, conectores
légicos, constantes, signos de puntuacion.
Definicion de férmulas proposicionales.
Arboles sintacticos o morfolégicos.
Evaluacion de conectores légicos y sus prioridades.

Técnicas Semanticas
Tablas de Verdad.

Arbol semantico. (Método de Quine)
Demostracion por contradiccion

Técnicas de demostracion

Equivalencias logicas.
Consecuencia légica.

Teoremas o reglas de la légica.

Derivaciones.

Resolucion Proposicional
Simplificaciéon de férmulas

Formas normales conjuntivas y disyuntivas por método semantico.
Formas normales conjuntivas y disyuntivas por método sintactico.

Calculo de predicados
Definicién de légica de predicados: sujeto 6 término, predicado, variable,
constante, funcién, dominio o universo del discurso.
Cuantificadores: Universal y Existencial.
Validacién de férmulas dado el dominio y la interpretacion.
Reglas de Inferencia de predicados.
Reglas de Equivalencia en calculo de predicados.
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Relaciones
Pares ordenados. Producto cartesiano.
Relaciones binarias. Propiedades de las relaciones binarias.
Matriz de una relacién. Digrafos.
Composicion de relaciones. Relaciones inversas.
Clausuras.

Relaciones de equivalencias. Clases de equivalencias. Conjunto cociente.

Teorema fundamental de las relaciones de equivalencias.
Relaciones de orden.

Orden parcial. Orden total. Orden estricto.

Conjunto parcialmente ordenado.

Cadenas. Diagramas de Hasse.

Elementos extremos.

Funciones
Definicion de funcién. Dominio de definicién y recorrido.
Funcién inyectiva, sobreyectiva y biyectiva.
Operaciones con funciones. Composicioén de funciones.
Inversién de funciones.
Funcién caracteristica. Funcién parte entera.
Funciones Permutacién

EVALUACION:

Materia de contenido Acumulativo que se evallia con exdmenes parciales, sin final y

con reparacioén.

BIBLIOGRAFIA:

P. Suppes & S. Hill. Introduccién a la Logica Matematica. Editorial Reverte, S.A.

1988.
J.R.Castillo. Compendio Elemntal de la Légica Matematica. 3era edicién.
Editorial Nueva Expresién. 2003.

O. Nava. "MAT-039 Introduccién a la Légica Matematica.”. Segunda Edicién.

Universidad Simén Bolivar, 1982 R. Pino. "MAT-339 Introduccién a la Légica de

Primer Orden”. Universidad Simén Bolivar, 1985.E. Piacenza. "Légica”.
Universidad Nacional Abierta, 1979.R. Thomanson. "Symbolic Logic. An
Introduction."McMillan, 1970.
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Anexo B
Encuesta oficial de la universidad
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Escuela Ing. Informatica ENCUESTA OFICIAL
OPINION DEL ALUMNO SOBRE LA ACTUACION DOCENTE

Este cuestionario le da a Ud. la oportunidad de emitir su opinién respecto de la actuacion docente del
profesor. Los resultados se le darén al profesor al final del periodo académico y seran de alto valor tanto
para €|, como para las autoridades de la Universidad.

Parte |: Lea cuidadosamente cada una de las proposiciones, seleccione la posicion del continuo de
respuesta que mejor refleje su parecer, y luego transcriba su respuesta a la Planilla de Evaluacion
de Profesores (anexa), para ello rellene completamente el circulo que contiene el nimero que se
corresponde con su eleccion; tenga presente que cada pregunta esta identificada con un nimero
correlativo del 1 al 10.

Utilice lapiz de grafito. Por favor, responda todas las preguntas. No doble ni maltrate |a planilla.
Y, de antemano, gracias por su cokaboracion.

Parte Il: Denominada “Opinion del Desempefio Docente”, debe indicar el nombre del profesor y la materia.
Usted podra desarrollar con mayor detalle comentarios a las preguntas dadas.

El profesor presenta la materia de forma sistematica y coherente
1 Siempre / Casi-siempre ‘ DOOOB GG ‘ Nunca / Casi-nunca
El profesor parece dominar los temas de la asignatura

2 Nunca / Casi-nunca ‘ DOB@®G G ‘ Siempre / Casi-siempre

El profesor facilita la revision de pruebas, examenes y trabajos
3 Siempre / Casi-siempre ‘ DOO®BGG ‘ Nunca / Casi-nunca

El profesor mantiene un trato respetuoso con los estudiantes
4 Nunca / Casi-nunca ‘ DO ®BG® ‘ Siempre / Casi-siempre

El profesor recomienda bibliografia o materiales que son de ayuda para comprender la asignatura
5 Nunca / Casi-nunca ‘ DOOB®B® Siempre / Casi-siempre
El profesor permite que los alumnos participen en clase
6 Siempre / Casi-siempre ‘ DOR® 6 ® ‘ Nunca f Casi-nunca
El profesor cumple su horario de clases (llegada y salida)

7 Nunca / Casi-nunca DOOB®BG® ‘ Siempre / Casi-siempre

En general, considero que el desempefio de este profesores ...
8 Deficiente ‘ DOO®BG® Excelente

La dificultad del contenido de esta asignatura es ...
9 Alta ‘ DOOO®O6 ® ‘ Baja
En esta asignatura, las calificaciones que he obtenido son ...

10 Inferiores a las que esperaba Iguales a Ias@gue esperaba Superiores a Ig que esperaba
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Escuela Ing. Informatica ENCUESTA OFICIAL

OPINION DEL DESEMPENO DOCENTE

(Parte Il)

Nombre del Profesor: Asignatura:

Mencione dos caracteristicas positivas de la docencia de este Profesor:

Mencione dos aspectos, que en su opinion debe mejorar en su docencia este Profesor:

Indique algunos comentarios generales de la Asignatura:
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Anexo C
Entrevista a los docentes de la materia Légica Computacional
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ENTREVISTA LOGICA COMPUTACIONAL

Se esta haciendo un estudio sobre el rendimiento académico de los alumnos de la

materia Logica Computacional. Tu opinion como docente en esta area es muy valiosa., por

eso, te solicitamos unos minutos de tu tiempo para que contestes estas ocho preguntas.

Agradecemos tu sinceridad y gracias de antemano.

1.

Segun tu opinion ¢ los alumnos de Légica Computacional obtienen un bajo rendimiento
en la materia?

Si consideras que hay un bajo rendimiento, detalla al menos tres causas a las que
atribuyes este problema

¢, Cudl es el contenido de la materia en el que se obtienen peores resultados a nivel de
evaluacion?

¢,Consideras que los alumnos estan motivados hacia la materia? Explica.

¢ Los alumnos consideran que esta materia es importante para su carrera?

¢Por qué consideras que a los alumnos les cuesta tanto aprender Logica?

¢ Consideras que el uso de un Software Educativo seria de ayuda para ensefiar los
contenidos?

¢El uso del Software Educativo ayudaria a los alumnos en su proceso de aprendizaje?
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Anexo D
Encuesta realizada a los estudiantes antes de la investigacion



ENCUESTA LOGICA COMPUTACIONAL

PARTE I. contesta marcando con unaX la respuesta que consideras correcta
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Lrenltiert? 13 ¢Cual est tati 14. ¢C6 id
Si NO B : % R i ¢Cual es tu expectativa . ¢Como consideras que
Edad | Sexo by :;: ﬂf'dzz 'aallamrr'::;:?i:t’:fla 2 "chDaTi‘;T: rt'l:art:?it:;atnon sobre la nota que es tu capacidad para
a : : obtendras en la materia? aprender logica?
M| F VEZ
T T2 1373 BAJA | MEDIA | ALTA BAJA | MEDIA | ALTA BAJA | MEDIA | ALTA BAJA | MEDIA | ALTA

PARTE I1. indica con una X el nivel de dificultad de los temas vistos en la materia Légica Computacional.

PARTE III

TEMAS:

1 = Ninguna dificultad, 2 = Baja dificultad, 3 = Mediana dificultad, 4 = Dificil, 5 = Muy dificil
TEMA NIVEL DE DIFICULTAD

II1  METODOS SEMANTICOS PARA DETERMINAR 1 2 3 4 5
VALIDEZ DE FORMULAS [T T T T 1

1 2 3 4 5
112 FORMAS NORMALES | | | | I |

1 2 3 4 5
113 MODELACION [T 7T T T 1

114 DERIVACIONES O ARGUMENTACIONES EN 1 2 3 4 5
LOGICA PROPOSICIONAL [T 7T T T 1

115 DERIVACIONES O ARGUMENTACIONES EN 1 2 3 4 5
LGGICA CUANTIFICACIONAL [ | | | | |

1 2 3 4 5
116 CONJUNTOS, RELACIONES Y FUNCIONES | T T I |

Destaca con una X los motivos que consideras que repercuten en el bajo rendimiento de tu aprendizaje segin los
temas de la materia. Se dejan dos recuadros en blanco intencionalmente para que expreses algunas otras causas

que son de mayor interés para ti.

1 | METODOS SEMANTICOS PARA DETERMINAR VALIDEZ DE FORMULAS
2 | ForMAS NORMALES
3 | MODELACION
4 | DERIVACIONES O ARGUMENTACIONES EN LOGICA PROPOSICIONAL
5 | DERIVACIONES O ARGUMENTACIONES EN LOGICA CUANTIFICACIONAL
6 | CONJUNTOS, RELACIONES Y FUNCIONES
TEMAS
1 (2 4 6
MOTIVOS

III1  LOS CONTENIDOS SON DICTADOS INAPROPIADAMENTE POR EL DOCENTE

II12 LA MATERIA NECESITA MUCHA PRACTICA Y NO SE DISPONE DE HERRAMIENTAS TIC

III3 EL CONTENIDO DE LA MATERIA NO ES DE INTERES PARA LA CARRERA

1114  DIFICULTAD PARA COMPRENDER LAS REGLAS DE INFERENCIA

III5 DIFICULTAD PARA INTERPRETAR LOS ENUNCIADOS DE LOS EJERCICIOS

1116 DESMOTIVACION EN LA MATERIA

PARTE IV. Marca con una X:

PREGUNTA

Sl

NO

V1

¢Consideras que la materia Légica Computacional es de vital importancia para la carrera?

V2

¢Conoces y usas Tecnologias de Informacidén y Comunicacion (TIC)?

v2

¢Consideras que el uso de un Software Educativo te ayudaria en tu aprendizaje de la materia?

1v4

¢Estas familiarizado con el uso de computadoras?

Vs

¢Dispones y usas un computador en tu hogar?
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Anexo E
Disefio Instruccional de la materia Légica Computacional
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La diagramacion del proceso de instruccién de la meta instruccional de la materia

Légica Computacional, se realiza mediante un Analisis Jerarquico (en forma de arbol) (Dick

Carey, 2001). Se decidié resaltar cada cuadro del diagrama con distinto color segun lo que

representa: paso, subpaso, habilidad, etc. Es importante destacar algunas pautas que se

tomaron en cuenta para la realizacién del gréfico:

>

La meta instruccional se coloca arriba como raiz del arbol. Las flechas en el
arbol indican que el flujo de habilidades es ascendente hacia la meta. Se eligio el
color violeta para este cuadro.

Los pasos principales estan numerados de izquierda a derecha y van
conectados en secuencia (flechas). Pueden verse los cuadros de color verde.
Los subpasos van debajo del paso al que corresponden. Se numeran siguiendo
la secuencia jerarquica del paso, de izquierda a derecha y se conectan mediante
flechas. Los subpasos se visualizan color naranja.

Las habilidades intelectuales subordinadas estan enumerados de abajo hacia
arriba. Se ven en el diagrama con color azul.

Las habilidades relacionadas con informacién verbal se colocan junto a la
habilidad intelectual que complementan, uniéndolas con un tridngulo en forma de
flecha con la letra V en su interior (color verde). Las habilidades de informacion
verbal se destacan en color amarillo.

Las habilidades minimas que el aprendiz ya maneja antes de empezar la
instruccion (conocimientos previos), se muestran en el diagrama separandolas
por una linea punteada de las habilidades que deben ensefiarse y se colocan al
final del diagrama (CONDUCTAS DE ENTRADA).

Para finalizar, por motivos de espacio, se separan las habilidades de cada paso

principal en gréaficos distintos, usando un conector: un circulo con el nimero romano

correspondiente a la numeracion del paso. Estos diagramas se muestran a continuacion.
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META INSTRUCCIONAL

i

El alumno de LOGICA COMPUTACIONAL podra enfrentar un problema en forma

Utilizar
apropiadamente
los elementos
> del lenguaje
formal légico.

1

légica, analitica y estructurada para argumentar correctamente cualquier
solucion que se plantee en el area de Algoritmos y Programacion usando
cu yier Lenguaje de Programacion disponible en el mercado laboral.

Nombrar o describir
los elementos del
vocabulario definidos
para el lenguaje:
simbolos, variables,
conectores légicos,
cuantificadores,
constantes y signos
de puntuacién
11.A

Manejar estructuras
Determinar la Demostrar o Simplificar Ui h de mafemat!cas
interpretacion de derivar "grmula discretas: .Conjuntos,
una férmula razonamientos _,, L Relacnones y
validos 4 | Funciones, que son
2 de utilidad en el area
3 : de Informatica.
l 5
A
-

Emplear Modelar en lenguaje Evaluar si una formula
apropiadamente formal l6gico, textos logica expresada en
los el t dos en lenguaje formal esta

p
lenguaje natural

bien constituida
3

del vocabulario
definidos para el —
lenguaje I6gico

11

— I

Reconocer palabras Separar ‘ Conocer las reglas Reconocer el
claves en un texto que apropiadamente que determinan que lenguaje formal
correspondan a oraciones en la una formula esta bien l6gico como un
elementos del lectura y ‘ expresada y bien lenguaje de
vocabulario Iégico clasificarlas de constituida tomando especificacion para
definido acuerdo al conector ‘ en cuenta los plantear problemas
1.31 légico principal elementos del de forma rigurosa util
1.32 | B eI para actividades de
141 programacion

1.4.2
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Describir los distintos
métodos o técnicas para
calcular la interpretacion

e tna oratla Aplicar distintas técnicas

semanticas para
determinar la

2Z1A interpretacion

21
Describir los tipos de

férmulas segun la
interpretacion

21B

! | |

Realizar y evaluar la | Realizar y evaluar el Realizar la demostracion

Describir el dominioy la
interpretacion donde es
valida la férmula

2.24

Tabla de Verdad de una

Arbol Semantico de una

por contradiccién de una

férmula logica férmula légica formula Iégica
222 2.23 224
Evaluar valores de
Verdad o Falsedad
segun l&Sg icct;f;ect«es Conductas de Entrada

222




Definir lo que s un
razonamiento,
describiendo sus partes:
Premisas y Conclusion

1A

Representar un
razonamiento

Derivar o
demaostrar un

comouna formula — razonamiento en
logica forma
estructurada y
3.1 formal
3.2
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Describirlo que
25 Una
derivacipn o
argumentacian

LA

Manejar el Método de

FITCH coma

representacion grafica de

la derivacian

3241

Conocery saber aplicar
las Reglas deInferencia
Basicas para la
demostracion de un
razonamiento

Conocery saber aplicar
las Reglas deInferencia
Derivadas (tearemas)
paralademostracian de
un razonamiento

Poder equiparar las
demostraciones logicas
con la habilidad
algoritmica en la
programacion

Definir lo que es una
FORMA NORMAL

414

Enumerar las distintas lo
FORMAS MORMALES que
existen

418

322 323 3.24
v
Simplificar una
farmula
4
Transformaruna famula _ Merificar que las
en su FORMA NORMAL formulas obtenidas san
equivalente todas equivalentes a la
— formula original
41
4.2

T

Aplicar un método
semantico para obtener
Ja. FORMA NORMAL
CONJUNTIVAY DISYUNTIVA
de una Formula

4141

Aplicar un método
sintactico (teoremas)
para obtener |3 FORMA.
NORMAL CONJUNTIVA Y

DISYUNTIVA de una

Farmula

4.1.2
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Aplicar . " Manipular
operaciones Identificar propiedades en las formalmente
sobre conjuntos relaciones binarias » funci de
distintos tipos
51 5.2
| 5.3
R A =
% e Describir Determinar las Describir o Coney
onocer y onocer y los tipos ropiedades elemyne OnSHHN
diferenciar cada equiparar las Demostrar dep Eu‘s’p,e.acionez qué es una mediante realizar
i formalmente : g
uno de las propiedades cualquier Relaciones de orden que funcion, demostra- ejercicios
operaciones delos rorlean y sus cumple una tipos de cién el tipo donde se
validas sobre conjuntos con S relaciones relacién binaria funciones y de funcién resuelven
conjuntos los teoremas Conitintos de Orden mediante su funches funciones
oreglas de 51.3 definicion o esp 5.3.1 caracteris-
511 Inferencia L 52.A mediante tica,
derivadas de P i en 53.A T permutacion
Légica. | matrices y médulo
51.2 booleanas
5.3.2
521
Enunciar en Manipular matrices:
forma precisa multiplicacion,
el concepto transpuesta de una
de Conjunto matriz y matriz
y sus identidad. Conductas de Entrada
operaciones
5.21.A
51.A
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En el modelo Dick y Carey (2001), cada paso, subpaso y habilidad descritas en el
analisis instruccional constituyen la base para la elaboracidn de un objetivo. Se escribe
un objetivo por cada paso y uno por cada subpaso o cada grupo de subpasos y
subhabilidades.

A continuacién se detallan una lista de objetivos que fueron escritos basados en el
andlisis de instruccién. Como el analisis realizado consta de cinco pasos, se decidio
tomar solo el paso 3, ya que éste incluye los contenidos de Logica Computacional que
son considerados por los alumnos de mayor complejidad y donde se han obtenido los
mas bajos resultados de desempefio. Adicionalmente, son los contenidos desarrollados
en el software educativo de este estudio.

Se present6 anteriormente el diagrama jerarquico correspondiente al paso y luego
una tabla donde en la primera columna se coloca el nUmero que identifica el paso en el

diagrama (paso, subpaso o subhabilidad subordinada), en la segunda se escribe este

paso y en la tercera columna se escribe el objetivo correspondiente.

Paso Descripcion Objetivo
Dado un razonamiento valido, demostrar formalmente el
3 Demostrar o derivar razonamientos validos razonamiento, obteniendo la conclusion a partir de las
premisas.
31A Definir lo que es un razonamien_to describiendo | Dado un razqnamiento, defi_nirlo y listar cada una de sus
o sus partes: Premisas y Conclusién partes: Premisas y Conclusion
Dado un conjunto de premisas y su conclusion
3.1 Representar un razonamiento como una correspondiente, diferenciar las premisas de la
’ féormula légica conclusioén y representar el razonamiento como una
férmula l6gica bien constituida
- L Definir lo que es una derivacién o argumentacion vy listar
3.2A Describir lo que es una derivacion o todos los elementos de una demostracién valida para
argumentacion o .
cualquier férmula que sea un razonamiento.
3.2 Derivar o demostrar un razonamiento en forma
' estructurada y formal Dado un razonamiento vélido, demostrarlo formalmente
3921 Manejar el método (_je FITCH como y de manera estructur_a}da, u§§1ndo el método de FITCH
o representacion grafica de la derivacion para su representacion grafica y aplicando en forma
Conocer y saber aplicar las Reglas de correcta y estricta las reglas logicas de inferencia
3.2.2 | Inferencia Béasicas para la demostracion de un | basicas y derivadas (teoremas). Solo es valida la
razonamiento. demostracion si se aplican correctamente las reglas de
Conocer y saber aplicar las Reglas de inferenc_ia sobre las premisas y se llega finalmente a la
3.2.3 | Inferencia Derivadas (teoremas) para la conclusion deseada.
demostracion de un razonamiento.
Poder equiparar las demostraciones légicas | Dada una derivacion realizada formalmente con el
con la habilidad algoritmica en la programacion | método FITCH, determinar las distintas partes de la
3.2.4 demostracion comparandolas con las habilidades

algoritmicas de la
corresponden.

programacion a las que
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION

Una vez descritos los objetivos, es necesario definir instrumentos de evaluacion
que ayuden a determinar si los estudiantes lograron o no estos objetivos.
Adicionalmente, hay que planificar la organizacién del contenido a impartir y la forma de
entregar este contenido, definiendo estrategias de instruccién para el logro exitoso del

aprendizaje en los alumnos.

Para el caso de estudio, se evaluaron los instrumentos de evaluacion y las
estrategias de instruccion adecuadas para los objetivos descritos para el paso 3 del

analisis instruccional.
INSTRUMENTOS DE EVALUACION

A continuacién se identificardn por objetivo, los instrumentos de evaluacién

seleccionados y su justificacion para la materia LOGICA COMPUTACIONAL.

OBJETIVO INSTRUMENTO DE EVALUACION
Dado un razonamiento valido, demostrar
formalmente el razonamiento, obteniendo la »  Solucion de Problemas (pruebas escritas)

conclusion a partir de las premisas.

» Pruebas escritas usando:
Dado un razonamiento, definirlo y listar cada - Respuestas cortas
una de sus partes: Premisas y Conclusion - Seleccion Mdltiple

- Texto Incompleto

» Pruebas escritas usando:
- Respuestas cortas

- Seleccion Mltiple
Debate

Proyecto

Dado un conjunto de premisas y su conclusién

correspondiente, diferenciar las premisas de la
conclusion y representar el razonamiento como
una férmula légica bien constituida

\ 4\ A4

Pruebas escritas usando:
- Respuestas Cortas

- Verdadero o Falso

- Seleccion Mltiple

Definir lo que es una derivacién o
argumentacion y listar todos los elementos de
una demostracion valida para cualquier formula
que sea un razonamiento.

Dado un razonamiento valido, demostrarlo
formalmente y de manera estructurada, usando
el método de FITCH para su representacion
gréfica y aplicando en forma correcta y estricta
las reglas légicas de inferencia basicas y
derivadas (teoremas). Solo es valida la
demostracion si se aplican correctamente las
reglas de inferencia sobre las premisas y se
llega finalmente a la conclusién deseada.

» Pruebas escritas usando:
- Solucién de problemas
- Respuestas Cortas

» Portafolio

Dada una derivacion realizada formalmente con
el método FITCH, determinar las distintas
partes de la demostracién comparandolas con
las habilidades algoritmicas de la programacién
a las que corresponden.

» Trabajo de Investigacion
» Ensayo
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ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION

El criterio de evaluacién al que se hace referencia en la redaccion de los objetivos,
esta estrechamente relacionado con las estrategias de ensefianza que el docente debe
utilizar. El criterio de evaluacion permite a los que ensefian, determinar si el estudiante
ha logrado o no los objetivos y si no se han logrado, permite también ajustar las

estrategias de instruccion que se estan utilizando.

En el ambito educativo, tanto docentes como estudiantes persiguen un mismo
objetivo: el aprendizaje. El docente debe abordar adecuadamente la ensefianza para
lograr que el estudiante aprenda (estrategias de ensefianza), y, por otro lado, el
estudiante debe aprender, y, para ello, debe seguir unos apropiados lineamientos de
accion (estrategias de aprendizaje). Estas estrategias no son recetas preestablecidas
que obtienen resultados satisfactorios, son, mas bien, una guia sobre las actividades o
procedimientos a seguir que se consideran convenientes para lograr la meta. La eleccion
de las estrategias depende de muchos factores, entre ellos, los contenidos y el contexto

educativo. De esto, dependera, la dinamica que el docente establezca en clase.

La materia LOGICA COMPUTACIONAL dictada en la Escuela de Informatica de la UCAB
analizada en este trabajo, constituye una materia muy particular en la carrera, ya que
tiene un contenido tedrico-practico esencial para iniciar al estudiante en el mundo de la
Informética. EI mecanismo de deduccion natural que se aprende con la LOGICA
COMPUTACIONAL es esencial porque es una “forma de programacion”. El estudiante
necesita desarrollar esta competencia algoritmica para lograr el desempefio deseado en
las materias que le siguen en el Pensum. Sin embargo, uno de los principales problemas
que enfrentan los profesores es la actitud de rechazo por parte de los alumnos. Esto se
debe a que el 70% del alumnado es repitiente, como ya se destacé en el andlisis del
aprendiz y su contexto desarrollado en trabajos previos. La mayor parte de la audiencia
presenta un alto grado de frustracidon y desmotivacion, por lo que es necesario tomar en
cuenta esto para la escogencia de las estrategias instruccionales que se usaran en la
materia.

En lineas generales, con el objetivo que el estudiante asuma un papel activo en su

proceso de aprendizaje se aplicaran las siguientes estrategias:
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v' Se presentaran en forma clara los distintos objetivos que se pretende cubrir
en la materia. Al inicio de cada tema se presentaran situaciones para que
los estudiantes activen los conocimientos previos necesarios que estan
estrechamente relacionados con el tema en cuestion. Dependiendo del
contenido a ensefar, se utilizaran diversos recursos: preguntas previas que
faciliten la introduccion, textos de lectura, recortes de periédicos para ubicar

razonamientos, etc.

v' Orientar al alumno sobre los contenidos que se van a ensefiar y las
estrategias mas adecuadas para abordar estos contenidos y asi lograr un
aprendizaje mas eficaz. Se les sugiere el uso de la herramienta MGpuULO 7
que dispone la UCAB como plataforma educativa, en clase se les ensefia
coémo usarla. En esta plataforma el estudiante encontrara el Cronograma de
Actividades y Evaluaciones del semestre, asi como también las condiciones
y criterios de aprobacién y algunas consideraciones y normas que se
tomaran en cuenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje. También
encontrard una variedad de guias tedricas y practicas y una guia de
secuenciacion del uso de éstas. Se detalla ademas, la bibliografia

recomendada.

v' Por ser una materia mas practica que teérica, se debe guiar al alumno para
motivarlo hacia la ejercitacion diaria. Para ello se dispondra de un Software
Educativo que sirve para reforzar tanto la parte tedrica (tutorial) como la
parte practica mediante la formulacién de problemas. El médulo practico de
este Software consta de un lote de ejercicios que el profesor proporciona y
que va enriqueciendo en el transcurso del semestre. Consta también de un
lote de examenes modelo, con lo cual el alumno tiene la posibilidad de
autoevaluarse. Adicionalmente, el profesor puede consultar los resultados
obtenidos por cada alumno y reforzar aquellos tépicos que necesitan mas

atencion.

v' El profesor planificara actividades y talleres en grupos para propiciar el
aprendizaje cooperativo. El trabajo en equipo es muy importante para las
materias siguientes en el Pensum y constituye un factor importante en el

éxito profesional futuro de un egresado como Ingeniero Informatico.



A continuacién se indican y se justifican
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las estrategias instruccionales

seleccionadas por cada objetivo de comportamiento del paso 3 del Analisis Instruccional.

Se asume que el profesor hace una presentacion de objetivos a cubrir siempre antes de

comenzar la clase para ubicar a los estudiantes en contexto y mantener su atencion.

Adicionalmente, por tema, el profesor recomienda material de consulta y bibliografia que

pueden conseguir en distintos medios: biblioteca, buscadores de internet (GOOGLE) 0 en

la plataforma de aula virtual que provee la universidad (MODULO 7). Por cada contenido

cubierto, el profesor al final de la clase da las recomendaciones necesarias sobre el uso

del Software Educativo que dispone la UCAB para reforzar lo visto en teoria y llevarlo a

la préactica.

OBJETIVO ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL

Dado un razonamiento valido, demostrar formalmente > Pre.sentlgmon .

: . g i . » Activacion (formulacién de preguntas,
el razona}mlento, obteniendo la conclusién a partir de metaforas)
las premisas. » Representacion (férmulas)

» Presentacion
Dado un razonamiento, definirlo y listar cada una de » Activacion (formulacién de preguntas,
sus partes: Premisas y Conclusion indicacion de pistas)
Dado un conjunto de premisas y su conclusion » Activacion (formulacién de preguntas,
correspondiente, diferenciar las premisas de la subrayado, objetivos)
conclusion y representar el razonamiento como una » Representacion (férmulas)
férmula l6gica bien constituida » Organizacion
Defini o L »  Activacion (formulacion de preguntas)
efinir lo que es una derivacién o argumentacion y > Disef i6n de la actividad de

listar todos los elementos de una demostracion vélida ISEN0 0 preéparacion de

N . ensefianza
para cualquier férmula que sea un razonamiento.
Dado un razonamiento valido, demostrarlo » Presentacion (autoadaptativa)
formalmente y de manera estructurada, usando el » Activacion (formulacion de preguntas)
método de FITCH para su representacion grafica 'y » Representacion (método gréafico FITCH)
aplicando en forma correcta y estricta las reglas » Disefio o preparacion de la actividad de
I6gicas de inferencia bésicas y derivadas (teoremas). ensefianza
Solo es valida la demostracion si se aplican
correctamente las reglas de inferencia sobre las
premisas y se llega finalmente a la conclusion
deseada.
Dada una derivacion realizada formalmente con el
método FITCH, determinar las distintas partes de la » Activacion (incognitas para investigar)
demostracion comparandolas con las habilidades » Disefio (lineamientos para la investigacion)

algoritmicas de la programacion a las que
corresponden.




136

Anexo F
Muestrario de pantallas del Software Educativo



137

Métodos Semanticos

mara Cerrar Sesitn
Ejercicios
Efercicios Realizados

En esta seccidn se pueden ejercitar los diferentes ternas de la asignatura "Logica
Camblar Dificultad Computational” y cambiar |a dificultad de los ejercicios que pone ol sistema,

YSTEORIAN ExerCICIOs HEXAMENEPR

Ingresar Formula

Enla parte Semdntica se Incluyen tipicos, tales como:

- Tablas de Verdad

- Asboles Seminticos

- Demostraciones por Contradiceién

- Forrnas Normates (Conjuntiva y Disjuntiva)

Y en la parte Sintctica se incluye el tema de Dertvaciones o Argumentationes

Ademas, se pueden var los historiales de los ejercicios realizados y también ingresar
ejercitios mediante el comando del mend izquierdo “Ingresar Fomuta®.

mara Corae Sesi6n
Ejercicios - Parte Semantica

. - Evaluar una formula utilizando un arbol binario, cuyas ramas
representan los valores de las variables con las que se

alcanza una interpretacion definitiva.

l Ver Ayuda |

1- Enla parte inferior de |a pantaila se dibuja el 4rbol semantico propuesto
2- Ellja una de las siguientes opclones de acuerdo a lo que considere:

23 Ir & proxima variable: para evaluar la proxima variable

2b- Dar Valor Verdadero a Ia formula: para dar valor de verdadero a la rama
actual y seguir con ta évaluacidn de fa siguiente rama

2¢- Dar Valor Falso 3 la formuta: para dar valor de falso a la rama actual y
Seguir con la evaluacion de 1a siguiente rama
3- Presione el boton Siguiente
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A | EJERCICIOS | EXAMEN | PRACTICA = USUARIO

Ejercicios - Parte Semantica
A — Evaluar una formula utilizando un arbol binario, cuyas ramas
LomblscDificonad representan los valores de las variables con las que se
alcanza una interpretacion definitiva.
Temu Aboles Semanscos

Rualze # drbol semintco para la siguients miulaip—-aivi sl

8 Lid wiriasles

LIRS L RTE

er drbod Bemintico
(% Ir a peduma variatio: q =1
) DarValor Verdasers alafbrmula comps 1;

O DievalorFaisn s latimmdacong= 1, | Siguents |

[Parte Semietico | From AR
| parte sintictica | Ejercicios - Parte Semantica

Demostrar la validez de una formula buscando una
contradiceien en todas las interpretacionss falzas

[ Wea Bt |
1- inlnrde snconiar une contradiccion &0 ol conetize prncipal (eolovna falia)
B bk B
I Riipanda & 14 peisgunts. E5 und tautnlogia? dependiends 6l s» enconlo und
contradiccitn
3 Prasione ol bSton Reisar

Tama Demosiaiin por ConTadicoiin,

Deaprerinagr & 1l sguitie Somuts o wnd Taslogis (=g =
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Sobgtuin o Epprcicia
Lt guitvst BEIONEL B0 MUFSIran 15 partl S0 ShEo el BREAET 0 roi

T et cevoaedirdd Gk il 10 ol dip AFBaled Semineod (Haah (iik baud

Esage 0o Eicion
|
I
p=1 =0
— —
=1 a=g a=1 a=0
—_— — —_— — —_— — —_— —
=i =il Pl Fm Fui eyl Pl -
— — —_— — — — —_— — — — — — — — _—
ELH g = =i ETS ELi] g Fmil Fml Fml) =1 gmil i Fmll ECHY
1 1 | ] ] 1 1 (] 1 1 1 1 1 1 1

mara Conar Sesidn
T Ejercicios - Parte Semantica

Ejercicios Realizados

Cambiar Dilicultad

{{p—q) ¥y )} mhmwh

Sobucidn del Eprtitio:

Las equiveraciones se muesiran en la parte de abajo resaltadas en rojo

Te retomendamos gue revises lateoria de Arboles Semdnticos (Haga click agui
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Métodos Sintacticos

mara Cerrar Sesién
Ejercicios - Parte Sintactica (Derivaciones)

Parte Semantica

il Parte Sintactica

Ejercicios Realizados

Ingresar Formula

(p={r¥a))

(s—t)

(38~ 9)
o=y Q)

B |o=shan)

Ejercicio Realoe s sigusnte Servation

Regas Biscas  [Selecoone v
Teccemas Bisicos  Selecoone [

3 6e =n H
4 tpm e H
Sip M
6|0 Ens
7 [stastsn N
s (s Demr
9 |s ECe
0 EC8
1 0% 1010
12 [ (yo%) con
D h"ae €2
LLEEL) NTP139
15140 N4
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Elercicio; Reaioe 1a sigusnte Sarvacion

Reglas Biskas | Asumir Hipdlesis v

Teorernas Bksicos | Selocoone v
Asamn Hipitosis

Varesac Mipttesis (2 $¥a ) [(Usar]

) httpalf127.0.0. 1/froekerd_dev.phofejerciiosimarnskeghas 7

MANUAL DE AYLIDA

ASUMIR HIPOTESIS

Sirve para abrr subderivaciones asurmiends Ripotesis
1. Utilizar ls regls de inferancia "Asumir Hipdtasis”
2. En la inea “Ingresar Hipdtesis™ se debe introducir |a fdrmula que se desea asumir

CERRAR SUBDERIVACION

Sirve para cerrar la subderivacidn sbierta cuando se haya Begado a lo que se desea. Luego de cerrar una subdervacidn el
sigtarna s6lo parmitics utilizar las reglas de sferenas “Introducadn de la Negacsin®, "Ebminacdn de la Disyuncién”,
“Intraduccdn de la Irmplcacidn® & "Asumir Hipdtesis®

ELIMINACION DE LA CONIUNCION
- En los pardmetros que se piden:
1. Introducir la linea de la conjuncidn
Za, S e selectons "Me queds con &l Primer Conjuntor”, |a regls traerd ol conjunter de |s izquiers, Ejemple: (pia) | o
Ib. 5i se seleccona “Me quede con el Segundo Conjuntar®, la regla traerd el conjuntor de la derecha. Ejemplo: (pra) b a

ELIMINACTON DE LA DISYUNCION

1. Taner una disyuncidn en la derivacidn, Elemplo: (pYa)
2. Asumir como hipdteses &l prmer disyuntor (en este caso asumir p)

A Ulenar s la conclusitin deseasda
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REGLAS DE INFERENCIA BASICAS

CALCULD DE CONECTORES
REGLAS DE DE INTRODUCCION REGLAS DE ELIMINACION
Implicacidn
Mmn (TD) Elmn (MP)
i N [-]
m A =| [(A—=E) | A
n B = f\. s (A=B)
p |A=B O ma - ™
Conjuntor
IC mun (Prod)
: EC m (Simp)
= A : a
m | (AsE m| (AaB)
L] B i : | s
s |lA Ets =|8 EC=
P |ARE) IC =a B : 1 :
Disyuntor
ED m.n-n'.p-p* (Cas)
I m (Ad) m | tavE
: a A
m| A = | B I—
N [

e |[tAvE) Da =| @av® D=

Tema: Dertvaciones,

Ejercicio; Realze Ia siguiente dertvacion.

Regia Invalida’ Introduccion de ta Implicacion
«Lalinea 1 correspondiente al consecuente debe ser la conclusion de la
subderivacion

Reglas Basicas | Eliminacion de laImplicacion v
Teoremas Basicos | Seleccione - v

Elninacion de 1y lnplicacion

Linea de la Implicacion |

Linea del Antecedente |§ | [[User |

(s-1)
G =P
Y1) 8Y~q)

Slp H

- W N -
r T oo
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Autorizacion de Alumnos

Légica

Esta pépna ests oOedicada al estudo de la asignatura  LOGICA
COMPUTACIONAL de la Universidad Caldica Andrés Bello de la Escusia de
ingenieria Informitica, do con g Y
SHECICIOR an Ened &0 10 Que S0 refese 3 16pKE proposicionad

Los 9Mas Que S0 atan en este espatio son modelacién, tablas de verdad,

arboles por on, formas
Y yd
Registrar
leigia.
Formularle de Reglstro
“Paras acoeder al reflena el (odos 108 Campos Son cbligalonios pars regiskane).
Mot Padmo
e Mues
Céculs 24325820 ]
Cones Becnisnico muccp@gmadcom
Ustiaio Fadio
Ol :uun |
Fapha clave oot S
Torm HET
Sevchin [ =
Rapitserts &
+%e
&
Registrar
[l1T4]

Registio axflaso
- Bl profesde adminisrador del iy la SeIcion SaEard (onfEmar sU SUSCARCION DAl podar aCoedir
- CuBSdy SR8 COnAIMada f4 SUSEARCION B GRrd SemBoD un COMED RIBLEOnE0 0 BEaplaon
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§ ivicto | FORMULAS LOGICAS | EXAMENES - ESTADISTICAS — USUARIO >
[ CorvarSesign | i Conc iake
Logica
Blenvenido GLORIA 7 1o hay suseriptioens pendntes

*®
S
INICIO § FORMULAS LOGICAS | EXAMENES © ESTADISTICAS  USUARIO

Dates de Usuario o8 Cerar SRaI0N
Usuario - Gestionar Nuevas Suscripciones

Ves Ryuda

Notacién

0

fecha Susciipeion | Term | Seccwn | Nombee Cedita

Secclones
Crear Secclén

m { 003013 0131 | o Pegeo Muycel 24375320

©

03013 | 201321 | ot e 11229003

<!

Chminarsecdts | (o) )
[ —

o®e
%)
INICIO | FORMULAS LOGICAS | EXAMENES = ESTADISTICAS ~ USUARIO

Datos de Usuario %3 Celar Seiion

[ Cambiar Clave | Usuario - Gestionar Nuevas Suscripciones

Notacidn Suscripckin extesa

[comtverar Notacitn |

La(s) cuenta{s) de 103 Alumnos han 430 regisradas extosamenty al sistema, 03
AUMNOS SUSCA0S Y3 PUSSHN ACCHIIT 3l SISIEMA Y £0 195 Saviar Desvimant un
Secclones COME0 edecirinico de Slenmenida



145

Maodulo de Teoria

. i —

Representar un texto como una formula en el lenguaje de
PP Do, por Contradicchin Logica Proposicional
Q.)
nicto | TEORIA | EYERCICIOS | EXAMEN | PRACTICA ~ USUARIO Modelacion -

[ corrar Sesién | PO S et
Légica ¢ Qué es la légica proposicional?
frenesier Es la mas antigua y simple de las formas
de légica. Pretende estudiar los enunciados
e o proposiciones que son los elementos
v »

basicos de transmisién de conocimiento
humano.

—n

P ; 1aap de reglas de inf i LAl LG H p diante la aplicacion de reglas de
logicas Formas Narmoles logicas
| Dorivacisn |
Derivaciones ,.7_ Derivaciones 4 , -
¢ Qué es una derivacion? Reglas de Inferencia Bésicas
La derivacion se efectia colocando en columna, una 2. Reglas de Deduccion natural de conectores o
debajo de otra, las premi correspondientes a los reglas de Gentzen:
supuestos iniciales y procediendo, en ese mismo orden, 2.4. Eliminacion de la Dis (EDn. p-p', 4-9)
a extraer mediante inferencias inmediatas o por 2 A __H
introduccion de supuestos provisionales nuevas lineas P Ic
de derivacion con vistas al establecimiento de la q |_ H
conclusién, que sera el Gltimo paso. q
t EDn, p-p', @4
e e P ; i la on de reglas de infe
[Dom. por Contradiccion | la on de reglas de m logicas
Farmas Narmales logicas m_
| Dorivacion | Derivaciones _—
Derivacione —
R e Tdereiiois Btk Reglas de Inferencia Bésicas
oglas:.ae.n renf: a.5asicas Ejemplo: realizar la siguiente derivacion:
2. Reglas de Deduccion natural de conectores o p—q, g—r l—P“” 1| p—q H
reglas de Gentzen: 2| qr H
2.5. Introduccion de la Implicacion o Teorema de la 3[[p _ H
Deduccion (Il p-p') 4 p—q C1
Importante: Esto no se puede aplicar de la siguiente forma: 5 q El 4,3
6| Ir EI25
o s 7| p—r 11 3-6
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Anexo G

Examen realizado al final del estudio y su instrumento de evaluacién
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PRIMER PARCIAL DEPARTAMENTAL
LOGICA COMPUTACIONAL
Semestre Octubre 2012

Nombre completo: Cédula:

1) TIdentifica las reglas de inferencia bdsicas o teoremas que se estdn aplicando en la
siguiente derivacion. Es necesario que identifiques la regla en el lado derecho de la
férmula. Puedes colocar el nombre completo o usar solamente las siglas que
identifican la regla o teorema. Adicionalmente, coloca las lineas utilizadas para
aplicar el teorema. Valor: 4 puntos

Regla o Teorema

Ll p>(@v-r)Aas)

2 | t—>(—-qA—S)

3 1 (ga—=t) > (uaw)

4 w

5 pAr

6 p

7 r

8 (qv—r)as

9 qv—r -
10 S

11 qvs -
12 —(—0 A=) -
13 —t

14 q

15 qA—t -
16 UAW

17 u

18 —qvu -
19 (PAT)—> (=0 vu)

201 w—((pAr)—>(=gvu))

2) Alfredo tiene un problema en sus estudios con tres materias: Légica, Algoritmos y
Cdlculo. Este problema es un dilema que tiene entre lo que debe estudiar y su
rendimiento académico y se puede resumir de la siguiente manera: Valor: 3 puntos

S/ estudia Logica entonces o bien estudia cdlculo o no estudia algoritmos, pero si
estudia Ldgica, entonces, aprueba Algoritmos y no estudia Cdlculo, o bien,
aprueba Logica. Cuando estudia Algoritmos y estudia Logica, no estudia Cdlculo y
aprueba Logica. Sin embargo, si estudia Cdlculo y no estudia Algoritmos, aprueba
Logica aungue no la estudie. Sdlo si estudia cdlculo, la aprueba, pero si estudia



3)

4)

5)

6)
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las tres materias a la vez, aprueba Algoritmos, si aprueba Logica y aprueba
Cdlculo si aprueba las otras dos.

Su novia Andrea trata de ayudarlo diciendo que es mejor que estudie Cdlculo y se
olvide de las otras dos materias porque asi logrard aprobar Cdlculo y Légica. Sin
embargo, su mamd le recomienda que estudie Ldgica y Algoritmos porque asi
aprobard las tres materias. Intenta ayudar td a Alfredo diciéndole a quien hacerle
caso. Para convencerlo usa algin método (semdntico o sintdctico) de ldgica
proposicional. Si no usas un método vdlido, la pregunta se considerard incorrecta.

Realiza la derivacién de los siguientes razonamientos vdlidos. Es necesario que

justifiques cada paso en forma bien precisa con la regla de inferencia utilizada.
Valor: 8 puntos

Re (PvQ) ((Av B) > =C)A((=F AG) > H)
S—>P Av-Cv-D
(=F >H)—>1
(—|S /\—|R) —)(S \/T) (KVﬁG)A(_‘D_)(_‘A_)ﬂE))
~=P—>(@QvT) (G- (I AK))A(C > —E)
-P - (QA(Sv-R)) Z v —(—~(T AW) A=U)
(=(Y A=X) A X) > (=S v T) Rv =S
Qv=S)—>—T P—(-RAQ)

~Y > ((-PAR) > (Q > —=X))

Para los siguientes razonamientos, verifica si son satisfactorios, contradictorios o
tautoldgicos por el método de tu preferencia. Debes realizar al menos un drbol
semdntico completo para dicha verificacion. En caso de resultar vdlido el
razonamiento, deriva justificando cada paso con la regla de inferencia utilizada. En
caso de que el razonamiento no es vdlido da su expresiéon minima equivalente en
FNCy FND. Valor: 4 puntos

a (r—3s)—>((=gqv-r)—np)
b) ((r=>(svw)r(s>(prg)ar(w—0q))—>(r—0q))

Describe una comparacion de un teorema con una o mds estructuras algoritmicas.
Hazlo para al menos tres teoremas. Valor: 0.5 puntos

Menciona y argumenta tres aspectos de la Idgica que consideras relevantes para el
desarrollo de tu pensamiento algoritmico. Valor: 0.5 puntos
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Instrumento de Evaluacion

Facultad: Ingenieria

Escuela: Ingenieria Informdtica

Materia: Ldgica Computacional

Semestre: Segundo

Evidencia: Realizacién de un examen escrito Peso: 30%
Criterio Pregunta Aspecto Puntuacion Calificacion
Maneja el método de FITcH Formato y legibilidad !
cor:: r‘ezr'elseg‘raf:lon. , 1 Uso de las subderivaciones 15
grdfica de la derivacién
l6gica. Uso de las reglas y 15
teoremas ’
Modela matemdticamente Formula ma’rema‘rucarr\en‘re 1
un problema en un el problema establecido
lenguaje formal légico, ya Evalda si la férmula légica
<ea usando laica ’ 2 estd bien constituida segin 1
. .. 9 , . el vocabulario
proposicional o légica de
primer orden. Identifica un razonamiento. 1
Conocimiento de las reglas 1
b : de inferencia bdsicas
emues .r'a un . Conocimiento de los
razonamiento vdlido en teoremas 1
forma estructuraday ——
formal usando realas de 3 Aplicacion de las reglas de
inferencia bésicag inferencia bdsicas y 2
teoremas 4 teoremas
Obtencidn vdlida de la 4
conclusién del razonamiento
simplifica una férmula Aplica adecuadamente un
bteniendo la f método semdntico o 5
:‘0 enlleno:h iﬁ?/:régNC) 4 sintdctico para obtener la
l'”"]‘c“ conyu | FNCy la FND
Z_ a o:ma n;[:ga Obtiene la FNC y la FND en 5
isyuntiva ( ) su minima expresion
Compara un teorema con una
Compara los teoremas con 5 P I 0.5
las estructuras estructura algoritmica
algoritmicas Valora el uso de la Iégica en
9 6 el desarrollo de su 05
pensamiento algoritmico




