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Resumen

Uno de los temas que presenta mayor dificultad en la asignatura de Matematicas Discretas
es el tema de Logica proposicional, por ello el presente trabajo tuvo como objetivo facilitar
el aprendizaje de la Logica Proposicional mediante la implementacion de material didactico
con el uso de tecnologia educativa que contribuya en el logro de los objetivos establecidos
en el temario de la asignatura de Matematicas Discretas, debido a que los conocimientos que
aporta en los Ingenieros en Computacion son fundamentales para su desarrollo laboral. El
estudio se considerd del tipo cuasiexperimental de corte descriptivo, en donde se utilizd un
instrumento de diagnostico y otro de satisfaccion. A través de la descripcion se presenta tanto
el redisefio de material didactico con base al modelo de disefio instruccional ASSURE como
su implementacion mediante el proceso de intervencion educativa. Se contd con la
participacion de dos grupos de estudiantes no equivalentes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autébnoma de México, quienes fueron elegidos por conveniencia. Los
resultados revelaron que se logré avanzar y cumplir en un alto porcentaje del tema de logica
proposicional, esto a pesar de haberse presentado otros factores no contemplados, como el
cambio de modalidad de presencial a en linea, derivado de la pandemia por COVID-19.

Palabras clave: 16gica proposicional, material didactico, intervencion educativa, TIC
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Capitulo I. Introduccion

La logica proposicional es un instrumento que puede ser empleado en diferentes campos de
interés, en particular para las carreras con un énfasis informatico aporta la habilidad de
desarrollar el razonamiento matematico asi mismo ayuda a obtener una mejor comprension
de la realidad representindolo mediante proposiciones ldgicas. Por lo cual el proposito de
este trabajo de investigacion es facilitar su aprendizaje en particular de los estudiantes de la

carrera de Ingenieria en Computacion de la Universidad Nacional Autébnoma de México.

El presente trabajo da inicio con los antecedentes o estudios realizados previamente
similares al que se desarrolld, posteriormente se describe el marco contextual donde se
desarrolld, asi como el planteamiento de la problemadtica detectada, los objetivos, la

justificacion, los alcances y limitaciones.

El segundo capitulo es el marco tedrico que esta constituido por tres capitulos
principales, Logica proposicional, Métodos 16gicos para la demostracion de argumentos y

Material didactico mediado por las TIC.

En el siguiente capitulo se plantea la metodologia donde se detallan los pasos que se
siguieron para desarrollar el presente proyecto, desde la definicion de la metodologia, la

poblacion, las técnicas e instrumentos utilizados hasta el disefio que se implemento.

En el pentltimo capitulo se detallan los resultados obtenidos que van en congruencia
con ¢l objetivo general concretamente es facilitar el aprendizaje de la légica proposicional
mediante la implementacion de material didactico con el uso de tecnologia educativa

asimismo los objetivos especificos que sustentan al objetivo principal.
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Por ultimo, se describen las conclusiones logradas del proyecto donde a partir de los
resultados se puede decir que dicha una estrategia empleada es una buena herramienta

complementaria para beneficiar el aprendizaje de los estudiantes.

1.1 Antecedentes

Realizando una investigacion sobre proyectos similares en el plano internacional existen
trabajos realizados en Cuba y Colombia, pero enfocados al uso de redes sociales como
Facebook, Twitter o investigaciones sobre el impacto de la manera en que los docentes
ensefian las Matematicas. Lo mas parecido a lo que se desarroll6 en este trabajo es el de la
Universidad Nacional de Costa Rica, donde Vilchez (2013) realizé6 un trabajo llamado

Cuadernos interactivos para un curso de Estructuras Discretas.

Su desarrollo consistio en elaborar todos los cuadernos interactivos para el abordar
los contenidos vinculados a un curso de Estructuras Discretas para Informatica, que se
imparte a los estudiantes de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad Nacional de Costa Rica y Costa Rica. Entendiendo como cuaderno interactivo
a una aplicacion informatica que le permite al estudiante profundizar cada uno de los temas

del curso, utilizando como principales recursos animaciones y videos educativos

Su objetivo fue analizar el impacto de la red social Facebook como un entorno
educativo, se plante6 la necesidad de disefiar una serie de materiales interactivos para

acompaifiar el aprendizaje de los estudiantes durante una experiencia de implementacion.

Desarrollaron 8 cuadernos interactivos destinados a la explicacion en video del curso
de Estructuras Discretas apoyandose de la compaiia Livescribe, quien les proporciono la

tecnologia y soporte on-line a sus usuarios con la finalidad de publicar en la web un formato
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de archivo denominado pencast con una conectividad directa a perfiles creados en Facebook.

Ademas, emplearon animaciones en Flash llamadas “quices”.

Gracias a que realizaron una encuesta de percepcion por parte de los estudiantes y de
un taller de valoracion de estos materiales con profesores de la catedra con la intencion de

determinar su calidad académica y pedagégica, el resultado fue exitoso, aunque demandante.

Siguiendo en el plano nacional en la Universidad de Guadalajara realizaron un trabajo
llamado Objetos de aprendizaje como recursos didacticos para la ensefianza de matematicas,
donde Aragoén et al. (2009) buscaban facilitar la ensefianza de conceptos matematicos
mediante el uso de un objeto de aprendizaje apoyado en recursos tecnologicos. Su muestra
fueron 170 estudiantes de seis grupos de nivel licenciatura de diferentes cursos y areas
disciplinares. Las instituciones participantes fueron la Escuela Normal Basica Miguel
Hidalgo; Benemérita y Centenaria Escuela Normal del Estado de Chihuahua; ITESM,
campus Monterrey; Universidad de Quintana Roo, campus Cozumel; y Escuela de
Administracion San Pedro de la Universidad Autéonoma de Coahuila. Una caracteristica
destacable fue que todos cursaron al mismo tiempo la asignatura y aunque el resultado de
esta estrategia fue innovadora y positiva fue aplicada para las matematicas en general no la

rama de las Matematicas Discretas.

En cuanto a la Universidad Nacional Auténoma de México, no hay trabajos de
investigacion similares registrados. Generalmente estdn enfocados a las matematicas en

general, pero no en especifico para Matematicas Discretas.
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1.2 Marco contextual

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de México es la sede donde se llevara
acabo la intervencion y se encuentra dividida en la sede central ubicada en el Circuito Escolar
en Ciudad Universitaria, y la Division de Ciencias Bésicas, ubicada al sur de las instalaciones

deportivas de la UNAM.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México se
imparten 15 carreras a nivel licenciatura dentro de las cuales esta la de Ingenieria en
Computacion. Cuenta con 2,171 académicos (el 72% de los académicos son hombres y el
28% son mujeres) para impartir las asignaturas de las diferentes carreras y especificamente

547 para la carrera de Ingenieria en Computacion.

A la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México
aproximadamente ingresan 450 estudiantes en cada generacion de Ingenieros en

Computacién, donde el 80% son hombres y el 20% mujeres.

Al ingresar los estudiantes necesitan tener conocimientos de matematicas en algebra,
geometria analitica y calculo diferencial e integral de funciones de una variable, fisica,
particularmente en lo que respecta a temas relacionados con mecanica clasica, asi como
conocimientos generales de quimica y de computacién. Es también conveniente que posea
conocimientos de inglés, por lo menos a nivel de comprension de textos. Por lo que respecta
a las habilidades, es importante que tenga disposicion para el trabajo en equipo, capacidad

de analisis y sintesis, y de adaptacidn a situaciones nuevas, asi como espiritu creativo.

En general se busca que los egresados de la Facultad de Ingenieria posean: capacidades

para la innovacion, potencial para aportar a la creacion de tecnologias y actitud
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emprendedora, con sensibilidad social y ética profesional; y con potencialidad y vocacién

para constituirse en factor de cambio.

Mision

Generar recursos humanos en ingenieria con una formacién integral de excelencia
académica, con un sentido ecolégico, ético y humanista que los compromete a mantenerse
actualizados permanentemente, capaces de resolver problemas de forma creativa e

innovadora en el ambito de su competencia, asi como de realizar investigacion cientifica y

aplicada acorde a las necesidades de la sociedad y de impacto en el desarrollo nacional.
Vision

La Facultad de Ingenieria es una institucion educativa de excelencia, referente nacional y
de prestigio internacional. Formadora de profesionales, en los niveles de licenciatura y
posgrado, altamente competitivos y demandados por los sectores productivos debido al
dominio de sus conocimientos en ingenieria. Su personal académico es lider en su campo,

con una alta productividad cientifica y tecnoldgica, tal que le permite realizar investigacion

de punta para resolver los problemas nacionales.

Para lograr esta vision, el personal académico debe fomentar la participacion de los
estudiantes en proyectos de investigacion y publicar sus avances en materia de generacion de
nuevo conocimiento en revistas arbitradas nacionales e internacionales. Ademas, la Facultad
de Ingenieria tiene que establecer estrategias de largo plazo, basadas en la ética, el trabajo
colaborativo, la honestidad, la perseverancia, la equidad, la responsabilidad y la racionalidad
en el uso de los recursos que le permitan alcanzar su vision y consolidarse en ella en un

ambiente académico-administrativo de primer mundo.
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1.3. Planteamiento del problema
Analisis del problema

Durante 14 afios a través de la observacion a estudiantes que han cursado la asignatura de
Matematicas Discretas de manera presencial, se identific que presentaban mayor problema
en el tema de légica proposicional sin importar los antecedentes tedricos iniciales de los
estudiantes o si se incrementa el namero de ejercicios realizados durante la clase, asi como
los elaborados como parte de sus tareas, el tema mas complicado para los estudiantes es el

de 16gica proposicional.

En cuanto a las calificaciones de la evaluacion del tema de logica proposicional se
identificO mediante un examen parcial la dificultad en la comprension y resoluciéon de
ejercicios a comparacion de los otros temas que contempla el temario de la asignatura de
Matematicas Discretas, no obstante que en los ultimos cuatro semestres se dividio el tema'y

en lugar de una sola evaluacion, se realizé en dos.

En este sentido también se les ha invitado a que de manera voluntaria realicen ejercicios
fuera de clase y su desarrollo sea validado y regresado con las observaciones pertinentes si
fuera el caso, sin embargo, los estudiantes refieren que necesitan mas ejercicios con solucién

para que de manera independiente puedan resolverlos por ellos mismos.

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente es que se busca la implementacion de
material didactico con el uso de tecnologia educativa para lograr los objetivos establecidos

en el temario de la asignatura.
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Planteamiento del problema

El egresado de Ingenieria en Computacion tiene que contar con sélidas bases cientificas y
fundamentos tecnoldgicos, que le permitan comprender, analizar, disefiar, organizar,
producir, operar y dar soluciones practicas a problemas relacionados con las areas de
Organizacion de Sistemas Computacionales, Ingenieria en Software y Tecnologias de
Informacion. Adicionalmente con base en el campo de profundizacion seleccionado, tendra
conocimientos en algunas areas tecnoldgicas tales como: procesamiento digital de datos y
control de procesos, sistemas de programacion tanto de base como de aplicacién, desarrollo
e investigacion en las ciencias de la computacion, sistemas de comunicacién y seguridad
tanto informatica como de redes de datos, sistemas de bases de datos, sistemas inteligentes,

y sistemas de computo gréfico, entre otras.

A pesar de que la légica proposicional es de los temas con mayor grado de
dificultad de aprendizaje de la materia de Estructuras Discretas, los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Computacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México no disponen de material, ni literatura suficiente con

ejercicios resueltos con un mayor grado de dificultad.

Cada semestre se lleva a cabo juntas de academia (de acuerdo con la asignatura),
aproximadamente tres durante el semestre, en las cuales se exponen el cumplimiento del
temario de la asignatura, el estado que guardan los grupos, presentacion de sugerencias

didacticas a desarrollar durante el semestre, entre otros temas.
De los puntos mencionados en estas reuniones se tiene:

 Ninguno de los integrantes de la academia terminaba el temario.
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« Deficiencias de los antecedentes académicos de los estudiantes.

« Apatia de los estudiantes.
Derivado de lo anterior, se realizé un cambio de plan de estudios, el cual no sélo se modificd
en cuanto a contenido, si no también se redujeron las horas. Este plan de estudios se puso en
marcha desde el 2017. Esta solucion no resolvié el que se concluyera con el temario, ademas
de que al reducir las horas destinadas para impartir la materia provocé que no se tenga el
tiempo suficiente para dar los ejercicios necesarios que refuercen el conocimiento de los

estudiantes.

1.4 Objetivos
Objetivo general

Facilitar el aprendizaje de la légica proposicional mediante la implementacion de material
didactico con el uso de tecnologia educativa que contribuya en el logro de los objetivos

establecidos en el temario de la asignatura.

Objetivos especificos

=

Redisefar ejercicios de Idgica proposicional por diferentes métodos de solucion.
2. Producir materiales didacticos por medio de herramientas de software educativas, en
apego a los objetivos de la asignatura.

3. Implementar los materiales didacticos en apego a los objetivos de la asignatura.

4. Analizar el rendimiento académico después de haber implementado el material

didactico.

5. Medir el nivel de satisfaccion del curso mediado por tecnologia.
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1.5 Preguntas de investigacion
Pregunta general

¢La implementacién del material didactico sobre el tema de l6gica proposicional de la
materia de Estructuras Discretas facilita su aprendizaje de acuerdo con los objetivos

establecidos en el temario de la asignatura?
Preguntas especificas

1. ¢El redisefio de ejercicios de logica proposicional por diferentes métodos de solucién
de forma detallada y desglosando paso a paso su solucion se apego a los objetivos de
la asignatura?

2. ¢La produccion de materiales didacticos por medio de herramientas de software
educativo, se apego0 a los objetivos de la asignatura?

3. ¢La implementacion de los materiales didacticos en apegd a los objetivos de la
asignatura?

4. ¢El analisis del rendimiento académico de acuerdo con los objetivos de la asignatura
reflejé la eficacia de la elaboracion del material didactico?

5. ¢La medicion del curso mediado por tecnologia fue satisfactoria?

1.6 Justificacion

Es importante el impacto que tiene la asignatura de Estructuras Discretas porque da soporte
a las habilidades y conocimientos necesarios a los futuros ingenieros en Computacion,
considerando que puede asumir varios roles, desempefiarse con grupos multidisciplinarios
asi como con clientes en diferentes areas, debe tener la capacidad de razonar, resolver

situaciones complejas en el area de trabajo en donde se desenvuelva, ademas las soluciones
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planteadas deben ser estratégicas conforme a las necesidades del mercado actual y ser

adaptables a los avances tecnoldgicos.

El aprendizaje de las matematicas en general es considerado dificil, esto se atribuye
a factores como la estrategia de ensefianza, el requerimiento del razonamiento deductivo por
parte del estudiante, los diferentes estilos de aprendizaje, entre otros. La principal finalidad
de la elaboracién del material didactico guiado con el uso de la tecnologia educativa es
facilitar la construccion del aprendizaje significativo del estudiante de la ldgica
proposicional, de acuerdo con los objetivos establecidos en el temario de la materia. Una de
las ventajas de esta nueva estrategia es la disponibilidad del material porque van a poder
consultarlo y revisarlo las veces que consideren necesario para comprender el tema a su ritmo
y de forma independiente, ademas de no interferir en el tiempo establecido de la clase.
También se busca favorecer que se abarquen todos los temas del temario, ya que se verian

menos ejercicios en clase.

Metodologicamente hablando se busca beneficiar inicialmente a los estudiantes del
grupo 01 de Estructuras Discretas, pero puede ser implementada por todos los profesores de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM u otras universidades donde se imparta la materia
buscando disminuir los indices de reprobacidn. Inclusive esta nueva estrategia podria ayudar
a ampliar la cobertura del modelo tradicional donde generalmente se atienden a 30

estudiantes por grupo consiguiendo hasta 50 estudiantes por grupo.
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1.7 Alcances y limitaciones
Alcances

El alcance del proyecto fue en un principio para los estudiantes de la materia de Estructuras
Discretas del grupo 01, durante el periodo comprendido del 21 de septiembre del 2020 al 24
de julio del 2021; sin embargo, la finalidad es que lo pueda emplear cualquier estudiante de
carreras afines a sistemas computacionales que incluya en su plan de estudios la asignatura

de Estructuras Discretas (también conocida como Matematicas Discretas).
Limitaciones
No existe colaboracion entre profesores.

Cada semestre se realizan juntas academicas en las que se plantean varios puntos
relacionados con la materia de Estructuras Discretas, dentro de esos puntos se invita a
colaborar con material para ponerlo a disposicién de los estudiantes, sin embargo, ninguno

de los profesores tiene dicha disposicion.

Los conocimientos de los estudiantes no son uniformes (a pesar de seguir un temario),

varia entre profesores por lo que este depende con quien tomen la materia.

Segtin Becerra, “Comprender el valor de la colaboracion como competencia esencial
dentro de la sociedad del conocimiento ayuda mas no garantiza el éxito, es conveniente trazar
lineas de accion en cada institucion educativa donde se plasmen acciones, estrategias e

indicadores para vivir la colaboracion entre docentes”. (s.f.)
Rezago tecnoldgico de los docentes.

Aunque la Facultad cuenta con la infraestructura tecnolégica como plataforma LMS, no todos

hacen uso de ella debido a que no saben como usarla en la imparticion de su asignatura. Por
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lo que la tecnologia es subutilizada y se pierden de la posibilidad de obtener y/o mejorar sus

resultados en cuanto al aprendizaje de los estudiantes y sus practicas docentes.

El docente debe contar con una capacitacion y actualizacién continua. Segun
Echeverria (2020), “Hace falta de una actualizacion informativa para estar a la par de lo que
se vive dia a dia, es una desventaja académica que el maestro no domine medios

informaticos”.
Escaso material didactico y el que existe tiene deficiencias.

Existe un libro elaborado por el coordinador de la asignatura que abarca solo un capitulo de

la asignatura con problemas basicos.

Los estudiantes buscan material en otra literatura o en internet en sitios donde la

informacion no siempre es la adecuada.

Contar con conocimientos para elaborar material didactico no sélo en cuanto a

contenido sino a la estructura formal del mismo.
Se usa las TIC, pero el material es excesivamente basico.

Existe una plataforma donde se estan realizando videos explicativos de algunos temas, pero
los ejemplos son demasiado basicos y solo lo saben los estudiantes de la profesora que lleva

el proyecto.

Al ser problemas muy bésicos los pocos estudiantes que saben de dicho sitio pierden

el interés y dejan de usarla.

El uso adecuado de las TIC dara mejor resultado como bien menciona Cabero (2007),

“son solamente medios y recursos didacticos, que deben ser movilizados por el profesor
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cuando les puedan resolver un problema comunicativo o le ayuden a crear un entorno

diferente y propicio para el aprendizaje”.
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Capitulo 2. Fundamento teorico

El presente capitulo contiene el fundamento tedrico que como bien considera Hernandez
(2008) es una de las fases mas importantes de un trabajo de investigacion, la cual consiste en
desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto con base al planteamiento del problema

que se ha realizado.

Asi pues, esto le dara elementos al lector para que comprenda la temaética que se
desarrolla en el presente trabajo abordando desde la definicién, aplicacién, la relacion con
otros ejes del conocimiento hasta algunos métodos de demostracién que existen para

demostrar su validez.

Por otro lado, se explicard brevemente los beneficios del material didactico mediado
por las TIC, el uso del con el modelo instruccional ASSURE aplicado a la educacion a

distancia, asi como la importancia del aprendizaje significativo.

2.1 Logica proposicional

En principio cabe retomar la definicion de Matemaéticas Discretas, empleando las palabras de
Rosen (2004) es la disciplina que se encarga, del estudio de los objetos discretos, si se
entiende por discretos a los elementos distintos 0 inconexos. Son la base de todo lo
relacionado con los numeros naturales o conjuntos numerables, por tal motivo resulta ser
fundamental para las ciencias de la computacion, porque los datos que se almacenan en la
computadora son unos y ceros, es decir, de manera discreta. Es importante esclarecer en qué
consiste, debido a que el tema de la l6gica proposicional forma parte de los contenidos que

se abordan en la materia de Matematicas Discretas.
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2.1.1 ¢ Qué es la ldgica proposicional?
Como plantea Arnaz (2019), la l6gica proposicional es la parte de la légica que estudia las
formas en que se relacionan unas proposiciones con otras y, sobre todo, la relacion que se da

entre las proposiciones que componen un razonamiento.

Es importante destacar que la logica proposicional es uno de los temas de las
Matematicas Discretas por ser la base del razonamiento matematico; ya que posee reglas que
especifican el significado de los enunciados matematicos y que se utilizan para distinguir

entre argumentos validos y no validos.

2.1.2 Aplicaciones y su relacion con otros ejes del conocimiento.

La logica proposicional tiene aplicaciones en areas de ciencias de la computacion en practicas
de disefio de equipos informaticos, la especificacion de sistemas, la inteligencia artificial y
en los lenguajes de programacion, ya que, si hablamos de la solucion o soluciones de un
problema especificamente computacional, debe ser resuelto mediante algoritmos y estos
deben ser eficientes para poder ser ejecutados con la capacidad de célculo necesaria. Desde

el punto de vista de Farreé et al. (2012) afirman que:

Los informaticos necesitan analizar las propiedades logicas de
sus sistemas mientras los disefian, desarrollan, verifican y
mantienen, especialmente cuando se trata de sistemas criticos
econdémicamente (un fallo tendria un alto coste econémico), o
criticos en seguridad o privacidad. Pero también en sistemas
cuya eficiencia resulta critica, los anélisis 16gicos pueden ser
reveladores y, en todos los tipos de sistemas, los métodos y
herramientas basados en la l6gica pueden mejorar la calidad y
reducir costes. (p. IX)
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En relacion con lo anterior se puede agregar que la l6gica proposicional nos ayudar a
disminuir la cantidad de errores porque nos ensefia a construir e interpretar sentencias sobre
el mundo que nos rodea en un sentido logico en base a nuestro raciocinio, en este sentido es

por ello su relacion con otras ciencias como lo muestra la Figura 1.

Figura 1

Relacion de la logica con otras ciencias.

Epistemologia @
Se ocupa de un discurso cientifico .
para validar las consecuencias que .

derivan de éstos. @

Linguist

Se enca

Nota. Adaptado de Tareas de Logica y Apreciacion Artistica. por A. Aragon, 2013, Blog
(http://themaschingon666.blogspot.com/p/unidad-i-logica.html). Todos los derechos
reservados 2013 por Licenciatario.
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2.2. Métodos logicos para la demostracion de argumentos.

Los métodos de demostracion desde el punto de vista de la l6gica consisten en un conjunto
de procedimientos para llegar a la verdad o falsedad de los pensamientos. Algunos de ellos

se describen brevemente a continuacion, de acuerdo a autores expertos en el tema.

2.2.1 Silogismo

En palabras de Mateos (2016) es el raciocinio deductivo en el cual las premisas enlazan
dos términos con un tercero, y la conclusion expresa la relacion de estos dos términos entre

Ve

SI.

2.2.2 Tablas de verdad

Como sefialan Lozano y Pérez (2016) las tablas de verdad son un procedimiento que en
una cantidad finita de pasos permite decidir mecanicamente la cantidad de semantica de

una férmula o férmulas al revisar todas sus asignaciones relevantes de valor veritativo.

Este método de demostracion grafico que consta de filas y columnas permite
interpretar la conclusion de un razonamiento y, aunque la clasificacion segun los valores

obtenidos puede variar dependiendo de cada autor los mas comunes son:

a) Tautologia. Todos los valores son verdaderos.
b) Contingencia. Hay valores verdaderos y falsos.

c) Contradiccion. Todos los valores son falsos.

Uno de los inconvenientes de este método es debido a que crecera exponencialmente
de acuerdo con el nimero de variables (enunciados) y por es considerado un algoritmo poco

eficiente.
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2.2.3 Método directo

Teniendo en cuenta a Tapia (2012) es el método donde se tienen como hipétesis verdaderas
las proposiciones P, P2, . . ., Pn procediendo a la deduccion de que la conclusion Q es

verdadera a través de un proceso légico deductivo.

2.2.4 Método indirecto

Tal como Tapia (2012) define este método como fundamento de equivalencia légica entre
las proposiciones P— Qy ~ Q — ~ P. Para realizar una demostracion contrapositiva se toma
como hipdtesis la negacion de la conclusion escrita como ~ Q para obtener como conclusion

la negacion de la hipotesis escrita como ~ P.

2.2.5 Reglas de inferencia

Hill (2013) refiere este método como un juego donde una vez aprendiéndose las reglas y su
uso la validez consiste en el principio general de si las premisas son verdaderas, entonces las

conclusiones derivadas de ellas l6gicamente van a ser verdaderas.

2.3. Material didactico mediado por las TIC

Como plantea Bates (1999), las TIC, traen consigo nuevas oportunidades para los entornos
educativos, ya que posibilitan la inclusion de la diversidad a través de la combinacion de
medios que, aunados a un buen disefio instruccional, pueden ofrecer nuevas alternativas

pedagogicas.

Gracias a las TIC los materiales didacticos mediados son una alternativa didactica

que cada dia se encuentran de manera accesible también debido a la disponibilidad de los
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estudiantes con dispositivos méviles conectados a la red. En este sentido aun cuando en las
TIC no esta la solucion de las dificultades del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas si pueden provocar un cambio en la manera en que se ensefian, ya que mediante
ellas se pueden plantear maltiples problematicas permitiéndoles a los estudiantes desarrollar
estrategias de solucién y mejorar la comprensién de los conceptos matematicos. A su vez
permiten que los docentes se vuelvan facilitadores y busquen ofrecer desafios y alternativas

de trabajo a sus estudiantes, con el objetivo de ayudarles a construir su propio conocimiento.

Aunque existe una diversidad muy grande de tecnologias educativas a continuacion
se describiran las empleadas en el presente trabajo para poder elaborar el material didactico
y con ello lograr los objetivos establecidos en el temario de la asignatura de Estructuras

Discretas:

Classroom. Permite crear una clase de manera fécil, distribuir y calificar tareas sin utilizar
papel y comunicar con los alumnos en tiempo real.

Cddigo QR. Quick Response Barcode. Esta tecnologia permite cifrar, de forma rapida, texto
plano en formato de codigo de barras. Los codigos QR conectan los objetos
reales con cualquier contenido web.

Google Drive. Herramienta gratuita basada en Web para crear, subir y compartir documentos

online con la posibilidad de colaborar en grupo.

Formularios de Google. Herramienta Util que permite planificar eventos, enviar una encuesta,

hacer preguntas o recopilar otro tipo de informacién de forma féacil y sencilla.

Jamboard. Es una pizarra virtual en la que se puede escribir, dibujar, agregar imagenes y
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rayar sobre ellas.
Zoom. Plataforma que permite realizar videoconferencias, chatear e impartir clases de forma

rapida y sencilla.

2.4. Modelo instruccional ASSURE

Fue ideado para ser utilizado por maestros en un salon de clases, para que los docentes o
facilitadores puedan disefiar y desarrollar un ambiente de aprendizaje mas apropiado para sus
estudiantes. Este proceso puede utilizarse para planear las lecciones a ensefiar y para mejorar

la ensefianza y el aprendizaje.

Se basa en lateoria de aprendizaje cognitivista, no contempla una evaluacion continua

sino hasta el final, ademas de no realizar un analisis del entorno.

Segun Heinich, et al., (1999) autores de este modelo, el acronimo ASSURE consta de
6 fases que sirven de guia para poder planear y poder conducir la instruccion en el proceso

de la ensefianza a distancia incorporando la tecnologia de manera eficaz.
A continuacion, se describiran las 6 etapas o fases De acuerdo con Benitez (2010):

La primera etapa consiste en Analizar las caracteristicas del estudiante o de los
participantes del curso, aspectos socioecondmicos y culturales, antecedentes escolares, edad,

sexo, estilos de aprendizaje, etc. Estos aspectos ayudaran a realizar una mejor planeacion.

La segunda etapa consiste en el establecimiento de objetivos de aprendizaje, de
acuerdo con las caracteristicas obtenidas de los estudiantes el establecimiento de los objetivos
se debe especificar que comportamientos se van a evaluar, de tal manera que se la evaluacion

asegure el aprendizaje del estudiante.
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La seleccidn de estrategias, tecnologias, medios y materiales es la tercera etapa donde
el docente debe realizar la seleccidn para ser congruente con los objetivos de aprendizaje

para facilitar que el estudiante logre los aprendizajes.

La cuarta etapa es la Utilizacion de los medios y materiales, donde consiste no solo
en la implementacion sino también el tener considerados otros medios a los seleccionados

por si no llegaran a funcionar.

La quinta etapa denominada participacion de los estudiantes, consiste en lograr que
el estudiante comprenda y analice la informacién para lograr cumplir los objetivos

establecidos mediante la participacién del estudiante.

La ultima etapa es la evaluacion y revision de la implementacion y resultados del
aprendizaje, donde consiste en evaluar si se lograron los objetivos de aprendizaje haciendo

uso de TIC.

2.5. Aprendizaje significativo

Para Ausubel (1963, p. 58), el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por
excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones
representadas en cualquier campo de conocimiento. El aprendizaje significativo va darse
cuando una nueva informacién se une con un concepto relevante que ya existia en la

estructura cognitiva del individuo.

El aprendizaje es la manera mas importante por la cual una persona puede entender

un tema, es decir promueve el aprendizaje significativo en lugar del aprendizaje de memoria.

El Modelo de Ausubel distingue tres tipos de aprendizajes que son:
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* Aprendizaje de representaciones.
* Aprendizaje de conceptos.
* Aprendizaje de proposiciones.

Analizar las caracteristicas de los estudiantes y del contexto en un disefio
instruccional segun Benitez (2010), para nosotros como docentes esta es la fase fundamental
para que podamos obtener el aprendizaje significativo, ya que a partir de la informacién
general y especifica de nuestros estudiantes podremos elaborar de manera sencilla e imparcial

nuestra planeacion, sin dejar de tomar en cuenta el contexto donde se llevaré a cabo.

Partir del andlisis anterior nos permitird realizar materiales y elegir las TIC (en
determinado caso) adecuadas que cubran las verdaderas necesidades de nuestros estudiantes,
de no llevarlo a cabo o no de la manera correcta podriamos perder tiempo y recursos, porque

tendriamos que volver a redisefiar nuestra planeacion.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

Se considera una investigacion del tipo preexperimental, cuasiexperimental, con grupos
no equivalentes sélo con postest, ya que se pretende establecer a los grupos a los que se
imparte la materia de Estructuras Discretas en la Facultad de Ingenieria de la UNAM y
poder realizar una comparacion de un grupo que no recibe el material didactico y otro que

si lo recibira.

3.2 Sujetos de estudio

Se tuvo la participacion de dos grupos de estudiantes de cuarto semestre de la carrera de
Ingenieria en Computacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México cursando la materia de Estructuras Discretas. El rango de edades

esta entre los 20 y 21 afios.

3.3 Técnicas e instrumentos

e Grupos no equivalentes solo con postest.

Empleando las palabras de McMillan y Schumacher (2005), es un disefio donde se caracteriza
por tener “un grupo de control o de comparacion que no recibe tratamiento alguno o un
tratamiento diferente se afiade al disefio de un grupo solo con postest. En este proyecto el
grupo de control fue el del semestre en curso 2021-1 y el segundo grupo fue el del semestre

2021-2.

e Cuestionario diagnostico.
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Como expresan Gardey y Pérez (2021), “un cuestionario es un conjunto de preguntas que se
confecciona para obtener informacion con algiin objetivo en concreto”. En este caso en
particular estd constituido por 7 preguntas (ver Anexo 1), cuya finalidad fue aplicarlo
previamente a los estudiantes y saber con qué herramientas tecnolégicas contaban para poder
tomar las clases.

e Cuestionario de opinion

Gerber (s.f) considera que un cuestionario de opinidon es “un método de recoleccion de
informacion, que, por medio de un cuestionario, recoge las actitudes, opiniones u otros datos
de una poblacion, tratando diversos temas de interés”. En este estudio se emplearon dos, uno
de ellos esté constituido por 8 preguntas (ver Anexo 2) cuyo objetivo fue ver si el material y
ejercicios resueltos durante las sesiones sincronas fueron los adecuados para lograr una buena
comprension y aprendizaje del tema de logica proposicional y, el segundo consta de 15
preguntas (ver Anexo 3) con la finalidad de recoger informacién sobre si les fue de utilidad
el material didactico mediado con tecnologia y sobre todo si les facilitdé comprender mejor

el tema de 16gica proposicional.

3.4 Modelo de diseiio instruccional

La intervencion se basd en un disefio instruccional bajo el modelo creado por Heinich et al. (1993)
llamado ASSURE dado que consta de seis etapas que permitieron realizar el analisis de los participantes,
el establecimiento de los objetivos, la seleccion de los métodos, el uso de medios, asi como de materiales,
los requerimientos de participacion de los estudiantes y por tltimo como evaluar y revisar de acuerdo

con el temario de la asignatura. Enseguida se detalla en qué consiste cada etapa.
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3.4.1 Etapa 1. Analisis de los participantes

Participaron en el estudio estudiantes de la Facultad de Ingenieria, de la carrera de
Computacion, de la materia de Matematicas Discretas, con edades entre 19 y 21 afios,

inscritos en dos grupos.

El primer grupo muestra fue el del semestre en curso 2021-1, el cual inicio el 21
septiembre 2020 y termind el 29 enero 2020, con una poblacion de 30 estudiantes -24
hombres y 6 mujeres-. ElI segundo grupo muestra fue el del semestre 2021-2, con una
poblacion de 38 estudiantes -29 hombres y 9 mujeres- de acuerdo con el calendario semestral
de la UNAM inici6 el 22 febrero 2021 y terminaria el 19 de junio 2021, sin embargo, debido
a que hubo un paro de actividades se recalendarizé el semestre y termind hasta el 14 de agosto

contemplando un periodo vacacional del 5 de julio 2021 al 24 de julio 2021.

3.4.2 Etapa 2. Establecimiento de los objetivos

La materia de matematicas discretas tiene por objetivo que el alumno inferiré los conceptos
matematicos mediante la computacién en la solucion de problemas relacionados con el
procesamiento de la informacion, el disefio de computadoras y de programas.

Objetivo de la Idgica proposicional es que el alumno infiera la teoria de la l6gica

matematica para aplicarla en la solucién de problemas dentro del campo de la computacién

3.4.3 Etapa 3. Seleccion de medios y materiales

En la Tabla 1 se muestra de acuerdo con el nimero de sesiones los medios y materiales
empleados para cada semestre, teniendo en cuenta que para el semestre 2021-1 el objetivo

era no aplicar el material didactico mediado por TIC.
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Tabla 1

Medios y materiales seleccionados para los semestres 2021-1y 2021-2

Medios y materiales

No.
sesiones Medios Materiales
; Documentos
Pizarra virtual de Zoom digitales en
Semestre formato pdf
2021-1 o Documentos
1 Aplicacion Zoom digitales en
Correo electrénico
formato pdf
Aplicacién Zoom, Jamboard, Google Classroom, Google Drive, 30;ur|nentos
Cédigo OR igitales en
5 formato pdf
Semestre
2021-2
1 Documentos

Aplicacion Zoom

. digitales en
Correo electronico g

formato pdf

3.4.4 Etapa 4. Utilizacion de medios y materiales

Como se puede observar en la Tabla 2 la intervencion para el semestre 2021-1 (del 21
septiembre 2020 al 29 enero 2021) se llevo a cabo en ocho sesiones, donde el objetivo de las
primeras siete, fue emplear recursos tecnolégicos basicos que ayudan a recrear lo mas
parecido posible a como se venian realizando las clases de forma presencial y poder justificar
la creacion del material didactico con el uso de tecnologia educativa y con ello contribuir en

el logro de los objetivos establecidos en el temario de la asignatura.

Cada sesion fue de aproximadamente 110 minutos de manera sincrona, los lunes y
miércoles mediante la herramienta de videoconferencias Zoom. Se dio una explicacion

tedrica y préactica sobre el tema de lIdgica proposicional empleando la pizarra que trae
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integrada Zoom. Al término de la sesion se compartio dicha pizarra a los estudiantes en un

documento pdf.

En la octava sesion se aplico un examen con una duracion de noventa minutos que se

les hizo llegar via correo electrénico, cuyas respuestas debian ser enviadas por el mismo

medio.

Tabla 2.

Fase 2. Diseno de la intervencion

Herramientas utilizadas.

Perfil de los participantes.

Contenidos.

Estrategias y técnicas de
ensefianza.

Recursos (videos, podcast, texto,
entre otros).

Comunicacion (facilitador-
participante, participante-
participante, entre otros).

Jamboard, Zoom, Google Forms, Telegram, Gmail, dispositivo mévil o Tablet
(mlearning), Google Drive y Google Classroom.

Facilitador: debe conocer la disciplina. Capacidad para coordinar, orientar,
potenciar la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de decisiones en el
estudiante. Flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes.

Estudiante: debe de contar con habilidades cognitivas de abstraccion, de analisis,
de sintesis y de reflexion. Capacidad de comunicacion oral y escrita empleando
correctamente el lenguaje de las matematicas.

e  Formulas proposicionales y tablas de verdad.

e Formas normales y dispositivos de dos estados.

e Notacién Polaca y parentizada.

e Elementos de inferencia para el calculo proposicional.
e  Prueba automatica de teoremas.

e  Férmulas de predicados.

Explicacion tedrica y practica por parte del facilitador.
Uso de la plataforma de Google Classroom.
Ejercicios con c6digo QR que dirigen a un video alojado en Google Drive.

Ejercicios en formato digital y videos.

Comunicacion sincrona: una retroalimentacion del tema (facilitador-
participante), trabajo en equipo por parte de los estudiantes (participante-
participante). Comunicacion asincrona mediante correo electronico, Google
Classroom y Telegram se podran plantear dudas por parte del participante y
resueltas por el facilitador.
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A continuacién, en las tablas 3 y 4 se detalla la estrategia de intervencion de los

semestres 2021-1 y 2021-2 respectivamente.

Tabla 3

Estrategia de intervencion del semestre 2021-1

No Tiempo Fecha
S de total de Actividad Recursos Procedimiento Objetivo
sesiones : T
(min) aplicacion
ety e
30/09/2020 Clase Pizarra virtual Explicacion a distancia
05/10/2020 sincrona de Zoom tedrica y préactica emoleando las
7 770 07/10/2020 a Documentos sobre el tema de heEramientas
12/10/2020 distancia digitales en l6gica tecnol6aicas
14/10/2020 formato pdf proposicional. ml'ningas
19/10/2020 .
requeridas.
Documentos receE(r:]i\(l’)lr? é/e un Evaluar el nivel
L P de comprension
digitales en documento del estudiante
1 90 21/10/2020 Examen  formato pdf digital en
. sobre el tema de
Correo formato pdf via 6ai
- Ogica
electrénico correo g
electronico proposicional

En la Tabla 3 se expone la intervencion para la segunda muestra que fue la del semestre 2021-

2 (del 22 febrero 2021 al del 19 de junio 2021), esta se llevo a cabo en seis sesiones donde

se logrd impartir las primeras cinco clases de aproximadamente 110 minutos cada una de

manera sincrona mediante la aplicacion Zoom ademéas de complementar el uso de la

plataforma de Google Classroom donde se subieron documentos digitales con un cédigo QR

que direccionaban a un video alojado en Google Drive para que el estudiante los pudiera

consultar en el momento que lo deseara. Sus dudas, comentarios u observaciones también se

realizaron por el mismo medio.
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El objetivo de dichas sesiones fue emplear recursos tecnologicos educativos para

llevar a cabo las clases de manera sincrona con la implementacion del material didactico

mediado por tecnologia para poder facilitarles el aprendizaje sin que interfiriera en el tiempo

de las clases sincronas.

Para la sexta sesion de aplico un examen de noventa minutos con el fin de evaluar el

nivel de comprension del estudiante sobre el tema de Idgica proposicional. Nuevamente se

les hizo llegar por via correo electronico y posteriormente los estudiantes enviaron las

respuestas por el mismo medio.

Tabla 4

Estrategia de intervencion del semestre 2021-2

No Tiempo Fecha
S de total de Actividad Recursos Procedimiento Objetivo
sesiones . O
(min) aplicacion
Explicacion
tedrica y practica Implementar
Aplicacion sobre el tema de piementar
Clase .. material didactico
. Zoom I6gica .
sincrona - mediado por
3 Jamboard proposicional. tecnoloaia para
26/07/2021 . . Documentos En la plataforma oglap
distancia L facilitar el
28/07/2021 Implementacion digitales en Google aprendizaie a los
5 550 02/08/2021 P formato pdf Classroom se prendiza)
de . estudiantes sobre
04/08/2021 material Google subieron el tema de l6aica
09/08/2021 didéctico Classroom documentos o osicionalgsin
. Google Drive digitales con un prop -
mediado por - g que interfieraen
. Lector cddigo cddigo QR que .
tecnologia OR direccionaran a el tiempo de las
. . clases sincronas.
un video alojado
en Google Drive
En_\{lo y Evaluar el nivel
Documentos recepcion de un .,
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digitales en documento del estudiante
1 90 21/10/2020 Examen formato pdf digital en sobre el tema de
Correo formato pdf via l6ai
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electrénico correo g
electronico proposicional
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3.4.5 Etapa 5. Participacion de los estudiantes

Para los estudiantes del semestre 2021-1 s6lo se disefiaron ejercicios, tareas,
examenes, material didactico y con el apoyo de herramientas tecnoldgicas que hicieron crear

un escenario lo més cercano a lo presencial.

Para los estudiantes del semestre 2021-2 se aplicé basicamente el mismo
procedimiento, pero esta vez se incorpor0 el uso de herramientas que pudieron emplear no
solo desde su computadora personal ahora también tuvieron la oportunidad de visualizarlo
desde su dispositivo movil o Tablet (mlearning) para poder tener acceso a los documentos
digitales dentro y fuera de clase, con ejemplos resueltos paso a paso y, problemas propuestos
en la plataforma de Google Classroom, desde esta misma plataforma pudieron exponer sus
dudas o comentarios manteniendo una comunicacion asincrona. Ademas, los ejemplos
resueltos contaron con un codigo QR que los dirigio a un video alojado en Google Drive

donde contiene la explicacion detallada de los ejercicios.

3.4.6. Etapa 6. Evaluacion

La evaluacion se llevé a cabo para ambos semestres mediante ejercicios, tareas y un examen

de conocimiento.

Una vez obtenidas las calificaciones y promedios de ejercicios, tareas y examenes, se
graficaron para compararlos los resultados del semestre 2021-1 con los resultados del

semestre 2021-2.

También se aplicé un cuestionario de opinién para determinar si los estudiantes
consideraban necesario mas ejercicios para reforzar lo aprendido y con ello haber obtenido

un mejor resultado, esto con el objetivo de ver desde el punto de vista de los estudiantes si
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realmente el material y técnicas que se emplearan en el semestre 2021-2 eran requeridas o

no. El resultado de este cuestionario también se grafico.

Se aplicd a los estudiantes del semestre 2021-2 un cuestionario de opinién para
obtener su juicio acerca de si les fue util y apropiado el material proporcionado para mejorar
su aprendizaje de logica proposicional de acuerdo con los objetivos de la asignatura. Estos

resultados también se graficaron.
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Capitulo 4. Resultados

Inicialmente de acuerdo con el disefio metodoldgico la muestra del semestre 2021-1 (del 21
septiembre 2020 al 29 enero 2021) debido a que el primer y el Unico contacto con los
estudiantes era a través de su direccion electronica, por esto se empled la herramienta Gmail
de Google como servicio de correo electronico para crear un alias y poder establecer
comunicacion con ellos. Dadas dichas circunstancias se disefio y planed un cuestionario
diagnostico elaborado con Google Forms (ver Anexo 1), para conocer los recursos
tecnoldgicos con que contaban y poder planear la mecéanica de las sesiones asi como la

comunicacién durante el semestre.

Como se puede observar en la Figura 2, al momento de levantar la informacion, los
30 estudiantes disponian con una computadora o laptop y 28 de ellos con un dispositivo
movil. A pesar de que sélo 19 de ellos tenian escéner, podian instalar una aplicacion en su

movil para poder enviar sus tareas y ejercicios.

Figura 2
Dispositivos con los que cuenta el estudiante en casa.

Computadora o laptop
Tablet o ipad
Dispositivos movil
Impresora

Escaner
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En la Figura 3, se puede observar que de los 30 estudiantes sélo uno empleaba internet
por medio de un plan de datos, el resto lo hacia mediante Wi-Fi, por ello se agregé la
herramienta de videoconferencias Zoom para las clases sincronas, ademéas la UNAM
proporciond a todos los docentes una licencia para poder emplearla sin tener restriccion de

tiempo.

Figura 3

Disponibilidad de internet del estudiante en casa

@ No cuento con servicio de internet
@ Si, através de WIFI
Si, por medio de un plan de datos

@ Si, con una tarjeta de prepago

Nota: Los estudiantes tenian cuatro opciones para responder si contaban o no con

servicio de internet y a través de que medio lo obtenian.

En la Figura 4, se muestra que no todos los estudiantes podian estar conectados, por
lo que se afadio la herramienta de Telegram para mantener una comunicacion asincrona sin
invadir su privacidad al tener que solicitarles su nimero telefonico y respetar el aviso de

privacidad establecido no solo en la Facultad de Ingenieria sino también a nivel UNAM.

43



Figura 4

Tiempo de conexion de los estudiantes de forma sincrona

@ Dos horas
@ Hora y media
Una hora
. @ Menos de una hora
@ No me puedo conectar de manera

sincrona

Con relacion a las cuentas de correo electronicos los estudiantes contaban con diferentes
dominios y el tramite de correos institucionales es tardado, asimismo coincidié con una
eventualidad que tuvo el &rea de TI de la Facultad de Ingenieria con Google, por lo que no
fue posible emplear Google Classroom. Sin embargo, se utilizé6 como medio por el que se

envio y recibio tareas, ejercicios y lo visto en clase.

Inicialmente esta intervencion habia sido planeada de manera presencial y la
aplicacion del uso de material didactico mediado con herramientas tecnoldgicas seria hasta
el semestre 2021-2, sin embargo, por las circunstancias de la pandemia se tuvo que realizar
material didactico y emplear algunas herramientas para poder dar la clase a distancia, pero

tratando de crear un escenario lo més cercano a lo presencial.

Previo a cada clase se disefiaron y elaboraron ejercicios, tareas y material digital
complementario empleando Microsoft Word (ver Anexo 4) para poder enviarlo por correo
electrénico en formato pdf y evitar problemas en cuanto a las diferentes versiones del

programa o sistema operativo que cada estudiante empleaba.
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Se puso en préctica la técnica del aula invertida por lo que se les proporciond la teoria
en formato digital por correo electronico para ganar tiempo y evitar estar conectados por

videoconferencia demasiado tiempo.

Durante las clases sincronas se empled la pizarra de Zoom que es como usar un
pizarron de manera presencial, ademas de que permite guardarlas y posteriormente

compartirlas con los estudiantes en formato pdf.

Se pudo intervenir como se tenia planeado, aunque hubo muchos problemas de
conexion a Internet aunado a que los estudiantes tuvieron dudas de temas anteriores que no
eran de légica proposicional las cuales fueron aclaradas durante las sesiones sincronas de

Zoom.

Para la segunda muestra correspondiente al semestre 2021-2 con fecha de inicio del
22 febrero 2021 y como fecha final del 19 de junio 2021, no se pudo llevar a cabo debido al
paro de actividades promovido por las estudiantes en apoyo a los profesores de asignatura
que no estaban recibiendo sus honorarios correspondientes. Dicha situacion desencadeno
varias modificaciones como fue la recalendarizacion del semestre, reduccion del nimero de
sesiones establecidas originalmente en el temario de la asignatura, libertad por parte del
docente para establecer el nimero de sesiones para cada tema, asi como los temas a abordar.
Lo Unico que se debia cumplir era terminar el 14 de agosto del 2021 el semestre,
contemplando un periodo vacacional del 5 de julio 2021 al 24 de julio 2021. Con respecto a
la que la primera muestra (semestre 2021-1), hubo una diferencia de dos sesiones menos de

las consideradas en estrategia de intervencion.

Tanto el primero como el segundo objetivo especificos se cumplieron al cien por

ciento, ya que la seleccion de las herramientas de software adecuadas para implementacion

45



y produccion del material didactico no solo estuvieron enfocadas para poder cumplir con los
objetivos de la asignatura, sino también a las herramientas con licencia e institucionales que
la UNAM puso a disposicién de los docentes — herramientas y recursos de Google, Zoom,
Webex, Moodle -. En el Anexo 5 se presenta el redisefio de 15 ejercicios de ldgica
proposicional por diferentes métodos de solucion de forma detallada y desglosando paso a
paso su solucién, empleando para ello Jamboard y Documentos de Google, guardados en

formato pdf, asi como en el mismo Jamboard.

La grabacion de 14 videos se realizé con Zoom alojados en Google Drive y con el

generador gratuito grcodemokey los codigos QR para poder acceder a ellos.

En la Tabla 4 se observa que del tema de Formas Normales se redisefiaron 5 ejercicios
cada uno por un solo método de solucion. Del tema Directo e Indirecto fueron 4 ejercicios
con un total de 5 soluciones distintas y cada ejercicio por 2 métodos diferentes. Del tema de
Reglas de Inferencia, se redisefiaron 6 ejercicios donde fueron un total de 33 soluciones

distintas y cada uno de ellos se resolvio por 2 métodos diferentes.
Tabla 4

Relacion de ejercicios con su nimero de soluciones

Namero Métodos Ndmero de

Tema de de solucion  soluciones

ejercicios diferentes diferentes
Formas Normales 5 1 5
Directo e indirecto 4 2 5
Reglas de inferencia 6 2 33

Para poder llevar a cabo el tercer objetivo especifico sobre la implementacién de los

materiales didacticos en apego a los objetivos de la asignatura, se realizo el taller “Ensefiar y
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evaluar con enfoque formativo” impartido en la Coordinaciéon de Universidad Abierta,
Innovacion Educativa y Educacion a Distancia de la UNAM, con la finalidad de crear un aula
digital de Google Classroom y mediante ella poner a disposicion de los estudiantes el material
didactico. Dicha aula fue revisada, evaluada y aprobada por el Mtro. Alejandro Gonzélez

Flores instructor del taller (ver Anexo 6).

En cuanto al cuarto objetivo especifico referente al analisis del rendimiento
académico después de haber implementado el material didactico, se graficaron para ambas
muestras las calificaciones de un examen, asi como las calificaciones promedio de ejercicios

realizados de manera independiente por los estudiantes.

En la Figura 5 se presenta la grafica de las calificaciones del examen correspondiente
al semestre 2021-1, donde 16 de los 29 estudiantes obtuvieron una calificacion igual o mayor
a9, 11 estudiantes con una calificacién entre 7 a 8.9, un solo estudiante con calificacién entre

6 a 6.9y, solo uno con calificacion reprobatoria. Obteniendo un promedio general de 8.8.

Figura 5

Calificaciones correspondientes al examen del semestre 2021-1

10 10 98 10 10 10 10

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Estudiantes

1

Calificaciones
N H [e)) [o0] o

o

47



Y en la Figura 6, se pueden observar las calificaciones del examen correspondiente
al semestre 2021-2, de los 38 estudiantes 19 obtuvieron una calificacion igual o mayor a 9, 8
estudiantes con una calificacion de 7 a 8.9, 5 estudiantes con calificacion de 6 a 6.9 y, seis

con calificacion reprobatoria. Obteniendo un promedio general de 8.0.

Figura 6

Calificaciones de examen de los estudiantes Semestre 2021_2

9. 910 9.8 10 98 10

9.7 9.9 9.8
9.3 ) 9.3
8.5
7.8 8
7
695 6.56.7 6.5
5.62-8
49
43

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Estudiantes

1

Calificaciones
N D (o)} o] o

o

De acuerdo con el nimero de estudiantes de cada muestra se observa que el 50% su
calificacion fue mayor o igual a 9, a pesar de haber una diferencia mayor de 0.8 en cuanto al
promedio general cuando los estudiantes no emplearon el material didactico se debe
considerar que el nimero de sesiones sincronas fue menor debido al paro de labores de la

Facultad.

Por otro lado, en la Figura 7, se muestran las calificaciones promedio
correspondientes al semestre 2021-1. Los estudiantes realizaron de manera independiente
seis ejercicios, donde 7 (que representan el 24.1%) de los 29 estudiantes obtuvieron una

calificacion igual o mayor a 9, con una calificacion promedio general de 8.3.
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Figura 7

Calificaciones promedio de ejercicios del Semestre 2021 1
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Estudiantes

Calificaciones ejercicios

Para el semestre 2021-2 solo fue posible que realizaran tres ejercicios de manera
independiente debido a la restructuracion del semestre. Las calificaciones promedio se
pueden observar en la Figura 8, de los 38 estudiantes 17 (representan el 44.7%) obtuvieron

una calificacion igual o mayor a 9 y un promedio general de 8.5.

Figura 8

Calificaciones promedio de ejercicios del Semestre 2021 2
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De tal manera que en la segunda muestra si hay una diferencia positiva del 20.6 % en
cuanto a las calificaciones mayores o iguales a 9 y de 0.2 mas con respecto al promedio

general.

Para finalizar con el cumplimiento de los objetivos especificos en cuanto a medir el
nivel de satisfaccion del curso mediado por tecnologia, se le aplicé el cuestionario de opinion
a la primer muestra (ver Anexo 2). Como se puede observar en la Figura 9, el 60.7 % de los
estudiantes consideran que son necesarios mas ejercicios resueltos paso a paso como material

de apoyo para una mejor comprension del tema de légica proposicional.

Figura 9

Necesidad de material de apoyo con ejercicios resueltos

® si
® No

Nota: Esta figura muestra la opinion de los estudiantes del semestre 2021-1 en cuanto a la

necesidad de la creacidn de material de apoyo con ejercicios resueltos paso a paso.

De manera similar en la Figura 10, el 64.3% de los estudiantes consideran que la
explicacion de ejercicios mediante videos ayudaria a mejorar la comprension del tema de

I6gica proposicional.
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Figura 10

Ejercicios explicados en videos ayudarian en la compresion de logica proposicional

®si
® No

Posterior a la realizacion del examen del semestre 2021-2 (segunda muestra), se
aplico la encuesta de opinion (ver Anexo 3), en donde desde el punto de vista de los
estudiantes el 73.7% de ellos consideran insuficientes el nimero de ejercicios resueltos en
clase, igualmente, el 84.2 % consideré que el material complementario con ejercicios
resueltos fue suficiente. Dichos resultados se exponen en las Figuras 11 y 12,

respectivamente.

Figura 11

Suficientes el nimero de ejercicios realizados por el docente durante la clase

® 1.Si
® 2. No
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Nota: Esta figura muestra la opinidn de los estudiantes del semestre 2021-2, donde el 73.7%

considero suficiente el numero de ejercicios realizados por el docente durante la clase.

Figura 12

Material complementario con ejercicios resueltos y explicados en video.

®1.Si
@® 2. No

Nota: Esta figura muestra la opinion de los estudiantes del semestre 2021-2, donde el 84.2%

considerd suficiente el material complementario con ejercicios resueltos y explicados en

video.
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Capitulo 5. Conclusiones

Las técnicas elegidas junto con el disefio de la intervencion guiaron la realizacion de una
planificacion adecuada en la obtencion de los resultados y poder analizar si se logré cumplir
el objetivo principal, asi como los especificos enfocados principalmente en facilitar el
aprendizaje de la légica proposicional en los estudiantes de la asignatura de Estructuras

Discretas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México.

En relacion con el cumplimiento de los objetivos especificos como se pudo observar
en los resultados obtenidos se cumplieron en su totalidad. Se pudo redisefiar, producir e
implementar los materiales didacticos mediados por tecnologia en apego a los objetivos de
la asignatura. También se pudo analizar el rendimiento académico después de haber
implementado el material didactico; ademas cabe subrayar que el nivel de satisfaccion
conforme a los resultados de los cuestionarios de opinion aplicados a los estudiantes si
reflejaron de manera cualitativa un porcentaje del mas del 50% por una respuesta positiva,
es decir, el primer cuestionario justifico la implementacion de las herramientas y del material
didactico, asimismo el segundo reflejo la utilidad de la implementacion en beneficio de una

mejora en el aprendizaje de la asignatura.

Por otro lado, aunque el analisis cuantitativo mediante las graficas de las
calificaciones obtenidas no reflejo una mejora significativa en el semestre 2021-2 donde se
implemento el material didactico con el uso de tecnologia, hubo dos factores no controlables
e inesperados como la pandemia y el paro de actividades de la Facultad de Ingenieria,
provocando dos escenarios completamente diferentes en cada una de las muestras de tal

manera que, de no haber sido por la implementacion del material probablemente se hubieran
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visto afectados significativamente los estudiantes en su aprendizaje de la logica

proposicional.

Por tanto, se puede decir que se logro el objetivo general de este estudio que consistio
en facilitar el aprendizaje de la l6gica proposicional mediante la implementacion de material
didactico con el uso de tecnologia educativa puesto que si contribuy6 en el logro de los

objetivos establecidos en el temario de la asignatura.

En futuros estudios lo ideal es que las muestras sean dos grupos de Estructuras
Discretas en el mismo semestre para que el analisis tanto cualitativo como cuantitativo de los
resultados obtenidos estén bajo las mismas caracteristicas y factores, de tal manera que se

puedan realizar las adecuaciones necesarias, ya que todo es perfectible.

Considerando lo anterior es recomendable también tener practicas predisefiadas, pero
con la flexibilidad de poder crear similares con mayor o menor grado de dificultad de acuerdo

con el desempefio y resultado de los estudiantes.

Por otro lado este proyecto es el comienzo de una tarea ardua para poder lograr un
compendio de materiales que les sea de utilidad a los estudiantes de las carreras enfocadas al
campo informético, ya que , aunque en un principio se pensé Unicamente en un solo grupo
de la Facultad de Ingenieria, el beneficio se puede extender a los demés grupos donde se

imparte la materia y porque no pensar en otras instituciones.
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Anexos

Anexo 1

Instrumento de diagnostico

Recursos 1'ecnoL69icos

El siguiente formulario tiene como objetivo saber con que recursos tecnolégicos cuenta el
estudiante para tomar la clase de Estructuras Discretas a distancia.

*Obligatorio

Direccién de correo electrénico *

Tu direccién de correo electrénico

Indica los dispositivos con que cuentas en casa

Computadora o laptop
Tablet o ipad
Dispositivos mavil

Impresora

OO0 000

Escaner

;Cuentas con servicio de Infernet?. *

O No cuento con servicio de internet
O Si, a través de WIFI
O Si, por medio de un plan de datos

O Si, con una tarjeta de prepago
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3 Cuantas personas ocupan en La misma casa, el servicio de Internet para sus actividades escolares o
laborales? *

O Una
O Dos
O Tres

O Mas de cuatro

En caso de tener computadora, laptop o tablet, selecciona la opcion que mejor describa el fiempo que

puedes ocupar, diariamente dicho dispositive para tus actividades escolares. *

Todo el tiempo necesario ya que es para mi uso personal y exclusivo.
El tiempo suficiente, ya que la comparto con otra persona, pero nos organizamos.

Un tiempo limitado, ya que la comparto con dos 0 mas personas.

Casi nada de tiempo, porque hay una scla computadora y la usamos muchas
personas.

O O OO

En el horario de clase ( $:00 a %:00 hrs) , ;cuénto tiempo puedes estar conectado? *

O Dos horas
Hora y media
Una hora

Menos de una hora

O O O O

No me puedo conectar de manera sincrona

;Tienes un lugar especifico en tu casa habilitado para hacer tus trabajos y/o tareas? *

O si
ONO

O No, pero puedo realizar mis tareas sin interrupciones.
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En caso de contar con alguna situacién especifica, que afecte tu trabajo escolar anétala brevemente

Tu respuesta

Se enviara un correo electrénico con una copia de tus respuestas a la direccion que
suministraste.

S Pagina 1 de 1

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Nota: El instrumento de diagnéstico fue un cuestionario elaborado con Forms de Google.

El cual fue aplicado a los estudiantes de ambos semestres.

De acuerdo con los resultados, se puede observar que es posible realizar clases de manera
sincrona o hacer uso de herramientas tecnologicas que requieran el uso de internet para estar

llevando a cabo sus actividades académicas.
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Anexo 2

Cuestionario de opinion 1

Légica Proposicionaly Cdlculo de Predicados

El objetivo de este formulario es ver si el material y ejercicios proporcionados fueron los adecuados para lograr
una buena comprensién y aprendizaje del tema de Ldgica Proposicional y Célculo de Predicados.

Correo electrénico *

Correo electrénico vélido

Este formulario recopila correos electrénicos. Cambiar la configuracién

1. 4Consideras que el material proporcionado con La feoria es adecuado? *
Si

No

2. ;EL ntimero de ejercicios realizados por la profesora en clase fueron suficientes? *
Si

No

3. 4EL niimero de ejercicios realizados por el estudiante en clase fueron suficientes? *
Si

No



4. ;EL namero de tareas fue el adecuado? *
Si
No, fueron pocas

No, fueron muchas

5. ;EL material complementario con ejercicios resueltos proporcionado por la profesora fue suficiente? *
Si

No

6. ;EL nivel de dificultad de los ejercicios resueltos y explicados por la profesora fue el adecuado para que ti pudieras

resolver ofros por tu cuenta?
Si

No

. . . « Py . . . *
#. ;Consideras necesario mas ejercicios resueltos pase a pase como material de apoyo para una mejor comprensién del

tema?
Si

No

8. ;Consideras que la explicacion de ejercicios mediante videos ayudaria a mejorar la comprension del tema? *
Si

No
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Anexo 3

Cuestionario de opinion 2

Cuestionario &

El presente cuestionario es con fines educativos, por lo que puede contestar con toda sinceridad. Favor de leer
con calma cada una de las preguntas. El cuestionario se divide en tres secciones, cada una de éstas es para
obtener informacién con respecto a material proporcionado al estudiante de la licenciatura de Ingenieria en
Computacion de la materia de Estructuras Discretas de la Facultad de Ingenieria.

Correo electrénico *

Correo electrénico valido

Este formulario recopila correos electrénicos. Cambiar la configuracién

»<

Informacién generuL.

En esta seccion se solicitan datos generales.

Sexo: *

1. Mujer

2. Hombre

62



*
Semestre:

1. Cuarto
2.Quinto

3. Sexto

Nimero de veces que has cursade la materia: *

1.Primera
2. Segunda
3. Tercera

4.Cuarta

Material y ejercicios proporcionados.

En esta seccidn se solicita informacion sobre el material y ejercicios proporcionados.

:Para comprender el tema basta con a explicacién de La profesora? *

1. Si

2. No

;Consultaste TODPO el material proporcienado por la profesora? *

1. Si

2. No

>4
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:Consideras que el material proporcionade con la feoria es adecuade? *

1.8i

2. No

:EL nimero de ejercicios realizados por la profesora en clase fueron suficientes?

1.8i

2. No

:EL nimero de ejercicios realizados por el estudiante en clase fueron suficientes? *

1.8i

2. No

EL nimero de tareas fue el adecuado? *

1.8i

2. No

:EL material complementario con ejercicios resueltos proporcionado por la profesora fue suficiente? *

1.8i

2. No
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¢EL nivel de dificultad de los ejercicios resueltos y explicados por la profesora fue el adecuado para que 1l pudieras

resolver otros por tu cuenta?

1.8i

2. No

¢Consideras necesario mds ejercicios resueltos paso a paso como material de apoyo para una mejor comprensién del

tema?

1.8i

2. No

;Consideras que la explicacion de ejercicios mediante videos ayudaria a mejorar la comprensién del tema? *

1. Si

2. No

¢Consideras que la explicacién de ejercicios mediante material impreso ayudaria mds a mejorar La comprensién del

tema que mediante videos?

1. Si

2. No

Material de consulta.

<

En esta seccidn se solicita informacién sobre el tipo de material que se consulta para complementar lo visto en
clase.



Favor de seleccionar seqin corresponda tu respuesta: *

Libros impresos

Libros publicad...

Publicaciones c...

Publicaciones c...

Paginas web

Videos

Archivos digital...

Presentaciones

Infografias

Imagenes

Nunca (1)

Casinunca (2)

Regular (3)

Casi siempre (4)

Siempre (5)
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Anexo 4

FORMAS NORMALES

Literal, literales complementarios, par
complementario. Un literal es un a&tomo o la negacion de
un atomo. Si P, Q, R son atomos P, —P, Q, —/Q, R, —R
son literales.

Forma normal disyuntiva. Una formula F se dice que esta
en forma normal disyuntiva si y sélo si F es de la forma F =
(F1V F. V ... VF.), donde cada Fi es una conjuncion
de literales.

Forma normal conjuntiva. Una férmula F se dice que
esta en forma normal conjuntiva si y sélo si F es de la forma
F=(F.: A F, A ... A F,), donde cada Fies una disyuncién
de literales.

Método de transformacion

Paso 1: Usar las leyes: F«> G=(F— G) A (G— F)y
F— G=—F V G para eliminar las conectivas logicas <>
y—.

Paso 2: Usar repetidamente la ley —(—F) = F y las leyes
de De Morgan: —(F A H)=—FV —Gy —(FV H)=
—F A —G para disminuir el alcance de la negacion a un
unico literal.

Paso 3: Usar de forma repetida las leyes distributivas:

FA (GV H=(FA GV(FAH)YF V(GAH)=(F VG)
A(F VH)y las otras leyes para obtener la forma normal.
Es decir:

1. Cualquier funcién de conmutacién de n variables
F(A, B, C,...), se puede expresar como una suma
normal de productos utilizando los siguientes
postulados:

A AT=A
AV-A=T
AA (B V=-B)=(AAB) V (A A=B)

2. Cualquier funciéon de conmutacion de n variables
F(A, B, C,...), se puede expresar como un producto
normal de sumas, utlizando los siguientes
postulados:

A VF=A
A A-A=F
AV (B A—B)=(AVB) A (A V=B)

TERMINO PRODUCTO. Conjunto de literales relacionadas por la
conectiva A

PAQAR QARAS PAQAS

TERMINO SUMA. Conjunto de literales relacionadas por la
conectiva V

PVQVR QVRVs PV QVs

TERMINO NORMAL. Un término producto o suma en el cual
ninguna literal aparece mas de una vez

- Producto normal

- Suma normal

TERMINO CANONICO. Término normal que contiene tantas
literales como variables la funcion.

Producto canénico o minitérmino.

PA QARPA QA —R,PA —=Q A R(paratres variables)

Suma canénica o maxitérmino.

PV QVRPV QV —=R,PV =QV R(paratres variables)

FORMA SUMA DE PRODUCTOS. Una suma de términos
producto (MINITERMINO) de una funcién.

F(A,B,C) = ¥ minitteminos{ )} = E ml )
F (P,QR)= (<P A=Q A=R) V (=P A=Q AR) V (=P AQ A—R)

FORMA PRODUCTO DE SUMAS. Un producto de términossuma
(MAXITERMINOS) de una funcion.

F(AB,C) = TT saarermmost ) = TT u( )
FP.QR=PVQVRAPVQV-R A PV-QVR)

FORMA CANONICA DE UNA FUNCION. Es aquella en que

todos los términos son canénicos y aparecen una sola vez. Se

tienen dos formas: i

1. Suma de productos canénicos o suma de MINITERMINOS.

Fl)=Ynl)

2'_._.:PrciducthI del:sumas canénicas o producto de MAXITERMINOS.
= 1]
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Ejercicios de tautologias por medio de propiedades
Ejercicio 1.

(PA(P>Q)-»Q =T

(PA(=PVvQ))—>Q EL1
-(PA(=PvQ)vQ EL1
(=Pv(PA-Q)vQ LeydeMorgan
(=PvQ)v(PA—-Q) Asociativa,Conmutativa
—(PA—-Q) v (PA—-Q) LeydeMorgan

= Negacion

Otra forma

=(PA(-PVvQ))—>Q EL 1
=-(PA(-PvQ)vQ EL 1
=(-Pv(PA-Q)vQ Ley de Morgan
=((—=PvP)A(=Pv—=Q))vQ Distributiva
=(TA(=Pv—=Q))vQ Negacion
=(-Pv-Q)vQ Identidad
= Pv (-Qv Q) Asociativa
== PvT Negacion
=T Dominacién
Ejercicio 2.

—

(w(=PvQ)v—-—Q)v—-Q Leyde Morgan
(w-PA-=Q)vQ)v—-Q Leyde Morgan,Doble Negacion

=(PA-QvQ)v-Q Doble Negacion
=(PvQ)A(-QvQ))v—-Q Distributiva
=(PvQ)AaT)v-Q Negacion
=(PvQ)v-Q Identidad
=Pv(Qv-Q) Asociativa
=PvT Negacion

=T Dominacién
Otra forma

= ((—|P \Y4 Q) A ﬁQ) \Y4 ﬁQ EL1
=(—- (=P v Q) v --Q)v—-Q LeydeMorgan
=((-—-PA-Q)vQ)v—-Q Leyde Morgan, Doble Negacion
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(P/\—|Q)\/Q)V—|Q

= (

=(PA-Q)v(Qv-Q) Asociativa
=(PA-Q)vT Negacion
=T Dominacion
Ejercicio 3.

(P >Q) A =(Q—>R))» (P>Q)=T

= ((=P v Q) A =(—QVR)) v (-=Pv Q)
(= (=PvQ)v ——(—-QVR)) v (-Pv Q)
((—| —P A —|Q) \ (ﬁQ\/R)) Vv (—|P\/ Q)
(PA=Q)v (-QVR)) v (=Pv Q)
(PA—Qv-Q)(-PVRVQ)

—|Q \4 ( -PVvRv Q)

(—-QvQ)v (-PVvR)

=T v (-PVvR)

=T

Otra forma

— (=P v Q) A =(—=QVR)) v (=Pv Q)
(PA=Q)v (-QVR)) v (=Pv Q)
(P A—-Q)v (-PVvR)) v (=Qv Q)
SISP A=Q)v (-PvR))v T

Otra forma

= ((-P v Q) A =(—QVR)) v (=Pv Q)
(PA—=Q)v (-QVR)) v (=Pv Q)
(P A—Q) v (=PvQ)) v (—QVR)

T v (-QVvR)

T

Ejercicio 4.
P->((PvQ—->R)-> (P->R))

—Pv(=(=-(PvQ) vR)v(-PVR))
—Pv(=—-PvQ)aA-=R)v (=P VR))
—Pv((PvQ)A=R)v (=P VvR))
(PvQ)A=R)v (=Pv—-PVvR)
(PvQ)A=R)v(-PVvR)
(PA=R)v(QA-=R))Vv(=PVvR)
(PA=R)v(=PVvR)v(Qa-=R)

Doble Negacion

EL1
Ley de Morgan

Ley de Morgan, Doble Negacién

Doble Negacion
Asociativa
Absorcion
Asociativa
Negacion
Dominacion

EL1

Ley de Morgan
Asociativa
Negacién
Dominacién

EL1

Ley de Morgan
Asociativa
Negacion
Dominacion

EL1

Ley de Morgan
Doble Negacion
Asociativa

[dem
Distributiva
Asociativa
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= Tv(QAa-=R) Negacion
=T Dominacion
Otra forma
=—-Pv(E=(-PvQ) vR)v(-PVR)) EL1
=—Pv(((PvQ) A=R)v (=P VvR)) Ley de Morgan
=(-Pv-P)v((PvQ) A=R)VR) Asociativa
=—-Pv((PvQVvR)A (-RVR)) |ldem, Distributiva
=-PVv((PvQVR)AT) Negacion
=-Pv((PvQ)VvR) Identidad
=(-PvP)v(QVR) Asociativa
=Tv(QVvR) Negacion
=T Dominacion
Ejercicio 5.
(P>R)A(Q—> S)> (PAQ—->RAS)
= ((wPVvR)A(=Qv S)) v (—(PAQ)v (RAS)) El1
=((PA=R) v (QA =8S)) v (=P v —=Q) v (R AS)) Ley de Morgan
= ((P A=R) v—=P) v ((QA =S)v =Q) v (R AS) Asociativa
=((P v =P) A (=R v=P)) v ((Qv —Q) A (=Sv —Q)) v (R AS) Distributiva
=(TA(=RV=P) V(T A(=Sv—Q)) v (RAS) Negacion
= (—R v=P)v (=Sv -Q) v (R AS)) Identidad
= ((-Rv=8) v (RAS)) v (=P v —-Q) Asociativa
=Tv (-Pv-Q) Negacion
=T Dominacioén
Ejercicio 6.
((PAQ)->R) A((Q>R)>S)AP)> S

—((m(PAQ)VR) A(=(-QVR)vS)AP)VvS EIM

QA —=R)v—-P)) v ((-QVR) v S)
(QA—=-R)v (—-QVR)) v (=P v S)
v (=P v S)

N N~ A~
—

=4

(PAQ)A-R)V((—QVR)A=S)v—-P)VvS
(PA(QA=R))v—-P)V((-QVvR) A =S) v S))

Pv —=P) A ((Q A =R) v =P)) v (-QVR) v S) A (=S v 8S))
TA((QA=R)v-=P)) v (((—-QVR) v S)AT)

Ley de Morgan
Asociativa
Distributiva
Negacion
Identidad
Asociativa
Negacién
Dominacion
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Anexo 5

Material diddctico con videos

Ejercicios de Formas Normales por medio de propiedades.

1. Expresar la funcién f (A, B, C) = Av B A C en una suma de productos.
=Av B AC

=Av(BAC €— FND

=(AATAT) V(T A B AC) identidad

= (AA (BVB) A (CVC)) v ((AVA) A B AC) negacion

= (A/\B/\C)\/(A/\B/\E)v(A/\E/\C)v(A/\EAE)v(A/\E/\C)\/(ZAE AC) distributividad
= (A/\B/\C)V(A/\B/\E)v B \/(A/\E/\E)V(Z/\E AC)

= (AAB AC) V(AABAC)V(AABAC)Y (AABAC)V(AABAC) Conmutatividad === FNDP
f(A,B,C)= m=(1,4,5,6,7)
Expresar la funcién F(A, B,C)= Av B AC en un producto de sumas.

Av B AC

= (Av B ) A (Av C) distributividad €= FNC
=(Av B v F) A (Av F vC) identidad
=(Av B v (CAC) ) A (Av (BAB) vC) negacion

(Av B v C) Al Av B vE) A (Av BVC) A (A\/E vC) distributividad

B /\(AVEVE) A (Av BvC)

(AvBvC)A(AVB v C) A(Av B v C) Conmutatividad €=— FNCP

f(A,B,C)=1IIn=(0,2,3)

.. Contingencia
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Puedes ver la explicacion en video:

2. Obteniendo su FNCP de la siguiente formula (((P AQ) »>P)—>(Q VR)) A ( 6 A E)

= (((P AQ) >P)=>(QVR)) A (Q AR)

= (((PAQIP) v (QVR) A (Q AR)) EL 1

= ( P/ v(QVR)A(QAR)

=( v(QVR)A(Q AR)

= (Q VR) A (Q A R) identidad

=(QwvR)A QAR «— FNC
= (FVQVR) A (FVQ v F) A (F v F v R)identidad

(P ~P) vQVR)A((P ~ P \/a\/ R) A ( P) v

QVR)
= (PvQ VR)A( ﬁvaR)/\(P va v R)/\(P\/E\/E)/\( ﬁvavR)/\(ﬁvavﬁ) A (PVQVE)/\(PVEV
R)A( PvQVR )A (PVQVR) distributividad

E(PVQ\/R)/\(?\/QVR)/\(PVE\/ R)A (P vavﬁ)/\(ﬁvav R)/\(ﬁ\/avﬁ)/\(P v Q
vR) A (P vQVR) idempotencia

= (PvaR)/\(PvaE)/\(P\/a\/R)/\(Pva\/ﬁ)/\(ﬁ\/QvR)/\( ﬁvaE)/\( ﬁ\/a\/R)/\(ﬁva\/E)
conmutatividad €= FNCP
f(Pp,Q,R) =1Im =(0,1,2,3,4,5,6,7)

.. Contradiccion

Puedes ver la explicacion en video: |
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3. Verificar por medio de formas normales si son inconsistencia, tautologias o
contradicciones pA(@gvira(sa(rv(gvp)))

=palgvra(salrv(gvp))))

=pAa(gv(SA(ra(rvpvq)))) Asociatividad, conmutatividad
—=pAalgviras)

=(pAq)Vv(pArA S)Distributividad, asociacion === FND

=(pAq ATAT)V (p AT Ar A s) Identidad

=(pAgq Alrvr) A(svs))v(pAlgvg)ar A s) Negacion

S(PAG ATAS)VIPAGATIASIV(IPAG AT AS)VIPAG ATAS)VIPAGATA S)V (P A

gArr A S) Distributividad

&l

S(PAG ATAS)VIIDAGATASIVIPAG ATAS)VIPAG AT AS)V(PAQATA
Idempotencia

Ll

S(PAG ATASIVIPAG ATAS)VIPAGATASIV(PAG ATAS)V(PAGArA
Conmutatividad <= FNDP

f(A, B,C) = m=(8,9,10,11,14)

— De este paso podemos obtener su forma normal conjuntiva
=pA(gvr)a(q v s)Distributividad, asociativida €= FNC

= (p v FVF VF)A (Fvg v rvF) A (Fvg VvFv s) identidad

(p Vv (gaAq)V (raT) v(s AS)A ((PAP)VG Vv V(s A'S)) A ((pAD)VG V(rAT)v 'S) Negacion

= (pvavr vs) A (pvavry s) Alpvgvr vs) A (pvgvr vS) A(pvavr vs) A (pvgvry s)
Apvgvr vs) A (pvgvr vs) Alpvgvrvs ) Alpvgvrvs) Alpvgyvrvs ) Alpvgvrvs) A (pvq

vIrv's) A(pvg vrv's) A (pvq vrv's) A (pvg vrv 's) Distributividad

= (pvavr vs) A (pvavrv ) A (pvgvr vs) A (pvgvr vs) Alpvavr vs) A (pvagvry s)

Apvgvr vs) A (pvgvr vs) Alpvgvrvs) Alpvgvrvs) A (pvq vrv s) ldempotencia
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= (pvavr vs) A (pvavry s) Alpvavr vs) A (pvgvrv's) A (pvgvr vs) A (pvgvr vs)
ApvaVvr vs)A (pvgvr vs) Alpvgvrvs) Alpvgvrvs) A (pvq vrv s) Conmutatividad e
FNCP

f(Perr) =IIm = (011l213l415I617!12I13I15)

.. Contingencia

Puedes ver la explicacidn en video: O

4. Demostrar que la siguiente formula es una inconsistencia f(p,q,r) = (p vq) A (pv 1)
Obteniendo su FNCP

=(pvq) A (pvr)

= (D vg) v F) A (pv F v r) identidad

= ((p vq) v (rAT)) A ((pv (9/q) v 1)) negacion

=(@vgvr)A @V V) A ((pvav r) A (pvg v r) ) distributividad
=(pvqvr)Alpvgvr)alpvavr)a(pvg vr)

= (pvav r) A (pvg v r) Alp vq v r) A (p vq vr) Conmutatividad €= FNCP (Forma
Normal Conjuntiva Principal)

f(p,q,r) = IIm = (0,2,6,7)

Obteniendo su FNDP

f(p,a,r) = (P va) A (pv r)

=(pvq) A (pvr)

= ((p vq) A p)Vv ((p vq) A r) distributividad

=(parp)vigap)v(p~r)vigr))distributividad
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=(Fv(gAap))vi(pAr)v(g Ar))negacion

=(q Ap) V(D Ar)Vv(q Ar)identidad,

(PAG A T) V(DA TA F)IV(T AG A 1) identidad

= (PAG A (r VF) V(BA (0 VG ) ATV (pVB) AT A T) negacion

= ((0AG A 1)V (PAT AT V(B aA 1) VBAG A 1)) v ((pAG A VBAF A1) ) distributividad
= (PAG A1)V (PAT AT) VBA GAT) v (BAT AT)

= (pag AT) Vv (DAQAT)V (PAG AT) Vv (PAG A 1) Conmutatividad <€== FNDP (Forma
Normal Disyuntiva Principal)

f(p,a,r) =2 =(1,3,4,5)

.. Contingencia

Puedes ver la explicacion en video: [

5. Obteniendo la FNCP  f(a,b,c,d) = (avbv d) A ((bad)van T)

(avbv d) A ((bAd)v anT)

= (avbv d) A ((bAd)v (@v c)) Morgan

=(avbv d) A ((b v (@v c)) A (d v (@v c)) Distributividad
=(avbvd) A (bvavc)a(dvavc) Asociatividad
=(avbv d) A (@vb v ¢) A (@v cv d) Conmutatividad
=(avbv Fvd) A (@vb v c Vv F) A (@v F v cv d) identidad

=(avbv (0 C) vd) A (@vb v cv d))A(@v (b b)vevd)
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= (avbvevd) Alavbvevd) Al@vbvevd) al@vbvevd) A@vbvevd) Al@vbvevd)
Distributividad

= (avbvevd) Alavbvevd) A (@vbvevd) Al@vbvevd) A(@vbvevd) Idempotencia

f(a, b,c,d) = (avbvevd) A(avbvevd) A(@vbvevd) A(@vbvevd) A(@avbvevd)
Conmutatividad — FNCP

f(a, b,c,d) =TIw (4,6,8,9,12)

Obteniendo la FNDP

= (avbv d) A ((bAd)van©)

= (avbv d) A ((bAd)v (@v c)) Morgan

= ((avbv d) A (bad))v ((avbv d) A (@v c)) Distributividad

= ((avbv d) A bad)v ((avbv d) A (@v ¢)) Asociatividad

= ((avbv d) A dab)v ((avbv d) A (@v c)) Conmutatividad

= (dab)Vv ((avbv d) A (@v c)) Absorcién

= (dAb)v (((avbv d) A @)V ((avbv d) A c)) Distributividad

= (dAb)v ((ar@)v(bA@)v(dA@))v ((aac)v(bAc)v(dAc)) Distributividad

= (dAb)v (ar@)v(bAa@)v(dag)v (arc)v(bAc)v(dAc)

= (dAab)v © v (bAg)v(dAG)v (anc)v(bAc)v(dAC)

= (dab)v(bA)v(dAG)V (anc)v(bAc)v(dAc) identidad

= (bad)v(@nb)v(@nd)v(anc)v(bac)v(cad) Conmutatividad

= (TABATAANM(@ADATATIV(GATATAA)Y (AATACATIV(TADACATIV(TATACA) identidad

= ((2@) bAlc EIAd)V (@ADA(CT) Ald d)) v (@A BIAICT) Ad) v (anlbvb)Acald d))
a

AbAcAld d) v (2 @A b)Acad)

= (anbacad)v(anbagad)v(@sbacad)v(@abatcad)v(@rbacad)v(@rbacad)v(@rbAcad)
vi@arbread)v(@arbacad)v(@rbatad)v(@rbacad)v(@rbacad)viarbacad)v(arbacad)
v(a/\E/\C/\d)v(a/\B/\C/\E)v(a/\E/\C/\d)v(a/\E/\C/\E)v(E/\E/\C/\d)v(ﬁ/\BAC/\E)v (anbacad) v

(arbacad) v(@abacad) v(@abacad) Distributividad
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= (arbacad)v(anbacad)v(@rbacad)v(@abacad)v(@sabacad)v(@rbacad)v(@rbAcad)

v(aabacad)v(anbacad) viaabacad)v(anbacad) idempotencia

= (@arbAacnad) v (@rbatad) v (@rbacad) v(iaabacad) v (@abacad) v (@abacad) v

(a/\BAC/\a) v(a/\E/\C/\d) Vv (anbacad) v (a/\b/\C/\E) Vv (anbacad) Conmutatividad — FNDP

f(a,b,c,d)=(@rbAcad)v(@nbacad)v(@rbacad)v(@rbacad)v(@rbacad)v(@abacad)vian
E/\C/\E)v(a/\EAC/\d)v(a/\b/\E/\d)v(a/\b/\C/\E)v(a/\b/\C/\d) =%m(0,1,2,3,5,7,10,11,13,14,15)

.. Contingencia

Puedes ver la explicacién en video: [e]:/

Material con videos y Jamboard

P,Po(QVR),(QVvR)>S=>S . 1 :
@vR).@VR) Puedes ver la explicacion en video:

Definicitn

PN (poava) A(QVR) »3) = S =T
eR(P-2(avR))A ((AVR)=53) =S

Z PA(Pv (@uan((BurRIUS) vV S £L1

(m

2P v(enl@aR)V((aurINT) VS Movgan

ZP ve) Alp V(AR ((caueaIva) A(5 VD)) piot
ST A eN (@ ARV (LavRINS) AT ) Neg
PVEARY) V ((auRr) vs) (denk

PV((@ARY v @AR)VS  Asxoc , Mogan

PNV T VS Neg

-

\ Dam

b e

[4A

CL Vc’)\\\éq
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P,P>QvR),(QvR)>S=§

PA (p+(aVR) N(GUR)I=>S) 3
Duec ko
Be parfe O A (P5(QVRIAL(GUR)2) ET.. O
De @ eV ...
Ps(QVRIET ®
(Rur)=3 =17 @)
Sosk @ en @ TH(@EVRIET

(qvr) 27.. &
Duot @ en@ T—>3=T
8=T., . @
Demontrands ®z5=T 500t @
T=T . ¢l vEa\da

P,P»(QVR),(QVvR)>S=S

Pd [Hehe (D28 . 1D

Oemostvands PN (P (QUR) A(GVR)-23) =F

2 PACP2(QUR)) N((@QUR) -=>S)

PA(FV (@R A ((@VRY v F)  ELI | St @
PA(PV (QVRD AN @VR) 1dent

(PAGUR)) N (P V(QVR)) Conm) Asoc

(B v (@UR)) A (P Vv (avr))
,

’r\ nt Iy 4

It

N\olsan
Dom S0 CL o valida

ey r
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PvQP-R,Q3R=R

PvR) N(P5R) N(Q=>R) >R
D\reclr,o

Se patke (PVR) A(P>RIAN(Q=R) =T...©O

De @ pua=T7T..@
PR = T. ..

Q2R =T. ..

D y@

Pv@) N (P2RY =T
Pva) A (PyRYZT FE4l
((Py@)n?) v (PVONAR) =T
(en®Iv (AP T NRY ST
(Fv (QAP)VR =T
(Q:\v)\l‘(l =
N

TVGbaJOY\.AO wcon

P vQ P-R, Q-5R=>R

Se liene &EREF...@

Dot

0ok ,Su.:o'E @
‘ieﬁk’ ;Aeﬂ'{;
dew

Demostvondo (PVRIA (P2R)A (Q+R) = F

ot

(PVQ) A (P> A LG>R)
PVAY A(P vFEI N (A VF)

(Pva)N ¢ A ®  ident

(PAR) A (PAR)
F Neg

Al

tn

ty

1A

> L ICh

£LA ,Sut®

N\ofgcm y Daoc

v’o\ da

Tva\:aaoncko con @ @

(6=R) A (@ur) =T
(Gva) A (Qvk) =T EL
(BAAVR =T
FVR =T

D&aé
Rz7...0 ok

Dcmoshicméo Q=T b sust G
RET
37
J.CL valhda

Puedes ver la explicacion en video:

O

Puedes ver la explicacion en video:
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P->Q,Q->R, "R =P

Definictén

(P=@)n(@=RAR —>P =T
(P>aYn (@=R)AR —> P
(PVa\A(BVR)AR vV P EL L

1

W

(pv@) n((@rRYV(RARY) V P Dist
PV A((AARRIVEIV P Neg
E @VQ) f\(@l\i) \ F 1denk

-

-___-\—’ —
z(@PEvaynd) AR VP Ame

(R

1L

s(Fad)v@AB) nR v O
Pnrd) ne NP Neg, cdent
PEve)va v ®

mn

P-Q, Q-R,"R = P

Divecks
Ve povke PZRINQZR) ARZT... 1
e ® e»a =7T...®

Q>R =T .. ®

AT ...®
St @ en (@ BEF. . ®
Sisk ® en @  e=zF ...@®
thxob&‘ror\cko @.:—:'-—\5 =l aoa‘&@
Y=F
TIET ¢ CL vahdo

(PvP) vAVR  Asec, Conm
T YVAVR Neﬁ
T Dom

m

"

C)L ~va\da

Puedes ver la explicacion en video:

@

Paibry Q=F=P...0
Demestyon do (P2Q)N(G>RIAR = F
= (P>Q)N (6 >R) AR

sPvOIN QVRINR £F21

=Fve) A BVRY AR St @

2 Q NI@EVRYRR 1dent

(Q ARY N(RUR) Asac, Conm

E ?\\ej

Iy

N

J.0L valida
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Anexo 6

Diserio de aula virtual de Google Classroom

Estructuras Di:
_ISFrEtaS Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones @ B
Facultad de Ingenieria - Cuarto se.

Los alumnos veran este tema una vez que se le agregue trabajo

Logica Proposicional :

Cuestionario Tareas Fecha limite: 13 ago 2021, 2.

Ejercicia CL Ejercicios Fecha limite: 11 ago 2021, 0

@ Ejercicios resueltos de CL empleando Regla... Publicado: 11 ago 2021
@ Clase 09 de agosto Publicado: 9 ago 2021
@ Consecuencias Logicas (Definicién,Directo ... Publicado: 9 ago 2021
@ Ejercicios resueltos Formas Normales Publicado: 8 ago 2021
@ Clase_04agosto2021 Publicado: 4 ago 2021

Ejercicio Fecha limite: 2 a 1,09
@ Clase_02agosto2021 Publicado: 2 ago 2021
@ Formulario Editade: 28 jul 2021
Ejercicio Fecha limite: 26 jul 2021, 09:..
@ Clase 26 de julio Editado: 28 jul 2021
@ Teoria de Formas Normales Editado: 28 jul 2021
@ Clase 28 julio Editado: 28 jul 2021
@ Ejercicios resueltos Editado: 28 jul 2021
. Tarea Tareas Fecha limite: 30 jul 2021,



Comentarios y evaluacion del aula virtual por parte del instructor

Cierre del taller y trabajo final Recibidos X PO _ v
Mtro. Alejandro Gonzalez Flores < ‘@euaieed.unam.mx= 23 sept 2020, 19:49 ¥y
parami =

Maestra Margarita,

En general las actividades de ensefianza y evaluacion gue estad proponiendo en su aula digital cumplen con los criterios para la aprobacion del taller.
Si bien es cierto, como lo expreso alguna ocasidn durante el aller, 2l drea de las ciencias fisico-matematicas v las ingenierias es dificil incorporar
actividades con enfogue fermative debido a la propia naturaleza y abstraccion de los temas, los cuales representan un reto en la labor docente
principalmente en los aspectos de pedagogia y didactica. Reflexionando sobre la estructura de su aula digital, me gustaria expresar algunas ideas
que pudieran tener un enfoque formativo, fomentar la creatividad, colaboracion comunicacion y pensamiento critico en sus estudiantes.

1. Conla ayuda de grupes peguefios en Zoom o Wabexr podrd organizar pequefias mesas de rabsjo para que en eguipo resuelvan diversos ejercicios coma los
gue usted propone y que les dé un poco de tiempo para que expresaran come resolvieron o en gué sspecios se les dificultd |a solucion de los ejercicios. Esa pusde

ser una actividad de ensenanza con enfogue formative. Posteriorments los realimantara con las soluciones.

2. Puede incorporar el Aprendizaje Basado en Proyectos por ejemplo, tengo entendide gue actualmente hay programas de computo. algunos gratuitos o con
lizencia de zlgunos dizs, donde los estudiantes podrian hacer simulzciones. Un proyecto peguedo seria hacer las simulacionas de circuitos ¥ que los estudiantes o
equipos presenten sus trabajos y |3 forma en come lo desarroliaron.

3. Después de ver |os femas que prepard para su clase, guizds valdris la pena que sus estudiantes desarrollaran un pequefio reporie con referencias electronicas

en 2l que sus estudiantes investiguen =n que s= pusden aplicar los conocimisntos sobre grafos, latices, dlgebra booleana, conjunios. efs. en el ambito profesional.

4. Incorpore un ejercicio con &l enfoque de educacion STEM, los estudiantes de cusrio semestre ya tienen nociones de programacian, guizds el desamollo de un
ejercicio con algln lenguaje de programacion gue pueda representar la solucion de ejercicios de su materia podria ayudar a fomentar 2l desarrcllo de hakbilidades
de programacidn es su grupo. Se me ocure que explorando con sus astudiantes, =i ellos podrizn programar en algln lenguaje un ejercicio. grabar |2 explicacidn del

procedimiento y compartir el codigo para hacer modificaciones o varaciones también podn’a incorperar los aspectos formatives.

Serian mis comentarios, maestra. No me rests mas que felicitarla por su frabajo y compromiso en el taller. Fara efectos de |3 emizion de su constancia se imprimird

con un puntsje de 10.
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