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Resumen

La Ldgica Matematica es una ciencia que constituye un elemento fundamental en el surgimiento de la
Informatica y en su desarrollo, sus elementos son base importante dentro de las principales disciplinas de
esta ciencia y potencian requisitos indispensables que debe poseer un profesional de esta area como la
capacidad de abstraccion y el pensamiento légico. Teniendo en cuenta que estos, entre otros aspectos, le
confieren gran importancia a la presencia de la Logica Matematica en la carrera Ingenieria Informatica, se
realizé un estudio en la Universidad de Matanzas con el objetivo de conocer como se refleja la contribucion
de la Légica Matematica en la formacion inicial del Ingeniero Informatico. Los resultados alcanzados arrojaron
dificultades en cuanto al reconocimiento, aplicacion e incorporacion de la Logica Matematica, tanto por parte
de los estudiantes como de los profesores. Por tal motivo la presente tesis tiene como objetivo disefiar un
sistema de actividades para la formacién inicial del Ingeniero Informatico a través de la relacion de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica: Ingenieria de Software, Programacion, Base de

Datos, Inteligencia Artificial y Arquitectura de Computadoras.
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Introduccion

En la sociedad actual la Informética es aplicada en muchos sectores de la actividad humana ya que las
computadoras se han extendido y existe un gran numero de programas creados para facilitar el trabajo del
hombre en cualquier area. Cada vez mas las distintas organizaciones se ven obligadas a tomar decisiones
con mayor precision y rapidez mediante el uso de una gran cantidad de informacién. En este sentido, el
empleo de la Informética es decisivo para transformar la organizacién. Los cambios en el mercado laboral,
el avance de las nuevas tecnologias y la necesidad de contar con profesionales capacitados para
comprender las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones han contribuido a que la Ingenieria
Informatica tenga una alta demanda en la sociedad de hoy.

En este contexto los Ingenieros Informaticos se han convertido en profesionales necesarios en todo tipo de
instituciones donde se deseen implantar las nuevas tecnologias, asi como implementar y mejorar sistemas
de informacién. Frente a esta realidad, el profesional egresado de la carrera Ingenieria Informatica debe
poseer una formacién que le permita desempefiarse de forma competitiva en diferentes escenarios
relacionados con las tecnologias teleinformaticas, ser capaz de gestionar soluciones y servicios tendientes
a generar valor a las organizaciones a través de la implementacion de estrategias de innovacion soportadas
en los procesos y la tecnologia, de esta manera, debe actuar como habilitador para mejorar la productividad
y la competitividad. Debe estar capacitado para el procesamiento automatizado de la informacién para
ocuparse de los procesos de captacién, transmision, almacenamiento, tratamiento y presentacion de la
informacidn, mediante el uso eficiente de las computadoras y otros medios técnicos.

Todos estos aspectos destacan la importancia de esta profesion en la sociedad actual donde los cambios
tecnolégicos ocurren constantemente. Por tal motivo, la Educacion Superior tiene el encargo social de
preparar profesionales capaces de enfrentar los retos que plantean, en los momentos actuales, la Informatica
y las telecomunicaciones. La formacion inicial de los estudiantes de Ingenieria Informatica, como proceso de
adquisicion de conocimientos, habilidades, valores y experiencia de la actividad creadora, debe garantizar
preparacion del profesional en la deteccion y solucién de los problemas mas generales y frecuentes que se
manifiestan en las diferentes esferas de actuacién. Por ello, confluyen distintas disciplinas que propician la
preparacion del estudiante para su futuro como profesional, pero la Lédgica Matematica por si misma juega
un papel primordial, ya que como ciencia, no solo es la base de todo el desarrollo de la Informatica, sino que
propicia en los estudiantes de esta area el desarrollo de la capacidad l6gico-interpretativa y de abstraccion

que les permite profundizar en el problema que se les proponga, comprender mejor el método a emplear y



llegar a una solucion satisfactoria. Ademas posee estrecha relacion con las principales disciplinas de
Informatica lo que evidencia su profunda aplicacién en esta ciencia.

En la Arquitectura de Computadoras, para el disefio del hardware, tanto los ordenadores digitales como los
que trabajan con circuitos integrados, utilizan la légica en su disefio,siendo su base la logica de predicados.
La Logica Computacional, que no es mas que la Légica Matematica aplicada a la Informatica, es la base de
todo el desarrollo de software y la “Programacién Ldgica” es un paradigma que justifica por si solo la inclusién
de la légica en Informatica. En la Ingenieria de Software la especificacion, disefio y verificacion de sistemas
de software se realizan mediante la aplicacion de técnicas basadas en conceptos légicos matematicos. Para
la fundamentacion tedrica, las Bases de Datos se nutren de diferentes areas de la Logica Matematica y la
Inteligencia Artificial la utiliza para representar hechos y expresiones del mundo real en un lenguaje
representativo del conocimiento (Rodriguez & Young, 2013). Desde el punto de vista estrictamente teorico,
basta sefialar que las teorias de la computabilidad (teoria de maquinas de Turing, teoria de funciones
recursivas), que constituyen, por asi decirlo, la ciencia a priori de la computacion, son una de las grandes
conquistas de la Logica Matematica del siglo XX.

Todo lo anterior evidencia la importancia de la Logica Matematica no solo desde el punto de vista de los
elementos que se imparten en el contenido de la asignatura Matematica Discreta como esta estructurado en
el plan de estudio E, sino como ciencia que posee una estrecha relacion con las diferentes disciplinas de la
Informatica y que se encuentra presente de manera transversal a lo largo de toda la formacién incial del
Ingeniero Informatico, posibilitando el desarrollo del pensamiento analitico para resolver problemas
situacionales con facilidad y contribuir al pensamiento l6gico, lo cual se precisa en el desempefio de estos
profesionales. Por tal razén surge la necesidad de contribuir a la formacién inicial de profesionales
informaticos con una base ldgico-matematica solida desde todas las disciplinas que intervienen durante la
carrera.

A partir de la busqueda bibliogréfica realizada se encontraron algunos trabajos que hacen énfasis en este
tema y realizan diferentes propuestas para la ensefianza de la Logica Matematica ((Benites, 2017) y (Serna
& Florez, 2013), por citar algunos) pero no se ajustan a las necesidades y caracteristicas del contexto de la
carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas, no abarcan la importancia de la relacién de
esta ciencia con las principales disciplinas de Informatica sino que analizan su importancia en particular con
solo algunas de ellas.

Las principales disciplinas de Informética que se relacionan en gran medida con la Légica Matematica como

son Programacion, Ingenieria de Software, Bases de Datos, Inteligencia Artificial y Arquitectura de



Computadoras se encuentran presentes en el plan de estudio como asignaturas dentro de los curriculos
base, propio y optativo/electivo y en sus contenidos no se evidencia claramente la presencia de los elementos
de Logica Matematica. De lo analizado en el plan de estudio E de la carrera Ingenieria Informatica en la
Universidad de Matanzas, y de las conclusiones que se obtienen de entrevistas con profesores del
departamento de la carrera, reuniones metodoldgicas y encuestas realizadas a los estudiantes, resulta que,
no se ha encontrado evidencias de que se establezcan relaciones entre la Logica Matematica y las disciplinas
de Informatica ni sobre el impacto de esta relacion en la formacion inicial del Ingeniero Informatico. De esta
manera, el estudiante no puede reconocer como se vincula la Logica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica, por lo que no es capaz de integrar los elementos de Logica Matematica en los
distintos escenarios docentes en los que participa durante su formacion inicial. Debido a lo explicado, se
declara una contradiccion entre la necesidad de vincular la Logica Matematica con las principales disciplinas
en la formacion inicial del Ingeniero Informatico y las insuficiencias tedricas relacionadas con la vinculacion
de la Légica Matematica con las principales disciplinas en la formacion inicial del Ingeniero Informatico. Esta
contradiccion genera el planteamiento del siguiente problema: ; Cémo contribuir a la formacién inicial del
Ingeniero Informatico a partir de la relacién de la Logica Matematica con las principales disciplinas de
Informatica?

Esta investigacion tiene enmarcado el objeto de estudio en la formacién inicial del Ingeniero Informatico.
Se precisa como objetivo general elaborar un sistema de actividades para la formacién inicial del Ingeniero
Informatico a partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.
Como campo de accion: la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica
en la formacion inicial del Ingeniero Informatico.

Para abordar el problema planteado y en funcién del objetivo se formulan las siguientes preguntas
cientificas:

1. ¢Cuéles son los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan el proceso de formacién inicial
del Ingeniero Informético a partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas
de Informatica?

2. ;Cual es el estado actual de la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacion de la
Ldgica Matematica con las principales disciplinas de Informatica?

3. ¢ Qué aspectos tedricos, organizativos y metodolégicos pudieran integrarse para conformar un sistema
de actividades para la formacion inicial del Ingeniero Informético a partir de la relacion de la Légica

Matematica con las principales disciplinas de Informatica?



4. ;Cual es la opinién de los profesores y expertos sobre la fundamentacion de las actividades para
contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacion de la Logica Matematica
con las principales disciplinas de Informatica?

Para dar respuesta a las preguntas formuladas se determinan las siguientes tareas de investigacion:

1. Determinacion de los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el proceso de formacion
inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica.

2. Diagnéstico de las principales dificultades de la formacion inicial del Ingeniero Informético a partir de la
relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

3. Elaboracion de un sistema de actividades para la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir de
la relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica que integre aspectos
tedricos, organizativos y metodoldgicos.

4. Validacion parcial del sistema de actividades para la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir
de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

El desarrollo de las tareas de investigacion propuestas requiere de la utilizacion de diversos métodos de

investigacion, los cuales han sido seleccionados, elaborados y aplicados sobre la base del método

materialista dialéctico.

Los métodos tedricos permitieron revelar las relaciones esenciales del objeto de investigacién y la

comprension de los hechos estudiados. Dentro de ellos, el historico-l6gico permitio conocer y valorar con

mayor profundidad el proceso histérico de formacién inicial de los ingenieros informaticos, los contenidos de
la Légica Matematica y su trayectoria en particular. También se utilizo para estudiar las tendencias nacionales

e internacionales relacionadas con el tema de la investigacion y definir los supuestos tedricos asumidos en

la investigacion. EI método analitico-sintético se empled tanto para la revisidn bibliografica, asi como para

la interpretacion de los datos empiricos que se obtuvieron en diferentes momentos de la investigacion, para
diagnosticar el objeto de la investigacion y relacionar elementos aparentemente aislados. EI método
inductivo-deductivo posibilito establecer relaciones particulares sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Logica Matematica y arribar a conclusiones tedricas generales referentes al objeto de
estudio, al disefio y elaboracion del sistema de actividades, asi como para reflexionar y plantear interrogantes
al enjuiciar el comportamiento del fenémeno con sus particularidades. A través del método Enfoque de

Sistema se estudio el objeto de estudio a partir de las partes que lo componen, asi como, las interrelaciones



entre ellas como un todo que lo diferencian de cada parte, aunque, cada parte debe tener contenida las
caracteristicas del sistema.

La investigacion se sustenta ademas en los métodos empiricos, los cuales permitieron hacer una serie de
investigaciones referente a la problematica planteada retomando experiencia de otros autores, ademas
posibilitaron revelar las caracteristicas fundamentales y relaciones esenciales del objeto, analizar la
informacidn, verificar y comprobar las concepciones tedricas. Entre sus técnicas se utilizé la Observacion,
mediante la visita a clases y actividades vinculadas a la practica laboral lo que permitié conocer la realidad
acerca de como se desarrollan los elementos de Logica Matematica en los diferentes escenarios de
formacion inicial del Ingeniero Informatico y arribar a conclusiones. Se desarrollo de manera libre y en
situaciones naturales. La Entrevista y la Encuesta permitieron conocer las opiniones, intereses, motivacion
de los estudiantes y profesores que imparten las asignaturas que abordan los contenidos de Légica
Matematica y a partir de esto disefiar el sistema de actividades y hacer una valoracion de la aplicacién de
los conocimientos de Logica Matematica por parte de los estudiantes en su formacién inicial. Luego se aplica
la Prueba Pedagégica que incluye un sistema de pruebas para medir la vinculacion de los elementos de
Ldgica Matematica en las principales disciplinas de Informatica, asi como valorar la capacidad de relacionar,
seleccionar y expresar las ideas con claridad y precision de los estudiantes. El Criterio de Expertos se
aplico para conocer la opinién de expertos sobre la validez de la fundamentacion del sistema de actividades
para la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacién de la Logica Matematica con las
principales disciplinas de Informatica. El método de Analisis Documental permitié extraer el marco juridico
en el cual se enmarca el plan de estudios E asi como las regularidades de su implementacion. Los Métodos
estadisticos se utilizaron para el manejo de la informacion estadistica, en la cuantificacién y el
procesamiento de los datos obtenidos, permitiendo hacer su analisis y llegar a conclusiones.

La realizacion de este trabajo se apoyo en una Poblaciéon compuesta por los 136 estudiantes matriculados
en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas. Se utilizd el disefio muestral estratificado,
teniendo en cuenta que fuera representativo de la poblacion, con las caracteristicas principales de la
poblacion para garantizar la calidad de la muestra y extrapolar los resultados obtenidos a toda la carrera
Ingenieria Informatica en la Universidad de Matanzas. Escogiendo una muestra de 83 estudiantes que cursan
los afios 1ero, 3ero y 5to. De 1ero a 3er afio el estudiante comienza a recibir elementos de Logica Mateméatica
y las disciplinas que se analizan. Tercer afio es el periodo donde el estudiante cierra el ciclo de la formacion
en las disciplinas que se analizan. En 5to afio el estudiante tiene un nivel mayor en cuanto a conocimientos

y cierra el ciclo completo de todas las disciplinas que intervienen en la carrera.



La contribucion tedrica de los resultados de la investigacion es la sistematizacion de las principales
integraciones que se dan en la formacién inicial del Ingeniero Informatico entre la Légica Matematica y las
principales disciplinas que intervienen en su carrera. Ademas, se establecen principios y regularidades que
permitan establecer las interrelaciones teniendo en cuenta los acelerados cambios que se producen en la
Informatica como ciencia. Estas interrelaciones posibilitaran organizar su proceso de formacién que les
permitira enfrentar los problemas profesionales con mayor eficiencia al utilizar los métodos l6gicos para ello.
Asi, el resultado practico de la investigacion es el sistema de actividades para contribuir a la formacion
inicial del Ingeniero Informético a partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas
de Informatica. Con las actividades propuestas se espera contribuir a la formacion inicial de un Ingeniero
Informético mas integral como resultado del crecimiento de la participacion activa de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje, favoreciendo la motivacion de estos por el estudio y su vinculacidn con la vida, su
preparacion para enfrentar problemas diarios a partir de conceptos, habilidades, valores, normas de
conducta, entre otros. Promover la superacion del docente desde el punto de vista pedagdgico como
investigativo, es también prioridad, ya que se requiere la recalificacion y superacion permanente para
responder a las exigencias del propio alumnado.

La tesis se compone, ademas de la introduccion, de tres capitulos, conclusiones y recomendaciones. En el
Capitulo 1 se abordan diferentes aspectos sobre la Infomatica como ciencia y sus disciplinas. Aparecen
distintos aspectos de Logica Matematica y se analiza cdmo sus elementos se relacionan con cada una de
las principales disciplinas de Informatica, con el objetivo de propiciar un mayor vinculo entre ellos, teniendo
en cuenta los aspectos teoricos y metodoldgicos que permitan contribuir a la formacion inicial del Ingeniero
Informatico, siempre desde un enfoque interdisciplinario en la relacién entre las ciencias. En el Capitulo 2
se expresan los resultados del diagnéstico realizado en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad
de Matanzas. A partir de ellos se presenta la propuesta del sistema de actividades para la formacion inicial
del Ingeniero Informatico a partir de la contribucién de la Logica Matematica, se sefialan sus fundamentos
basicos, estructura, exigencias y actividades. En el Capitulo 3 se presenta la evaluacién parcial del sistema
de actividades mediante el criterio de expertos. Se realiza un pilotaje para diagnosticar cambios durante la
aplicacién del sistema de actividades utilizando una triangulacién de métodos.

Culmina la tesis con el conjunto de todas las referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo de la
investigacion, las cuales poseen la actualidad necesaria para el tratamiento del problema que se aborda,
seguido de todos los anexos que sirven de ayuda en la comprension de los datos, las ideas y los resultados

de este trabajo.



Capitulo 1. Fundamentos tedricos y metodolégicos sobre la relacién entre la Logica Matematica y
disciplinas de Informatica en la formacion inicial del Ingeniero Informatico.

En este capitulo se aborda lo referente a los principales aspectos de la Informatica como ciencia y sus
disciplinas. Se trata sobre la Logica Matematica como ciencia y los elementos que manifiestan su relacion
con las principales disciplinas de Informatica. Se identifican los fundamentos tedricos y metodoldgicos que
permiten establecer la relacion de manera que esta posibilite una mejor formacién inicial del Ingeniero
Informético haciendo referencia de igual manera a los aspectos pedagdgicos. Se tiene en cuenta la
interdisciplinariedad como requisito excepcional para contribuir a una mejor preparacion del Ingeniero

Informatico desde el vinculo entre las ciencias.

1.1 Informatica y sus principales disciplinas.

La Informatica de manera general tiene como objeto de estudio el procesamiento automatizado de la
informacién mediante la utilizacién de las computadoras. Los progresos tecnoldgicos se han incrementado
progresivamente con el transcurso del tiempo y de igual manera la Informatica se ha ido consolidando y
expandiéndose a diferentes esferas de la vida social.

La Informatica retine a muchas de las técnicas que el hombre ha desarrollado con el objetivo de potenciar
sus capacidades de pensamiento, memoria y comunicacion. Su area de aplicacion no tiene limites: la
Informatica se utiliza en la gestion de negocios, en el almacenamiento de informacion, en el control de
procesos, en las comunicaciones, en el transporte, en la medicina y en muchos otros sectores. Su incursidn
en numerosas disciplinas, ofreciendo métodos, técnicas y herramientas (computadora), demuestra su
transversalidad (Barchini, 2004).

Presenta un componente teérico y otro aplicado, como sucede con la Computacion, la Ciencia de la
Informacién y otras muchas ramas del conocimiento. Estudia la estructura, el comportamiento y la interaccion
de los sistemas naturales y las tecnologias de la informacidn. Abarca, tanto el arte y la ciencia como la
dimension humana de las tecnologias de la informacion; el estudio, la aplicacion y las consecuencias sociales
del empleo de dichas tecnologias (Pinillos, Padilla, & Calderén, 2009).

Se concuerda con Sacristan (2016)(citado por (Lantigua, 2017)) en que la Informatica abarca muchos mas
aspectos que la simple programacion: desde el disefio de hardware hasta el de sistemas operativos, pasando
por la estructuracion de bases de datos y la validacion de modelos, la Informatica es una ciencia que
encuentra sus fundamentos en la matematica y la ingenieria. Por otro lado, la Informatica plantea la
integracién entre hombres y maquinas, conformando sistemas establecidos sobre bases logicas, cuyo
objetivo Ultimo es producir informacién. Utiliza la teoria general de sistemas y las tecnologias



computacionales para la obtencidn, almacenamiento, procesamiento y comunicacién de la informacion, y es
muy importante, poner estas informaciones a disposicién de los usuarios de una forma oportuna y confiable
como elemento fundamental para la toma de decisiones (Oceguera, Ricardo, Fernandez, & Falcén, 2009).
La Informatica es un tipo de ciencia nueva: ciencia y tecnologia como un solo cuerpo de conocimiento,
enriquece y es enriquecida por diferentes disciplinas y provee nexos entre estas a partir de sus metodologias
y perspectivas, de esta manera contribuye a la creacion de un paradigma cientifico comun para el desarrollo
y estimula poderosamente el avance cientifico y tecnoldgico. Algunas de estas disciplinas son Base de Datos,
Ingenieria de Software, Programacion, Inteligencia Artificial y Arquitectura de Computadoras.

Las Bases de Datos constituyen un &rea clasica y bien establecida dentro del area de conocimiento de
lenguajes y sistemas informaticos. Las bases de datos se interrelacionan con préacticamente todas las otras
areas, especialmente las de lenguajes y sistemas informaticos, por lo que son un &rea importante de la
Informatica. Inicialmente el desarrollo de las bases de datos estaba muy ligado al desarrollo de las estructuras
de datos y los sistemas operativos. Una base de datos se entiende como un conjunto de datos pertenecientes
a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso, es decir, es un conjunto de
datos interrelacionados y su fin es servir a uno o varios usuarios, sin redundancias perjudiciales e
innecesarias, es independiente de la aplicacion que la utilice y tiene operaciones especificas.

Las bases de datos tienen la intencion de organizar, almacenar y recuperar grandes cantidades de datos de
forma sencilla. Las bases de datos digitales se gestionan mediante sistemas de gestién de base de datos
para almacenar, crear, mantener y consultar los datos, a través de modelos de bases de datos y lenguajes
de consulta (Andy, 2016). Los avances tecnoldgicos y su repercusion en la vida social han influido en gran
medida en el desarrollo de las bases de datos asi como inevitablemente en el proceso de desarrollo de
software.

La Ingenieria de Software como disciplina ofrece métodos y técnicas para desarrollar, mantener, producir y
asegurar software de alta calidad, es el proceso de construir aplicaciones de tamafio o alcance practicos, en
las que predomina el esfuerzo del software y que satisfacen los requerimientos de funcionalidad y
desempefio (J. Montero, 2017). Esta disciplina trasciende la actividad de programacién, incluye el analisis
previo de la situacion, el disefio del proyecto, el desarrollo del software, las pruebas necesarias para
confirmar su correcto funcionamiento y la implementacion del sistema. La ingenieria del software trata del
desarrollo y mantenimiento de sistemas intensivos en software que se comporten confiable y eficientemente,
que sean econémicos, se entreguen a tiempo y satisfagan todos los requerimientos que los clientes han

definido para ellos.



El software es mas que programas, pues comprende datos, modelos, documentacion y procedimientos
operativos mediante los cuales los sistemas informaticos son Utiles al ser humano. El software logra que los
sistemas informaticos procesen, almacenen, recuperen, organicen y comuniquen los datos de interés.
Diferencia a muchos productos que tienen empotrado un microprocesador y esta presente en cada vez mas
actividades humanas (Zelaya, 2016).

Con grandes retos y promesas al futuro la Inteligencia Artificial de igual manera sigue evolucionando desde
su nacimiento como disciplina dos afios antes de la muerte de Alan Turing, matematico britanico cuyos
trabajos en Ldgica y Computabilidad Matematica, asi como la definicion de Inteligencia Maquinal, fueron de
trascendental importancia para la aparicion de esta rama de las Ciencias Computacionales, pues propuso
su famosa prueba para contestar a la pregunta: ; Pueden las maquinas pensar? (Rina, 2016).

Cabe destacar que la idea de la inteligencia artificial no es nueva, pues existe desde los primitivos sistemas
de control de temperatura en aparatos de aire acondicionado o calentadores de agua hasta robots actuales,
que mantienen actualizados los motores de busqueda en Internet. El autor Lanz, (2018) define la Inteligencia
Artificial como una rama de la ciencia que brinda soluciones a grandes problematicas a través de equipos
informaticos como el hardware y el software, imitando el comportamiento e inteligencia humana.

Por tanto, se trata de ejecutar en computadoras conductas complejas que incluyan conciencia, inconsciente
y los procesos cognoscitivos. Es una de las areas mas fascinantes y con mas desafios de la Informatica, fue
creada como un simple estudio filoséfico de la inteligencia humana y a su vez la inquietud del hombre por
querer imitar sus acciones y pensamientos.

La Inteligencia Artificial como disciplina de alta rigurosidad cientifica tiene como meta fundamental el
desarrollo de una teoria que explique el comportamiento en seres naturalmente inteligentes y que guie la
creacién de entidades artificiales capaces de mostrar comportamiento inteligente. Aunque en gran medida
no han sido logradas las metas inciales, se han obtenido grandes avances en el esclarecimiento de los
mecanismos del razonamiento y de la resolucion humana de problemas, los altos niveles de abstraccion de
la demostracion de teoremas, el almacenamiento y recuperacidn de conocimientos, el funcionamiento de las
redes neuronales que conforman el cerebro, la comunicaciéon en lenguaje natural, los elementos mas
importantes de la percepcion visual y el reconocimiento de voz, es decir, las facetas méas relevantes del
comportamiento inteligente (Ravelo & Fe, 2015). El objetivo de estas investigaciones ha sido principalmente
aplicar los resultados a la construccion de maquinas capaces de presentar dicho comportamiento.

Otra de las principales disciplinas de Informatica es la Arquitectura de Computadoras, encargada del estudio,

disefio, construccion y aplicacion de los computadores. Su concepto se refiere a la integracién de su



estructura fisica con su estructura logica, software, hardware, algoritmos y lenguajes de programacién para
el procesamiento de datos y la generacion de informacién. Los circuitos computacionales constituyen el nivel
menos abstracto dentro de una computadora y esta constituido por circuitos electronicos que responden a
diferentes sefiales eléctricas, siguiendo los patrones de la légica booleana; es decir, compuertas logicas que
devuelven un valor dependiendo de las entradas que se le dan al sistema. Con las compuertas légicas se
pueden formar sistemas muy complejos, estas son representadas mediante un simbolo y una tabla de valores
de verdad, que es simplemente un cuadro donde se ubican todas las posibles entradas y los valores que
devolveria la compuerta dados dichos valores.

El algebra de Boole describe las operaciones que se realizan entre proposiciones u operandos de tipo ldgico;
los operadores que se utilizan para resolverlos se denominan Operadores Logicos. Tanto los operandos
como los resultados que se manipulan en el algebra booleana pueden tener sdlo dos valores: Falso o
Verdadero (Pirsig, 2014).

Por otra parte la Programacion se sustenta basicamente en la [dgica. A partir de un lenguaje de programacion
determinado se pueden implementar soluciones logicas segun los objetivos que se tengan. Al igual que en
la vida cotidiana donde cualquier actividad se puede describir como una serie de acciones o tareas, para
implementar una solucion mediante la programacion se determinan una serie de instrucciones o tareas
organizadas de manera logica conocidas como Algoritmo. Este es un concepto fundamental dentro de la
Programacion y se concuerda con Gémez (2014) cuando define un algoritmo como una secuencia finita y
ordenada de acciones primitivas que pueden ser ejecutadas por un procesador y que lleva a la solucién de
un problema.

En la programacion, se usan técnicas y herramientas metodoldgicas que permiten llevar a cabo la
construccion de algoritmos eficientes que permiten alcanzar un resultado o la resolucion de un problema.
Se concuerda con Pinillos (2009) en que la Informatica se centra en comprender los problemas y aplicar las
tecnologias de informacidn segun sea necesario. Asimismo, se ocupa de los procesos de obtencion ,
representacion, organizacion, almacenamiento, recuperacion y uso de la informacion en sistemas naturales
e ingenieriles; asi como de la evaluacién, comunicacion, transformacion y el control de la informacion en
dichos sistemas como via para la creacion de artificios capaces de reproducir ciertas funciones propias de
los sistemas naturales.

Los avances tecnoldgicos evidencian que el campo de la Informatica es extremadamente dinamico, los
computadores han traido consigo la tercera revolucién a la civilizaciéon del hombre: la revolucién de la

informacion. En este sentido, el desarrollo y evolucion de los sistemas de computo sirve de impulso a muchas

10



ciencias. Su existencia extendida hacia todas las aristas de la sociedad ha permitido explorar areas que eran
inaccesibles para el ser humano, asi como, realizar descubrimientos y desarrollar artefactos, cuya existencia,
décadas atras la mente humana no podia ni imaginar. Este andlisis de la Informatica permite comprender los
procesos de formacién inicial de los ingenieros informaticos pues constituye parte de su contenido de
ensefianza en cuanto a los conocimientos y habilidades que deben ser desarrollados.

1.2 Formacion inicial del Ingeniero Informatico.

La ensefianza de la ingenieria desde su surgimiento ha estado condicionada por diferentes cambios que la
han hecho evolucionar y a la vez enriquecerse. Constituye una preocupacion de todos los tiempos la
formacion de un ingeniero acorde con las necesidades del entorno en que vive y se desenvuelve y la manera
en que debe enfrentar las mismas. Para lograr este propésito es necesario que la formacion del profesional
supere el paradigma en el que predominaba la adquisicion y transmision de conocimientos y se asuma uno
nuevo orientado a generar nuevas formas de pensamiento y accion, mas adecuadas a las caracteristicas de
los nuevos tiempos, que permita formar profesionales que sean capaces de lograr un aprendizaje continuo
o permanente (Capote, Rizo, & Bravo, 2016).

La ensefianza de la ingenieria en la actualidad es un tema de gran significacién. De ahi la necesidad a su
vez de las transformaciones necesarias para una ensefianza innovadora, mas eficiente, aprendizaje mas
profundo y responsabilidad por formar un egresado mas integral. Se concuerda con Capote (2016) en que la
Ingenieria surge para dar respuesta a una necesidad social; se distingue su ensefianza y la formacion del
ingeniero, por transitar por los siguientes campos de actuacién: el disefio, la ejecucion, la resolucion de
problemas practicos con métodos cientificos, la ensefianza basada en la relacion teoria practica con
profundas relaciones con la industria y la innovacion técnica.

La ensefianza de la ingenieria debe proyectar, con adecuadas bases tedricas y practicas, modelos
educativos que aporten los fundamentos epistemologicos, metodoldgicos y préacticos para alcanzar el
aprendizaje que se requiere en la época actual. Por ello, los actuales curriculos orientados por finalidades
educativas centradas en el estudiante, no pueden dejar al margen el analisis que el entorno laboral le impone
a la universidad.

Una visién holistica de la educacion para la formacién de ingenieros integra tres ejes principales: el objeto
de la profesion y la formacién de habilidades profesionales, el enfoque cientifico para la solucion de
problemas profesionales y la formacién ética del ingeniero contemporaneo, cuestiones contenidas en el
modelo del profesional declarado por el Plan de Estudio E. A partir de los elementos anteriormente descritos,

los rasgos esenciales que deben caracterizar al Ingeniero Informatico como profesional, tomando como base
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el estudio de las tendencias internacionales de la ingenieria y la experiencia nacional e internacional
recogidas en multiples documentos y eventos se encuentran (Gorgone et al., 2010):

e Poseer un conocimiento profundo de las ciencias basicas, especificas y del ejercicio de la profesion
informatica, capaz e independiente y con una solida formacion tedrica y cientifica general.

e Ser un profesional que esté en estrecha vinculacién con la industria, que adquiera durante su
preparacion en la universidad, las habilidades profesionales basicas que le permitan resolver los
problemas mas generales y frecuentes de su entorno social.

e Ser un profesional informatico mas integral, versétil y flexible cuya virtud fundamental sea su
capacidad de autopreparacion y adaptacion a los cambios, lo que obliga a prestar especial atencién
a aspectos como: desarrollo de su capacidad de comunicacion, de manejo, procesamiento y
utilizacién de la informacion cientifico-técnica, con dominio de la computacion, conocimiento de
lenguas extranjeras, formacién econdmica, ecolégica y humanista en general.

e Poseer una formacién cultural capaz de desarrollar las relaciones humanas, para lo cual requiere de
conocimientos profesionales, sociales, ambientales, informacién actualizada, valores y sentimientos,
ética profesional y autoestima.

e Contar con un pensamiento légico, heuristico, cientifico, sistémico, capaz de modelar sus ideas,
flexible para asimilar los cambios rapidamente.

Por ello, y teniendo en cuenta las complejidades en que se presenta y se manifiesta hoy la realidad, la
educacion en ingenieria debe incorporar el enfoque integrador en el anélisis y tratamiento de los problemas
que se planteen. La ingenieria por ser una profesion tan cercana a la solucion de problemas de la practica
requiere de una formacion académica en los profesionales cada vez mas integral, cientifica, practica, social
y humanista. Ello sera posible, en la medida en que se perfeccione su formacion cientifica, tecnoldgica,
ecoldgica, social, ética, entre otras.

Como parte de lo establecido en los planes de estudio de la carrera Ingenieria Informética se incluye el
Modelo del Profesional donde se especifica el objeto de la profesion, los distintos problemas profesionales
que deben ser resueltos en el entorno laboral, asi como, los modos y esferas de actuacién de los ingenieros
de este campo.

La carrera de Ingenieria Informatica prepara profesionales integrales cuyo objeto de la profesion es
desarrollar procesos relacionados con las soluciones y sistemas informaticos en las organizaciones, con el
propdsito de obtener un incremento en la eficacia y eficiencia de éstas aplicando técnicas que le permiten

analizar el entorno para delimitar los procesos computacionales, la informacion a procesar y las

12



interrelaciones correspondientes; asi como la gestion de proyectos informaticos con profesionalidad. De esta
manera, debe brindar soluciones informaticas a problemas en las organizaciones, explotando de forma
eficiente y eficaz las capacidades de las tecnologias informaticas disponibles. También debe modificar total
o parcialmente soluciones informaticas existentes, en aras de mejorar la eficacia y la eficiencia de una
organizaciéon como parte de los problemas profesionales que resolvera en el ejercicio de su labor como
Ingeniero Informatico (MES, 2017).

Segun lo planteado en el Plan de estudio E los modos de actuacion del ingeniero comprenden el desarrollo
de los procesos del ciclo de vida de un sistema informético, la explotacién de sistemas y herramientas de
desarrollo y el desempefio de diferentes roles en el equipo de desarrollo y en la gestidn del conocimiento.
Asi mismo, sus esferas de actuacion son todas aquellas entidades donde se producen o se explotan sistemas
informaticos, trabajando en la concepcidén, modelacion, disefio, desarrollo, implantacion, integracion,
mantenimiento y prueba de estos sistemas a través de la explotacion de infraestructuras de almacenamiento,
procesamiento e intercambio de informaciéon disponibles.

La integracion multidisciplinaria con especialistas de diversas ramas para concebir y desarrollar la solucién
informatica que brinde respuesta a las necesidades del problema en cuestion, la seleccién y utilizacion del
equipamiento, técnicas y métodos mas efectivos para el procesamiento de la informacion son los campos de
accién del ingeniero informatico donde debera asumir diferentes roles. Entre los de mayor nivel en la carrera
se encuentran: Programador, Analista de negocio, Analista de sitemas, Disefiador de software, Disefiador
de Bases de Datos y Gestor de proyectos, teniendo en cuenta que, este profesional disefia y desarrolla
soluciones informaticas a problemas de caracter muy diverso en un amplio espectro de organizaciones.

La concepcion del ingeniero actual representa un cambio de paradigma. El ingeniero debe ser participe de
su propia creacion; no debe buscar trabajo, sino crearlo; debe poseer una formacién integral, de clase
mundial, con una perspectiva y vision amplias de las realidades nacionales y mundiales; lider, de espiritu
emprendedor, capaz de trabajar en equipo y sobre todo comprometido con su entorno social, con principios
éticos y con una nocioén clara del bien comun.

Para lograrlo se requiere explorar nuevas concepciones del proceso ensefianza- aprendizaje que acentue la
participacion activa del estudiante, con énfasis en el nuevo rol del docente que permita desarrollar las
habilidades emocionales e intelectuales que lo preparen y lo conduzcan a ser flexible para desempefiarse

laboralmente lo cual demanda formacién, transformacion e innovacion durante toda la vida (Teixeira, 2019).
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Los elementos apuntados requieren dotar al estudiante universitario de un conjunto de recursos que le
permitan enfrentar el futuro; segun (Smith, 2007), la Junta de Acreditacién para la Ingenieria y la Tecnologia
las caracteriza en siete (7) categorias:
1. Destrezas de aprendizaje independiente e interdependiente para toda la vida.
Habilidades de pensamiento critico y creativo para la solucidn de problemas.
Habilidades o competencias para el trabajo interpersonal y el trabajo en equipo.
Competencias comunicativas.
Habilidades para expresar juicios y capacidad de auto-juicio (evaluacion y auto-evaluacion).

Integracidn del conocimiento disciplinar.

N o g e N

Capacidad para manejar el cambio.

Para lograr el cumplimiento de estas categorias es importante abordar el enfoque de proyectos en la
formacion inicial del Ingeniero Informatico. El enfoque de proyectos es un enfoque de ensefianza derivado
del aprendizaje basado en problemas (Marcelo, 2017) reconocido ampliamente en la formacién inicial de
ingenieros informaticos. Este enfoque se basa en la utilizacion de proyectos informaticos como via para la
ensefianza de los contenidos informaticos y su posterior evaluacion.

Los proyectos estan integrados por los nucleos tematicos conceptuales (Hernandez, 2016) que seran
estructurados desde la interaccion que se establece entre el profesor y el estudiante para la solucién parcial
del proyecto en cada clase. Siguiendo esta idea, en el sistema de clases, se garantiza la ejecucion de las
acciones necesarias para el éxito en la ejecucion de cada proyecto, de la misma manera que la calidad de
los productos que se obtengan. Durante este proceso de ejecucion de acciones se van aplicando diferentes
formas de evaluacion donde priman las evaluaciones periddicas y parciales que van aportando elementos
sobre la marcha en la solucion del proyecto.

La resolucién de proyectos informaticos durante la formacién inicial de estos profesionales potencia la
integralidad en el desarrollo de su personalidad. Varias razones argumentan esta afirmacion. El estudiante
se integra en relaciones profesionales propias del entorno laboral en el cual estara insertado al culminar su
formacion inicial pues puede ocupar los roles propios de la profesion a los cuales estan asociadas las
competencias profesionales que debe desarrollar (Hernandez, 2017). De la misma manera va desarrollando
las formas de comunicacion que se establecen en las relaciones de informatizacién con organizaciones que
le conducen a su desarrollo profesional. El estudiante, también, va interactuando con los sistemas
informaticos utilizados en el entorno empresarial, que constituyen, para el profesional de la Informatica,

medios de ensefianza que sustentan su formacion inicial.
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Este enfoque permite que el estudiante busque, analice y evalle diferentes fuentes de informacién para
apoyar sus ideas y tomar responsabilidad para aprender en forma individual y coletiva y presentar
apropiadamente los productos y procesos. Se propicia el desarrollo de la capacidad en el estudiante de tomar
decisiones en el proyecto, que pueden ir desde decidir el proposito, es decir, tomar decisiones estratégicas
en un marco global propuesto por el docente o tomar pequefias decisiones en una secuencia de tareas
preestablecidas.

También es una via de integracion de la universidad en la comunidad a través de la incersion de sus
estudiantes en proyectos que beneficien a la sociedad. Esto a su vez es un elemento importante para el
desarrollo de la motivacion de los estudiantes, ya que las actividades ejecutadas por diferentes roles se
derivan de las contradicciones expresadas en aquellas situaciones que impulsan al individuo a la creacion
mediante la informatizacidn de los procesos (Gonzélez, 2016).

En el proyecto como forma organizativa de la Informética y célula generadora de sus resultados, posibilita
que el estudiante se integre a un entramado social de indole productivo. En este entramado se establecen
las normas de su futuro profesional, asi como los valores de la profesion. De igual manera, es vélido destacar
el potencial regulador del proyecto para el aprendizaje de los estudiantes, pues al ser asumidas las
necesidades del proyecto y del colectivo que lo integra, el estudiante las hace suyas y traza estrategias de
aprendizaje que les permita cumplir las metas y aspiraciones del grupo. Esto facilita que el trabajo colectivo
cobre mayor importancia. (Caballero, 2014). Ademas, el estudiante en este entorno se apropia del lenguaje
propio de la especialidad, asi como de aquellas especificidades propias de cada metodologia o herramienta
utilizada en el proceso de desarrollo.

Es en el proyecto donde los estudiantes completan su formacion informatica con los contenidos de los que
deben apropiarse, por lo que se considera que es fundamental que la universidad estructure un grupo de
acciones coherentes de preparacion conjuntamente con las organizaciones para desarrollar el proceso
formativo de manera armonica y cumplir con los principales objetivos de la carrera (MES, 2017):

o Participar activamente en la vida social demostrando en todas sus acciones una solida preparacion
cientifica, cultural, politica y social sustentada en los valores que deben caracterizar las actitudes de
un Ingeniero Informatico, asumiendo posiciones acordes con los principios martianos y marxistas
leninistas en que se fundamenta nuestra sociedad con conciencia del impacto social y ambiental que

se pueden derivar del uso de las tecnologias.
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e Demostrar una conciencia de productores, contribuyendo ademas a desarrollar habitos de
organizacion personal y responsabilidad que requieren las actividades relacionadas con su
desempefio profesional.

e Desarrollar una actuacion independiente, responsable y creativa para la solucion de los problemas
que enfrentara, considerando el amplio espectro de equipos multidisciplinarios que integrara y las
restricciones que puedan presentarse en el medio donde labora.

e Fomentar un espiritu de autosuperacion que le permita mantenerse actualizado en los avances de
la ciencia y la técnica en su campo profesional.

e Desarrollar su trabajo con profesionalidad, con una atenciéon permanente a la calidad de sus
resultados, lo que estara dado fundamentalmente por la aplicacién de las mejores practicas y
estandares internacionales de la Ingenieria de Software, la explotacion racional de la infraestructura
fisica y por la eficiencia y eficacia de las soluciones adoptadas y de la documentacion técnica
generada a tales efectos.

e Planificar y ejecutar su trabajo tomando en cuenta prioritariamente las necesidades e intereses
sociales, prestando atencidn a las orientaciones principales del Partido y Gobierno relacionadas con
su perfil ocupacional.

e Demostrar capacidad para integrar equipos multidisciplinarios que permitan obtener soluciones
informaticas creativas y de alto impacto en la sociedad.

De esta manera, se satisfacen las necesidades de la sociedad que exigen un profesional altamente
capacitado y que pueda responder eficazmente a los disimiles problemas que debe enfrentar en el ejercicio
y desempefio de su profesién debido a los acelerados cambios que se producen en los procesos de
informatizacidn de organizaciones.

Por tal motivo, la ensefianza de la ingenieria reclama necesidades y exigencias para lograr que el proceso
de formacién inicial responda a las exigencias del contexto, aspecto que demanda una organizacién del
proceso docente educativo centrado en el estudiante, desarrollado de manera interactiva y colaborativa y
que le permita adquirir un aprendizaje para toda la vida. Para todos estos procesos enunciados en este
acapite es necesaria la Logica Matematica como sustento por lo que es importante destacarla como ciencia
y su aporte a la formacion inicial del profesional informatico.

1.3 La Légica Matematica como ciencia.

La Légica Matematica es una de las ciencias que mas contribuye al desarrollo del razonamiento légico del

Ingeniero Informatico (Lantigua, 2017). Por tal razdn, es esencial su inclusién como contenido de ensefianza
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que interviene durante toda la formacién inicial, a través, de su relacién con las principales disciplinas de
Informatica. Tema que se analizara posteriormente y para el que, primero es, necesario abordar los aspectos
mas relevantes de esta ciencia que tanto aporta a la preparacion de los estudiantes de esta carrera.

La Logica estudia las leyes del razonamiento correcto y estudia la nocion de consecuencia logica. Desde el
punto de vista de la ciencia, expone las leyes, los modos y las formas del conocimiento cientifico. Su
contenido se dedica al estudio de las formas validas de inferencia. Por lo tanto, la ldgica se encarga del
estudio de los métodos y los principios utilizados para distinguir el razonamiento correcto del incorrecto. La
Ldgica es ciencia de relaciones porque estudia el pensamiento y, pensar es establecer relaciones. Pero se
preocupa no tanto por establecer relaciones lo cual es propio de las ciencias, sino por el estudio de las
relaciones mismas (Martinez, 2013). La Logica Formal como medio de cognicion del mundo objetivo estudia
el pensamiento abstracto, sus formas (conceptos, juicios y razonamientos) y leyes que reflejan el mundo en
el proceso de pensamiento (Leyes ldgicas: Ley de identidad, Ley de no contradiccion, Ley del tercero
excluido, Ley de la razén suficiente) (Guétmanova, 1991).

El periodo de formacién de las matematicas y el desarrollo alcanzado por las ciencias, le plantean nuevas
exigencias a la Légica Formal tradicional. Surge la necesidad imperiosa de crear una nueva ldgica que no
operara con ideas especulativas, sino con juicios formulados a partir del estudio directo de la naturaleza, es
decir, proponia perfeccionar la Légica Formal a partir del uso del método inductivo como via del conocimiento.
En el desarrollo de la Iégica formal supuso una importante etapa; la aparicién de una corriente: la Ldgica
Matematica, que se origind, por una parte, como resultado del empleo de nuevos métodos de investigacion
ldgica, y por otra, del estudio de formas de demostracidn que antes no existian en forma desarrollada y no
eran analizadas en detalles por la l6gica (Alén, Cosme, & Solan, 2015).

La logica en la disciplina de matematica se encarga de estudiar los razonamientos y demostraciones
matematicos, y de proporcionar las herramientas para ser capaces de inferir una conclusion correcta a partir
de unas afirmaciones o proposiciones previas (DAlesio, 2018). Un aspecto particular de las matematicas es
que posee un lenguaje formal y riguroso mediante el cual se puede determinar la validez de un razonamiento.
Por tanto, las afirmaciones que realiza el estudiante durante la determinacién de los procesos que tienen
lugar como parte del negocio de una organizacion a informatizar, o las relaciones que se establecen entre
las entidades de un modelo de Bases de Datos, son obtenidas sobre la base de la Logica Matematica y
descritas en un lenguaje riguroso establecido para cada caso.

La ldgica Matematica es ldgica por su objeto y matematica por su método. Segun (Alén et al., 2015), la Légica

Matematica tiene un contenido puramente matematico e investiga problemas puramente matematicos, es, al
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mismo tiempo, concrecion de la Légica Formal, ya que su contenido tiene un valor puramente légico, es una
ciencia que estudia las demostraciones matematicas y puede considerarse como una rama especial de la
l6gica general, que se desarrolla con vistas a las necesidades de las matematicas.

Se concuerda con (D’Alesio, 2018) en que la Légica Matematica abarca las herramientas necesarias por
medio de las cuales se puede afirmar o negar un razonamiento matematico, una parte de la légica y las
matematicas, que consiste en el estudio matematico de la logica y en la aplicacion de este estudio a otras
areas de las matematicas. La Logica Matematica tiene estrechas conexiones con las ciencias de la
computacion pues es la base de la teoria de algoritmos que, a su vez, es sustento de la Programacion a la
cual se le dedican 924 horas en el actual plan de estudios de la carrera.

A partir del desarrollo de las matematicas, aparecieron y se consolidaron sus distintas ramas, surgi6 la
necesidad de crear un método matematico — I6gico que sirviera de fundamento tedrico para resolver cualquier
problema, esto condujo, a mediados del siglo XIX, a la formalizacidn de la Logica Matemética como ciencia
auténoma. Finalizando el periodo se comienza toda una revision critica de los conceptos primarios
(definiciones) y afirmaciones (axiomas) en las matematicas; se realizaron intentos de construccion de un
sistema riguroso de definiciones y demostraciones, asi como de los métodos logicos de las demostraciones
matematicas.

En el periodo de las matematicas contemporaneas la Logica Matematica se desarrollé de forma intensiva a
través de los trabajos de George Boole (1815-1864) y otros l6gicos de la época. Alrededor de la Logica
Matematica y su objeto de estudio existen diversos criterios: es una légica desarrollada por métodos
matematicos, lo cual significa también que: estudiar la Ldgica Matematica es estudiar la I6gica utilizada en
las matematicas (Dries, 2016).

En la Informatica, la légica desempefia un papel basico ya sea en bases de datos, complejidad
computacional, lenguajes de programacion, inteligencia artificial, disefio y verificacion de sistemas, y otros,
y es sin duda uno de los fundamentos que proporcionan la madurez y agilidad necesarias para asimilar los
conceptos, lenguajes, técnicas y herramientas informaticas que surjan en el futuro.

Al igual que los arquitectos e ingenieros, que analizan matematicamente sus construcciones, los informaticos
necesitan analizar las propiedades légicas de sus sistemas mientras los disefian, desarrollan, verifican y
mantienen, especialmente cuando se trata de sistemas criticos econdémicamente, en seguridad, privacidad
o eficiencia.

La légica siempre se encuentra presente en cada una de las funciones de una computadora, no solamente

en las instrucciones de un programa sino también en todos aquellos procesos que el usuario, bien sea

18



programador o administrador, desarrolle, desde los codigos, que pueden ser unos y ceros, hasta la propia
ejecucion del programa. Permite que se armonicen conceptos basicos humanos con la complejidad de las
operaciones de las maquinas.

Se concuerda con la definicién de (Martinez, 2013) que entiende que la Logica Matematica ademas de ser
una parte de la légica y de las matematicas es una ciencia con una amplia repercusion no solo en diversas
areas de la matematica sino que en la actualidad se puede apreciar como se ha convertido en una materia
profunda, de gran amplitud y aplicacién en muchas ciencias, incluyendo la Informatica.

1.4 La Légica Matematica en la formacion inicial del Ingeniero Informatico.

En la actualidad la Logica Matematica es considerada una rama de la Matematica. Segun el Larousse de
Ciencia y Técnica, la matematica es la ciencia que trata de las cantidades calculables y sus propiedades. Se
puede afirmar que la Légica Matematica mantiene una estrecha relacion con la Informatica, teniendo en
cuenta que basicamente los ordenadores son maquinas disefiadas para automatizar trabajos intelectuales
que realizan célculos basados en operaciones aritméticas, almacenamiento, clasificacion y busqueda de
datos, es decir, el funcionamiento de un ordenador esta basado fundamentalmente en matematica, este tiene
grabadas en la memoria las instrucciones necesarias para realizar un calculo matematico complejo, incluso
trigonometria, integrales y nimeros complejos. También la logica contribuye al funcionamiento de un
ordenador, mediante su utilizacién, el microprocesador es capaz de discurrir entre diferentes posibilidades
bajo un mismo sistema predefinido y resuelve la mas acertada opcion.

La Ldgica Matematica suele dividirse en cuatro subcampos: teoria de modelos, teoria de la demostracion,
teoria de conjuntos y teoria de la recursion.

La Teoria de modelos le aporta al Ingeniero Informatico en su formacién inicial, las herramientas para las
técnicas de modelado que requieren procesos como comprender el problema, abstraer, modelar y construir,
asi como evaluar los disefios antes del desarrollo de un producto. Para la matematica los métodos de
demostracion y prueba son de suma importancia y para la Informatica mas aun, puesto que, las pruebas se
utilizan para verificar que los programas producen la salida correcta para todos los posibles valores de
entrada, demostrar que los algoritmos siempre producen el resultado correcto, velar y garantizar la seguridad
de un sistema y para crear inteligencia artificial (Kenneth, 2012).

Estos elementos resultan de gran aplicacion en las distintas fases del proceso de desarrollo de software,
tales como, la especificacion de los requerimientos del usuario, el analisis de los requerimientos, el disefio

de soluciones y la implementacion, prueba y mantenimiento del software implementado. Las técnicas de
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verificacidn de software ofrecen un medio para evaluar la calidad de sistemas de software y permiten conocer
si su logica ha sido correctamente implementada.

Por tanto, la ensefianza de la modelacidn como resultado de la abstraccion en diversos procesos de
desarrollo debe ser verificada utilizando los métodos que brinda la ldgica como es el uso de las redes petri
para la validacion formal de los casos de uso de un sistema. A partir de estas ideas, los métodos formales
de la légica se constituyen en un método de ensefianza particular de la Ingenieria de Software pues
establecen las acciones a ejecutar entre el profesor y los estudiantes para el logro del objetivo: modelar el
diagrama de casos de uso del sistema.

En los diferentes entornos laborales donde el profesional informético desarrolla sistemas complejos como el
sistema que maneja un ascensor o sistemas de manejo de aviones, donde el error no es tolerable dado que
implicaria posibles pérdidas de vidas humanas, los métodos empleados utilizan un enfoque matematico tanto
para la especificacion, disefio y verificacion de sistemas de software.

En la actualidad existen técnicas y herramientas para asegurar la correctitud de estos sistemas criticos
utilizando lenguajes basados en conceptos ldgicos matematicos. Por tanto, la logica en estos procesos
conlleva a la autorregulacion del aprendizaje (Hernandez, 2019) pues les brinda recursos a los estudiantes
para verificar |a validez del desarrollo del software.

Los métodos formales, son usados para el disefio de software y hardware esta motivado por la realizacién
de un andlisis matematico adecuado que puede contribuir a la fiabilidad y robustez de un disefio. El
conocimiento de estos aspectos constituye una importante base tedrica para la Ingenieria de Software,
especialmente cuando esta involucrada la seguridad o robustez.

Los métodos formales se pueden definir como lenguajes, técnicas y herramientas basadas en matematica y
ldgica para describir y verificar sistemas de software. Son un complemento Util para las pruebas de software,
ya que ayudan a evitar errores y también pueden dar un marco para hacer pruebas. Se describen mejor
como la aplicacién de una amplia variedad de fundamentos tedricos de las ciencias de la computacion y en
particular de la Légica Matemética (Garis, 2010).

La teoria combinatoria, es decir, el arte de contar, de calcular inteligentemente cardinales de conjuntos y de
enumerar, 0 sea, determinar los elementos de un conjunto descrito por alguna propiedad, es una disciplina
clasica que cobra nuevo auge con la aparicién de los ordenadores por dos razones: por un lado, por la
posibilidad de calculo que éstos aportan, y por otro porque en el estudio de algoritmos o en el anélisis de
programas los problemas del tipo calculo del nimero de operaciones, unidades de memoria que se precisan

para realizar una cierta operacion o estudio de la complejidad son problemas de tipo combinatorio.
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En este sentido para la introduccion y comprension de la disciplina Programacion las técnicas de conteo son
muy Utiles y necesarias porque en ella se trata de enfocar la atencién de los estudiantes en resolver
problemas matematicos y en desarrollar la l6gica del pensamiento. También las ecuaciones recurrentes que
se incluyen dentro de los elementos de Légica Matematica son utiles a disciplinas del perfil informatico como
la Programacién y la Inteligencia Artificial, ya que la recursividad es un fenémeno que se presenta en muchos
problemas, delegando la solucion de un problema en la solucion de otro mas simple.

Por tal motivo, para analizar y resolver problemas que tienen como solucidén algoritmos recursivos, el
profesional informéatico necesita como precedente dentro de los conocimientos esenciales a adquirir la
recursividad y la estructura arboles, asi como la resolucion de problemas simples utilizando la programacion
ldgica. Ello sugiere que al resolver un proyecto, los elementos de la l6gica juegan un papel esencial tanto en
la modelacion de los algoritmos a implementar como de los diagramas que deben construir (Gonzélez, 2018).
A medida que el tiempo transcurre, el acceso a la computacion, como estudio, se ha acrecentado, y se
satisfacen mas las necesidades a través de la evolucion de las tecnologias y la creaciéon de programas.
Distintos aspectos de la Logica Matematica permiten al Ingeniero Informatico determinar el niumero de pasos
que un algoritmo necesita ejecutar para completar una determinada tarea asi como lo que implica la velocidad
del algoritmo de un determinado programa. Por la importancia y aplicacion de este concepto en la formacion
inicial del estudiante de Ingenieria Informatica se debe destacar que la teoria de la computabilidad, esta
intimamente relacionada con las matematicas y su concepto clave es el concepto de algoritmo.

La teoria de la computabilidad es identificada por algunos autores como la teoria de algoritmos y fue
elaborada gracias a descubrimientos de eminentes Idgicos matematicos. Esta teoria brinda un amplio
conocimiento de los algoritmos asi como, sobre la reduccion de su complejidad, este proceso de reduccion
permite que los programas ejecuten mayor cantidad de acciones en computadores de bajas prestaciones.
Por lo tanto, este proceso constituye otra de las habilidades fundamentales del aprendizaje de la
programacion que forma parte de la competencia implementar procesos de informatizacién en las
organizaciones (Hernandez, 2017).

Otro aspecto fundamental en la Programacion son los lenguajes. En este sentido, el estudio matematico de
los lenguajes es uno de los pilares de la Informatica, entendiendo por lenguaje un sistema de simbolos y de
convenios que se utilizan para la comunicacion, sea ésta entre personas, entre personas y maquinas, o entre
maquinas. La idea de la Programacion en Logica se comenzé a ver principalmente a partir del célculo de
predicados como lenguaje de Programacion, esta orientado més a la persona por lo que se ha convertido en

el pilar de una nueva generacién de lenguajes que el ingeniero debe dominar. En esto se aprecia que la
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deduccién puede ser usada para simular la computacion, lo cual es, sin dudas, la idea fundamental de la
programacion en la légica: la computacion es deduccion (Faux, 2006).

Para que los estudiantes logren un amplio conocimiento acerca de los lenguajes de programacion es
importante su ensefianza basado en dos conceptos fundamentales: los algoritmos ya explicados con
anterioridad y los nucleos conceptuales basicos. Estos nucleos conceptuales permiten estructurar
metodologicamente su ensefianza con independencia de los lenguajes de programacion, lo que permite que
los estudiantes se apropien de ellos y logren aplicarlos en los lenguajes de un mismo paradigma.

En el desarrollo de la Inteligencia Artificial la Loégica Matematica desempefia un rol muy importante. En esta
disciplina un Agente Basado en Conocimiento (ABC) es aquel sistema que posee conocimiento de su mundo
Yy que es capaz de razonar sobre las posibles acciones que puede tomar para cambiar el estado de su mundo.
El ABC es un conjunto de sentencias, representado mediante un lenguaje de representacion de
conocimiento. Virtualmente los lenguajes de representacion se basan, de cierta manera, en la légica. A su
vez, siempre que se ejecuta el programa del ABC la pregunta se responde mediante el razonamiento légico.
Los investigadores en Inteligencia Artificial han llegado a la conclusion de que para lograr maquinas que
exhiban inteligencia artificial se deben separar los mecanismos de razonamiento y manipulacién de grandes
cantidades de conocimientos de los asociados con la voluntad, los sentimientos y el libre albedrio.

Por tal razén se ha acudido al formalismo de la l6gica y su tratamiento del pensamiento y los procesos
mentales, en busca de los modelos que servirian a los programas computacionales para que las
computadoras exhiban un comportamiento inteligente (Rina, 2016).

Considerando que la Ldgica es el estudio de los principios y métodos utilizados para distinguir el
razonamiento correcto del incorrecto, lo cual constituye el problema central de esta disciplina, el conocimiento
de todos estos elementos le permiten al estudiante de Ingenieria Informatica durante su formacion inicial
adquirir la base para resolver ejercicios de ABC que lo preparan para futuros problemas que puedan
presentarse en su labor profesional. Con ese mismo objetivo, recibe elementos de Légica Difusa que es una
de las ramas de la Logica Matematica mas utilizadas en la Inteligencia Artificial.

Otros aspectos de Logica Matematica como la Teoria de Conjuntos y las operaciones entre ellos sirven como
base y precedente al estudio de Base de Datos, puesto que una base de datos relacional conecta los rasgos
de una determinada pieza de informacion. Para la fundamentacion tedrica, las bases de datos se nutren de
la l6gica de primer orden, la teoria de grafos, el algebra, las logicas para la concurrencia y otras areas de la
Ldgica Matematica. También las operaciones con conjuntos se utilizan en la normalizacion de las bases de

datos que aprenden los Ingenieros Informaticos en su formacion inicial y les proporcionan estrategias de
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verificacién de los procesos que han tenido lugar en la normalizacién. En este caso, permiten la
autopreparacion del estudiante pues proporcionan recursos que les permite enfrentar la validacién del
producto obtenido: el modelo conceptual de una base de datos.

Segun Hakkarainen, Moss y otros (2004-2006)(citado por (Serna & Florez, 2013)). La ingenieria es un campo
de las ciencias aplicadas que descansa sobre las bases de la matematica, la fisica y la quimica. Para lograr
que su trabajo responda a las necesidades sociales, sus profesionales deben adquirir una comprension
amplia y funcional de los procesos, ademés de un adecuado dominio de las habilidades técnicas.

Entre muchas otras habilidades los ingenieros deben lograr una comprension profunda de los conceptos
abstractos, desarrollar la capacidad de pensamiento algoritmico y un razonamiento légico adecuado.
Diversos estudios indican que el razonamiento ldgico no es independiente de la capacidad intelectual
general, y que los estudiantes que razonan légicamente y resuelven adecuadamente los problemas tienden
a obtener mejores resultados en cualquier materia cientifica. Por lo tanto, la formacion en ingenieria, como
area cientifica, debe incluir a la logica, la abstraccion, la matematica y la resolucién de problemas en todos
los niveles, porque como profesionales deben dominar y aplicar el pensamiento lgico.

En esta era donde la evolucién social ha llevado a la humanidad a la Sociedad de la Informacién vy el
Conocimiento, se conoce que el trabajo del Ingeniero Informatico consiste fundamentalmente en detectar,
reconocer y resolver problemas hallando soluciones informaticas cada vez mas eficaces, pero la mayoria de
sistemas educativos y contenidos tematicos relacionados parecen desconocer la necesidad de formar a los
estudiantes para que desarrollen un razonamiento l6gico, y de esta forma puedan responder apropiadamente
a este requerimiento.

Por este motivo, los sistemas de formacion deben mantener una continua comunicacion con la realidad, con
el objetivo de preparar a los futuros profesionales para que se desempefien adecuadamente cuando les
corresponda vivirla. Este objetivo tiene una caracteristica basica: la necesidad de desarrollar un pensamiento
lgico y una adecuada interpretacidn abstracta para lograr la resolucion eficiente y efectiva de esos
problemas. En la formacién de ingenieros para el siglo XXI esta necesidad es un componente basico, porque
su desempefio estara regido ampliamente por una adecuada interpretacion del problema, antes de presentar
una solucion.

En este sentido se concuerda con (Lantigua, 2017) en que sobre la base de los contenidos de Légica
Matematica que reciben los estudiantes,como, las tematicas de equivalencia ldgica, reduccion mediante
equivalencias de unas operaciones a otras y aplicacién de las leyes fundamentales y derivadas a la

simplificacion de expresiones légicas, estos desarrollan el razonamiento deductivo y ldgico, y comienzan a
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descubrir métodos formales para la verificacion de software, al mismo tiempo que potencian sus
pensamientos mediante procesos, habilidades que le garantizaran poder expresar, interpretar y demostrar
diversas situaciones relacionadas con las actividades y aplicaciones a desarrollar por el ingeniero en
Informatica. Situacion por la cual se considera necesario contribuir a la formacion del profesional informatico
a partir de la relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

Para satisfacer esta necesidad es importante tener en cuenta las caracteristicas de los planes de estudios
que se han aplicado y se aplican en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas. Desde
que se comenzo a preveer la introduccidén de maquinas computadoras y medios técnicos de computacion al
pais, los planes de estudios se fueron disefiando con asignaturas que le proveian los conocimientos que el
ingeniero debia tener para los equipos que iban apareciendo paulatinamente en ministerios, empresas y
otras entidades.

Con la vertiginosa introduccion y desarrollo de la Informatica en el pais se fueron adaptando los planes de
estudio a los nuevos requerimientos provenientes de la ciencia, la tecnologia, la sociedad y la economia
cubanas. Asi, desde su variante A hasta la que existe en el momento en que se desarrolla esta investigacion,
la E, los planes de estudios de los centros de educacion superior han cambiado constantemente sujetos a
diferentes orientaciones, actualmente pueden disefiarse sus asignaturas a partir de las necesidades y
caracteristicas del contexto de cada centro de estudios, de manera que cada vez puedan ser mas flexibles
para asimilar los cambios tecnologicos.

Por este motivo, es necesario abordar el tema de las relaciones de la Logica Matematica y la Informatica
desde el punto de vista de la relacion entre las ciencias que intervienen en la formacion inicial del Ingeniero
Informatico, de manera que se puedan alcanzar resultados que no respondan a un plan de estudio en
particular, es decir, que no tengan limites de uso y validez. Teniendo en cuenta la importancia de propiciar
acciones de apoyo e intercambio entre las ciencias sin obstaculizar el desarrollo de éstas, resulta necesario
aludir a la interdisciplinariedad como componente principal que se debe tener presente en la relacion entre
ellas.

La especificidad identificante de la Informéatica como el conjunto de conocimientos y practicas cientificas que
permiten diferenciarla de otras ciencias es un aspecto muy importante como condicién previa al
planteamiento de la interdisciplinariedad. La Informatica como disciplina cientifico tecnolégica esta
compuesta por elementos disciplinares que se interrelacionan entre si, estudia los fendmenos relacionados
con los objetos de su dominio material (informacion, sistemas) y cuenta por un lado con un conjunto de

métodos o procedimientos (modelacidn, abstraccién) que permiten captar y estudiar los fenémenos
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relacionados al tratamiento sistematico de la informacion, y por otro, con teorias (Teoria de la Informacién y
las Comunicaciones, Teoria de las organizaciones) que conceptualizan los objetos de su dominio material.
Como otras ciencias, tiene aplicaciones practicas o tecnoldgicas que estan sustentadas por las teorias
especificas y, asimismo, hacen uso de sus métodos y procedimientos.

Las herramientas tecnoldgicas surgen como parte de la aplicacion del conocimiento cientifico de la disciplina
en la construccién de artefactos que se incorporan al mundo real o virtual en forma de productos o servicios.
La Informatica evoluciona mediante transformaciones o cambios paradigméticos que se producen a lo largo
de su desarrollo y que afectan a sus elementos. Estas contingencias historicas surgen generalmente como
consecuencia de la aplicacion de la tecnologia en el mundo y producen modificaciones en las teorias; tales
modificaciones a su vez impactan en el resto de los elementos constitutivos de esta ciencia (Barchini, 2004).
A pesar de que existe un vasto cimulo de definiciones de disciplinariedad e interdisciplinariedad entre
autores que abordan esta tematica, la presente investigacion se basa en los que aqui se presentan y en las
ideas de la doctora argentina Graciela Barchini quien declara que la Informatica es una disciplina cientifico
tecnoldgica, y en su interaccidn con otras disciplinas, es una disciplina bio-psico-socio-tecno-cultural con un
caracter transversal y multifacético.

Barchini (2006) cita a Neira (2000) en su trabajo “Interdisciplinariedad de la ciencia hoy" cuando establece
que debe haber comparacion y unidn de disciplinas en el conocimiento teorico, siendo mejor y mas deseable
la unidad del saber que su dispersion, y que ademas debe existir una unién entre el conocimiento y la accion.
De sus articulos se citan los siguientes conceptos que tienen lugar desde el punto de vista de relacion entre
ciencias y disciplinas.

Disciplina es un cuerpo especifico de conocimiento ensefiable, con su propio transfondo de ensefianza,
entrenamiento, procedimientos, métodos y areas de contenidos.

Multidisciplinariedad es la yuxtaposicion de varias disciplinas, algunas veces sin aparente conexion entre
ellas.

Pluridisciplinariedad es la yuxtaposicion de disciplinas que se suponen mas o menos relacionadas entre
si.

Interdisciplinariedad es la interaccion entre dos o mas disciplinas diferentes. Esta interaccion puede ir
desde una simple comunicacion de ideas hasta la mutua integracién de conceptos, metodologia,
procedimientos, epistemologia, terminologia, datos y la organizacién de investigaciéon y docencia en un
campo suficientemente amplio.

Transdisciplinariedad es un sistema comun de axiomas para un conjunto de disciplinas.
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Asi mismo se hace alusion a las ideas del reconocido experto en el tema de interdisciplinariedad Piaget
cuando apunta: "No tenemos por qué seguir dividiendo la realidad en estrechos compartimientos hidraulicos,
ni en pandos estratos correspondientes a los aparentes limites de nuestras disciplinas cientificas. Por el
contrario, sentimos un impulso urgente hacia la busqueda de interacciones y de mecanismos unitivos. La
interdisciplinariedad ha llegado a ser el pre-requisito del progreso cientifico, y de ninguna manera un lujo
innecesario ni un articulo mercable en baratillo". Y asume que en la medida en que se enfoque al hombre
actual y a los complejos problemas de la sociedad, se hace imperativa la aplicacion de diferentes tipos de
interdisciplinariedad.

Todo conocimiento tiene identidad disciplinar, competencia disciplinar y disponibilidad interdisciplinar. La
competencia disciplinar es la compleja capacidad de moverse con los diferentes componentes de la
estructura disciplinar, sabiendo diferenciarlos y articularlos. También es la capacidad de orientarse en la
diversidad de modelos para pensar la estructura disciplinar, pudiendo ponderar alternativas y actuar en
consecuencia. La disponibilidad interdisciplinar es la compleja actitud que permite desde la diferencia abrirse
a la integracion. Es decir, desde la identidad disciplinar abrirse a la actitud dialogante, capaz de reconocer
otros puntos de vista disciplinares y la necesidad de complementariedad en funcion de reconstruir una vision
mas totalizante y mas integrada. La disponibilidad interdisciplinar no sélo permite la relacion entre disciplinas,
sino que es una forma de relacionar informaciones con decisiones (Barchini, 2006).

Se concuerda con la autora citada en que en el caso de la Informatica sus caracteristicas disciplinares y sus
variados campos de aplicacion han contribuido a profundizar su crisis de identidad. Se trata, obviamente, de
una crisis de crecimiento debida a su origen reciente, tiene tan so6lo unas cuantas décadas comparada con
otras disciplinas como la légica, matematica, historia, entre otras que tienen siglos de antigiedad.

Esta crisis responde también al desarrollo explosivo que ha tenido en su evolucidn, al nimero cada dia mas
elevado y diverso de lineas de investigacion abiertas, a su creciente influencia sobre la vida de las personas
y sobre la sociedad. A pesar de su acelerado crecimiento no ha tenido el proceso de maduracién necesario
que acompafe a dicho crecimiento, pero aun asi ha demostrado su competencia y disponibilidad
interdisciplinar.

Conclusiones del capitulo.

En una sociedad tan exigente como la actual por su constante evolucidn tecnolégica es importante contribuir
a la formacion inicial del Ingeniero Informatico que ocupa un lugar importante en este sentido. Los
fundamentos tedricos y metodoldgicos expuestos y los elementos analizados desde las caracteristicas de la

Informética como ciencia hasta la importancia de la Légica Matematica y su relacion con las principales
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disciplinas de esta ciencia, permiten disefiar un sistema de actividades para la formacion inicial de estos
profesionales.

Los temas abordados evidencian que el vinculo de estas ciencias propicia el desarrollo de la capacidad de
razonamiento, analisis y abstraccion que es prioridad en las personas que se desempefien en esta area de
la ingenieria. Ademas las habilidades matematicas y la logica propician la capacidad de los individuos de
relacionarse, afrontar problemas y dificultades y a superar todo tipo de conflictos profesionales. Desde un
enfoque interdisciplinario el sistema de actividades puede disefiarse de manera que posibilite una mejor

formacion inicial del Ingeniero Informatico desde la base de todos los aspectos anteriormente analizados.
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Capitulo 2: Sistema de actividades para la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir de la
relacién de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos en el diagnostico inicial de la investigacion a partir del
andlisis de documentos y obtencién de informacién mediante la aplicacion de diferentes técnicas, se presenta
la propuesta del sistema de actividades para la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la
relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica. Ademas se sefialan los

fundamentos basicos, estructura, exigencias y actividades del sistema de actividades.

2.1 Operacionalizacion de la variable contribucion de la Légica Matematica en la formacién inicial del
Ingeniero Informatico.

Como parte del diagndstico de la situacién actual de la variable de investigacion es preciso llevar a cabo la
operacionalizacion de la misma por lo que es necesario determinar las dimensiones e indicadores que la
caracterizan.

Variables:

Variable Dependiente: Contribucion de la Logica Matematica en la formacion inicial del Ingeniero
Informatico.

Definicion conceptual: Condiciones favorables, teniendo en cuenta las actuales, que propicien una mejor
formacion del Ingeniero Informatico a través del vinculo de la Légica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica mediante la existencia de teoria que demuestre la importancia de este vinculo y la
aplicacion de la Logica Matematica de manera transversal en la formacion inicial del Ingeniero Informético.
Definicion Operacional: Cuando se logre sustentar tedricamente el contenido del sistema elaborado.
Cuando el criterio de los expertos se manifieste significativamente a favor del sistema elaborado y se
demuestre su validez.

Variable Independiente: Sistema de actividades para la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir
de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

Definicién conceptual: Conjunto de elementos, componentes o actividades relacionadas para lograr como
objetivo la contribucién de la Logica Matematica a la formacidn inicial del Ingeniero Informético a partir de su
relacion con las principales disciplinas de Informatica.

Definicion Operacional: Un sistema de actividades que comprende actividades para la contribucion de la
Ldgica Matematica a partir de su relacién con las principales disciplinas de Informatica, teniendo en cuenta
la preparacion de los estudiantes y la preparacién metodoldgica de los profesores en el desarrollo del

sistema.
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Operacionalizacion de la variable dependiente:

Dimensidn 1. Teorica.

Esta relacionada con los conocimientos que evidencian la relacion de la Logica Matematica con las

principales disciplinas de Informatica en la formacién inicial del Ingeniero Informatico.

Indicadores:

1. Conocimiento de los elementos de Logica Matematica que intervienen en la formacién incial del
Ingeniero Informatico.

2. Conocimiento de la importancia de la Logica Matematica en la carrera Ingenieria Informatica.

3. Conocimiento de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica:
Programacion, Ingenieria de Software y Base de Datos, Arquitectura de Computadoras e
Inteligencia Artificial.

4. Conocimiento de los elementos de Ldogica Matematica que se aplican para la resolucion de

problemas informaticos.

Dimension 2. Practica.

Esta relacionada con la aplicacion de los conocimientos tedricos de la relacion de la Logica Matematica con

cada una de las principales disciplinas de Informatica para la formacién inicial del profesional de esta area.

Indicadores:

1. Aplicar los conocimientos de los elementos de Logica Matematica a las situaciones que se
presentan en las diferentes disciplinas de Informatica.

2. Argumentar la importancia de la Légica Matematica en la carrera Ingenieria Informatica.

3. Explicar los elementos de la Logica Matematica que contribuyen a la apropiacion de nuevos
contenidos que corresponden a diferentes disciplinas informaticas.

4. Aplicar los métodos de razonamiento ldgico al andlisis de nuevas situaciones que transcurren en
su practica laboral.

5. Aplicar la légica y sus formas de trabajo a situaciones de la vida diaria.

La operacionalizacion de la variable, contribucion de la Légica Matematica en la formacién inicial del

Ingeniero Informético, permite establecer los indicadores a evaluar a partir de la utilizacién de métodos

empiricos como sera declarado en el epigrafe siguiente.
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2.2 Estado actual de larelacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica
en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.

Una vez abordados los aspectos teéricos y metodoldgicos que manifiestan la relacion de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica asi como la importancia de integrar esta relacién
en la formacién inicial del Ingeniero Informético para contribuir a su preparacion, es conveniente diagnosticar
el estado actual de la variable objeto de estudio.

El diagnéstico realizado durante la investigacion fue iniciado con la revision de documentos como pruebas
parciales, finales y extraordinarios de las asignaturas que se relacionan con las disciplinas de Informatica
que se analizan, los programas analiticos de estas asignaturas, encuestas realizadas por la direccion de la
facultad sobre la formacion del profesional informatico, articulos, tesis de maestrias y doctorados
relacionados con la importancia de la Logica Matematica y su relacion con la Informética asi como un anélisis
del plan de estudio de la carrera Ingenieria Informatica. Esta documentacion se reviso con el objetivo de
constatar como se manifiesta el vinculo de la Légica Matematica con las disciplinas de Informética que se
analizan en la investigacion.

De esta manera, se evidencia que los estudiantes hacen poco uso de los elementos de Légica Matematica
en las disciplinas de Informatica donde ésta se integra, por otra parte en los programas analiticos de las
asignaturas que pertenecen a estas disciplinas no se puede detectar claramente la presencia de la Logica
Matematica.

Los planes de estudios conformados con un grupo de asignaturas y sus contenidos le permiten al estudiante
apropiarse de los conocimientos y habilidades esenciales y pertinentes para su futura labor como Ingeniero
Informatico. El plan de estudio de la carrera Ingenieria Informatica desde su Ultimo disefio en la variante del
Plan D, se ha caracterizado por un conjunto apreciable de modificaciones causadas en primera instancia por
el enriquecimiento y una variacion esperada del objeto de estudio en si y la necesidad de atemperar los
disefios de formacion al escenario de transformaciones en la Educacion Superior y a los estandares
internacionales.

Como se estipula en el plan de estudio E en la formacién de arquitectos e ingenieros, la educacion
matematica juega un papel primordial. La disciplina Matematica Superior aporta al estudiante los
conocimientos necesarios para su formacién académica y las herramientas de trabajo que le permiten
identificar, interpretar y analizar modelos matematicos en procesos técnicos, econdémicos, productivos y
cientificos vinculados al ejercicio de la profesion. Contribuye al desarrollo de la capacidad de abstraccion, de

habilidades para la comprensidn y comunicacion de propiedades y caracteristicas matematicas, igualmente
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forma una base solida de conocimientos, integrada y sistémica. A pesar de que en esta disciplina se abordan
multiples aspectos de matematica que son de gran significacién en la formacién del Ingeniero Informatico es
en la disciplina Inteligencia Computacional donde se le imparten a los estudiantes los elementos de Ldgica
Matematica que se encuentran en algunos temas de la asignatura Matematica Discreta, como son: calculo
proposicional, calculo de predicados, demostracion de teoremas, programacion logica, entre otros (MES,
2017).

El estudio realizado del plan de estudio E evidencia que los elementos de Logica Matematica que se imparten
son dispersos y escasos en algunas asignaturas en pocos afios de la carrera. La importancia que impone el
conocimiento de dichos elementos produce la necesidad de incorporar en el perfil profesional del Ingeniero
Informético més contenidos que permitan enriquecer la relacion de la Logica Matematica con las disciplinas
que se analizan en la investigacion por ser las de mayor impacto en la carrera. De este andlisis se detecto
un conjunto de dificultades con respecto a la informacion que existe sobre la importancia de la relacion de la
Logica Matematica con cada una de las disciplinas que se analizan en la formacion inicial del Ingeniero
Informatico.

Ademas se realizaron de forma sistematica varias observaciones externas, realizadas por la propia
investigadora de manera abierta, directa e indirecta. Se observaron las actividades que desarrollan tanto los
estudiantes como los profesores en algunos espacios docentes como las clases, laboratorios, practica
profesional, seminarios, talleres, entre otros. Dentro de las actividades observadas se encuentran 10 clases
que se imparten en este periodo lectivo 2018-2019, se establecid como principal objetivo constatar el estado
actual de la relacién de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica: Programacion,
Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de Computadoras en la carrera
Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas y se llevé a cabo en correspondencia con la guia de
observacion que se muestra en el (Anexo 1) de la tesis.

De lo observado se obtiene como resultado que en las distintas actividades docentes que desarrollan
estudiantes y profesores como parte de la formacion inicial del Ingeniero Informatico, no se evidencia
claramente la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica. El estudiante
recibe los contenidos de Logica Matematica que son impartidos por los profesores de Matematica Discreta y
no son capaces de establecer relacion de éstos con otras asignaturas de la carrera donde también tienen
importancia.

A pesar de que en muchas ocasiones en distintas asignaturas de las disciplinas de Programacion,

Inteligencia Artificial, por citar algunas, utilizan elementos de Légica Matematica para llegar a la solucion de
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un ejercicio no son conscientes de que estan haciendo uso de ellos, no conocen explicitamente de la
aplicacién de la Légica Matematica en las disciplinas que son ejes fundamentales en su formacion inicial sino
que ven esta ciencia como una mera parte de una asignatura que deben aprobar.

Para obtener informacion directa sobre opiniones, valoraciones y actitudes se realizaron encuestas donde
se tuvieron en cuenta los indicadores de las variables operacionalizadas con preguntas cerradas, sencillas,
precisas y en relacion directa con el tema que se trata en la investigacion, de manera que, los estudiantes
encuestados se sientan parte de lo que se investiga. Antes de la aplicacion de las mismas se recurrié al
criterio de los profesores del departamento de Informatica con mayor experiencia para conocer la efectividad
de las preguntas de acuerdo a la informacidn que se desea obtener.

Se aplicd la encuesta que se muestra en el (Anexo 2) de la tesis a los estudiantes de 1ero, 3er y 5to afio de
la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas. Un total de 83 estudiantes que representa
el 61% de la poblacidn representada por 136 estudiantes. El objetivo principal fue constatar el estado actual
de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica, asi como conocer la
importancia que le confiere el estudiante a integrar la relacion de estas ciencias en su formacion inicial.

De los resultados obtenidos y tratados estadisticamente donde todos los datos fueron validos se evidencia
que la mayoria de los estudiantes representados por un 76, 7% del total, consideran que la Logica
Matematica es poco importante, un 58,7% considera que esta ciencia posee poca relacidn con las principales
disciplinas de Informatica, el 80% piensa que nunca se evidencian sus elementos en las clases donde reciben
contenido de las disciplinas que se analizan y el 60% que no contribuye a la formacion inicial del Ingeniero
Informatico.

De manera general se pudo apreciar que una parte significativa de estudiantes desconoce la importancia de
la Logica Matematica y el impacto que tiene en las principales disciplinas de Informatica que intervienen
durante su formacién inicial.

Con el objetivo de enriquecer, completar y reafirmar la informacidn obtenida por los métodos empleados se
entrevistd a los profesores del departamento de Informatica de la Universidad de Matanzas, principalmente
a aquellos que imparten o se relacionan de alguna manera con las asignaturas que pertenecen a las
disciplinas de Informatica que se relacionan con la Logica Matematica y se analizan en la investigacién. Se
realizaron entrevistas informativas, centradas, que permitieron conocer diferentes opiniones respecto a
situaciones comunes, formulando preguntas libres y de manera individual. Su principal objetivo fue obtener

informacion acerca del estado en que se encuentra la relacion de la Légica Matematica con las disciplinas
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de Informatica y que importancia consideran que tiene este tema los profesores entrevistados. Las
entrevistas se realizaron de acuerdo al modelo reflejado en el (Anexo 3) de la tesis.

Aunque los profesores entrevistados consideran que la Logica Matematica es muy importante en la carrera
y que posee relacion con la Informatica, reconocen que en sus clases pocas veces se evidencian los vinculos
de sus contenidos con las principales disciplinas de Informatica que se abordan en la investigacion, opinan
que la mayoria de las ocasiones no se perciben los elementos que demuestran la presencia y utilidad de la
Logica Matemética en diferentes escenarios docentes durante toda la carrera, ademas estan de acuerdo en
que se necesita mucha mas preparacion con respecto a la manera en que pudiera contribuir la relacion de
Logica Matemética y disciplinas de Informatica a la formacion inicial del Ingeniero Informético, por otra parte
concuerdan en que el estudiante no tiene conocimiento sobre el impacto e importancia de la relacion de estas
ciencias en su carrera e incluso para su desempefio profesional, por lo que no posee la capacidad de
integrarla en las actividades de su formacion inicial.

Por otra parte se aplicaron pruebas pedagdgicas indistintamente a cada afio de la muestra escogida de
acuerdo a los contenidos que le han sido impartidos de las disciplinas que se analizan tal y como se muestra
en el (Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7 y Anexo 8) de la tesis.

De la prueba de Programacion (Anexo 4) para un total de 39 estudiantes de 1er afio, se obtuvo que 23
estudiantes que representan el 60% del total no reconocieron que la solucion del ejercicio podia alcanzarse
a partir de las leyes de la Logica Matematica. El 75% de los 27 estudiantes de 3er afio no supieron aplicar
los contenidos de Logica Matematica para la solucién del ejercicio y en 5to afio solo el 10% de los 17
estudiantes realizaron una parte del ejercicio propuesto aplicando los contenidos de Logica Matematica.

En la prueba de Arquitectura de Computadoras (Anexo 5) aplicada a los estudiantes de 3er y 5to para un
total de 44 estudiantes se obtuvo como resultado que el 80% de los estudiantes no recordaban el contenido
de tablas de verdad de Légica Matematica impartido en el primer afio de la carrera ni sabian reconocer el
algebra de Boole en el tipo de ejercicio propuesto.

Por su parte, la prueba de Bases de Datos (Anexo 6) aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio demostré
que los estudiantes en su mayoria representados por un 75% poseen insuficiencias a la hora de trabajar con
teoria de conjuntos, contenido de Logica Matematica que es elemental en esta disciplina. Asi mismo en las
pruebas de Ingenieria de Software (Anexo 7) e Inteligencia Artificial (Anexo 8) un 84,8% de los 44 estudiantes
que cursan el 3ery 5to afio no pudieron resolver los ejercicios propuestos mediante el uso de los elementos
de Ldgica Matematica como el de Légica Difusa, mostraron dificultad en la légica del orden de las

operaciones y las condiciones que se planteaban.
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Los resultados del diagnostico realizado evidencian carencias en lo teorico, en lo practico y en lo
metodoldgico, en profesores y estudiantes, para conocer y aplicar la relacion de la Légica Matematica con
las principales disciplinas de Informatica. El sistema de actividades que se propone esta dirigido a la calidad
de la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir de la contribucion de la Logica Matematica y su

relacion con las principales disciplinas de Informatica.

2.3 Estructura del sistema de actividades para la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir
de la relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.
Por la importancia de integrar la Logica Matematica en las principales disciplinas de Informética durante toda
la formacion inicial del Ingeniero Informatico se desea contribuir a la preparacion de estudiantes y profesores
con un sistema de actividades que posibilite remediar las dificultades detectadas con el diagnéstico en la
carrera Ingenieria Informatica en la Universidad de Matanzas.
El sistema como resultado cientifico, puede definirse como el “Conjunto de principios sobre una materia,
enlazados entre si formando un cuerpo de doctrina. Conjunto ordenado de cosas que contribuyen a un fin”
segun el diccionario de la Lengua Espafiola (Diccionario, 2003) y el diccionario de sinénimos y anténimos
destaca en el sistema “Un método, conjunto, plan, procedimiento, normas, modo, medio, régimen, técnica,
formula, ordenacion, organizacion” (Diccionario de sinénimos y antonimos, 2010), citado por (Lantigua,
2017).
Stuart y Alvarez (2017) citado por (Coloma, 2018, p. 39), definen como sistema al “...conjunto de
componentes interrelacionados entre si, desde el punto de vista estatico y dindmico, cuyo funcionamiento
estéa dirigido al logro de determinados objetivos’.
Se concuerda con Gonzélez (2009) que plantea, que el sistema de actividades puede definirse como
resultado cientifico, de la siguiente forma: conjunto de actividades relacionadas entre si de forma tal que
integran una unidad, el cual contribuye al logro de un objetivo general como solucidn a un problema cientifico
previamente determinado, y lo considera viable, valioso y factible de aplicar.
El término “sistema” esta estrechamente vinculado a la historia de la ciencia en general, y al desarrollo de la
filosofia desde la antigliedad. También posee gran significacion en lo relacionado con el enfoque holistico,
la teoria general de sistemas y el enfoque sistémico. Para analizarlo se deben tener en cuenta categorias
filosoficas que se le relacionan estrechamente: (Gonzélez, 2009)

e Lo general: agrupa los rasgos generales que se manifiestan, sin excepcion, en todos los objetos de

una clase.
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e Lo particular: integra los rasgos propios y especificos de algunos de los objetos de una clase
determinada.
e Lo singular: determina los rasgos particulares de un objeto, que hacen que sea Unico e irrepetible y
permiten agruparlos en determinadas clases.
Se considera que estas categorias filosoficas expresan las conexiones objetivas del mundo, asi como las
etapas de su conocimiento. Se relacionan con lo relativo al sistema, pues expresan las relaciones entre el
todo y la parte, lo complejo y lo simple, asi como el analisis y la sintesis, aspectos que deben ser tenidos en
cuenta siempre por los investigadores. Se destaca la coincidencia existente entre las diferentes definiciones
ofrecidas, al sefialar como aspectos esenciales del sistema al conjunto de elementos, componentes o
actividades interrelacionadas para lograr un objetivo.
Es necesario advertir en este sentido que, el sistema de actividades se asume como un conjunto de
elementos interrelacionados entre si, dirigido a contribuir a la formacion inicial del Ingeniero Informatico,
siendo este su objetivo fundamental y principal resultado a partir de abordar actividades tanto para los
profesores como para los estudiantes.
Por tal motivo es importante precisar el caracter de las actividades que conforman el sistema de acuerdo al
contexto donde se ejecutan y al objetivo que persiguen. Por tanto, se considera que las actividades del
sistema propuesto pueden clasificarse en:
e Docentes: Se realizan en el contexto de una actividad docente y las dirige el profesor.
e Didacticas: Su objetivo es contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje,
principalmente dentro de la clase u otras de sus formas organizativas.
e Metodoldgicas: Se vinculan al trabajo metodolégico del centro escolar y tienen como objetivo
contribuir a la preparacion metodologica de los profesores.
¢ De aprendizaje: Dirigidas a los estudiantes como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje.
e De capacitacion: Dirigidas a los docentes como parte de su sistema de superacion.
Para la elaboracion del sistema de actividades se asumid que el proceso de formacion del Ingeniero
Informatico es un escenario propicio para la participacion activa del estudiante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y esta orientado a contribuir a una mejor preparacion del futuro profesional en los distintos
ambitos de su desempefio laboral. Este sistema cumple requisitos como:
e Aplicacién del sistema de actividades a partir de la formacién, experiencia profesional y capacidad
del profesor de ofrecer soluciones a los problemas de su practica educativa. Se deberan concebir
las actividades desde la experiencia de los profesores, con los resursos tecnolégicos disponibles y
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contextualizarlas, sobre la base de la vinculacion con las empresas y organizaciones, potenciar el
conocimiento de la profesién y desarrollar vinculos afectivos positivos relacionados con esta.

e Participacion activa y reflexiva de los estudiantes en el proceso de formacion profesional. Este
requisito pretende ofrecer el decisivo lugar de participacion de los estudiantes en su propia
formacion.

e Flexibilidad del sistema, se refiere a las variaciones posibles a establecer en cuanto a las actividades,
con la inclusion, eliminacién o cambios que se correspondan con las caracteristicas del contexto y
condiciones en las cuales se aplica este resultado.

o Coherencia del sistema con las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera
Ingenieria Informéatica.

Las caracteristicas del sistema de actividades serian las siguientes:

e Posee un caracter dialéctico que se expresa en la contradiccion entre el estado actual y el que se
desea, por lo que se dirige al cambio cualitativo.

e Tiene como fin la formacién del estudiante en su interrelacion con la realidad que lo circunda.
Considera la relacion interdisciplinar como una necesidad para el desarrollo del conocimiento teérico
y de la préactica dirigida a la formacion de un educando mas integral.

e Es transferible porque se adecua a las caracteristicas concretas de los estudiantes y profesores a
los que va dirigida y al contexto en que se desarrolla.

e Contiene actividades definidas y estructuradas.

Por tanto el resultado cientifico propuesto en la investigacion se define como el sistema de actividades para
la formacion del Ingeniero Informatico a través de la relacion de la Logica Matematica con las principales

disciplinas de Informatica. A continuacion se presenta un esquema para su mayor comprension:
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Sistema de actividades para contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacién de
la L6gica Matematica con las principales disciplinas de Informatica: Bases de Datos, Ingenieria de Software,
Programacion, Arquitectura de Computadoras e Inteligencia Artificial.

L

Objetivo: Contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la
relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

Fundamentos

Requisitos

Etapas para la aplicacion del sistema de actividades orientadas a la formacién inicial del Ingeniero Informatico
a partir de la relacién de la Légica Matematica y las principales disciplinas de Informatica.

v ¥ v

lera etapa: 2da etapa: 3era etapa:
Diagnostico Ejecucion Evaluacién

¥

Actividades

i

Acciones Conclusiones

|

Objetivo

v
|

I Mejor formacion inicial del Ingeniero Informatico |

Figura 1: Esquema del sistema de actividades propuesto. Elaboracion de la autora.
Se coincide con (Espinosa & Castillo, 2013) en que el profesor es el encargado de poner en préactica las
concepciones que se manejan en un sistema de actividades y este necesita tener un conjunto de
recomendaciones para la planificacion, direccidon y control del proceso de ensefianza-aprendizaje. A
continuacion se precisan algunas de ellas:
1. Determinar con precision los objetivos instructivos y educativos y los contenidos de las actividades.

e Conocer el estado real del conocimiento de los estudiantes.

e Precisar los contenidos de la Logica Matematica y las disciplinas de Informatica con las que se

establecen la relacion.

¢ Determinar las habilidades que se trabajaran en cada actividad.

e Tener presente la interdisciplinariedad como elemento fundamental en las actividades.

e Tener en cuenta los programas directores y transversales relacionados con los contenidos de

Légica Matematica y las disciplinas de Informatica que puedan ser trabajados.

¢ Determinar los trabajos investigativos que se pueden asignar en las actividades.

e Conciliar el contenido de aprendizaje con los estudiantes a partir de intereses individuales y

colectivos.
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Disefiar las actividades docentes que respondan a los contenidos seleccionados, para esto es
necesario:

e La concrecidn de las acciones y operaciones a realizar por el estudiante y el profesor.

e Tener en cuenta los niveles de apropiacion en las habilidades.

o Niveles de comprension para las habilidades receptivas.

e La complejidad de la tarea docente en la clase y otros espacios docentes.

e Predominio de actividades interactivas, reflexivas, motivantes, estratégicas, personalizadas,
sistémicas, desarrolladoras y formativas.

e Transito de las actividades por las tres etapas (orientacion, ejecucion y evaluacion).

Seleccionar los métodos y procedimientos, asi como los medios o recursos didacticos para lo que
sera necesario:

e Utilizar un estilo democratico (libertad con responsabilidad).

e Crear un clima cordial de colaboracion y participacion mutua donde los estudiantes se manifiesten
dispuestos y desinhibidos.

e Lograr que las actividades se conciban atendiendo al contexto real de los estudiantes.

e Emplear de manera sistematica el trabajo investigativo.

e Combinar el uso de medios tradicionales con métodos activos basados en el empleo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera tal que:

e Se aprovechen las potencialidades del grupo en el trabajo individual, por parejas o equipos.

e Se considere el papel del profesor como facilitador, orientador, desarrollador y conductor del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Se potencie al estudiante y al grupo como protagonistas.

e Se facilite un momento de autorreflexién y autovaloracién para el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Se logre una sistematizacion en la utilizacién de software, asi como de otras fuentes de informacién
y las comunicaciones.

Disefar el proceso de evaluacion del aprendizaje a partir de:

e Estimular la autovaloracion y valoracion, reflexion y autorreflexion en los estudiantes.

e Evaluar el desemperfio de cada estudiante en las actividades.
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e Crear un clima agradable en los momentos de evaluacion.
e No utilizar la evaluacion como recurso de coaccion o de imponer disciplina.
e Combinar diferentes técnicas evaluativas.
e Orientar como utilizar el software en las actividades que se proponen.
e Controlar sistematicamente el desarrollo que alcanzaran los estudiantes.
e Brindar ayuda mientras realizan las actividades en caso necesario.
La propuesta que se ofrece no entra en contradiccién con las actividades instructivas y educativas de la
Universidad de Matanzas, sino que se dirigen a precisar un trabajo encaminado a fortalecer los elementos
que contribuyen a la formacidn incial del Ingeniero Informatico. Teniendo en cuenta todas las consideraciones
y aspectos abordados anteriormente, en correspondencia con la Iégica del resultado que se muestra como
producto de la investigacion y basada en la propuesta del Dr. C. Luis Ernesto Martinez Gonzélez se presenta
la estructura de las actividades que conforman dicho sistema:
e Actividad.
e Objetivo.
e Acciones.
o Introduccion.
o Desarrollo.
e Conclusiones.
No se pretende que esta estructura constituya un modelo rigido a seguir sino una guia para que se
desarrollen las actividades de acuerdo al contexto y a la creatividad de quienes la pongan en préactica,
siempre y cuando se cumpla con el objetivo de contribuir de manera positiva a la formacién inicial del

estudiante de Ingenieria Informatica.

2.4 Etapas y conjunto de actividades que conforman el sistema de actividades para la formacion
inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relaciéon de la Légica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica.

El sistema de actividades propuesto transita por varias etapas con el objetivo de organizar las actividades y
lograr un mejor resultado en la aplicacion de las mismas, estas siguen un orden y una logica procesal pues
su expresion es funcional no temporal. La etapa de Diagnéstico, esta dirigida a conocer como los estudiantes
y profesores aplican la relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informética, es
decir, esta primera etapa esta encaminada a la determinacion de las debilidades que posee el estudiante en

este sentido y las necesidades basicas de preparacion de los profesores del departamento de Informética

39



para conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes en torno al tema tratado. A partir de
ese conocimiento se procede al desarrollo de las actividades de la siguiente etapa que se proyectan y
desarrollan por la via del trabajo metodolégico para contribuir a la superacion de los profesores de manera
que puedan conducir las actividades que permiten la preparacion de los estudiantes en cuanto a la
contribucion de la Légica Matematica a su formacién inicial como Ingeniero Informatico.

La etapa de Ejecucion implica la puesta en practica de las actividades donde se integran el componente
metodoldgico, investigativo, académico y laboral, teniendo en cuenta para la realizacion de las mismas la
importancia de aplicar el enfoque de proyecto. Para la practica laboral las actividades propuestas posibilitan
que los estudiantes apliquen el método cientifico en la obtencién y procesamiento de informacidn relacionada
con la contribucion de la Logica Matematica a la formacion inicial del Ingeniero Informatico mediante su
relacion con las principales disciplinas de Informatica. Es importante para el desarrollo de las actividades de
esta etapa la participacion consciente, activa y comprometida tanto de los profesores como de los
estudiantes. La etapa Evaluacion posibilita comprobar la efectividad de las actividades disefiadas y en
funcion de los resultados obtenidos modificar o ajustar lo que se obtuvo.

A continuacién se muestran las actividades del sistema que corresponden a cada una de las etapas
expuestas anteriormente:

Etapa Diagnéstico

Objetivo: Determinar logros y dificultades que poseen los profesores y estudiantes con respecto a la relacion
de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica y su contribucion en la formacién inicial
del Ingeniero Informatico, ademas, obtener resultados a cerca de cdmo en los distintos espacios docentes
se integra la Logica Matematica en las principales disciplinas que intervienen en la carrera.

Actividades diagnosticas generales:

e Determinacion del objetivo y contenido del diagndstico a efectuar relacionado con la contribucién de
la Logica Matematica en la formacion inicial del Ingeniero Informético.

e Determinacion de las vias a emplear para realizar el diagnéstico.

e Elaboracion, aplicacion y procesamiento de los instrumentos a utilizar para el diagndstico.

e Determinacion de logros y dificultades en el proceso de formacion inicial del Ingeniero Informatico
con respecto a la relacién de la Légica Matematica y las principales disciplinas de Informatica, a
partir de los resultados del diagndstico.

e Andlisis individual y colectivo con los profesores y estudiantes sobre los resultados obtenidos en el

diagnostico.
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e A partir de las deficiencias encontradas ubicar nuevos temas en el banco de problemas de la carrera
Ingenieria Informatica.
Para el desarrollo de las actividades diagndsticas se propone la utilizacion de diferentes métodos empiricos
como entrevistas, encuestas, observacion a las distintas actividades docentes que se desarrollan en la
carrera y otras que, en el momento en que se lleven a cabo las actividades, se necesiten para reunir
informacién complementaria. La aplicacién de los métodos empiricos depende de las necesidades del
investigador, la situacion en la cual se encuentren los estudiantes y profesores y el plan de estudios que se
encuentre vigente. Algunas de las actividades que se proponen en esta etapa son:
Actividad 1: Planificacion del diagnostico inicial.
Objetivo: Planificar el diagnostico inicial para conocer el estado actual de la relacién de la Logica Matematica
con las principales disciplinas de Informatica.
Acciones:
e Explicar el objetivo y la importancia de realizar el diagnostico inicial como parte de la aplicacion del
sistema de actividades propuesto.
e Escoger los instrumentos mas factibles para llevar a cabo el diagnéstico inicial que permita medir el
estado actual de la relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica:
Bases de Datos, Ingenieria de Software, Programacion, Arquitectura de Computadoras e Inteligencia
Artificial, teniendo en cuenta los criterios de los profesores y especialistas del departamento.
e Elaborar los distintos instrumentos seleccionados para conocer el estado actual de la relacién de la
Légica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.
Conclusiones: Elaborar un informe donde estén recogidos todos los aspectos del diagndstico inicial que se
necesitan para su aplicacion en la carrera Ingenieria Informatica.
Actividad 2: Aplicacion del diagnostico inicial.
Objetivo: Conocer el estado actual de la relacién de la Légica Matematica con las principales disciplinas de
Informatica.
Acciones:
e Aplicar el diagnéstico inicial con la cooperacién de los profesores del departamento de manera que
se pueda garantizar la organizacién y calidad de la actividad.
e Procesar los datos que se obtengan de cada instrumento de manera que se facilite el analisis de los

mismos.
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e Determinar los aspectos en los que se debe incidir para potenciar la preparacion de profesores y
estudiantes sobre la contribucion de la Logica Matematica en la formacion inicial del Ingeniero
Informatico a partir de su relacion con las principales disciplinas de Informatica.

Conclusiones: Orientar el inicio de la etapa posterior comenzando Iégicamente por las actividades que
contribuyan a la superacion del profesor y después las que contribuyan a la preparacion de los estudiantes
en el tema de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

Etapa Ejecucion

Objetivo: Aplicar las actividades disefiadas para contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico a
partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica. Teniendo en
cuenta la importancia de priorizar las actividades de preparacion del profesor de manera que este pueda
conducir correctamente las actividades encaminadas a la preparacion del estudiante.

Actividades de ejecucion:

¢ Orientar diferentes actividades de preparacion metodoldgica para contribuir a una mayor preparacion
del profesorado del departamento de Informatica.

e Aplicar el enfoque de proyecto para realizar las actividades del sistema teniendo en cuenta las que
se realizan de manera individual o colectiva.

e Orientacién de tareas investigativas que alienten el interés de los estudiantes por los temas de Légica
Matematica.

e Preparar talleres, seminarios,clases y otras formas de organizacién del proceso docente educativo
donde se propicien momentos en que el estudiante pueda evidenciar la relacion de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

e Planificar encuentros con profesionales y recién graduados que se especialicen en temas de
Informatica que utilicen la Logica Matematica.

e Planificar visitas a distintas empresas de desarrollo informatico donde los estudiantes puedan
interactuar con el entorno laboral donde se desempefiaran después de graduarse.

Actividad 3: Presentacion de las etapas subsiguientes del sistema de actividades.
Objetivo: Exponer los principales resultados de la investigacion realizada sobre la contribuciéon de la Logica
Matematica en la formacién inicial del Ingeniero Informatico.

Acciones:
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Abordar la situacion problémica que hace necesaria la aplicacion de un sistema de actividades que
permita contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacion de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

Abordar todo lo referente al resto de las actividades que componen el sistema de actividades que se
obtuvo como resultado de la investigacion, asi como sus principales caracteristicas, principios y
etapas.

Resumir algunas de las recomendaciones que se plantean para la aplicacion del sistema y obtener

criterios al respecto.

Conclusiones: Resaltar la importancia de utilizar el sistema de actividades para potenciar la relacion de la

Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica y contribuir a la formacién inicial del

Ingeniero Informatico.

Actividad 4: Reunion metodologica.

Objetivo: Analizar los aspectos fundamentales del proceso de ensefianza-aprendizaje de los elementos de

Légica Matematica que propicien la correcta aplicacion del sistema de actividades.

Acciones:

Ofrecer ideas generales con respecto a la aplicacion del sistema de actividades de manera que se
propicie el debate.

Analizar los fundamentos teéricos y metodolégicos del tratamiento de la relacién de la Légica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica que se analizan en la investigacién.
Analizar las insuficiencias en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje que provocan
dificultades de aprendizaje de los elementos de Logica Matematica y las posibles causas.

Propiciar que el debate se realice desde el respeto de criterios, la critica constructiva y la
retroalimentacion desde los diferentes puntos de vistas sobre la aplicacion del sistema de
actividades.

Destacar la importancia del papel del estudiante dentro de su propia formacién inicial.

Abordar el proyecto como forma organizativa fundamental en la Informatica y que debe ser utilizada
para el desarrollo de las actividades del sistema.

Conclusiones: Se propone continuar con la aplicacién de otras formas de trabajo metodol6gico, desarrollar

una clase metodoldgica instructiva y un taller siempre a partir de las necesidades y demandas de los

participantes.

43



Actividad 5: Elaboracion de carpetas digitales que contengan materiales tedricos y metodologicos para su
uso en la docencia.

Objetivo: Propiciar la autopreparacién de los profesores sobre la importancia de la Logica Matematica en la
Informatica.

Acciones:

e Crear un espacio digital al que de manera segura los profesores del departamento puedan acceder
a material que le permita desarrollar las actividades docentes desde la integracién de manera
transversal de la Logica Matematica con las principales disciplinas que intervienen durante la
formacion inicial del Ingeniero Informatico.

e Depositar en una carpeta digital todos los materiales que se consideren utiles en el desarrollo de las
actividades docentes donde sea posible evidenciar la importancia de la Logica Matematica y su
relacion con las disciplinas de Informatica.

e Ubicar en la carpeta digital la investigacion realizada para que esté disponible entre los materiales
como apoyo para los profesores que necesiten estudiarla.

e Permitir que los profesores a su vez puedan facilitarle a los estudiantes bibliografia con la que puedan
profundizar en el tema propiciando asi fortalecer su formacién inicial.

Conclusiones: Resaltar la importancia de utilizar bibliografia que permita dominio del tema que se trate en
los diferentes espacios docentes donde sea necesario demostrar la relacion de la Loégica Matemaética con las
principales disciplinas de Informatica para contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico.
Actividad 6: Clase Metodoldgica Instructiva.

Objetivo: Orientar a los docentes sobre el tema de la relacion de la Lodgica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica, analizando cada una de ellas.

Acciones:

o Explicar, argumentar y analizar los problemas metodologicos sobre como abordar el tratamiento de
los contenidos de Légica Matematica desde su relacion con las principales disciplinas de Informatica
analizadas en la investigacion.

e Argumentar los fundamentos tedricos y metodolégicos para abordar lo referente con la integracion
de la Logica Matematica en la formacién inicial del Ingeniero Informatico.

e Tener en cuenta la importancia de la Légica Matematica como ciencia.
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e Presentar los aspectos que evidencian la relacion de la Logica Matemética con cada una de las
principales disciplinas de Informatica: Bases de Datos, Ingenieria de Software, Programacion,
Arquitectura de Computadoras e Inteligencia Artificial.

e Precisar los rasgos del Ingeniero Informatico que potencia la integracion de la Loégica Matematica en
su formacién inicial.

Conclusiones: Abordar, de manera general, la necesidad de fortalecer la relacion de la Légica Matematica
con las principales disciplinas de Informatica para contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico.
Actividad 7: Taller Metodoldgico.

Objetivo: Debatir las experiencias mas significativas en el cumplimiento de lo orientado en la clase
metodoldgica instructiva a cerca del tratamiento de la relacion de la Logica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica.

Acciones:

e Crear diferentes equipos de trabajo a los que se les entreguen diferentes temas de las principales
disciplinas con los que se relacione la Logica Matematica.

e Realizar propuestas metodoldgicas que favorezcan la relacion de la Logica Matematica con las
principales disciplinas de Informatica, de manera, que se pueda integrar este vinculo en la formaciéon
inicial del Ingeniero Informético, teniendo en cuenta el enfoque de proyecto.

e Socializar las diferentes propuestas metodologicas que se realicen a partir del tema planteado.

e Discutir las propuestas metodoldgicas elaboradas en cada equipo.

e Propiciar un debate amplio de las propuestas metodoldgicas en el que todos tengan participacion
activa.

Conclusiones: Socializar ideas, criterios y valoraciones sobre las propuestas metodoldgicas a partir de los
conocimientos y experiencias adquiridos en el trabajo.
Actividad 8: Entrega de una guia de ejercicios que contribuya a la preparacion en cuanto al tema de la
relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.
Objetivo: Reconocer la importancia de la Légica Matematica en su relacién con la Informéatica para su
formacioén inicial.
Acciones:

e Orientar la elaboracién de un resumen de los contenidos de Légica Matematica que le han sido

impartidos.
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e Presentar un conjunto de ejercicios de los diferentes temas que pertenecen a las disciplinas de
Informética, de manera que se puedan comprender y solucionar con los diferentes elementos de
Logica Matematica que se relacionan en ellos.

Conclusiones: Se resuelven los ejercicios propuestos de manera individual o a través de la resolucion
conjunta entre profesores del departamento, tutores y estudiantes.

Actividad 9: Orientacion de tareas del proyecto en las que se integre la Logica Matematica.

Objetivo: Integrar la Logica Matematica en las actividades que desarrolla como parte de las
responsabilidades de su rol en el proyecto.

Acciones:

e Presentar situaciones reales en las que tengan que emplear la Logica Matematica para resolver
algun problema de su profesion que permita lograr algun beneficio comun.

e Orientar actividades vinculadas a los proyectos que se desarrollan en las organizaciones donde se
reconozca la aplicacion de la Logica Matematica.

e Motivar la creacion de situaciones profesionales donde se tenga que emplear la relacion de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica, de manera que se logre la sensacién de
ser protagonista del propio aprendizaje.

e Facilitar el uso de softwares y tecnologias que propicien desarrollar y aplicar el conocimiento
adquirido sobre la contribucion de la Logica Matematica.

Conclusiones: Se orientan tareas vinculadas al proyecto en las que tengan que intervenir varios roles, cada
uno con su propia responsabilidad en la solucion de un problema vinculado a las disciplinas de Informatica
para el que sea necesario aplicar elementos de Logica Matematica.

Actividad 10: Orientacion de tareas investigativas en los distintos espacios docentes.

Objetivo: Estimular el interés por la investigacion, principalmente por los temas de Légica Matematica.
Acciones:

e Orientar tareas de investigacion en las que se tengan que tratar temas de Ldgica Matematica y su
relacion con las principales disciplinas de Informatica.

e Orientar tareas investigativas que aborden cémo la Logica Matematica se integra a los proyectos
que se desarrollan en las organizaciones.

e Desarrollar talleres, seminarios, clases, entre otros que potencien el desarrollo de actividades que
necesiten de una previa investigacion sobre temas como: Surgimiento de la Logica Matematica.

¢ Como comenz6 a extenderse la Logica Matematica a la Informatica y sus principales aportes? ;De
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qué manera se relaciona actualmente la Logica Matematica con las principales disciplinas de
Informatica: Bases de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial, Programacién y
Arquitectura de Computadoras?
Conclusiones: Se pueden mostrar fotografias de las principales figuras que contribuyeron al desarrollo de
la Logica Matematica y hacer mencidn de datos interesantes que despierten el gusto por la investigacion de
estos temas.
Actividad 11: Planificacion de encuentros de intercambio con ingenieros informaticos que laboran en
empresas de la ciudad.
Objetivo: Lograr que el estudiante se identifique con las funciones de su desempefio laboral.
Acciones:
e Realizar charlas de preparacion laboral donde el estudiante ademas de ampliar sus conocimientos
pueda exponer sus criterios e inquietudes.
e Abordar temas sobre el desempefio laboral del Ingeniero Informatico en las empresas de la localidad
de Matanzas.
e Propiciar la retroalimentacion mediante la explicacion de los proyectos de tesis que se desarrollan y
otras actividades realizadas como parte de la formacion inicial.
o Debatir sobre las mayores necesidades de empleo en el area de Informatica segun las caracteristicas
de la ciudad.
e Debatir sobre laimportancia de la Légica Matematica y su aplicacion en las disciplinas de Informatica
y verificar la posibilidad de creacion de proyectos que aborden este tema.
Conclusiones: Intercambio de informacién, conocimientos y tratados de colaboracion entre las
organizaciones y la universidad para potenciar la formacién inicial de los ingenieros informaticos.
Actividad 12: Debate del material "El juego de la imitacion™.
Objetivo: Motivar hacia el conocimiento de la Logica Matematica y su importancia en la profesion del
Ingeniero Informatico al ver como Turing crea la computadora a través del uso de la Légica.
Acciones:
e Coordinar el lugar donde se va a desarrollar la actividad de manera que se logre un clima agradable
y entretenido, se inicia con una breve explicacion del objetivo que se persigue con la actividad y se

invita a los estudiantes a visualizar el material.
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e Propiciar el debate del material visualizado utilizando como guia las siguientes interrogantes: ¢ De
qué trata la pelicula?;Se aborda la importancia de la Ldégica Matematica?;Como valora la
personalidad de Turing?; Qué ensefianza le transmite la pelicula?

e Promover la reflexiéon colectiva a cerca de los principales procesos que realiza un Ingeniero
Informatico y a través de la elaboracién conjunta con los profesores.

e Tener en cuenta como se refleja la importancia del trabajo en equipo a través de la apliacion del
enfoque de proyecto que se manifiesta en el material.

Conclusiones: Se redactan de manera conjunta los distintos criterios y apreciaciones que se tengan sobre
el material visualizado.

Actividad 13: Debate de la pelicula “Steve Jobs".

Objetivo: Reconocer los rasgos indispensables que debe tener un informatico que se destacan en la
personalidad de Steve Jobs y cémo utiliza la Légica en el desarrollo de aplicaciones informaticas.
Acciones:

e Coordinar el lugar donde se va a desarrollar la actividad de manera que se logre un clima agradable
y entretenido, se inicia con una breve explicacion del objetivo que se persigue con la actividad y se
invita a los estudiantes a visualizar el material para poder valorar finalmente la figura de Steve Jobs.

e Comenzar el debate del material utilizando como guia las siguientes interrogantes: ;De qué trata la
pelicula? ;Qué caracteristicas posee Steve Jobs que usted considera no debe dejar de tener un
Ingeniero Informatico? ;De qué manera utiliza la Ldgica Steve Jobs? ; Qué ensefianza le transmite
el material visualizado? ¢ Qué conocimientos le aporta?

o Reflexionar de manera colectiva a cerca de las principales caracteristicas que se muestran de Steve
Jobs a través del personaje de la pelicula y permitir que el estudiante exprese sus criterios 0 aspectos
interesantes que conozca no abordados en el material.

e Debatir sobre los aspectos de Ingenieria Informatica que se destacan en el material.
Conclusiones: Se redactan de manera conjunta los distintos criterios y apreciaciones que se tengan sobre
el material visualizado.

Etapa Evaluacion:

Objetivo: Valorar el cumplimiento de las actividades del sistema de actividades propuesto en funcion del
objetivo por el que fue disefiado.

Actividades de evaluacion:

e Control sistematico en la ejecucion de las actividades mediante la observacion a clases.
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e Anélisis de las dificultades presentadas por los profesores y estudiantes en la ejecucion de las
actividades para contribuir a la formacion inicial del Ingeniero Informético a partir de la relacion de la
Logica Matematica y las principales disciplinas de Informatica.

e Evaluacién del desarrollo alcanzado en la formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir de las
actividades desarrolladas.

e Valoracion de la implementacién del sistema de actividades propuesto.

Actividad 14: Valoracion del sistema de actividades por los profesores del departamento de Informatica.
Objetivo: Conocer los criterios de los profesores del departamento sobre la efectividad de la aplicacion del
sistema de actividades.

Acciones:

e Permitir retroalimentacidn entre los integrantes del grupo donde se desarrolle la actividad.

e Realizar una lluvia de ideas para dar la posibilidad al grupo de profesores de expresar cémo los
elementos de Logica Matematica se pudieron evidenciar y aplicar en el sistema de actividades.

e Proponer materiales a discutir en los cuales se abordan cuestiones relacionadas con el Ingeniero
Informatico y sus roles laborales, asi como, los elementos esenciales de la relacién de Loégica
Matematica e Informatica que intervienen en su formacion inicial.

e Realizar una sintesis de los criterios emitidos y de cémo el profesor puede contribuir a elaborar su
propia estrategia de acorde a las caracteristicas del contexto donde se va a desenvolver o la
actividad que va a realizar.

e Debatir sobre los elementos que demuestran la relacién de Logica Matematica e Informatica que se
ponen de manifiesto en el sistema de actividades, su importancia para la sociedad en general y en
particular en el ejercicio de la profesidn de los ingenieros informaticos.

e Analizar con conciencia critica la posibilidad de seleccionar alternativas y valorar decisiones que
demuestren interés por las tematicas abordadas en el sistema de actividades.

Conclusiones: Se reconoce si se presenta deficiencia por la falta de conocimientos sobre la integracion de
la Légica Matematica en la formacion inicial de los estudiantes de la carrera Ingenieria Informatica v, si es
necesario, seguir trabajando en este sentido aportando ideas de forma natural y sincera.

Actividad 15: Taller de intercambio sobre las actividades realizadas.

Objetivo: Valorar la satisfaccion de los participantes de la carrera Ingenieria Informatica con las actividades
propuestas en el sistema de actividades.

Acciones:
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e Describir de manera critica el conjunto de actividades realizadas como parte del sistema propuesto,
los aciertos y desaciertos en cada una de ellas. Se les pide sinceridad a los profesionales y que
expresen sus opiniones de manera abierta.

e Realizar un debate acerca de los elementos esenciales para el anélisis de cada actividad, sus
expectativas con el trabajo realizado, asi como los niveles de satisfacciéon esperados.

e Compartir experiencias e intercambio de conocimientos sobre los elementos esenciales de las
actividades realizadas teniendo en cuenta la intencion con que fueron creadas.

e Analizar el desarrollo de las actividades del sistema vinculadas a los proyectos, compartir
experiencias de las tareas de los roles y el trabajo del equipo involucrado.

e Propiciar el didlogo en un ambiente informal y franco en el cual primen la espontaneidad y el analisis
critico de las fortalezas y debilidades de cada actividad.

e Determinar la necesidad de aportar nuevas actividades que permitan enriquecer el sistema, un
mayor conocimiento, sensibilidad y conciencia sobre la motivacion, culminacioén de la profesion y
caracteristicas sobre el futuro ambiente laboral.

e Elaboraren conjunto, con profesores y estudiantes que representen los intereses de sus respectivos
grupos, los aspectos positivos y negativos de las actividades ejecutadas asi como las nuevas
propuestas de actividades que se consideren incluir.

Conclusiones: Se recogen los criterios de los participantes para arribar a conclusiones sobre la aplicacion
del sistema de actividades, a partir de la necesidad de la inclusion o no de nuevas actividades que propicien
un analisis critico acerca de la completitud del sistema, y su efectividad en relacion con la contribucién de la
Ldgica Matematica a la formacion inicial de los estudiantes de Ingenieria Informatica.

Por cada etapa del sistema de actividades, se presentan un conjunto de actividades generales y otras mas
especificas que fueron disefiadas con la intencion de contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico
a partir de los aspectos que favorecen la relacién entre Logica Matematica y las principales disciplinas de
Informatica. Teniendo en cuenta las actividades de preparacion de los profesores por el rol que desempefian
como guia, orientador y facilitador en la formacion inicial de los estudiantes de la carrera y aquellas que de
alguna manera se centran mas en el estudiante como elemento activo dentro de su propia formacién inicial.
Con el conjunto de todas las actividades, de manera general, se desea que el sistema propuesto sea un

elemento mediante el cual se posible contribuir a una mejor preparacion del Ingeniero Informatico.
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Conclusiones del capitulo.

Del diagnéstico realizado se encontraron dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Logica
Matematica y la relacion que posee con las principales disciplinas de Informatica a las que se hace referencia.
A partir del andlisis de los resultados se obtuvieron los elementos que deben estar presentes en la creacion
y aplicacién del sistema de actividades propuesto, como respuesta al problema cientifico de la investigacién,
este ha sido disefiado para contribuir a la formacion inicial del Ingeniero Informatico.

Aunque se considera que deben aplicarse ademas otras alternativas, se prevé una mejor preparacion del
estudiante de Ingenieria Informatica con la aplicacion de dicho sistema, por lo cual, es necesario contar con
el criterio y experiencia de un grupo de expertos que posibiliten analizar y estudiar las mejores vias para
desarrollar las actividades del sistema de manera que se puedan lograr los objetivos propuestos y una

validacion parcial mediante su puesta en practica.
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Capitulo 3. Validacion parcial del sistema de actividades para la formacion inicial del Ingeniero
Informatico a partir de la relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas de
Informatica.

Durante la investigacion realizada es evidente la importancia de la Logica Matematica como elemento
fundamental en las diferentes disciplinas de Informatica. Con el objetivo de conocer como se comportaba la
relacion entre estas ciencias en los distintos escenarios docentes en los que participan estudiantes y
profesores de la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas se realizaron como parte de
un diagnéstico observaciones, encuestas, entrevistas y pruebas pedagdgicas que aparecen en los anexos
que se destacan en el capitulo anterior. De su aplicacion se obtuvieron resultados que demuestran que los
elementos de Logica Matematica que se abordan en las disciplinas de la carrera son escasos y que en gran
medida se desconoce sobre el impacto de la relacién de estas ciencias en la formacion inicial del estudiante
de Ingenieria Informatica.

La recoleccion y analisis de los datos obtenidos permitié disefiar, en respuesta al resultado que se espera
de la investigacion, un sistema que reune actividades tanto docentes, didacticas como metodoldgicas con el
cual se desea contribuir a la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacién de la Légica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

Con el objetivo de valorar la validez del sistema de actividades, lo cual constituye el objeto de este capitulo,
se realiz6 una consulta a un grupo de expertos que a partir de su experiencia emiten criterios que permiten
el perfeccionamiento del sistema de actividades. De los resultados favorables obtenidos de la consulta a los
expertos se introducen elementos del sistema de actividades en la carrera Ingenieria Informatica de la
Universidad de Matanzas con el objetivo de comprobar si posibilitan una mejor formacién inicial del Ingeniero
Informatico a partir de la contribucién de la Ldgica Matematica. De esta manera, se obtiene una primera

aproximacion en la practica acerca de su validez y los aspectos necesarios para su correccion.

3.1 Criterio de expertos.

El criterio de expertos es un método de validacion util para verificar la fiabilidad de una investigacion que se
define como “... una opinién informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por
otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacidn, evidencia, juicios y valoraciones”
(Escobar & Cuervo, 2008, p. 29).

Tras someter el resultado de una investigacion a la consulta y juicio de expertos éste ha de reunir dos criterios
de calidad: validez y fiabilidad, con el objetivo de que los investigadores puedan aplicarlo. La validez se define
como el grado en que un objeto sirve para el proposito para el que ha sido construido y la fiabilidad expresa
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la consistencia, es decir, nivel de cohesion entre los diferentes items o aspectos del objeto, y la estabilidad
temporal que alude a la escasa variabilidad de las medidas del objeto cuando éste se aplica en situaciones
distintas. En este sentido la tarea del experto se convierte en una labor fundamental para eliminar aspectos
irrelevantes, incorporar los que son imprescindibles y/o modificar aquellos que lo requieran. La valoracién de
los expertos es cualitativa pues deben juzgar la capacidad del objeto para evaluar todas las dimensiones que
se desean medir (Garrote & Rojas, 2015).

La aplicacion de este método permite obtener informacion sobre el resultado que se propone al problema
inicialmente planteado en la investigacion. En cuanto al proceso de seleccion de expertos existen diversos
métodos desde los que no implican filtros de eleccion ya sea por afinidad o cercania entre el experto y el
investigador hasta los que utilizan criterios mas estructurados como el de coeficiente de competencia del
experto que se utiliza en el presente trabajo. De esta manera se parte de las personas que inicialmente se
han considerado expertos para que con su opinién y autovaloracion indiquen su nivel sobre el conocimiento
acerca del objeto de investigacion, asi como de las fuentes que le permiten argumentar y justificar dicho
nivel.

Por el hecho de que no hay un acuerdo unénime para la determinacion del numero de expertos, en este
caso, la seleccion de los expertos dependié de aspectos como la facilidad para acceder a ellos y la posibilidad
de conocer expertos suficientes sobre la tematica objeto de la investigacion, por lo que para la recogida de
la informacion brindada por los expertos se realiz6 a través del método Delphi, técnica en la que cada experto
realiza la evaluacion individualmente y se recogen las opiniones de manera individual y andnima, se le envia
a cada uno de ellos la mediana obtenida y se le pide que reconsidere su juicio hasta llegar a un consenso.
En la fase final del proceso de consulta a los expertos se elaboran las conclusiones en términos de validez
y fiabilidad del sistema de actividades, sin desestimar la presencia de aspectos como la personalidad o las
habilidades sociales de los expertos que pueden generar criterios a favor de uno o varios elementos del

sistema de actividades.

3.2 Aplicacion del método Delphy.

El método Delphy es considerado como uno de los métodos subjetivos méas confiables. Esta encaminado a
obtener las opiniones y criterios de los expertos sobre determinada cuestion. Consiste en la organizacién de
un dialogo anénimo con los expertos consultados individualmente, mediante un cuestionario, con vista a
obtener un consenso general. Esta técnica permitio extraer la informacion de los expertos que conforman un
grupo heterogéneo, analizar las convergencias de opiniones en torno al problema que aborda la

investigacion, facilitar a los expertos entrevistados emitir sus opiniones sin saber qué es lo que otros colegas
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opinan llegando a un consenso de ideas, reflexiones, criterios incidiendo en la mejora de la problematica

planteada. Segun (Crespo, 2007, p. 13) "... se entiende por experto a un individuo, grupo de personas u
organizaciones capaces de ofrecer con un maximo de competencia, valoraciones conclusivas sobre un
determinado problema, hacer pronosticos reales y objetivos sobre efecto, aplicabilidad, viabilidad, y
relevancia que pueda tener en la practica la solucion que se propone y brindar recomendaciones de qué
hacer para perfeccionarla” (Coloma, 2018).

Se asumen en la investigacién ademas las definiciones dadas por el mismo autor de los siguientes aspectos:
Aplicabilidad: Si los resultados pueden ser satisfactorios, puede que sean aplicables tal como se propone,
aplicarse parcialmente o haciendo modificaciones.

Viabilidad: Esta relacionada con la aplicabilidad pero se precisa mas, porque depende de si por
circunstancias presentes, tiene probabilidades o no de poderse aplicar, asi, puede ser que una propuesta
cientifica sea aplicable y con ella obtener resultados muy satisfactorios, pero en la condiciones actuales de
desarrollo de los docentes o por cuestiones econdémicas no sea viable su aplicacion.

Relevancia: Cualidad o condicion de relevante, importancia, significacion en la esfera donde se investiga,
novedad tedrica y practica que representa la futura aplicacion del resultado que se valora.

A partir de la secuencia de acciones de caracter 16gico y metodoldgico que proponen (Guardo, Mesa, &
Vidaurreta, 2010) para el método de evaluacion por criterio de expertos primeramente se trazé como objetivo
explicito de la consulta a expertos la valoracion del sistema de actividades, teniendo en cuenta cada uno de
sus componentes.

En la seleccion de los expertos se tuvo en cuenta la competencia del experto sobre el tema, la cual se midi6
a partir de obtener el coeficiente K (coeficiente de competencia del experto) mediante la siguiente expresion:
K== (Kc + Ka).

Donde:

Kc.- Coeficiente de conocimiento del experto sobre el tema.

Ka.- Coeficiente de argumentacion del experto sobre el tema.

El cuestionario aplicado a los expertos aparece indicado en el (Anexo 9), este cuestionario fue explicado a
cada uno de los expertos de forma individual, destacando la responsabilidad que aumian al emitir sus criterios
y la importancia de estos para la validacion parcial del resultado de la investigacion, en este proceso se logrd
que los expertos se motivaran por el tema, existiendo siempre una buena comunicacion entre expertos y

facilitador posibilitando el trabajo.

54



Al precisar la informacion recogida a partir de la aplicacién del cuestionario de autoevaluacién de los expertos
se obtuvo que su coeficiente de competencia (K) es del orden de 0,85 y se establece que cuando K se
encuentra entre los valores de 0,8 y 1 (0.8<K<1), es confiable la seleccién realizada (Anexo 10). El resultado
de 0,85 corrobora que el coeficiente de competencia de los expertos es alto, por lo que se procedié a la
seleccion de los expertos cuyo coeficiente de competencia sea mayor de 0.85 obteniéndose 15 expertos.
Seguidamente se compilan los criterios acerca de los indicadores a evaluar puestos en consideracion de los
expertos y se proceso la informacidn, reestructurando determinadas ideas y acciones derivadas del juicio de
estos en el sistema de actividades, previo a su aplicacion en la practica pedagogica.
La aplicacién del coeficiente se realizd a 15 de los posibles expertos, el 100% tiene mas de 10 afios de
experiencia en la actividad que realizan y todos desarrollan la actividad docente.
El grupo de expertos seleccionados estuvo conformado por: profesores de la Facultad de Ciencias Técnicas
y de diferentes Facultades en la Universidad de Matanzas. De ellos 1 es doctor en ciencias en determinada
especialidad, 8 son doctores en educacion superior y 6 son master en ciencias de la especialidad. En relacion
con la categoria docente: 4 son Auxiliares, y 11 Profesores Titulares.
Este analisis permitié caracterizar a los expertos en cuanto a (Anexo 9):

e Dominio en la tematica de sistema de actividades.

e Dominio en la formacién inicial del Ingeniero Informatico.

e Mas de 10 afos de experiencia en la docencia.

e (Categoria cientifica y docente elevada.
El procesamiento y analisis de la informacién permite determinar si hay convergencia o no en la opinién de
los expertos. Con los resultados obtenidos se conforma una matriz, denominada Matriz de Rango, donde se
resumen las evaluaciones de los diferentes expertos sobre cada uno de los atributos definidos en el estudio
apoyandose en la escala de evaluaciéon propuesta por el Dr. Rafael Espin Andrade referenciado por
Hernandez (2004) (Anexo 11):

e Verdadera (1)

e Casi verdadera (0.9)

e Bastante verdadera (0.8)

e Algo verdadera (0.7)

e Mas verdadera que falsa (0.6)

e Tan verdadera como falsa (0.5)

e Mas falsa que verdadera (0.4)
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e Algo falsa (0.3)
e Bastante falsa (0.2)
o Casifalsa (0.1)
e Falsa(0)
Atributos a evaluar:
e Importancia del tema seleccionado.
e Perspectiva de aplicacion del resultado que se presenta.
o Ajuste de las condiciones concretas del nivel de educacion al que se dirige.
¢ Nivel de concrecion de la propuesta.
e Requerimientos para el empleo del sistema de actividades.
e Estructura y contenido de las actividades.
e Valor didactico de la propuesta.
De la votacion realizada por los expertos, a partir de la entrega del sistema de actividades o de la tesis en

los casos necesarios, se obtiene la tabla que se muestra a continuacion:

Atributo 1 | Atributo 2 | Atributo 3 | Atributo 4 | Atributo 5 | Atributo 6 | Atributo 7 |
Experto 1 0,9 0,9 1 1 1 0,9 1
Experto 2 1 1 1 1 1 1 1
Experto 3 1 0,9 1 0,9 1 1 1
Experto 4 1 1 1 1 1 1 0,9
Experto 5 1 0,9 1 1 1 0,9 1
Experto 6 1 1 1 1 0,9 1 1
Experto 7 1 1 0,9 1 1 1 1
Experto 8 0,9 1 1 1 1 0,9 1
Experto 9 1 1 0,9 1 1 1 1
Experto 10 1 1 1 1 0,9 1 0,9
Experto 11 1 0,9 1 1 1 1 1
Experto 12 0,9 1 1 1 1 1 1
Experto 13 1 1 1 0,9 1 0,9 0,9
Experto 14 1 0,9 1 1 1 1 1
Experto 15 1 1 1 1 0,9 1 1
098  0,96666667  0,98666667  0,98666667 098  0,97333333 0,98
variacion 0,0016 0,00222222 0,00115556 0,00115556 0,0016 0,00195556 0,0016
desviacion
tipica 0,04140393 0,048795  0,03518658  0,03518658  0,04140393  0,04577377  0,04140393

Tabla 1: Votacion de los expertos para cada indicador. Elaboracién de la autora.
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Una vez finalizada la evaluacién de los expertos, se tienen en cuenta sus aportaciones para realizar las
modificaciones oportunas, ya que sus sugerencias avalan una concordancia entre el disefio del sistema de
actividades que se valida y su eficacia con respecto al objetivo para el que ha sido creado.

Con la Varianza y la Desviacién Tipica se puede conocer cuanto varia la votacién del experto con respecto
a la media, de esta manera como es pequefia la diferencia y la media es 0,9 entonces la valoracién de los
expertos es Verdadera. Esto permite que a partir de los aspectos de calidad que se miden al aplicar el criterio
de experto se considere que el resultado es valido ya que tiene utilidad para el propdsito para el que ha sido
creado, es fiable porque existe cohesion entre los elementos que conforman el sistema de actividades y las
medidas u objetivos del mismo ofrecen pocos cambios ante las nuevas situaciones que puedan surgir.

De esta manera, se califica por parte de los expertos al sistema de actividades como una propuesta viable
de la que se pueden obtener resultados satisfactorios y puede ser aplicable tal como se propone. Posee
relevancia e importancia en la Ingenieria Informatica, asi como novedad teorica y practica. De esta manera
se valida parcialmente el sistema y se procede a realizar una primera puesta en practica a partir de un pilotaje
para constatar como influye la aplicacion del sistema de actividades en la formacidn inicial del Ingeniero
Informatico.

3.3 Resultados del pilotaje realizado.

En toda investigacion el pilotaje es un proceso fundamental que permite la obtencion de datos que reflejan
la situacion real del problema investigado. En este sentido, algunos métodos como la Entrevista, la Encuesta
y la Observacion por si mismas carecen de una objetividad absoluta. Cualquier sujeto involucrado en la
tematica de la investigacion que sea entrevistado o encuestado puede emitir opiniones que no siempre se
corresponden a la realidad, ya que emite la imagen que tiene de las cosas a partir de su carga subjetiva de
intereses, prejuicios y estereotipos. En cuanto a la Observacion esta va a depender de las caracteristicas y
condiciones especificas del observador, es decir, depende de la perspectiva del investigador.

Debido a estas cuestiones se considerd necesario aplicar la triangulacion de métodos para lograr un mayor
nivel de objetividad a la hora de constatar como se comportan los diferentes indicadores, tedricos y practicos,
durante la aplicacion del sistema de actividades. La utilizacion de este método no solo posibilita que se pueda
examinar los datos desde diferentes perspectivas sino también permite enriquecer la comprension de los
mismos.

La efectividad de la triangulacion se basa en la premisa de que las debilidades de cada método individual
seran compensadas por la fortaleza balanceadora de otro. Los diversos métodos, en conjunto, producen

resultados ampliamente consistentes y convergentes. Triangulacién es optimizar las ventajas y neutralizar,
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mas que combinar, las debilidades, por tal motivo cuando hay convergencia entre los métodos la confianza
en los resultados crece considerablemente. En conjunto, el investigador que triangula debe buscar un
ordenamiento ldgico entre los resultados de los varios métodos (Borges, Bencomo, Bencomo, & Cevallos,
2018).

Segun Borges (2018) la triangulacion metodoldgica consiste en la confrontacidn de resultados obtenidos con
la aplicacion de diferentes métodos empiricos para la recogida de datos en la etapa diagnéstica de las
investigaciones cientificas.

Finalmente, se considera que la triangulacién metodoldgica consiste en la combinacion de varios métodos
de recogida y andlisis de datos para acercarse a la realidad investigada. Para llevar a cabo este método, se
cruzaron los datos obtenidos a partir de la realizacién de encuestas a los estudiantes, entrevistas a los
profesores, observaciones a clases y a practica profesional, asi como pruebas pedagdgicas aplicadas
indistintamente a cada afo de la muestra seleccionada en dependencia de los contenidos de las diciplinas
que tienen relacion con la Logica Matematica.

Estas técnicas fueron aplicadas conjuntamente en cuatro momentos diferentes durante la puesta en practica
del sistema de actividades. Un primer momento fue al realizar las actividades del sistema que corresponden
a la etapa de Diagnostico. Durante la realizacion de las actividades de la etapa de Ejecucion se aplicaron en
dos momentos diferentes, inicio y final de la etapa, las técnicas de recoleccion de datos que se emplean en
la triangulacién. Finalmente una vez realizadas las actividades de la etapa Evaluacion se procedi6 a una
ultima aplicacion del método de triangulacién. En cada momento se obtuvieron datos que permitieron medir
el cumplimiento de los indicadores de cada una de las dimensiones, tedrica y practica respectivamente, de
la variable dependiente: Contribucion de la Logica Matematica en la formacion inicial del Ingeniero
Informatico.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos durante la aplicacion de la triangulacion de métodos
para cada uno de los indicadores de las dimensiones, expresados en cantidad de estudiantes en los que se

pudo constatar cada indicador.

Dimensién 1 Dimensidn 2
Método Ind1 Ind2 Ind3 Ind4 Ind1 Ind2 Ind3 Ind4 Ind5

Encuestal

Entrevistal

Observacion1

Observacion PL
PP

Encuesta2
Entrevista2 17 13 10 14 16 20 23 19 51
Observacion2 22 19 23 28 20 22 21 24 28
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Observa PL | 20 [ 19 | 25 | 26 | 10 | 27 | 24 | 20 | 26 |
PP

Encuesta3

Entrevista3

Observacion3
Observac PL
PP

Encuesta4 73 70 7 68 70 73 69 70 75
Entrevista 4 76 78 79 75 74 74 72 70 76
Observacion4 80 77 76 74 72 79 76 76 79
Observac PL 81 83 82 83 83 83 80 81 83
PP 82 80 81 83 82 82 81 83 81

Tabla 2: Resultados de la aplicacién de los métodos empiricos. Elaboracién de la autora.

De los datos reflejados en la tabla se obtuvo un grafico que permite comprender con mayor facilidad como

se comportaron los resultados obtenidos a medida que se aplicaba el sistema de actividades.
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Figura 2: Resultados de la triangulacion de los métodos empiricos. Elaboracion de la autora.

Tanto en la tabla como en la gréfica que muestran los resultados de la triangulacién, se refleja un crecimiento
continuo de la cantidad de estudiantes en los que se pudo constatar el cumplimiento de los indicadores. A
medida que se evoluciona en las etapas de realizacidn de las actividades del sistema propuesto se evidencia
un mayor cumplimiento de los indicadores de las dimensiones teorica y practica. Aunque ambas dimensiones
se centran en aspectos diferentes del problema, son complementarias y llevan a un enfoque mas completo.
Como se puede apreciar, los resultados convergen, se confirman mutuamente y apoyan las mismas

conclusiones.

59



Este andlisis permite llegar a la conclusion de que el sistema de actividades como resultado de la

investigacion y variable independiente ha influido positivamente en la formacién inicial del Ingeniero

Informatico a partir de la contribucién de la Légica Matematica. Por lo que se puede afirmar que existe una

mejora apreciable en cuanto a:

Conocimiento de los elementos de Logica Matematica.

Conocimiento de la importancia de la Logica Matematica en la carrera Ingenieria Informatica.
Conocimiento de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica:
Programacion, Ingenieria de Software y Base de Datos, Arquitectura de Computadoras e Inteligencia
Artificial.

Conocimiento de los elementos de Ldgica Matematica que se aplican para la resolucion de
problemas informaticos.

Aplicacion de los conocimientos de los elementos de Légica Matematica a las situaciones que se
presentan en las diferentes disciplinas de Informatica.

Argumentacion de la importancia de la Logica Matematica en la carrera Ingenieria Informatica.
Explicacion de los elementos de la Logica Matematica que contribuyen a la apropiacion de nuevos
contenidos que corresponden a diferentes disciplinas informaticas.

Aplicacion de los métodos de razonamiento I6gico al anélisis de nuevas situaciones que transcurren
en su practica laboral.

Aplicacion de la logica y sus formas de trabajo a situaciones de la vida diaria.

Conclusiones del capitulo.

El sistema de actividades que se propone, se disefia desde una concepcion integradora que permite alcanzar

la solucidn del problema asumido en la investigacion. La valoracion obtenida de la aplicacion del criterio de

expertos permitié corroborar la factibilidad de su futura aplicacion lo cual, ademas, se pudo constatar

mediante el pilotaje realizado. Los resultados obtenidos del diagnéstico con la aplicacidn de la triangulacion

de métodos posibilitan afirmar que el sistema de actividades contribuye a la formacion inicial del Ingeniero

Informatico a partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas de Informatica.
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Conclusiones

Con la culminacién de la investigacion se arriban a las siguientes conclusiones que responden a los objetivos

planteados al inicio de la misma:

Del analisis de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la formacion inicial del Ingeniero
Informatico se pudieron hallar elementos que evidencian el vinculo de la Légica Matematica con las
principales disciplinas de Informatica, posibilitando de esta manera el estudio de los elementos que
demuestran la importancia de la Logica Matematica en la Informética de manera general.

Enlafase del diagndstico de la investigacion se pudieron obtener datos del estado actual de la formacién
inicial del Ingeniero Informatico con respecto la relacién de la Légica Matematica con las principales
disciplinas de Informatica, lo que permitio, a partir de ese conocimiento, precisar los aspectos necesarios
para el disefio del sistema de actividades.

El sistema de actividades que constituye el resultado final y el mas importante de la investigacion, esta
integrado por su fundamentacion, objetivo, requerimientos y 15 actividades, fue creado teniendo en
cuenta cada detalle que propiciara la mejor elaboracién de las actividades que lo componen con el
objetivo de contribuir a la formacion inicial del Ingeniero Informético a partir de la relacion de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

El sistema de actividades fue sometido a la valoracion de un grupo de expertos competentes y con
dominio del tema de la investigacion y a partir de sus criterios se tuvieron en cuenta los aspectos que
permitiran alcanzar resultados positivos de su puesta en practica. Se demostrd su validez a partir del
criterio positivo de los expertos que lo consideran como un resultado satisfactorio que responde a la
solucion del problema por el que fue creado.

El pilotaje realizado permitié conocer desde un acercamiento inicial como influira totalmente el sistema
de actividades en la formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de la contribucion de la Logica
Matematica. La triangulacién de los métodos empleada permitio arribar a conclusiones vélidas al
constatar la convergencia de cada una de las técnicas utilizadas, se evidencio gradualmente como con
una primera aplicacion parcial del sistema de actividades se puede contribuir a la formacién incial de los
estudiantes de Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas a partir de la relacién de la Légica

Matematica con las principales disciplinas de Informatica.
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Recomendaciones

En aras del alcance de la investigacion y con el objetivo de posibilitar la continuidad de la misma se plantean
las siguientes recomendaciones:

1. Dar a conocer los resultados de la presente investigacion a la direccion de investigaciones de la
Universidad de Matanzas a fin de que se determine la posible puesta en practica de este resultado
de manera total.

2. Continuar perfeccionando la propuesta por vias del trabajo cientifico metodoldgico a través de la
elaboracion de materiales docentes, sistema de ejercicios y exposicion de criterios de los
involucrados en la puesta en practica del sistema de actividades.

3. Ampliar las experiencias y resultados de la investigacion a otras areas de la carrera Ingenieria

Informatica de la Universidad de Matanzas.
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Anexos

Anexo 1

Guia de observacion para constatar la relacion de la Logica Matematica con las disciplinas cientificas de
Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de
Computadoras.

Objetivo: Constatar el estado actual de la relacion de la Logica Mateméatica con las disciplinas cientificas de
Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de
Computadoras en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.

Disciplina de Informatica:

Asignatura: .Tema:
Objetivo: . Actividad observada
Aio: . Grupo:

Elementos a observar:
-Integracidn de la Logica Matematica en las asignaturas que pertenecen a las disciplinas que se relacionan
con ella:
e Se demuestra la presencia de la Légica Matematica cuando se utilizan sus elementos en la resolucién
de ejercicios o en la explicacion de algun contenido dentro de la clase u otro espacio docente.
Si_ . No_ . Aveces_ .
e Sevinculan en las clases pertenecientes a las disciplinas que se analizan en la investigacion elementos
de Logica Matematica.
Siempre___.  Algunas veces___ . Nunca___.
e Se organizan los contenidos de las clases a impartir de manera que en algin momento de la clase se
pueda resaltar la importancia de la Logica Matematica.
Si___. No___. Aveces___.
¢ Importancia que se le atribuye a la Logica Matematica en los distintos escenarios donde se imparten
contenidos de las disciplinas cientificas de la Informatica.
Mucha___. Poca___ . Ninguna___.
-Labor del docente en cuanto a utilizar los elementos de Logica Matematica en las clases que imparte y se

vinculan con esta ciencia:
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e Se le atribuye importancia a la Légica Matematica como elemento fundamental en las principales
disciplinas de Informatica. de manera que el estudiante pueda conocer y aplicar la relacién ge existe
entre ellas.

Si___. No__ . Aveces_ .

e Se le presentan al estudiante situaciones en las que tiene que identificar que la Logica Matematica es
la base que se necesita para alcanzar una solucion.
Siempre___.  Algunas veces___. Nunca___.

o El docente facilita actividades en las que el estudiante puede reconocer como la Légica Matematica se
encuentra presente en todo el transcurso de la carrera en las distintas asignaturas.
Si___;Como las realiza?. No___

e Potencia la busqueda de diferentes vias de solucidn a los ejercicios mediante los elementos de Ldgica
Matematica.

Si__ . No___

o Utiliza varias vias de solucion con y sin la Logica Matematica de manera que el estudiante pueda
reconocer cuanto esta ciencia facilita el proceso de solucién.
Si___;Comolas utiliza?. No___

e Promueve la aparicion y analisis de problemas diferentes a los tratados en clase en cuya solucion se
emplee la Logica Matematica.

Si_ . No_ . Aveces_ .

e Propicia la elaboracion de pequefios reportes de investigacion que propicie en los estudiantes las formas
del trabajo cientifico.

Si___. No___. Aveces___.

e Potencia en los estudiantes la busqueda de soluciones mediante la Logica Matemética a problemas de
la realidad.

Si_ . No___ . Aveces___.
-Papel del estudiante ante el vinculo de la Logica Matematica con las principales disciplinas de su carrera:

e Sabe reconocer que la Légica Matematica es la ciencia que se relaciona con las principales disciplinas
de Informatica y conoce la importancia de esta relacién.

Si__ . No__

e Es consciente de utilizar los elementos de Logica Matematica en los ejercicios o situaciones que estos

permiten resolver el problema de manera mas eficaz.
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Siempre___.  Algunas veces___ . Nunca___.
e Reconoce en las distintas asignaturas de la carrera los elementos de Logica Matematica que se ponen
de manifiesto.
Si___. No__ . Aveces_ .
e Reconoce ante situaciones contradictorias de otras asignaturas el uso de la Logica Matematica.
Si___. No__
e Muestra interés en el aprendizaje de la Logica Matematica.
Siempre___.  Algunas veces___. Nunca___.
Anexo 2
Encuesta aplicada a los estudiantes de 1ero, 3er y 5to afio de la carrera Ingenieria Informatica de la
Universidad de Matanzas.
Objetivo: Constatar el estado actual de la relacién de la Logica Matematica con las disciplinas cientificas de
Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de
Computadoras en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.
Cuestionario de la encuesta.
Estimado estudiante:
A continuacion le ofrecemos la oportunidad de contribuir, con sus ideas, a la investigacion que se esta
desarrollando. Para ello marque con una cruz (X) la opcién que corresponda. Muchas gracias.

1. ¢ Considera importante la Logica Matematica en su carrera?

__ Extremadamente importante.

__ Muy importante.

__ Importante.

__ Poco importante.

__Nada importante.

2. ;Considera que existe relacidn entre la Légica Matematica y las disciplinas cientificas de Informatica:
Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de
Computadoras?

___mucha___ poca___ ninguna.

3. ¢En las clases de las asignaturas de las disciplinas Programacion, Base de Datos, Ingenieria de
Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de Computadoras se evidencian los contenidos de Légica

Matematica que se le imparten en la carrera?

69



__ Siempre.

__Algunas veces.

_ Nunca.

4. ; Considera que la Logica Matematica en alguna medida pudiera contribuir a su formacién inicial?

__ Mucho.

__ Poco.

___Nada.
Anexo 3
Entrevista realizada a los profesores del departamento de Informatica que se relacionan directamente con
las disciplinas cientificas de la carrera que se analizan en la investigacion.
Objetivo: Obtener informacién acerca del estado en que se encuentra la relacion de la Logica Matematica
con las disciplinas cientificas de Informética y que importancia consideran que tiene este tema los profesores
entrevistados.
Indicadores:

e Opinidn de los profesores sobre la importancia de la relacién de la Loégica Matematica con las disciplinas
cientificas de Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y
Arquitectura de Computadoras y como repercute en la formacion del estudiante para su desempefio
como Ingeniero Informatico.

¢ Importancia que le conceden los profesores a los elementos de Logica Matematica que se imparten en
la carrera Ingenieria Informatica.

e Valoracion de los profesores sobre tener en cuenta la relacién de la Légica Matematica con las
disciplinas cientificas de Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia
Artificial y Arquitectura de Computadoras en los estudios actuales para el futuro desempefio de la
profesion.

Cuestionario de la entrevista:

1. ¢ Considera usted que existe relacion de la Légica Matematica con las disciplinas cientificas de Informatica:
Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de Computadoras?
Argumente.

2. ;Considera usted que es importante conocer la relacién de la Logica Matematica con las disciplinas
cientificas de Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y
Arquitectura de Computadoras? Diga sus criterios.
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3. ¢ Considera usted que es necesario tener en cuenta la Logica Matematica en cada una de las asignaturas
de las disciplinas cientificas de Informatica que se le imparten al estudiante?

4. ;Cual es su criterio sobre la preparacion que poseen los profesores de la carrera para contribuir a la
formacion inicial del Ingeniero Informatico desde la relacion de la Logica Matematica con las disciplinas
cientificas de Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y
Arquitectura de Computadoras?

5. ¢ Poseen los estudiantes conocimiento la importancia de la Logica Matematica en la carrera Ingenieria
Informatica?

Anexo 4

Prueba Pedagogica de Programacion aplicada a los estudiantes de 1ero, 3ero y 5to afio de la carrera
Ingenieria Informética de la Universidad de Matanzas.

Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Logica Matematica en la solucién de ejercicios
simplificacion de expresiones en un lenguaje de Programacion.

Ejercicio: Simplificacion de expresiones logicas en un lenguaje de programacion

if (x<5) or ((x>=5) and (y>6) and (z<20)))

then

procedimiento
else

procedimiento2;
Anexo 5

Prueba Pedagogica de Arquitectura de Computadoras aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la
carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.

Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Ldgica Matematica en la solucién de ejercicios de circuitos
l6gicos.

Ejercicio:

3. ¢Cual es la salida Booleana del siguiente circuito? Escribir ademas una
Tabla de Verdad para el mismo.

A

B——

Trazando las sefales a través de las funciones légicas, obtenemos lo siguiente:

Anexo 6
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Prueba Pedagdgica de Bases de Datos aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la carrera Ingenieria
Informatica de la Universidad de Matanzas.
Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Légica Matematica en la solucién de ejercicios mediante

el algebra relacional.

Ejercicio:

Suministrador Producto
snum | snom | Tipo | mun pnum | pnom | precio | peso
S1 Pérez | 30 Cerro P1 Clavo | 0.10 12
S2 Ramos | 10 Playa P2 Tuerca | 015 | 17
S3 Arenas | 20 Cerro P3 Martillo | 3.50 80

SP
s P cant Obtener los numeros de suministradores del municipio “10 de Oct” con tipo>20.
S P1 3 Obtener los nombres de los suministradores que sirven el producto P2.
52 P ) Obtener los nombres de los suministradores que sirven todos los productos.
S2 P2 2
S3 P3 1

Anexo 7

Prueba Pedagogica de Ingenieria de Software aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la carrera
Ingenieria Informética de la Universidad de Matanzas.
Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Légica Matematica en la solucidén de ejercicios de

Diagrama de Casos de Uso del Negocio y Diagrama de Actividades.

Ejercicio: Realice el Diagrama de Caso de Uso del Negocio y el Diagrama de Actividades del siguiente
gjercicio: Un cliente se presenta en la central para solicitar una factura telefénica. La operadora verifica en el
registro central si es usuario de la central 0 no, si no lo es se le informa que él no es abonado de la central y
por confidencialidad no es posible obtener la factura y la persona se retira. En caso positivo se procede a la
obtencién de la factura. Para obtener una factura se busca en la carpeta de servicios solicitados, si dicho
abonado tiene contratado alguno de ellos para proceder al cobro de los mismos. Posterior a esto la operadora
solicita al Sistema de Control de Llamadas, el listado de todas las llamadas realizadas por el abonado, ya
sean locales o de larga distancia, para proceder al cobro por concepto de llamadas efectuadas. Con toda
esta informacion se procede a la confeccion de la Factura la cual se imprime y se entrega una copia al usuario

de la central y se retira de la central.
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Anexo 8

Prueba Pedagogica de Inteligencia Artificial aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la carrera
Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.

Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Logica Matematica en la solucion de ejercicios de sistemas
basados en conocimiento.

Ejercicio: Dada la siguiente coleccion de observaciones:

Dia Vista Temperatura Humedad Viento JuegaTennis
D1 Soleado Calida Alta Débil No
D2 Soleado calida Alta Strong No
D3 Nublado Calida Alta Débil Si
D4 Lluvioso Templado Alta Débil Si
D5 Lluvioso Frio Normal Débil Si
D6 Lluvioso Frio Normal Strong No

a) Disefie un sistema de RBC que permita definir el valor de la variable JuegaTennis dado el valor del resto
de los atributos. Hint: Defina organizacién de la BC, medida de similitud y estrategia de adaptacion.

Anexo 9

Guia de autoevaluacion para la seleccion de los expertos.

Objetivo: Obtener informacion para la seleccion de los expertos segun la determinacién de su coeficiente
de competitividad utilizando el método DELPHY.

Datos generales:

Asistente Profesor/a Profesor/a Especia-lista | Master Doctor/a
Marcar con una X
Augxiliar Titular

Profesor(a) en la Educacion Superior Si No

Aos de experiencia en la Educacion

Centro de trabajo

Estimado profesor, este es el cuestionario para su autoevaluacion como posible experto sobre el tema que
trabajo en la Maestria en Matematica Educativa.

Mediante este instrumento se determinaran su “coeficiente de conocimiento” (Kc) o de informacién sobre el
problema y el “coeficiente de argumentacion” (Ka) segun sus propios criterios.

Le anticipo mi agradecimiento por su colaboracion.

1. Si tuviera que decidir sobre una escala creciente de 0 a 10 el conocimiento que usted posee sobre la
relacion de la Légica Matematica con las principales disciplinas cientificas de Informatica ;dénde usted se
ubicaria?

Desconocimiento Conocimiento

o r J2 J& [+ J& fo [T [5 [* [ ]
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2. En la siguiente tabla marque en qué grado cada una de las fuentes indicadas ha influido en su

conocimiento sobre la relacion de la Logica Matematica con las principales disciplinas cientificas de

Informatica.

Fuentes que han influido en sus conocimientos sobre estos aspectos

Grado de influencia de cada una de las fuentes

Alto Medio Bajo

Su andlisis tedrico sobre este tema.

Sus experiencias en el trabajo profesional.

Consultas de sitios nacionales.

Consultas de sitios internacionales.

Sus conocimientos/experiencias sobre estos aspectos en el extranjero.

Su intuicién basada en sus conocimientos y experiencias profesionales.

Le agradezco su colaboracién. Atentamente:
Anexo 10
Coeficiente de competencia de los expertos.
Expertos Coefic.ier.ne de | Coeficiente . de Coeficiente. de Valoracion
conocimiento (Kc) argumentacion (Ka) competencia (K)

1 0.85 0.85 0.85 Alto
2 0.9 1 0.95 Alto
3 0.85 0.85 0.85 Alto
4 0.9 1 0.95 Alto
5 0.8 1 0.9 Alto
6 0.9 1 0.95 Alto
7 0.8 0.9 0.85 Alto
8 0.9 1 0.95 Alto
9 0.9 1 0.95 Alto
10 0.8 0.9 0.85 Alto
11 0.9 1 0.95 Alto
12 0.8 0.9 0.85 Alto
13 0.9 1 0.95 Alto
14 0.8 0.9 0.85 Alto
15 0.9 1 0.95 Alto
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Anexo 11
Guia para la validacion del sistema de actividades por los expertos.

Nombre y Apellidos: Categoria Docente: Grado Académico

o Cientifico: Afios de Experiencia:

Experiencia en el proceso de formacion inicial del Ingeniero Informatico:

Estimado compafiero: Se realiza una investigacion sobre: “la contribucion de la Logica Matematica en la
formacion inicial del Ingeniero Informatico”. Como parte de la misma, se ha elaborado un sistema de
actividades sobre el cual se requiere de su valoracion profesional con la mayor objetividad posible. Se
agradece su sincera respuesta.
En cada caso se incluyen 11 opciones de las cuales usted debe seleccionar una para cada aspecto a evaluar
en los espacios en blancos situados, de acuerdo con la escala siguiente:

o \Verdadera (1)

e (asi verdadera (0.9)

e Bastante verdadera (0.8)

e Algo verdadera (0.7)

e Mas verdadera que falsa (0.6)

e Tan verdadera como falsa (0.5)

e Mas falsa que verdadera (0.4)

e Algo falsa (0.3)

e Bastante falsa (0.2)

e (Casifalsa (0.1)

e Falsa (0)
No | Aspectos a evaluar Valor de la
escala
1 Importancia del tema seleccionado.

2 Perspectiva de aplicacion del resultado que se presenta.

3 Ajuste de las condiciones concretas del nivel de educacion al que

se dirige.

4 Nivel de concrecion de la propuesta.

5 Requerimientos para el empleo del sistema de actividades.
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6 Estructura y contenido de las actividades.

7 Valor didactico de la propuesta.

Le solicito afiada al dorso cualquier sugerencia que entienda prudente para el perfeccionamiento del

resultado que se presenta.

Sugerencias:

Datos de Especialistas

Nombre y Apellidos

Centro y Lugar

Grado

Categoria docente

Afos

experiencia

de

Anexo 12

Encuesta aplicada a los estudiantes de 1ero, 3er y 5to afio de la carrera Ingenieria Informatica de la

Universidad de Matanzas.

Objetivo: Constatar el estado actual de la relacién de la Lédgica Matematica con las disciplinas cientificas de

Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y Arquitectura de

Computadoras en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.

Cuestionario de la encuesta.

Estimado estudiante:

A continuacion le ofrecemos la oportunidad de contribuir, con sus ideas, a la investigacion que se esta

desarrollando. Para ello marque con una cruz (X) la opcién que corresponda. Muchas gracias.

1. ¢ Considera usted que la Logica Matematica juega un papel esencial en su carrera?

Extremadamente importante.

Muy importante.

Importante.

Poco importante.

Nada importante.

2. ;Considera que existe relacion entre las asignaturas de la especialidad y la Légica Matematica?

mucha poca ninguna.
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3. ¢En las clases de las asignaturas de la especialidad los profesores utilizan los contenidos de Logica
Matematica que ya ustedes conocen?

__ Siempre.

__Algunas veces.

_ Nunca.

4. ; Considera que la Logica Matematica en alguna medida pudiera contribuir a su formacién inicial?

___ Mucho.

__ Poco.

__ Nada.
Anexo 13
Entrevista realizada a los profesores del departamento de Informatica que se relacionan directamente con
las disciplinas cientificas de la carrera que se analizan en la investigacion.
Objetivo: Obtener informacién acerca del estado en que se encuentra la relacion de la Logica Matematica
con las disciplinas cientificas de Informatica y que importancia consideran que tiene este tema los profesores
entrevistados.
Indicadores:

e Opinidn de los profesores sobre la importancia de la relacidn de la Légica Matematica con las disciplinas
cientificas de Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial y
Arquitectura de Computadoras y como repercute en la formacion del estudiante para su desempefio
como Ingeniero Informatico.

¢ Importancia que le conceden los profesores a los elementos de Logica Matematica que se imparten en
la carrera Ingenieria Informatica.

e Valoracion de los profesores sobre tener en cuenta la relacién de la Légica Matematica con las
disciplinas cientificas de Informatica: Programacion, Base de Datos, Ingenieria de Software, Inteligencia
Artificial y Arquitectura de Computadoras en los estudios actuales para el futuro desempefio de la
profesion.

Cuestionario de la entrevista:

1. ¢ Considera usted que la Légica Matematica tiene estrecha relacion con las disciplinas informéaticas que
se les imparte a los estudiantes? Argumente.

2. ;Considera usted que la relacion entre la Légica Matematica y las demas asignaturas de la especialidad
es importante conocerla para impartirsela de esta manera a los estudiantes? Diga sus criterios.
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3. ¢ Considera usted que es necesario tener en cuenta la Logica Matematica en cada una de las asignaturas
de las disciplinas cientificas de Informatica que se le imparten al estudiante?
4. ; Se ha dedicado tiempo a la preparacion de los profesores en la relacion entre la Logica Matematica y el
resto de las asignaturas de la especialidad?
5. ¢ Poseen los estudiantes conocimiento de la importancia de la Logica Matematica en la carrera Ingenieria
Informatica?
Anexo 14
Prueba Pedagogica de Programacion aplicada a los estudiantes de 1ero, 3ero y 5to afio de la carrera
Ingenieria Informética de la Universidad de Matanzas.
Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Logica Matematica en la solucion de ejercicios
simplificacion de expresiones en un lenguaje de Programacion.
Ejercicio: Simplificacion de expresiones ldgicas en un lenguaje de programacion
if (x<5) or ((x>=5) and (y>6) and (z<20)))
then

procedimiento
else

procedimiento2;
Anexo 15
Prueba Pedagogica de Arquitectura de Computadoras aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la
carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.
Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Ldgica Matematica en la solucion de ejercicios de circuitos
l6gicos.
Ejercicio:

3. ¢Cual es la salida Booleana del siguiente circuito? Escribir ademas una
Tabla de Verdad para el mismo.

A

B—r

Trazando las sefiales a través de las funciones légicas, obtenemos lo siguiente:

Anexo 16
Prueba Pedagdgica de Bases de Datos aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la carrera Ingenieria

Informatica de la Universidad de Matanzas.
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Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Logica Matematica en la solucion de ejercicios

operaciones del algebra relacional.

Ejercicio: Suministrador Producto
snum snom Tipo mun pnum | pnom precio | peso
S1 Pérez 30 Cerro P1 Clavo 0.10 12
S2 Ramos | 10 Playa P2 | Tuerca | 0.15 | 17
S3 Arenas | 20 Cerro P3 Martillo | 3.50 80
SP
s P cant Obtener los numeros de los productos suministrados por el suministrador S2.
S P1 3| Obtener los niimeros de los suministradores que sirven algtin producto cuyo precio
S2 P1 4
sea menor de s/10.00.
S2 P2 2 ..
Obtener los nombres de los productos que son suministrados en todos los
S3 P3 1 _
municipios.
Anexo 17

Prueba Pedagogica de Ingenieria de Software aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la carrera
Ingenieria Informética de la Universidad de Matanzas.

Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Logica Matematica en la solucion de ejercicios de
Diagrama de Casos de Uso y Diagrama de Actividades.

Ejercicio: A esta clinica tienen acceso pacientes tanto jovenes como adultos, para ser atendidos deben sacar
un turno, para ello deben entregar su carné de identidad a la técnica, esta lo busca en la lista de pacientes
pertenecientes a la clinica y si esta registrado en la misma procede a buscar su historia clinica y la lista de
turnos, donde en los tiempos disponibles se le asigna turno al paciente, al que le comunica el dia y hora en
que sera atendido, ademas del médico responsable de atenderlo.

Anexo 18

Prueba Pedagogica de Inteligencia Artificial aplicada a los estudiantes de 3ero y 5to afio de la carrera
Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas.

Objetivo: Diagnosticar el uso de los elementos de Logica Matematica en la solucion de ejercicios de la
Légica Difusa.

Ejercicio: Sean A,B,C y D los conjuntos difusos definidos a continuacién sobre U:
U={1;2; 3; 4, 5,6;7;8;9; 10}

A={1/2; 0.5/4; 0.6/7; 0.75/8}
B={1/3; 0.2/4; 0.75/1; 1/7}
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C={1/5; 1/6; 0.2/4: 0.5/7)
D={1/10; 0.5/9; 0.25/6}

Halle:

a) Ac e)(AuB)n(CuD)
b) Dc f)(AnB)u (CND)
c) Ac N Dc g) (CnB)c

dBuD h) (A U D)c
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