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Enseiianza de Matematicas Discretas (Algebra Booleana) Empleando
Entornos Virtuales de Aprendizaje

Resumen

La presente investigacion consiste en un analisis de las matematicas discretas, observando
de manera ilustrativa como se comportan las compuertas 16gicas And, Or, y Not, usando
para ello las tecnologias de informacion y comunicacion, asi como el manejo de dos
programas que permiten la simplificacion y simulacion de funciones y circuitos tales como:
el Derive for Windows 6.0 y Multisim. Esta forma de ensefianza aprendizaje no pretende
quitar la labor del docente ni tampoco implica que el alumno sepa qué debe hacer para
representar un problema dado por medio de una funcidon booleana, y después simplificar
dicha expresion booleana, por medio de teoremas del algebra booleana o mapas de
Karnaugh, sino pretende hacer menos abstracto el manejo de conocimiento del algebra
booleana, y la forma en que se comportara el circuito electronico al llevarlo a la practica,

por medio de una simulacion de dicho circuito.

Se emplean entornos virtuales de aprendizaje que permiten que el estudiante por medio de
e-learning practique de una manera visual e interactiva con el manejo de las tecnologias de

informacion y comunicacion utilizando la plataforma Moodle o Chamilo.

Palabras Clave: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Algebra Booleana, Tics.

Teaching of Discrete Mathematics (Boolean Algebra) Using Virtual
Learning Environments.

Abstract

The present investigation consists in an analysis of discrete mathematics, observing in an
illustrative way how the logical gates And, Or, and Not behave, using for it the information
and communication technologies, as well as the management of two programs that allow
the simplification and simulation of functions and circuits such as: the Derive for Windows

6.0 and Multisim. This form of teaching is not intended to remove the work of the teacher
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nor does it imply that the student knows what to do to represent a given problem by means
of a Boolean function, and then simplify said Boolean expression, by means of theorems of
Boolean algebra or maps of Karnaugh, but aims to make the knowledge management of
Boolean algebra less abstract, and the way in which the electronic circuit will behave when

put into practice, by means of a simulation of said circuit.

Virtual learning environments are used that allow the student through e-learning practice in
a visual and interactive way with the management of information and communication

technologies using the Moodle or Chamilo platform.

Keywords: Virtual Learning Environments, Boolean Algebra, Tics.

Introduccion

Cuando se habla de matematicas, la mayoria de los docentes utilizan la forma tradicional de
impartir su clase apoyados solamente en el uso del borrador, marcador y pizarron,
posiblemente porque hasta hace poco tiempo solamente se disponia de esas herramientas en
la institucion, porque el maestro no queria cambiar la forma en que ha impartido ese mismo
curso desde hace varios afios y quiza con las mismas notas que su maestro le dio cuando era
estudiante. No quiere decir que el método tradicional sea malo, ya que depende del
programa, tipo de estudiantes, entorno, motivacion, entre otros; existen algunas
herramientas que permiten mostrar graficamente qué pasa con conocimientos abstractos
como son el algebra booleana, permiten la simulacion de circuitos electronicos por medio
de software en este caso multisim, de tal manera que en lugar de que el maestro se limite a
solo explicar en el salon de clase el material del curso, los alumnos tomen una postura mas
activa al observar de manera practica lo que ocurre al hacerle cambios a una expresion

booleana

En este trabajo se utilizo un software que le permiti6 al estudiante ver de un modo diferente
la ensefianza de las matematicas discretas, de una manera practica, usando la tecnologia de

la informacion para ilustrar de manera grafica los temas de algebra booleana.

Las Ciencias Administrativas como Eje Estratégico en el Desarrollo de las Organizaciones 1330



Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC’s) y Tecnologias Sustentables

Descripcion

En las ciencias basicas siempre hay dificultades para aprender, principalmente en
matematicas. Las Matematicas discretas son esenciales para que el alumno aprenda a
desarrollar la 16gica utilizando proposiciones y tablas de verdad, pero no es asi porque se le
dificultan las expresiones. El algebra booleana es un tema que cuesta mucho trabajo
entender el estudiante, principalmente por la dificultad que implica trabajar con un lenguaje
diferente; en este caso el lenguaje maquina, la dificultad estriba no solamente en la
representacion de informacion por medio de una funciéon booleana sino ademas en la
simplificacion de la misma, asi como su representacion grafica e implementacion usando
para ello compuertas logicas. Las relaciones, funciones, teoria de grafos y arboles son una
herramienta fundamental en la computacion. Todos los temas de la computacion manejan
operaciones logicas del algebra booleana, lo que permite observar con mayor claridad la

importancia del dlgebra booleana.

Justificacion

Al utilizar un enfoque cuantitativo se analizaron todos los aspectos relacionados con este, e

integrar las técnicas adecuadas para concretar el método didéctico.

En el Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Zamora existe poca bibliografia que
le permita tanto a docentes como estudiantes utilizar métodos y técnicas de ensefianza
dentro del aula. Cabe sefialar que la mayoria de los estudiantes presentan diferentes niveles
de entendimiento, algunos de ellos presentan dificultades al emplear las matematicas, pero
también la mayoria de docentes en Instituciones educativas de nivel superior como lo es el
Tecnoldgico presentan niveles de educacion profesional pero no de ensefianza, esto quiere
decir que tienen el reflejo de su maestro pero no tienen un reflejo propio que le permitan
sacar el mayor provecho tanto estudiantes como profesores en lo referente a los métodos y

técnicas de ensefianza dentro de las aulas.

Este trabajo pretende servir de apoyo para estudiantes en general de instituciones

educativas, docentes y personas que estén interesadas en el aprendizaje de Matematicas
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discretas desde otra perspectiva, esto es utilizando el Derive for Windows y Multisim. Por
otra parte, en el Tecnoldgico de Zamora no se cuenta con el equipo electronico necesario
para llevar a cabo pruebas de circuitos que utilizan compuertas y con la aplicacion de este
método didactico permitira observar y analizar el funcionamiento y comportamiento del
circuito de manera simulada, para que de esta manera el alumno tenga una mejor

comprension de la utilidad y el funcionamiento de un circuito 16gico.
Objetivos

Objetivo general:
Emplear un método didactico de ensefianza de las matematicas discretas (algebra booleana)
utilizando Derive for Windows 6.0 y Multisim empleando entornos virtuales de aprendizaje

con la finalidad de obtener un mejor aprovechamiento.

Objetivos especificos

e Aprender el funcionamiento de un circuito l6gico de una manera grafica.

e Facilitar al estudiante herramientas que propicien el uso de software para la
resolucion de problemas relacionados con tablas de verdad y proposiciones.

e Iniciar a los estudiantes en la construccion de instrumentos y recursos de
simplificacion.

e Emplear las tecnologias de informacion y comunicacion especificamente derive y

multisim.
Hipotesis
La hipotesis que se pretende probar es que:

Se obtiene una mejora significativa en el aprovechamiento de los estudiantes, en el tema de
algebra booleana, si usan el software Derive for Windows 6.0 y Multisim, asi como

entornos virtuales de aprendizaje.

Se probo dicha hipotesis por medio de los métodos estadisticos prueba de hipotesis e

intervalo de confianza.

Se supone que los estudiantes:
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e Disponen del equipo computacional y el software para poder acceder al Derive for
Windows 6.0 y Multisim, ya sea en la institucién educativa o bien en su hogar.
e Saben lo que es una funcion booleana y saben la representacion grafica, asi como la

forma en que funcionan las compuertas logicas.

Métodos y Técnicas de aprendizaje.

El término métodos y técnicas de aprendizaje se refiere al hecho de que cuando se quiere
aprender algo, la mayoria utiliza su propio método o conjunto de estrategias. Aunque las
estrategias concretas que se utilizan varian segun lo que se quiere aprender, cada uno tiende
a desarrollar unas preferencias globales. Esas preferencias o tendencias a utilizar mas unas

determinadas maneras de aprender que otras constituyen un estilo de aprendizaje.

Que no todos aprenden igual, ni a la misma velocidad no es ninguna novedad. En cualquier
grupo en el que mas de dos personas empiecen a estudiar una materia todos juntos y
partiendo del mismo nivel, al cabo de muy poco tiempo se observan grandes diferencias en
los conocimientos de cada miembro del grupo y eso a pesar del hecho de que
aparentemente todos han recibido las mismas explicaciones y hecho las mismas actividades
y ejercicios. Cada miembro del grupo aprenderd de manera distinta, tendra dudas distintas y

avanzard mas en unas areas que en otras.

La computadora como herramienta de apoyo en la educacion

A lo largo de la historia, los ambientes educativos han sido objeto de diversas
transformaciones a medida que las estrategias y medios de informacién y comunicacion han
cambiado. Este hecho revela que los procesos comunicativos son fundamentos primordiales
de la educacion. Existe un campo de aplicacion muy amplio para las practicas y ejercicios
realizados por computadora, siempre y cuando estos programas se adapten flexiblemente a
la secuencia y metodologia de cada profesor. En el caso de las matematicas discretas el

software Derive for Windows y Multisim son un ejemplo de este tipo.
Las redes electronicas abren posibilidades de ensefiar, de aprender, de actuar

profesionalmente e incluso de gestionar con formas y perfiles significativamente distintos

de los convencionales. Los involucrados se identifican en funcion de las finalidades con
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que participan, existiendo entonces las de tipo propiamente pedagogico, de informacion
publica, de informacion institucional mediante la presentacion de planes y servicios

educativos o de difusion del conocimiento.

Didactica de las Matematicas

El problema del aprendizaje de las matematicas tal vez es uno de los mayores retos para la
didactica, los factores que inciden en el problema son multiples y de ahi nace su
complejidad, la actitud mas comoda para el profesor de matematicas es la de reproducir el

estilo con el que ¢l fue formado.

Es para el docente un reto la materia de Matematicas discretas debido a su complejidad en
la resolucion de problemas. La matematica es una actividad vieja y polivalente. A lo largo
de los siglos ha sido empleada con objetivos profundamente diversos. Sin embargo, se debe
dar la funcion clave de las matematicas y su aplicabilidad. Por otra parte, la matematica
misma es una ciencia intensamente dindmica y cambiante. De manera rdpida y hasta
turbulenta en sus propios contenidos. Y aun en su propia concepcion profunda, aunque de
modo mas lento. Todo ello sugiere que, efectivamente, la actividad matematica no puede

ser una realidad de abordaje sencillo.

El algebra booleana es un sistema matematico deductivo centrado en los valores cero y uno
(falso y verdadero). Un operador binario definido en éste juego de valores acepta un par de
entradas y produce un solo valor booleano, por ejemplo, el operador booleano AND acepta

dos entradas booleanas y produce una sola salida booleana.

Es importante mencionar que la mayoria de los estudiantes no tienen un dominio
considerable del dlgebra booleana, esto se demuestra con las calificaciones en los exdmenes
que se le realizan, por lo regular siempre salen mal, por tal motivo es indispensable que los
estudiantes interactuen con software de enseflanza como lo es Derive for Windows 6.0 y
Multisim, el cual permite descubrir una manera facil y visual la resolucion de problemas

dentro de algebra booleana.
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El algebra Booleana tiene una amplia gama de aplicaciones: el switch telefonico y en el

disefio de computadoras modernas, entre otros. El trabajo de Boole ha llegado a ser como

un paso fundamental en la revolucion de las computadoras hoy en dia.

Metodologia

El siguiente diagrama de bloques muestra en forma mas ilustrativa los elementos que

conforman la ensefanza del algebra booleana.

Figura 1.- Diagrama de bloques de las actividades del Método didactico de ensefianza

del algebra booleana utilizando el Derive for Windows 6.0 y Multisim.
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Ademas de los tres bloques de actividades (diagndstico, aprendizaje y evaluacion) el

método contempla un analisis y evaluacién de informacién. En estas estan actividades de

evaluacion de la informacion no participa el alumno, pero son necesarias para tomar las
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decisiones después de que se realicen las actividades de diagnoéstico, (ya que con ello
permitird determinar las actividades de aprendizaje mas idoneas, de acuerdo al tipo de
estudiantes) analizar y estudiar la informacioén de las actividades de evaluacién (con la

finalidad de determinar la efectividad del método de ensefianza aprendizaje

Resultados

Cuando se tomo6 la muestra significativa para seleccionar a los estudiantes que participarian
directamente en el, muchos estudiantes no quedaron satisfechos con los resultados de esa
muestra, pues todos querian participar en el proyecto. Los resultados obtenidos permiten
ver que dio resultado el método didactico, ya que se disminuyo el indice de reprobacion de
la materia de Matematicas discretas. La utilizacion del Derive for Windows 6.0 permitid
abrir horizontes y romper esquemas del método tradicional, ya que gracias a su facil
manejo y simplificacion de funciones hace observar el comportamiento de una funcién de

forma gréfica.

Las tablas de verdad son fundamentales en matematicas discretas, aqui se utilizaron los
conectivos logicos como son:

“_|”

e La operacion unitaria de negacion, no es cierto que se representa por y tiene la

siguiente tabla de verdad de verdad

Tabla 1.- Negacion en tablas de verdad

p P
vV F
\%

Fuente. - Propia
e La conjuncion de las proposiciones p, q es la operacion binaria que tiene por

resultado p y q, se representa por p~q, y su tabla de verdad es:
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Tabla 2.- Conjuncion en tablas de verdad

P q pq
[VIVIV]
V F F
F V FF
F F F

Fuente. - propia
e La disyuncion de dos proposiciones p, q es la operaciéon binaria que da por

resultado p 6 g, notaciéon p v q, y tiene la siguiente tabla:

Tabla 3.- Disyuncion en tablas de verdad

P qQpvq
VvV V
VF| V
FV V
F F| F

Fuente. - propia
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Figura 2.- Desarrollo de tablas de verdad.

ElTerive & - [Algebra 1 practica 1-d
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#3. {[1, -], [1, =51, [1, -41, [1, -2]1, [, =21, [3, -&]1, [% -51, [3, -4]1, [3, =21, [3.

41, [5, =31, [5, -2]1} v ({1, 3, 5} A {1, 2, 3, 4, 5})
#54: TRUTH_TABLE(a, b, {a a b) v a)
true true

#55: fa trua

true false

ftalse ftalse

{1, 2, 3, 4, 5 {1, 3, 5} {1, 2 3, 4, 5}

true true true
#56: true false true

false true false

false false false

Samg

Fuente. - propia utilizando el Derive for windows

En esta practica se escribio la instruccion TRUTH _TABLE seguido de la operacion a
realizar y arrojo la tabla de verdad como se presenta en el ejemplo anterior. Cuando se
escribe una proposicion por ejemplo ((a AND b) OR a), derive pone automéaticamente los

simbolos que representan estas operaciones.

La inferencia es la forma en la que se obtienen conclusiones en base a datos y declaraciones
establecidas. Una inferencia puede ser: Inductiva (de lo particular a lo general), deductiva
(de lo general a lo particular), transductiva (de particular a particular o de general a general)

y abductiva (semejante a la deductiva).

Dos formulas logicas son equivalentes si tienen los mismos valores de verdad para todos
los posibles valores de verdad de sus componentes atdbmicos. Dos proposiciones P y Q son
logicamente equivalentes si es una tautologia, es decir, si las tablas de verdad de P y Q son

iguales.
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Los conocimientos los proporciona la experiencia y es un método que te permite sentirte
mas seguro de lo que se esta haciendo. Ademads, admite la modificacion de variables, lo
cual da via libre para la correccion de errores y el mejoramiento de la investigacion.
También se puede agregar que se aplica bastante este método didactico, puesto que se debe
buscar una solucién de calidad, efectiva, funcional y de satisfaccion a las necesidades del
estudiante, Desafortunadamente no en todas las investigaciones se puede aplicar este
método didactico, ya que estas dependen del grado de conocimiento del investigador, el
problema de investigacion y otros. Sin embargo, en las asignaturas que llevan aspectos

algebraicos puede ser de utilidad tanto para el docente como para los estudiantes.

Figura 3.- Simplificacion en Derive for Windows 6.0.

I Derive 6 - [Aloebra 1 G:\practica 1. dfw]

ﬂrchivo Edtar Insertar Introduck Simplficar Resalver Célculn Opeiomes Wenkana Ayuda _ " ﬁ
DEHE tBBX FOwE =2 8% g [ Z1 +4& &
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#44: - 2

#45 -3

#46. -~ -3
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#48 aab

#49 {1, 3, 5Fa {1, 2 3 4, 5}

#50 (aab)vh

#51 {1, 3, 5

#52 (aab)vbo-a

#53 {[1, 6], [1, 57, [1, -41, [1, =30, [1, -2], [3, -6], [3, -5, [3, -4], [3, -3], [3, -21, [5, 61, [5, =51, [,

-41, [5, =31, [5, =213 v ({1, 3, 5} A {1, 2, 3, 4, 5

#54: TRUTH_TABLE(a, b, fa a b) v a)

{ a b (af\b)va}

true  frue true v
Smp(#55) B3 o0.000s
B e S R e e e e R e B ‘ A ] 2= < el ol L= ] ] ] 221 ]
Al B[ | all z[ x| T] k| Al n|=[o]nlp[z] 7] ] o] 1 ¥l | Y S S P = e W R

Fuente.- propia utilizando el Derive for Windows
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Figura 4. - Compuertas en multisim

T O —
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M Circuit .
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B Circuit1 | B Gircuits

Fuente. - propia utilizando multisim

Conclusiones

En general se considera que si se cumplio el objetivo en los siguientes aspectos:

e Aprender el funcionamiento de un circuito loégico de una manera grafica e

ilustrativa.
e Facilitar al estudiante herramientas que propician el uso de software para la
resolucion de problemas relacionados con matematicas para computacion.

Los alumnos se motivaron al observar los operadores 16gicos trabajando por medio

de Multisim.

Se obtuvo un mejor aprovechamiento con este nuevo método didactico de ensefianza

aprendizaje de acuerdo a los métodos estadisticos de prueba de hipotesis e intervalo de
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confianza, que considero pudieron ser mas evidentes si los elementos de los dos grupos no

fueran conocidos.

Los estudiantes expresaron toda su capacidad creativa. Asi las matematicas adquieren su
verdadera importancia, al permitir que la persona desarrolle una cultura cientifica para
abordar los problemas de la vida diaria, la cual la llevard necesariamente al conocimiento
de la realidad y, posteriormente, a la transformacion de ésta en beneficio del ser humano y
de la sociedad. Por tal motivo y de acuerdo con los resultados obtenidos a lo largo del
método didactico, se puede afirmar que se cumplid con los objetivos de obtener un
aprendizaje significativo, ademéas de mejorar el aprovechamiento de los educandos el

algebra booleana utilizando el Derive for Windows 6.0 y Multisim.

Estd en proceso la implementacion en entornos virtuales de aprendizaje, ya que se esta
investigando cada una de las etapas para realizar practicas directas en Moodle o Chamilo,
que son plataformas libres que se pueden utilizar. Aqui se empleard un modelo e-learning.
Con la intencion de facilitar la creacion efectiva de ambientes e-learning para diversos
estudiantes, Khan (2005) desarrolld6 un modelo de e-learning. Este modelo sefala los
factores a considerar durante el proceso de disefio de un programa learning. Muchos de

ellos son interdependientes, a la vez que estan sistematicamente interrelacionados.

La educacion virtual se define como una institucion basada en la educacion formal de
aprendizaje donde el grupo se separa y los sistemas de telecomunicaciones interactivos se
utilizan para conectar los estudiantes, los recursos y los instructores (Simonson, 2003), es la

combinacion de dos factores tiempo y lugar.
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