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Resumen

El articulo presenta un sistema de actividades para contribuir a la formacion inicial del
Ingeniero Informatico a partir de la relacion de la Légica Matematica con las principales
disciplinas cientificas de Informatica. Se realiza una fundamentacion de la importancia
de los elementos de Légica Matematica como base fundamental en la formacién inicial
de los ingenieros informaticos, que permite obtener sus dimensiones e indicadores.
Posteriormente se presenta una sintesis del sistema de actividades y los resultados
principales de su aplicacion a través de un pilotaje.
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Abstract

The article presents a system of activities to contribute to the initial training of the
Computer Engineer from the relationship of Mathematical Logic with the main scientific
disciplines of Computer Science. A foundation is made of the importance of the
elements of Mathematical Logic as a fundamental basis in the initial training of computer
engineers, which allows their dimensions and indicators to be obtained. Subsequently, a
synthesis of the system of activities and the main results of its application is presented
through a piloting.

Key words: Disciplines of Computer Science, Mathematical Logic, initial training.

Desde su surgimiento las técnicas de computacion han jugado un importante y
creciente papel en la vida social y econémica, como vehiculo en la toma de decisiones,
el procesamiento de datos y la automatizacion de la direccion, lo cual ha dado razén de
ser a la carrera de Ingenieria Informatica. Por la incesante evolucién en este campo en
la Universidad de Matanzas, se tienen en cuenta diferentes elementos docentes que
permitan propiciar una sélida formacién de los ingenieros de este perfil. Como se
estipula en el plan de estudio E, la educacion matematica juega un papel primordial,
esta contribuye a que los futuros egresados adquieran una concepcion cientifica del
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mundo, al desarrollo del pensamiento logico y algoritmico y aporta los fundamentos
bésicos de contenidos propios de la profesién, dado que todo profesional de esta rama
considera las representaciones técnicas y cientificas en términos matematicos, con los
cuales refleja los rasgos cuantitativos y cualitativos de los fendmenos que estudia.

La légica estéa relacionada con todas las ciencias porque desde el punto de vista formal
todas las ciencias estan integradas por conceptos, juicios y razonamientos, los cuales
son la parte fundamental del objeto de la l6gica. Ademas, la légica proporciona a las
ciencias la teoria para las demostraciones cientificas. Toda ciencia esta organizada
conforme a las leyes de la légica y ciertamente se utiliza en forma constante el
razonamiento I6gico para realizar cualquier actividad. A partir de mediados del siglo XIX
la l6gica formal comenz6 a estudiarse en el campo de las matematicas, naciendo asi la
Légica Matemética. Esta trata de esquematizar los pensamientos claramente usando un
lenguaje de signos propios y distinto al verbal e incluye aquellas partes de la l6gica que
pueden ser modeladas y estudiadas matematicamente (Medina-Chicaiza, Cruz-Escobar
y Gonzalez-Hernandez, 2017).

La l6gica se extiende a la Informética a medida que surge como una disciplina, como
sistema de reglas mediante el cual la computadora puede resolver problemas. La logica
es la Unica manera de pensar a la que las maquinas tienen acceso. Desde el punto de
vista estrictamente tedrico, 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 computacién, son una de las grandes conquistas de la logica
matematica del siglo XX (Estupifian, 2017).

Todo lo anterior evidencia la importancia de la Logica Mateméatica 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 cientificas de la
Ingenieria Informatica. Por ello surge la necesidad de contribuir a la formacién inicial de
profesionales informaticos con una base logico-matematica sélida desde todas las
disciplinas cientificas que intervienen en la carrera, lo que les permitirhd adecuarse a los
cambios tecnoldgicos. De esta manera, el estudiante no puede reconocer como influye
esta ciencia en las distintas disciplinas cientificas que contribuyen a su formacion.

Formacion inicial del Ingeniero Informatico

La formacién se considera como un proceso de adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y la experiencia de la actividad creadora de los profesionales, que
habilitan al sujeto para el desempefio de una determinada actividad, de esta manera, la
formacion profesional debe garantizar una preparacion cientifica en los aspectos
generales, esenciales y basicos de su objeto de trabajo para preparar al profesional en
la deteccion y solucion de los problemas profesionales mas generales y frecuentes que
se manifiestan en las diferentes esferas de actuacion; lo cual demanda un estudio
sistematico (Beisiegel, Mitchell y Hill, 2018)
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Al analizar la formacién de los ingenieros se concuerda con Capote Leodn, Rizo Rabelo y
Bravo Lopez (2016) en que la Ingenieria surge para dar respuesta a una necesidad
social. Por lo que se distingue en la formaciéon del ingeniero los siguientes campos de
actuacion: 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 (Gonzalez Hernandez, 2018). Una vision
holistica de la educacion para la formacion de ingenieros integra tres ejes principales: el
objeto de la profesién y la formacion de habilidades profesionales, el enfoque cientifico
para la solucidbn de problemas profesionales y la formacién ética del ingeniero
contemporédneo. A partir de los elementos anteriormente descritos, los rasgos
esenciales que deben caracterizar al ingeniero como profesional, tomando como base
el estudio de las tendencias internacionales de la ingenieria y la experiencia nacional e
internacional recogidas en multiples documentos y eventos se encuentran (Mero Jalca,
Tapia Zuniga y Ramos Rodriguez, 2018):

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

e Ser un profesional que esté en estrecha vinculacion 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 mas integral, versatil y flexible cuya virtud fundamental sea su
capacidad de autopreparacion y adaptacién 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 informatica, conocimiento de lenguas extranjeras, formacion
econdémica, ecoldgica y humanista en general.

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

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

Por tal motivo se deben explorar nuevas concepciones del proceso ensefanza-
aprendizaje que acentle 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 desempeiarse laboralmente lo cual
demanda formacion, transformacion e innovacion durante toda la vida.

Los elementos apuntados requieren dotar al estudiante universitario de un conjunto de
habilidades o destrezas que le permitan enfrentar el futuro. Segun Mejia, Serpa,
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Concepcion, Ledo y Cabero-Almenara (2018) la Junta de Acreditacion para la Ingenieria
y la Tecnologia las caracteriza en siete (7) categorias: 1. Destrezas de aprendizaje
independiente e interdependiente para toda la vida; 2. Habilidades de pensamiento
critico y creativo para la solucion de problemas; 3. Habilidades o competencias para el
trabajo interpersonal y el trabajo en equipo; 4. Competencias comunicativas; 5.
Habilidades para expresar juicios y capacidad de auto-juicio (evaluacién y auto-
valuacion); 6. Integracion del conocimiento disciplinar; 7. Capacidad para manejar el
cambio.

Los cambios que se producen en la sociedad exigen un profesional altamente
capacitado y que pueda responder eficazmente a los problemas que debe enfrentar en
el ejercicio y desempefio de su profesion, lo cual requiere de un cambio radical en los
métodos y estrategias de ensefianza- aprendizaje en los centros de educacion superior.
Por tal motivo, la ensefianza de la ingenieria reclama necesidades y exigencias para
lograr que el proceso de formacion 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.

Relaciéon de la Logica Matematica con las disciplinas cientificas de Informatica

La l6gica es una de las disciplinas matematicas que se desarrollé desde varias ciencias
como la filosofia y la propia matematica en la Grecia Antigua. Se concuerda con
Martinez (2013) en que la l6gica 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. La l6gica es la disciplina de matematica que 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 (Jesus, 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. Segun Rushdi y
Rushdi (2018) la Logica Matemética tiene un contenido puramente mateméatico e
investiga problemas puramente matematicos como concrecion de la Logica Formal, ya
gue su contenido tiene un valor puramente logico, 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.

El término informatica surgi6 en Francia en el afio 1962 bajo la denominacion
Informatique, que significa informacion automética. En general se asume que es la
ciencia que tiene como objeto de estudio el procesamiento automatizado de la
informacion, utilizando las computadoras. La Informatica utiliza la teoria general de
sistemas y las tecnologias computacionales para la obtencion, almacenamiento,
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procesamiento y comunicacion de la informacién, y es muy importante, poner estas
informaciones a disposicion de los usuarios de una forma oportuna y confiable como
elemento fundamental para la toma de decisiones (Meyer, Shankar, Willis, Sharma y
Sawyer, 2019).

La palabra informatica es la contraccion de las palabras informacion y automatica.
Informacién al procesamiento de datos puestos en contexto (Pressman, 2010),
automatica a la indole de automata de aquello que la genera. Esto justifica que la
Informatica plantee la integracion entre hombres y maquinas, conformando sistemas
establecidos sobre bases ldgicas, cuyo objetivo Ultimo es producir informacion. Su
incursibn en numerosas disciplinas, ofreciendo métodos, técnicas y herramientas
(computadora), demuestra su transversalidad.

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 Informética es una disciplina tecnologica que
encuentra sus fundamentos en la matematica y la ingenieria. A decir de Serra (2013,
citado por Gonzalez, 2018), la informatica es una ciencia peculiar, pues se basa en el
disefio. Es un tipo de ciencia nueva: ciencia y tecnologia como un solo cuerpo de
conocimiento.

La informatica 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 coman para el desarrollo y estimula poderosamente
el avance cientifico y tecnolégico. Algunas de estas disciplinas cientificas son Base de
Datos, Ingenieria de Software, Programacion, Inteligencia Artificial, y Arquitectura de
Computadoras. Se puede afirmar que la Logica Matematica mantiene una estrecha
relacion con la Informética, teniendo en cuenta que basicamente los ordenadores son
maquinas disefiadas para automatizar trabajos intelectuales que realizan calculos
basados en el sistema de numeracion binario, 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 niumeros complejos.

También la logica contribuye al funcionamiento de un ordenador, mediante su
utilizacion, el microprocesador es capaz de discurrir entre diferentes posibilidades bajo
un mismo sistema predefinido y resuelve la mas acertada opcién. El soporte tecnoldgico
principal de los ordenadores lo constituyen los circuitos de conmutacion o circuitos
l6gicos, denominados asi por tener en comun las formas elementales de la légica del
modelo matematico conocido como Algebra de Boole. Para la comprension del sistema
de numeracion y circuitos logicos de la Arquitectura de Computadoras es necesario
conocer las operaciones légicas y el uso de las tablas de verdad para el trabajo en la
simplificacion y caracterizacion de circuitos logicos.
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Por tanto, todo sistema computacional, por muy complejo que sea, no esta compuesto
por mas que circuitos electronicos que Unicamente entienden un lenguaje binario. La
unidad aritmético loégica de un computador se basa en el uso de dispositivos l6gicos
digitales sencillos que pueden almacenar digitos binarios y realizar operaciones légicas
booleanas elementales, en este sentido, la I6gica matematica se encarga de modelar y
optimizar tales sistemas a este nivel.

La I6égica matematica suele dividirse en cuatro subcampos: teoria de modelos, teoria de
la demostracion, teoria de conjuntos y teoria de la recursién. La Teoria de modelos
aporta 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. Por otra parte, conocer como demostrar un teorema a menudo
hace que sea posible modificar el resultado para adaptarse a nuevas situaciones
(Kenneth, 2012).

El desarrollo de software se ha convertido en una de las disciplinas mas importantes en
la actualidad, y se encuentra avanzando aceleradamente debido a que el consumo de
productos de software por parte de la sociedad es cada vez mayor y la necesidad de
dar soluciones a problemas cotidianos con la tecnologia se vuelve imprescindible. El
proceso de desarrollo de software comprende una serie de fases; tales como la
especificacion de los requerimientos del usuario, el analisis de los requerimientos, el
disefio de soluciones y la implementacién, prueba y mantenimiento del software
implementado. Las técnicas de verificacion de software ofrecen un medio para evaluar
la calidad de sistemas de software y permiten conocer si su légica ha sido
correctamente implementada. En la actualidad existen técnicas y herramientas para
asegurar la correctitud de estos sistemas criticos utilizando lenguajes basados en
conceptos l6gicos mateméticos (Boci¢, Bultan y Rosner, 2019).

Los métodos formales son lenguajes, técnicas y herramientas basadas en matematica y
logica para describir y verificar sistemas de software. El uso de métodos formales para
el disefio de software y hardware esta motivado por la expectativa de que, la realizacion
de un analisis matematico adecuado puede contribuir a la fiabilidad y robustez de un
disefio. Constituyen una importante base tedrica para la Ingenieria de Software,
especialmente cuando esta involucrada la seguridad o robustez. Se describen mejor
como la aplicacion de una amplia variedad de fundamentos teéricos de las ciencias de
la computacion, en particular la logica matematica, lenguajes formales, teoria de
autdmatas y semantica de lenguajes de programacion pero también areas como
sistemas de tipos y tipos de datos algebraicos a problemas en la especificacion y
verificacion de software y hardware (Gonzalez Hernandez, 2018).
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La teoria combinatoria, es decir, el arte de contar, de calcular cardinales de conjuntos y
de enumerar, o sea, determinar los elementos de un conjunto descrito por alguna
propiedad, es una disciplina clasica que cobra nuevo auge con la aparicion de los
ordenadores por dos razones: por un lado, por la posibilidad de calculo que estos
aportan, y por otro porque en el estudio de algoritmos o en el andlisis de programas los
problemas del tipo célculo 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. En este sentido, para la introduccion y comprension de la
Programacion, las técnicas de conteo son muy utiles y necesarias porque en ella se
trata de enfocar la atencion 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 logica
matematica son Uutiles a disciplinas del perfil informatico como la Programacion y la
Inteligencia Atrtificial, ya que la recursividad es un fendbmeno que se presenta en muchos
problemas, delegando la solucién de un problema en la solucién de otro mas simple.
Por tal motivo, para analizar y resolver problemas que tienen como solucién algoritmos
recursivos, el profesional informéatico necesita como precedente dentro de los
conocimientos esenciales a adquirir la recursividad y la estructura de arboles, asi como
la resolucion de problemas simples utilizando la programacion logica.

La légica computacional es la I6gica matemética aplicada a la Informética, es la base de
todo el desarrollo del software, desde sus inicios hasta esta época. A medida que el
tiempo pasa, 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 creacion
de programas (Hertzum y Simonsen, 2019; Olszak, Bartls y Lorek, 2018). Distintos
aspectos de logica matematica permiten determinar el nimero 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. La idea de la
Programacién Logica tuvo su principal representante en Kowalski quien en 1974
presentd un trabajo original, en el que se defiende la tesis de que la deduccion puede
ser usada para simular la computacién, lo cual es, sin dudas, la idea fundamental de la
programacion légica: la computacién es deduccién (Hartl y Jacob, 2016; Hong y Chen,
2018).

En el desarrollo de la Inteligencia Artificial la Logica Matematica desempefia un rol muy
importante, especialmente la rama de la légica proposicional, la cual permite
representar hechos y/o expresiones del mundo real en un lenguaje representativo del
conocimiento, mediante propiedades elementales, para estudiar a través de
proposiciones o sentencias logicas sus posibles evaluaciones de verdad y en el caso
ideal su nivel absoluto de verdad. En esta disciplina un Agente Basado en
Conocimiento (ABC) es aquel sistema que posee conocimiento de su mundo y 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
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de representacion de conocimiento. Virtualmente los lenguajes de representacion se
basan, de cierta manera, en la légica formal. A su vez siempre que se ejecuta el
programa del ABC la pregunta se responde mediante el razonamiento ldgico.

Los investigadores (Malini y Suresh, 2018; Monjurul Alom y Courtney, 2018; Péstor,
Arcos-Medina, Ofate, Loaiza y Torres, 2018) en Inteligencia Artificial han llegado a la
conclusiéon de que para lograr maquinas que exhiban inteligencia artificial se deben
separar los mecanismos de razonamiento y manipulacion de grandes cantidades de
conocimientos de los asociados con la voluntad, los sentimientos y el libre albedrio. Por
tal razon se ha acudido al formalismo de la logica 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
(Hartl y Jacob, 2016; Hong y Chen, 2018).

Ademas, la logica 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. 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 l6gicas para la concurrencia y
otras areas de la logica matemética (Scherer, Tondeur, Siddig y Baran, 2018). Por lo
analizado, de manera general, se coincide con Hinman (2018) en que la Ldgica
Matematica se considera como un elemento fundamental dentro del proceso de
formacion inicial de los estudiantes de Ingenieria Informatica, pues posee una estrecha
relacion con areas como las Mateméticas Discretas y la Programacion. También esta
relacionada con la Inteligencia Artificial al ser la légica la base de los métodos para
representar el conocimiento.

En la Ingenieria de Software, la I6gica tiene aplicacion en cuanto a la especificacion de
requisitos y componentes de software, mediante el uso de lenguajes formales, entre
otros. A pesar de que un profesional en Ingenieria Informatica no tiene como objetivo
primario resolver problemas de calculo y netamente matematicos, sino dominar la
ingenieria del software, las ciencias de la computacion, la infraestructura y gestién de
las tecnologias de la informacion, la matematica brinda un pensamiento logico y
analitico, que permite resolver problemas situacionales con facilidad y formar una mente
racional e ingeniosa, lo cual se precisa en esta profesion.

Entre muchas otras habilidades los ingenieros deben lograr una comprension profunda
de los conceptos abstractos, desarrollar la capacidad de pensamiento algoritmico y un
razonamiento l6gico adecuado (Cevallos, Macias y Roldan, 2019). Diversos estudios
indican que el razonamiento l6gico 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
(Donohue, Buck y Akerson, 2020). Por lo tanto, la formacion en ingenieria, como area
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cientifica, debe incluir a la légica, la abstraccion, la matematica y la resolucién de
problemas en todos los niveles, porque como profesionales deben dominar y aplicar el
pensamiento légico.

En esta era donde la evolucion social ha llevado a la humanidad a la sociedad de la
informacion y 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 reconocen la estraordinaria complejidad la
necesidad de formar a los estudiantes para que desarrollen un razonamiento légico, y
de esta forma puedan responder apropiadamente a este requerimiento. Este objetivo
tiene una caracteristica basica: la necesidad de desarrollar un pensamiento logico y una
adecuada interpretacién abstracta para lograr la resolucion eficiente y efectiva de esos
problemas.

En la formacion 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 teméticas de equivalencia logica,
reduccion mediante equivalencias de unas operaciones a otras y aplicacion de las leyes
fundamentales y derivadas a la simplificacion de expresiones ldgicas, estos desarrollan
el razonamiento deductivo y l6gico, y comienzan a descubrir métodos formales para la
verificacion de los software. Al mismo tiempo, potencian el poder expresar, interpretar y
demostrar diversas situaciones relacionadas con las actividades y aplicaciones a
desarrollar por el ingeniero en Informética.

Por este motivo se define la contribucion de la Logica Matematica en la formacion del
Ingeniero Informético al sistema de conocimientos y formas de trabajo y pensamiento
de la Légica Matematica que sustentan los procesos formativos del Ingeniero
Informatico en las principales disciplinas cientificas de Informética. De esta definicion se
derivan las siguientes dimensiones e indicadores elaboradas por los autores:

Dimension teodrica y sus indicadores: 1. Conocimiento de los elementos de Logica
Matematica. 2. Conocimiento de la importancia de la Légica Matematica en la carrera
Ingenieria Informatica. 3. Conocimiento de la relacion de la Logica Matematica con las
principales disciplinas cientificas de la Informatica: Programacién, Ingenieria de
Software, Base de Datos e introduccion a la Inteligencia Atrtificial. 4. Conocimiento de
los elementos de Logica Matematica que se aplican para la resolucion de problemas
informaticos.

Dimension practica e indicadores: Estd relacionada con la aplicacion de los
conocimientos tedricos de la relacion de la Logica Matematica con cada una de las
principales disciplinas cientificas de Informatica para la formacién inicial del profesional
de esta area: 1. Aplicar los conocimientos de los elementos de Légica Matematica a las
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situaciones que se presentan en las diferentes disciplinas de Informatica. 2. Argumentar
la importancia de la Légica Matematica en la carrera Ingenieria Informética. 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
meétodos de razonamiento logico al analisis de nuevas situaciones que transcurren en
su préactica laboral. 5. Aplicar la légica y sus formas de trabajo a situaciones de la vida
diaria.

Sistema de actividades para contribuir a la formacion inicial del Ingeniero
Informatico a partir de la relacion de la Logica Matematica con las principales
disciplinas cientificas de Informética

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, férmula, ordenacion, organizacion” (Diccionario de sindénimos y anténimos,
2010). Se asume a Stuart y Alvarez (2017, citado por Coloma, 2018, p. 39) quienes
definen como sistema al “...conjunto de componentes interrelacionados entre si, desde
el punto de vista estatico y dinamico, cuyo funcionamiento estd dirigido al logro de
determinados objetivos”.

Para la elaboracion del sistema de actividades se asumié que el proceso de formacion
del Ingeniero Informético 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: aplicacion del sistema de actividades a
partir de la formacion, experiencia profesional y capacidad del profesor de ofrecer
soluciones a los problemas de su practica educativa.

Se conciben las actividades desde la experiencia de los profesores, con los resursos
tecnoldgicos disponibles y contextualizarlas, sobre la base de la vinculacién con las
empresas y organizaciones, potenciar el conocimiento de la profesion y desarrollar
vinculos afectivos positivos relacionados con esta; 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; flexibilidad del
sistema, se refiere a las variaciones posibles a establecer en cuanto a las actividades,
con la inclusién, eliminacién o cambios que se correspondan con las caracteristicas del
contexto y condiciones en las cuales se aplica este resultado; coherencia del sistema
con las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera Ingenieria
Informatica.
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Sistema de actividades para la formacién del Ingeniero Informd@tico a partir de la relacién de la Logica
Matematica con las principales disciplinas de Informatica.

|

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

Requisitos

I

Etapas para la aplicacién del sisterma de actividades orientadas a la formacidn inicial del Ingeniero Informatico
a partir de la relacion de la Légica Mateméa@tica con las principales disciplinas de Informatica.

| l |

lera etapa: 2da etapa: 3era etapa:
Orientacion. Ejecucion. Evaluacién.
Preparacién de los Realizacién de las Evaluacién de los
profesores para el actividades para contribuir resultados que se
desarrollo de las a la formacion inicial del obtengan de la aplicacion
actividades que Ingeniero Informatico. de las actividades para
contribuyan a la formacién contribuir a la formacién
inicial del Ingeniero inicial del Ingeniero
Informatico. Informatico.

Actividades
Titulo

Objetivo | | Procedimientos | [ cenclusiones

{ Mejor formacién inicial del Ingeniero Informatico |

Figura #1: Estructura del sistema de actividades. Elaboracion de los autores.

Se coincide con Johnson (2017) en que el profesor es el encargado de poner en
practica las concepciones que se manejan en un sistema de actividades y este necesita
tener un conjunto de recomendaciones para el 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. Conocer el estado real del conocimiento de los estudiantes. 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.
Tener presente la interdisciplinariedad como elemento fundamental en las actividades.
Tener en cuenta los programas directores y transversales relacionados con los
contenidos de Loégica Matematica y las disciplinas de Informatica que puedan ser
trabajados. Determinar los trabajos investigativos que se pueden asignar en las
actividades. Conciliar el contenido de aprendizaje con los estudiantes a partir de
intereses individuales y colectivos.

2. Diseiar las actividades docentes que respondan a los contenidos seleccionados,
para esto es necesario: la concrecion de las acciones y operaciones a realizar por el
estudiante y el profesor. Tener en cuenta los niveles de apropiacién en las habilidades.
Niveles de comprension para las habilidades receptivas. La complejidad de la tarea
docente en la clase y otros espacios docentes. Predominio de actividades interactivas,
reflexivas, motivantes, estratégicas, personalizadas, desarrolladoras y formativas.
Transito de las actividades por las tres etapas (orientacion, ejecucion y control).

3. Seleccionar los métodos y procedimientos, asi como los medios o recursos didacticos
para lo que sera necesario: utilizar un estilo democrético (libertad con responsabilidad).
Crear un clima cordial de colaboracion y participacion mutua donde los estudiantes se
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manifiesten dispuestos y desinhibidos. Lograr que las actividades se conciban
atendiendo al contexto real de los estudiantes. Emplear de manera sistemética el
trabajo investigativo. Combinar el uso de medios tradicionales con métodos activos
basados en el empleo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

4. Organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera tal que: se aprovechen
las potencialidades del grupo en el trabajo individual, por parejas o equipos. Se
considere el papel del profesor como facilitador, orientador, desarrollador y conductor
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se potencie al estudiante y al grupo como
protagonistas. Se facilite un momento de autorreflexion y autovaloracion para el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Se logre una sistematizacion en la utilizacion de software,
asi como de otras fuentes de informacion y las comunicaciones.

5. Diseflar el proceso de evaluacion del aprendizaje a partir de: estimular la
autovaloracion y valoracion, reflexion y autorreflexion en los estudiantes. Evaluar el
desempefio de cada estudiante en las actividades. Crear un clima agradable en los
momentos de evaluacion. No utilizar la evaluacion como recurso de coaccion o de
imponer disciplina. Combinar diferentes técnicas evaluativas. Orientar como utilizar el
software en las actividades que se proponen. Controlar sistematicamente el desarrollo
que alcanzaran los estudiantes. Brindar ayuda mientras realizan las actividades en caso
necesario.

La propuesta que se ofrece no entra en contradiccion con las actividades de la
Universidad de Matanzas, sino que se dirigen a precisar un trabajo encaminado a
fortalecer los elementos que contribuyen a la formacion incial del Ingeniero Informético.
Teniendo en cuenta todas las consideraciones y aspectos abordados anteriormente y
en correspondencia con la légica del resultado que se muestra el sistema de
actividades como producto de la investigacion.

Etapa Diagnéstico de las condiciones iniciales

Objetivo: Determinar los logros y las dificultades que poseen los profesores y
estudiantes con respecto a la relacion de la Légica Matematica con las principales
disciplinas de Informética y su contribucion en la formacion inicial del Ingeniero
Informatico. Preparar a los profesores a cerca de la importancia de la relacion de la
Légica Matematica y las principales disciplinas de Informatica para la formacion inicial
del Ingeniero Informatico.

Actividades diagnésticas: Determinacion del objetivo y contenido del diagnostico a
efectuar relacionado con la contribucion de la Logica Matematica en la formacion inicial
del Ingeniero Informético. Determinacion de las vias a emplear para realizar el
diagnéstico. Elaboracion, aplicacion y procesamiento de los instrumentos a utilizar para
el diagnéstico. Determinacion de logros vy dificultades en el proceso de formacion inicial
del Ingeniero Informatico con respecto a la relacion de la Légica Matematica y las
principales disciplinas de Informéatica, a partir de los resultados del diagnéstico. Analisis
individual y colectivo con los profesores y estudiantes sobre los resultados obtenidos en
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el diagnostico. A partir de las deficiencias encontradas ubicar nuevos temas en el banco
de problemas de la carrera Ingenieria Informatica.

En esta etapa se planificaron 6 actividades orientadas a suplir las principales
deficiencias que pudieran ser detectadas utilizando como vias fundamentales las
enunciadas por el trabajo metodologico. Las actividades se planifican de manera
consecutiva comenzando con un sistema de reuniones metodologicas que permitan
esteblecer las relaciones entre la Logica Matematica con las principales disciplinas de
Informatica.

Posteriormente se imparten conferencias de postgrado con sus correspondientes
talleres que les permite a los profesores apropiars e de los conocimientos y buenas
practicas relacionadas con las relaciones que se proponen. A continuacion se presentan
de las etapas subsiguientes para ir creando las bases de su orientacién y después se
realiza un taller evaluativo. La ejecucion del taller evaluativo permite conocer las
insuficiencias que aun persisten lo que permite la elaboracion de carpetas digitales que
contengan materiales teoricos y metodologicos para su uso en la docencia y socializar
los materiales que permitan desarrollar actividades docentes

Etapa Ejecucion de las acciones transformadoras

Objetivo: Aplicar las actividades disefladas para contribuir a la formacién inicial de
Ingeniero Informatico a partir de la relacién de la Logica Matematica con las principales
disciplinas de Informética.

Actividades de ejecucién: durante esta etapa se planificaron 7 actividades para ejecutar.
Las tres primeras actividades estan encaminadas a la elaboracion de materiales, tareas
docentes y guias que permitan al profesor conducir el aprendizaje de los estudiantes de
los conocimientos informaticos en relacion con la légica matematica a partir de
situaciones reales surgidas de los proyectos ejecutados en afios anteriores. Con
posterioridad se planifican 4 actividades que permiten al estudiante interactuar con
vivencias de otros profesionales relacionadas con la vinculacion de la I6gica matemética
con los conocimientos informéaticos.

Esta interaccion se logra a través de visitas a directivos de empresas, debates de filmes
como el juego de la imitacion, valorar personalidades de la informatica como Steve
Jobs, intercambios con profesores de otras universidades y visitas a empresas del
territorio vinculadas a la informética que no hayan ubicado estudiantes en su practica
laboral. Estas actividades les permite a los estudiantes ademas interpretar las
dimensiones y caracteristicas de un hecho, problema o situacion derivados de los
campos de actuacion de la Ingenieria Informética en el contexto laboral concreto en los
cuales la I6gica matematica provea de las vias fundamentales para su solucion.

Etapa Evaluacion de las acciones anteriores

Objetivo: Valorar el cumplimiento de las actividades del sistema de actividades
propuesto en funcién del objetivo de la investigacion.
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Actividades de control y evaluacion: Control sistematico en la ejecucién de las
actividades mediante la observacion a clases. Analisis de las dificultades presentadas
por los profesores y estudiantes en la ejecucion de las actividades para contribuir a la
formacion inicial del Ingeniero Informatico a partir de la relacion de la Logica Matematica
y las principales disciplinas de Informatica. Evaluacion del desarrollo alcanzado en la
formacién inicial del Ingeniero Informatico a partir de las actividades desarrolladas.
Valoracion de la implementacion del sistema de actividades propuesto.

Ejemplos de actividades
Actividad 15
Titulo: Valoracién del criterio de los profesores.

Objetivo: Analizar los elementos que contiene la Légica Mateméatica que contribuyen a
la formacion inicial del Ingeniero Informético, posibilitando valorar si es efectiva la
aplicacion del sistema de actividades.

Actividad 16

Titulo: Taller de intercambio sobre la satisfaccion de los participantes con las
actividades realizadas.

Objetivo: Valorar la satisfaccion de los participantes de la carrera Ingenieria Informatica
con las actividades propuestas en el sistema de actividades asi como sus criterios
sobre la factibilidad de la misma.

En toda investigacion el pilotaje es un proceso fundamental que permite la obtencién 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. 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
gue se pueda examinar los datos desde diferentes perspectivas sino también permite
enriquecer la comprension de los mismos.

Para llevar a cabo este método, se cruzaron los datos obtenidos a partir de la
realizacion de encuestas a los estudiantes, entrevistas a los profesores, observaciones
a clases y a practica laboral, 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 préctica del sistema de actividades. Un primer momento fue al realizar las
primeras actividades del sistema que corresponden a la etapa de Orientacién. Durante
la realizacion de las actividades de la etapa de Ejecucién se aplicaron en dos momentos
diferentes, inicio y final de la etapa, las técnicas de recoleccion de datos que se
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emplean en la triangulacion. Finalmente una vez realizadas las actividades de la etapa
Evaluacion se procedié a una ultima aplicacién del método de triangulacion. 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: Contribucidon de la Logica Matematica en la formacioén inicial del Ingeniero
Informético.

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. De
los resultados se obtuvo un grafico que permite comprender con mayor facilidad cémo
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 grafica que muestran los resultados de la triangulacion, 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 realizacibn de las actividades del sistema propuesto se evidencia un mayor
cumplimiento de los indicadores de las dimensiones tedrica y practica. Aunque ambas
dimensiones se centran en aspectos diferentes del problema, son complementarias y
llevan a un enfoque mas completo.

Conclusiones

La determinacion de los fundamentos teoricos y metodologogicos permitio definir las
dimensiones e indicadores de la formacién inicial de ingenieros informaticos.

El sistema de actvidades fueron disefladas de manera ordenada que permitan en
estructurarlas en una secuencia ascendente de acuerdo a los objetivos parciales de
cada actividad que lograran el desarrollo del objetivo del sistema.

La aplicacion del sistema de actividades propuesto como resultado de la investigacion,
permitira la sistematizacion de las principales interrelaciones que se dan en la formacion
inicial del Ingeniero Informético entre la Légica Matematica y las principales disciplinas
cientificas que intervienen en su formacion.
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