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Resumen

En la Universidad de Guadalajara se ha sugerido utilizar las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion y el software libre para que sea incluido en la materia Matematicas
Discretas. La misma se imparte en las Ingenierias en Informatica y en Computacién en
algunos Centros Universitarios de la Universidad de Guadalajara. Ademas, para cumplir
los objetivos de su contenido tematico se elaboraron dieciséis actividades didacticas
enfocadas en problemas cotidianos, cada uno debe ser resuelto apoyado en el manejo de
diversas herramientas computacionales y software libre.

Introduccion

Desde hace més de 30 afios nos hemos acostumbrado a que quien vende un programa de
matematicas, imponga las condiciones bajo las que puedo usarlo. Dicho software, no
siempre se adapta a nuestras necesidades. Esto no tiene por qué ser asi, y es precisamente el
software libre el que concede las libertades que en muchas ocasiones el software comercial
niega.

Asi pues, el término software libre se refiere a libertad si el usuario tiene los
siguientes derechos o libertades:

e Ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier propésito y para siempre.
e Estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades.

¢ Redistribucion, de modo que se nos permita colaborar con vecinos y amigos.

e Mejorar el programa y publicar las mejoras.

Estas libertades exigen el codigo fuente del programa. Las mismas se pueden
garantizar, de acuerdo con la legalidad vigente, por medio de una licencia. En ella se
plasman las libertades, pero también restricciones compatibles con ellas, como dar crédito a
los autores originales si se redistribuye. Incluso puede obligar a que los programas ajenos
mejorados por nosotros también sean libres, promoviendo asi la creacion de mas software
libre (De Népoli, 2012).

Una ventaja de usar software libre en la docencia, en particular en la ensefianza de
las matematicas, es que se pueden distribuir copias del programa legalmente a los alumnos.
Esto permite que puedan utilizar el programa en sus casas. La licencia del programa nos
autoriza a hacerlo (Villalpando, 2011).
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La UNESCO (2005) define a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) como un conjunto de disciplinas cientificas, tecnoldgicas, de ingenieria y de técnicas
de gestion utilizadas en el manejo y procesamiento de la informacion: sus aplicaciones, las
computadoras y su interaccion con los hombres y maquinas; y los contenidos asociados de
caracter social, econémico y cultural.

La utilizacion de las TIC en la ensefianza de las Matematicas Discretas se da de
manera natural, ya que estas son consideradas como una de las areas de las matematicas
modernas que ha experimentado mayor crecimiento en los ultimos afos, debido
principalmente a su estrecha relacién con el desarrollo y evolucién de las computadoras
(Villalpando Becerra y Garcia Sandoval, 2014).

Dicho tipo de matematicas estudian los conceptos que tienen un ambito finito y
surge como una disciplina que unifica diversas areas, en apariencia tan dispersas, como lo
son: ldgica y calculo proposicional, teoria de conjuntos, teoria de grafos, teoria de arboles,
combinatoria, algebra booleana, relaciones, induccion matemaética, analisis y disefio de
algoritmos, relaciones binarias, relaciones de recurrencia, etc.

Matematicas Discretas y software libre en la Universidad de Guadalajara

En los Centros Universitarios de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI), de los Altos
(CUAItos), de la Ciénega (CUCiénega), de los Lagos (CULagos) y de la Costa (CUCosta)
de la Universidad de Guadalajara (UdeG) se imparten las carreras de ingenieria en
computacion e ingenieria informatica, cuyos planes de estudio has sido modificaron
recientemente. En los dictamenes del H. Consejo General Universitario (2012a y 2012b) se
aclara que dichos planes deben ser de forma modular y por competencias.

Una de las principales modificaciones a los mismos, consistio en incluir la materia
15892 Matemaética Discreta, en ambas ingenierias, en el primer semestre como materia
obligatoria, la cual corresponde al area de formacidon basica comun y al modulo 1
denominado arquitectura y programacion de sistemas.

En el contenido tematico de la misma se incluye como objetivo el manejo de
herramientas computacionales en la resolucion de problemas, es decir, la utilizacion de las
TIC, y como competencia a desarrollar el manejo de la matematica como lenguaje para los
sistemas inteligentes y utilizacion de software libre para la solucién de problemas.

Marco Tedrico

Arratia, Jafiez, Martin y Pérez (2002) muestran la relacion entre la matematica y las TIC y
afirmando que los grandes avances en la informatica y la comunicacion de los ultimos afios,
hacen prever una revolucion que esta sélo en sus inicios y que hoy en dia es una realidad.
Las tecnologias se utilizan para comunicarse, como herramienta de trabajo y también como
instrumento de ocio. Aparecen en todas las parcelas de la vida actual, desde la investigacion
cientifica hasta el mundo de la empresa, pasando por la ensefianza. En esta ultima, se puede
considerar que el uso de estos avances, favorece el desarrollo de capacidades intelectuales y
la adquisicion de destrezas por parte del alumno, mediante una nueva forma de organizar,
distribuir, representar y codificar la realidad.

Villalpando, Garcia y Rodriguez (2013) afirman que la utilizacion de software libre
en la ensefianza de las matematicas permite que los alumnos puedan utilizarlo en sus casas
pues la licencia del programa autoriza a hacerlo. Otra ventaja es que permite acceder al
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conocimiento que hay detras del software. Utilizando software libre, tanto alumnos como
investigadores pueden, por ejemplo, consultar el algoritmo que utiliza el programa para
realizar determinado célculo, incluso pueden tomar el codigo fuente en sus manos y
mejorarlo, o adaptarlo para hacer algo diferente.

Segun Agudelo y Flores (2000) en el campo de la didactica, cuando se habla de
actividades, se hace referencia a las ejercitaciones que disefiadas y planificadas, tienen la
finalidad que mediante un conjunto de practicas contintas centradas en los educandos, se
logren los objetivos propuestos.

Gbomez (2006) manifiesta que las actividades, son el medio para movilizar el
entramado de comunicaciones que se pueden establecer en clase; las relaciones que alli se
crean definen los diferentes papeles del profesorado y el estudiantado. De este modo, las
actividades, y las secuencias que forman, tendrdn unos y otros efectos educativos en
funcién de las caracteristicas especificas de las relaciones que posibilitan.

La misma autora afirma que desde este punto de vista, las actividades didacticas
abarcan tanto las actuaciones del docente y del educando, como las interacciones que de
ellas se derivan. La manera de relacionarse en clase y el grado de participacion de docentes
y estudiantes estara en funcion de la concepcion del aprendizaje que se maneje. Las
actividades que estdn inmersas en los procesos didacticos, contribuyen al logro de las
competencias, a la construccion de los aprendizajes por parte de los discipulos y favorece la
funcién mediadora del docente.

Entonces, se puede decir que las actividades didacticas, son un instrumento que
organizan y coordinan intencionalmente las acciones de docentes y alumnos, en funcion del
sentido del aprendizaje que se desea promover. Para la materia 15892 Matematicas
Discretas la planificacion de las mismas se centrd en la interaccion entre el contenido
tematico, el docente y el alumno.

Metodologia

Para cumplir los objetivos y competencias del contenido tematico de la materia 15892
Matematicas Discretas, se le asignaron al curso dieciséis actividades didacticas, que
coinciden con la cantidad de semanas efectivas de clases, que se disefiaron de tal forma que
se entregaran, la primera al final de la primera semana de clases, la segunda al final de la
segunda semana Yy asi sucesivamente hasta completar todas las actividades. Para cada una
de las actividades se eligié un problema, preferentemente cotidiano, enfocado en alguna
area especifica de las Matematicas Discretas, que puede ser resuelto utilizando software
libre.

En la direccion http://hypatia.cucei.udg.mx/reforma/cursos/mat—discreta/actividades.php
(figura 1) se alojaron en linea las actividades didacticas en formato Word. Cada alumno
debe descargarlas y contestarlas directamente en el archivo descargado. En dicho archivo se
deben incluir todos los calculos realizados o la captura de pantalla correspondiente, segun
sea el caso, posteriormente deben ser impresas entregadas al profesor en el tiempo
sefialado.
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Figura 1. Ubicacion de las actividades didacticas.

Como se menciono, las Matematicas Discretas unifican diversas areas de las
matematicas, por lo que los criterios minimos que el software libre debia cumplir, para ser
considerado como un producto viable, para resolver los problemas de las actividades
didacticas fueron los siguientes:

« Se aplique a un area especifica de la Matematica Discreta y que resuelva problemas
propios de esa area.

« Contar con documentacion de instalacion y manual de usuario, en caso de no contar
directamente, que exista informacion en internet de como hacerlo.

« Contar con un asistente de instalacion, en caso de con contar con uno, que Ssu
instalacion sea sencilla.

 Poder ser instalado en diferentes sistemas operativos.
Resultados

Después de un analisis exhaustivo, por parte de los autores, del software libre para resolver
los problemas de las actividades didacticas se eligieron los programas: Magrada para
grafos y arboles, Wiris para relaciones y combinatoria, Dia para expresiones booleanas y
bases de datos, Windis también para grafos y arboles, y Maxima para relaciones y
combinatoria. A continuacién se describe brevemente cada uno los programas
mencionados.

MaGraDa

Es un applet gratuito programado en Java y disefiado especificamente para trabajar
con grafos y arboles. Trabaja con grafos tanto dirigidos como no dirigidos (Figura 2) y
ponderados como no ponderados. Es sencillo y comodo de manejar, esta basado en menus
sobre pantalla y consta de dos pantallas de visualizacion. La direccién donde se puede
descargar es http://www.dccia.ua.es/~jpenades/MaGraDa/MaGraDa.html.



Revista electrénica amiutem
Software libre y tic en la ensefianza de las ...

x

Grafo Calculos basicos Algoritmos Modo
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Figura 2. Grafo no dirigido en MaGraDa.
Dia
| Es un editor de diagramas que soporta mas de 30 tipos de diagramas diferentes,
tales como diagramas de flujo, diagramas de red, modelos de bases de datos (figura 3),
expresiones boolenas, circuitos légicos, etc. Ademas tiene una gran cantidad de objetos

previamente disefiados que ayudan a dibujar diagramas profesionales. EI mismo se puede
descargar de la direccion http://dia-installer.de/download/index.html.

5 Diagrammi.dia - diaw.exe E=%ECE =)

File Edit View Layers Objects Select Tools InputMethods Dialogs Debug Help Test
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Figura 3. Diagrama realizado en Dia.
Wiris (on line)

Es una plataforma de calculo matematico que funciona “on line” a través de
cualquier navegador de Internet utilizando un applet de Java, el mismo puede ser ejecutado
directamente en la direccion http://www.wiris.net/melilla.es/wiris/es/index.html. Existe una
version “off line” denomina Wiris Little que puede descargarse de la direccion
http://www.wiris.com/download/bruno/windows/setup.exe.

Con Wiris se pueden realizar operaciones con numeros enteros, racionales,
radicales, decimales, reales y complejos. Funciones trascendentes de variable reales
(trigonométricas, exponenciales y logaritmicas). Progresiones aritmeéticas y geométricas.
Permutaciones y combinaciones. Listas y conjuntos. Union, interseccion y complementario
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de listas y conjuntos. Factorial y coeficientes binomiales. Algunos célculos con Wiris se
muestran en la figura 4.

‘ Edicidn lOpevsmnr\es lS\'mhn\ns lAnéhs\s lMaﬂmes lumdades ]Combmatoria I Geometria lGnegn legvamsmén anrmatn J

A | =
CER L]

123\ (456 20 23 26
234(-1234| = (30 35 40
221 444 16 20 24

(41,2310 BA5 = (123,45
[afe.antafing = tan

ﬂprogresionﬁ,d,g) = 1,4,9,..,n2,...polinémico

0= i

[ Cgp = 15

[ =

[»

Figura 4. Célculos realizados en Wiris.
Windisc

Es un conjunto de subprogramas gratuitos, que se ocupan de temas de Matematica
Discretas, tales como el problema del viajante, arboles, grafos, coloreado de mapas,
circuitos de Euler y de Hamilton, etc. También se puede trabajar con grafos tanto dirigidos
como no dirigidos (figura 5) y ponderados como no ponderados. Se puede descargar de la
direccion http://math.exeter.edu/rparris/windisc.html.

noname’ o &=

File Edit Bins Alge View Misc

Figura 5. Grafo no dirigido en MaGraDa.
Maxima

Es un sistema de algebra computacional (CAS, por sus siglas en ingles), para la
manipulacion de expresiones simbdlicas y numéricas, incluyendo diferenciacion,
integracion, expansion en series de Taylor, transformadas de Laplace, ecuaciones
diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones lineales, vectores, matrices, combinatoria
(figura 6), operaciones con conjuntos y tensores. Maxima produce resultados de alta
precision usando fracciones exactas, numeros enteros de precision arbitraria y nimeros de
coma flotante con precision variable (Villalpando, 2011). Adicionalmente puede graficar
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funciones y datos en dos y tres dimensiones. Se puede descargar de la direccion

http://maxima.sourceforge.net.

L) wxMaxima 11.08.0 [no guardado®]

1 - |

Archivo Editar  Cell Maxima

IEedexipocde|>o

Ecuaciones Algebra  Andlisis  Simplificar  Graficos

Mumérico

|®

Ayuda
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($18)
<

1) +combinat;

. «
axima/5.25.1/share,

/simplification/functs.mac

Preparado para la entrada de usuario

Figura 6. Calculos de combinatoria realizados en Maxima.

En la tabla 1 se muestran las dieciséis actividades didacticas disefiadas para el curso,
asi como el software libre con el que se deben de resolver los problemas incluidos en las

mismas.

Tablal. Actividades didacticas y software libre utilizado.

Actividad Didactica

Software libre

utilizado
1. Operaciones sobre relaciones. Maxima
2. Expresiones booleanas. Dia
3. Representacion de operaciones sobre relaciones con matrices. Maxima
4. Composicion de dos relaciones. Wiris
5. Bases de datos y relaciones. Dia
6. Clases de equivalencia. Maxima
7. Permutaciones y combinaciones. Maxima
8. Rompecabezas 15 (mas permutaciones y combinaciones). Maxima
9. Identidades combinatorias. Maxima
10. Propiedades del Triangulo de Pascal. Maxima
11. Problema del camino mas corto. MaGraDa
12. Grafos isomorfos. MaGraDa
13. Paseos y circuitos de Euler. MaGraDa
14. Paseos y circuitos de Hamilton. Windisc
15. Coloreado de grafos y nimero cromatico. Wiris y Windisc
16. Grafos en general. MaGraDa y
Windisc

Alcances y limites

El contenido tematico de la materia 15892 Matematicas Discretas, es el mismo para las
carreras de ingenieria en computacion e ingenieria informatica que se imparte en los
centros universitarios CUCEI, CUAItos, CUCiénega, CULagos y CUCosta, siendo la
primera ocasion que se utilizan TIC y software para la ensefianza de la materia.
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Las actividades didacticas, se disefiaron por peticion del Director de la Division de
Electronica y Computacion (DIVEC) del CUCEI, desconociendo si las mismas han sido
utilizadas en los demas centros universitarios, ya que los Unicos profesores que recibieron
capacitacion sobre el uso del software libre y la filosofia de las mismas, fueron
precisamente los de CUCEL.

Al ser la primera ocasion en la que se utilizan TIC y software libre para la
ensefianza de las Matematicas Discretas, algunos de los estudiantes reconocieron posibles
fallas, que deben ser superadas, en relacion al manejo de las actividades didacticas y de las
actitudes que se asumen al trabajar con este tipo de actividades.

La materia no se imparte en ningin laboratorio de computo, ya que los estudiantes,
casi en su totalidad, cuentan con computadora ya sea personal o de escritorio.

Ejemplo de una actividad didactica

En cada actividad didactica se inicia con una introduccién del tema a tratar, en algunos
casos también presenta algun un ejemplo sencillo, posteriormente se indica en qué consiste
el problema a resolver asi como diversas preguntas relacionadas con el mismo, y finalmente
con qué software debe ser resuelto.

En la figura 9 se muestra la actividad didéactica 7, denominada “permutaciones y
combinaciones”. En la parte i) de dicha figura se presenta la introduccion al tema a tratar,
ademas de un pequefio ejemplo.

En la parte ii) se explica una variante del juego de las canicas que hay en la ferias, el
cual sera el problema a tratar. Posteriormente se indica con qué software libre se resolveran
las preguntas relacionadas con el problema, que en este caso son siete.

Conclusiones

Si partimos del convencimiento de que la educacion no tiene por objeto exclusivamente
transmitir una serie de conocimientos técnicos o practicos, sino que busca
fundamentalmente transmitir valores socialmente positivos, resulta claro que la utilizacion
de software libre contribuyd a este proposito.

Ademas resultd ser no solo es una excelente estrategia didactico-pedagdgica sino también
econdmica, pues el ahorro derivado de su utilizacion posibilité que los estudiantes tengan
las herramientas de software que necesitan, ademas de no haber problemas con costos por
renovaciones de licencias.

Al utilizar TIC y software libre en el disefio de las actividades didacticas, se logrd fortalecer
y desarrollar las competencias propuestas en el contenido tematico de la materia 15892
Matematicas Discretas para las carreras de ingenieria informatica y computacion en el
CUCEI de la UdeG. Ademas contribuyeron a la construccion de los aprendizajes por parte
de los alumnos y favorecieron la funcion mediadora del docente.

Los alumnos al tener casi total libertad sobre como debian ser entregadas las actividades,
lograron potenciar y diversificar su forma de trabajar, ya que no se exige que sean
entregadas en algun formato especifico, solamente que fueran contestadas en el archivo
descargado e impresas para posteriormente ser entregadas en el tiempo sefialado.
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canicas, todss difesmes, todss i zueles v omjmmos de camicas i gueles; cads una con

12 camicas
] | SZEHE08
90Q0Q LICHCNC) Ll el
2) Camicas diferemtes
2299 R COCE0E
0oooo LN GO0E00
& 4N 11 AF 5 10 11 iz b Canicas ignales
80620
ee00E3
<) ‘onjumosds
canicas de izusles

A Pusde comenx sola B Posds comfan lacamided
una cEnic de camicas que =2

Con Maxima abtener o que s2 pids 2 continnzcion, indicando qus tipo =5:

n Tipo| Imstrucoon v resultado
1 :Lle coantas fommas 52 pusden colocer [as 12
canicas difwremies en el jossnque contisne sala
una camica’

2 :Lle coantas fofmas 52 pusden coloces las 12
canicas iZueles en 2l jossn qoe contens salo una
camica”

3 b} ;e cuantes fonmss 52 puaden colocar las 12
canicas n:].1f=_-r=-_11'r-'- 2] jussp gque contisns las
camicas que sean’

) )58 D-‘-mmmﬁ:m:auepta:‘eumha]s ]
camicas ignalss = 2l junssp gque contisns las
canicas que sean’

3 HEYE Dammmﬁ:m:a“apmﬂaumhah n
CENICES O CO0njuntas de cnices imales en o
jusso que contisns solo una canicz?

[ ;Lle cuanis fofinas 58 pueden calocar O canicas
diferentes & jus=g que contens salo ma canica’
1 L cuants fofmas 58 pusden colocar O canicas

{males eljussn gue contisns 50l nna cnic?

Figura 9. Actividad didactica 7: i) introduccion, ii) problema a resolver.
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