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RESUMEN

El Algebra Booleana es una unidad que cuesta mucho trabajo entenderlo, principalmente por
la dificultad que implica trabajar con un lenguaje diferente, por tal razon la presente
investigacion permite utilizar los mapas de Karnaugh como estrategia didactica para el
aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas con los estudiantes de octavo
semestre de la carrera de Ciencias Exactas periodo Abril- Agosto 2019, el disefio de la
investigacion es un estudio pre experimental porque se pretendié establecer el efecto de la
variable independiente en la variable dependiente, su nivel enmarcado en el &mbito
descriptivo. La metodologia empleada mediante una prueba escrita pre y post de aprendizaje
de los mapas de Karnaugh, en una poblacion de 19 estudiantes de la carrera de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo. Para el tratamiento estadistico se utilizd
la prueba estadistica de Wilcoxon, con el prop6sito de observar si los mapas de Karnaugh
influyen significativamente en el aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas.
De los resultados obtenidos se observo en los estudiantes un déficit de conocimientos sobre
los teoremas propuestos por el Algebra de Boole, luego de la aplicacion de los mapas de
Karnaugh para minimizar una funcién booleana los estudiantes relacionaron, identificaron y

agruparon diferentes patrones de manera facil para establecer una respuesta concreta.

Palabras Claves:
Mapas de Karnaugh, aprendizaje, estrategia didactica, funcion booleana, simplificacion
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ABSTRACT

Boolean Algebra is a unit that it takes a lot of hard work to understand it, mainly because
of the difficulty that involves working with a different language, for this reason the current
investigation allows the use of Kamaugh maps as didactic strategy for learning the
simplification of Boolean functions with the students enrolled in 8th semester of the
career of Exact Sciences, April- August, 2019 period. The rescarch design is a pre-
experimental study because it was intended to establish the effect of the independent
variable on the dependent variable, its level framed in the descriptive scope. The
methodology used was a written test in a pre and post of learning of the Karnaugh maps,
in a population of 19 students of Exact Sciences of the National University of
Chimborazo. For the statistical treatment a statistical test of Wilcoxon was used, with the
aim of observing if the maps of Karnaugh significantly influence the learning of the
simplification of Boolean functions. The results obtained were observed in students a
knowledge deficit on the theorems proposed by the Boolean Algebra, after the
implementation of the Kamaugh maps to minimize a Boolean function students
interacted. identified and grouped different patters of the easy way 10 establish a concrete

response.

Keywords:
Karnaugh maps, leaming, didactic strategy, boolean function, simplification

Reviewed by Mario Salazar
Language Center Teacher
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INTRODUCCION

La presente investigacion, es una contribucion para mejorar el aprendizaje de la matematica

en nuestro pais, particularmente en la unidad del Algebra de Boole.

A través de la experiencia como futura docente de Matematica, y Fisica, se puede indicar que
dentro de la malla curricular de la carrera de Ciencias Exactas, no se encuentra la unidad del
Algebra de Boole, lo cual condujo a no disponer de los conocimientos necesarios para el
aprendizaje de la simplificacion de un circuito digital a su minima expresion, fue cuando en
octavo semestre en la asignatura de electrénica se empez0 a revisar y analizar el tema de la
simplificacion de una funcion l6gica empleando los teoremas del Algebra de Boole, asi como
el empleo de los mapas de Karnaugh, siendo mas facil el aprendizaje de la simplificacion de
la funcion légica empleando los Mapas de Karnaugh y eso llamo la atencion para la
realizacion de ésta investigacion. Cabe sefialar que al momento en la malla curricular del
redisefio de la carrera justamente en la asignatura de Algebra Lineal se encuentra la unidad

de Algebra de Boole.

En la l6gica digital la simplificacion de funciones booleanas consiste en minimizar la
complejidad de una funcion, con el fin de facilitar la construccion o implementacion del
circuito I6gico asociado, mediante la aplicacién de diferentes métodos de reduccién como:

Método de Mapa de Karnaugh, Método Algebraico, método numérico de Quine-McCluskey.

La investigacion consta de cinco capitulos debidamente concatenados:

En el primer capitulo, se detalla los diferentes contenidos como la problematizacion,
formulacién del problema, las preguntas directrices, objetivo general, objetivos especificos
y la justificacion, que se elabora de acuerdo a la investigacion.

En el segundo capitulo se detalla especificamente cada enunciado referente a los antecedentes
de investigacion, la fundamentacion teoria en base al tema de estudio, sistema de hipotesis,
las variables y la definicion de términos bésico, para lo cual se ha hecho la indagacion de

varias fuentes de informacion.



En el tercer capitulo se identifica el disefio, tipo y nivel de investigacion, asi como la

poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el cuarto capitulo se muestra con detalle los resultados obtenidos de la ficha de
observacion, la encuesta y la prueba objetiva reflejada en cuadros y gréficos que son

analizados e interpretados.

En el quinto capitulo se enuncia las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron

durante y después de la investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1.  El problema de investigacion

Los mapas de Karnaugh como estrategia didactica en el aprendizaje de la simplificacion de
funciones booleanas en los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas
periodo Abril- Agosto 2019.

1.2. Problematizacion

Es importante mencionar que la mayoria de los estudiantes no tienen un dominio del Algebra
Booleana, esto se demuestra con las calificaciones obtenidas del examen que se aplico, por
lo tuvieron bajos puntajes, por tal motivo es indispensable que los docentes de matematica
deben encontrar varias formas de ensefiar, utilizar diferentes metodologias para el estudiante
tenga conocimientos sélidos y sobre todo no tenga apatia hacia el aprendizaje de esta

asignatura.

Por otra parte, el Algebra Booleana es una unidad que cuesta mucho trabajo entenderlo,
principalmente por la dificultad que implica trabajar con un lenguaje diferente. Ladificultad
estriba no solamente en la representacion de informacion por medio de una funcién booleana
sino ademas en la simplificacion de la misma, asi como su representacion grafica usando para
ello compuertas logicas. Esto trae muchos problemas a los estudiantes en las asignaturas
subsiguientes. Por tal motivo la propuesta didactica del empleo de los mapas de Karnaugh
para el aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas, pretende hacer mas facil el

aprendizaje del Algebra.

1.3. Formulacion del problema
¢Como la utilizacion de los mapas de Karnaugh como estrategia didactica permite el
aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas en los estudiantes de octavo semestre

de la carrera de ciencias exactas periodo abril-agosto 2019



1.4.  Preguntas directrices

v ¢Cual es el nivel de comprension que demuestran los estudiantes hacia el aprendizaje de
la simplificacion de funciones booleanas?

v' ¢Coémo se utilizan los mapas de Karnaugh en el aprendizaje de la simplificacion de
funciones booleanas y la obtencion de una funcién légica minima de un circuito digital?

v ¢Cual es el efecto del uso de los mapas de Karnaugh en el aprendizaje de la simplificacion

de funciones booleanas?

1.5.  Objetivos

151. Objetivo general

Utilizar los mapas de Karnaugh como estrategia didactica para el aprendizaje de la
simplificacion de funciones booleanas con los estudiantes de octavo semestre de la carrera

de Ciencias Exactas periodo Abril- Agosto 2019

1.6.  Objetivos especificos

v Realizar un diagnéstico del nivel aprendizaje que demuestran los estudiantes hacia el
aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas para entender el grado de
aprendizaje que se encuentran los estudiantes.

v' Emplear los mapas de Karnaugh en el aprendizaje de la simplificacion de funciones
booleanas, como también en la obtencidn de una funcion légica minima de un circuito
digital para la obtencion de un aprendizaje significativo.

v' Demostrar el efecto que tiene el uso de los mapas de Karnaugh en el aprendizaje de la
simplificacion de funciones booleanas para poder medir el nivel de compresion que

tienen los estudiantes.



1.7.  Justificacion

En Universidad Nacional de Chimborazo existe poca bibliografia especializada que le
permita tanto a docentes como estudiantes utilizar métodos y técnicas de ensefianza-

aprendizaje dentro del aula, sobre todo en el area de la matematica y fisica.

Esta estrategia didactica como es el empleo de los mapas de Karnaugh para la simplificacion
de una funcién booleana pretende servir de apoyo para estudiantes, docentes y personas que
estén interesadas en el aprendizaje de Matematicas sobre todo del Algebra de Boole.

La importancia de estudiar este tema de investigacion se basa en utilizar un método adecuado
para poder simplificar una funcion booleana la cual es una expresion binaria que se relaciona
con varias variables, minimizar una funcion es muy importante por lo que, al simplificar la
funcién ldgica, se puede reducir el nimero original de compuertas l6gicas necesarios para

implementar los circuitos digitales.

En 1854, George Boole publicé una obra titulada Investigacion de las leyes del pensamiento,
sobre las que se basan las teorias matematicas de la logica y la probabilidad. En esta
publicacién se formulé la idea de un “algebra logica”, que se conoce hoy en dia como algebra
de Boole. El algebra de Boole es una forma adecuada y sistematica de expresar y analizar las
operaciones de los circuitos l6gicos. Claude Shannon fue el primero en aplicar la obra de
Boole al anélisis y disefio de circuitos. En 1938, Shannon escribid su tesis doctoral en el MIT
(Massachussets Institute of Technology) titulada Analisis simbdlico de los circuitos de
conmutacion y relés. (Floyd, 2006).

Existe varias investigaciones que se relacionan al tema propuesto, donde proponen varios
métodos para poder simplificar una funcion booleana, ya sea con mayor efectividad, mayor
facilidad y mayor rapidez, para que el estudiante pueda analizar y escoger que método le

resulta mas factible utilizar para obtener un circuito l6gico mas fécil de interpretar.



CAPITULO 11

2. ESTADO DEL ARTE

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Previo al inicio del presente trabajo de investigacion, se ha realizado consultas en la que se
ha encontrado trabajos similares a una de las variables, mismas que se detallan a
continuacion:

En lainvestigacion “Método didactico de simplificacion de funciones Booleana realizada por
el autor Luis Eduardo Lopez Medina en el afio 2003, donde el objetivo de la investigacion
fue implementar un programa tutorial que simplifica funciones booleanas utilizando
diferentes métodos donde el procedimiento de simplificacién de las funciones booleanas
puede realizarse paso a paso o directamente, el autor luego de la realizacion de la

investigacién concluye que:

v’ Para tener un circuito adecuado es necesario simplificar la funcién booleana hasta un
minimo posible, de tal forma que se utilicen la minima cantidad de compuertas, sin
afectar el funcionamiento del circuito tanto en entradas como en salidas.

v El método del algebra de Boole utiliza la l6gica matematica y sus teoremas para poder
simplificar la funcion; sin embargo, este método es conveniente cuando se tienen pocas
variables de entrada.

v" El método del mapa de Karnaugh es un método grafico bastante bueno, pero no es

practico cuando se tienen mas de 5 variables de entrada.

Otro estudio “FAST KARNOUGH MAP FOR SIMPLIFICATION OF COMPLEX

BOOLEAN FUNCTIONS” realizada por el autor Hazem M. El-Bakry, el cual ha sido
publicada mediante un articulo cientifico donde sefiala un nuevo método de simplificacion
de funciones Booleanas de forma rapida, comprueba de forma analitica y practica que el
numero de pasos de calculo requeridos para el método presentado es menor que elrequerido
por la correlacion cruzada convencional. Los resultados de la simulacion lo presentan conel

software MATLAB confirmando los célculos teéricos.
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De igual forma el articulo cientifico que lleva por titulo “INTRODUCING THE YASSER-
MAP AS AN IMPROVEMENT OF THE KARNAUGH-MAP FOR SOLVING LOGICAL
PROBLEMS?”, realizado por Vasser S. Abdalla, el estudio presenta el Yasser mapa como una
mejora para el mapa de Karnaugh, especialmente cuando el nimero de variables excede de
cuatro. Durante muchos afios el k-map estd considerado como el mejor camino para la
solucidn de problemas I6gicos que dependen de cuatro variables en la mayoria. Sin embargo,
resulta dificil con 5 variables y muy dificil con seis variables y casi imposible con mas de 6
variables. EI método de Quine-McCluskey solia ser la Unica otra opcion de cuatro de esos
problemas l6gicos con gran ndmero de variables. Sin embargo, el método de Quine-
McCluskey también es complicado y generalmente es aplicado por un programa informatico.
El Yasser-map, que se presenta en este trabajo es apto para problemas con bajo nimero de
variables y también para problemas con gran nimero de variables. Un ejemplo de variable

seis se resuelve mediante el Yasser-mapa para explicar lo simple que es.

2.2.  MARCO TEORICO

22.1. Estrategia Didactica

Segun Schuckermith(1987), estas estrategias son procesos ejecutivos mediante los cuales se
eligen, coordinan y aplican las habilidades. Se vinculan con el aprendizaje significativo y con
el aprender a aprender. La aproximacion de los estilos de ensefianza al estilo de aprendizaje
requiere como sefiala Bernal (1990), que los profesores comprendan la gramética mental de
sus alumnos derivada de los conocimientos previos y del conjunto de estrategias, guiones o

planes utilizados por los sujetos de las tareas.

Estrategia metodoldgica define un conjunto de procedimientos técnicas permitiendo la
construccion de conocimientos, que ayudan al docente a realizar un diagnostico y evaluar las

acciones que realiza al ensefiar y asi establecer conocimientos solidos en los estudiantes.



2.2.1.1 Tipos de estrategias didacticas

La autogestion o autoaprendizaje
Esta manera didactica se enfoca principalmente en el estudiante, es decir que adquiera una
mayor iniciativa y sea independiente, buscar la manera de solucionar problemas de forma
individual. De esta forma, participa mas activamente en el proceso de aprendizaje
adquiriendo continuamente nuevas capacidades y habilidades a traves de su desempefio
personal. El docente actla especialmente solo guia y apoya con diferentes herramientas para
que el estudiante adquiera un aprendizaje significativo. (Miniland, 2018)
La ensefianza por descubrimiento
Se basa principalmente en que el estudiante descubra varios ambitos de la ciencia por si solo,
es decir la ensefianza por descubrimiento ayuda que a que el estudiante adquiera
conocimientos y habilidades mediante un ejercicio practico para que pueda aplicarlo en otras
situaciones del campo educativo. (Miniland, 2018)

2.2.1.2 Ventajas de una estrategia didactica

Ayuda a que el estudiante cree su propio conocimiento en base a la guia del docente
ContriObuye a la atencion del estudiante y a la necesidad de aprender nuevas cosas
Permite a la organizacién del proceso educativo

Ayuda a resolucion de problemas de manera individual o colaborativa del estudiante

<88 N X

Interactuar entre docente y estudiante de manera participativa comunicando diferentes

ideas y descubrimientos.

2.2.1.3 Desventajas de una estrategia didactica

v’ Realiza un retraso al proceso educativo, es decir se utiliza mas tiempo de lo que
establecido.

v’ La participacion del estudiante es fundamental para que la estrategia didactica funcione.

v Algunos estudiantes no tienen la iniciativa de descubrir nuevas cosas, y no se concentran
en la estrategia didactica ya establecida.

v Algunos estudiantes muestran poca seriedad e interés por prender, eso ocasiona que la

participacion no se homogénea.



222. Aprendizaje

Segun Hergenhahn (1976), define el aprendizaje como “un cambio relativamente permanente
en la conducta o en su potencialidad que se produce a partir de la experiencia y desde el punto
de vista del desarrollo del alumno, éste ira integrando sus conocimientos y destrezas a lo
largo de la vida, en un proceso en el que intervienen las capacidades naturales, el nivel de

madurez y el nivel de interaccion con el medio.

El aprendizaje nos permite adquirir conocimientos nuevos a través de la experiencia y con la

ayuda de ellos poder sobre salir en su entorno.

2.23. Funciones Booleanas

Una funcidn booleana se identifica como su dominio valores que se representa con palabras
(verdaderas y falsas) donde en su lenguaje simbdlico se basa mas en el sistema binario donde

se representa con (0,1).

Una funcion booleana de n variables f = (x1, x2, ..., xn) , €5 Un Mapeo o correspondencia
que asocia un valor booleano a f, con cada una de las posibles combinaciones de valores que

pueden tomar las variables. (Bijit, 2010)

Una funcidn booleana se puede representarse de las siguientes formas:

Algebraica

Una funcidn booleana se puede representar como una expresion algebraica, por ejemplo:

f(A,B,C)=AB + BC + AC
Donde se puede encontrar varias combinaciones segun sea las variables, mediante esta

representacion podemos encontrar infinitas representaciones equivalentes de una funcion.



Esta forma de representar una funcién booleana, tiene el objetivo principal de obtener una

expresion que puede ser muy compacta y facilita la manipulacion matematica.

Tabla de valores

Una funcion booleana se puede representar con una tabla de verdad, donde nos permite
identificar de mejor manera las diferentes combinaciones de valores de las variables y el
valor asociado a la funcion.

Una funcion de Boole puede ser representada por medio de la tabla de verdad, para hacerlo
se necesitan 2" combinaciones de unos y ceros de las n variables binarias, donde n es el
numero de variables de entrada de la funcion. En otra columna se ponen los valores de la
funcion, es decir el valor que tiene la salida de este sistema 1 o 0 para cada una de las
combinaciones en las entradas. (MEDINA, 2003)

La ventaja de la representacion en tabla de valores es porque nos da facilita ver de forma més

clara las funciones equivalentes y mas facil de entenderlo.

Gréfica

Las funciones booleanas se pueden representar con un diagrama légico, donde se necesita la
representacion algebraica y sobre todo estd compuesto de compuertas I6gicas como el: AND,
OR y NOT.

La combinacion de 2 o mas variables en un término se necesitara la ayuda de la compuerta
AND y para combinar 2 0 més términos la compuerta OR.

El diagrama l6gico nos ayuda a identificar de forma mas directa las entradas y salidas de los
circuitos, donde nos permite crear un ambiente visual y mucho mas sistematico, a la horade

identificar de mejor manera un circuito
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224. Importancia de Funciones Booleanas

Una funcion booleana es muy indispensable en la realizacion de un circuito, lo cual es una
relacién logica entre todas las entradas combinadas por medio de operadores 16gicos. Nos

permite interpretar un circuito l6gico de la manera mas factible y eficaz.

Menos numero de compuertas I6gicas significa menos consumo de energia, a veces el
circuito funciona mas rapido y también cuando se reduce el numero de compuertas, el costo
también disminuye. Por lo tanto, al reducir el nimero de puertas, el tamafio del chip y el

costo se educiran y la velocidad de calculo aumentara. (EI-Bakry, 2004)

Si no existiera las funciones booleanas no podriamos representar un circuito légico por lo

gue es muy importante saber las varias formas de representar una funcién.

2.25. Criterios para simplificar una funcion booleana

Para poder simplificar funciones booleanas existe diferentes métodos de resolucion, pero es
importante establecer criterios al momento de reducir a lo maximo la funcién para asi poder
interpretar de mejor manera un circuito.

v Minimizar compuertas.

v Minimizar nimero de entradas a las compuertas. Esto corresponde a minimizar el
namero de literales y reduce el nimero de transistores en cada compuerta (reduce el
costo).

v" Disminuir el nimero de niveles, esto aumenta la velocidad de respuesta del circuito

implementando la funcion. (Vidal, 2005)

2.2.6. Operacionesy expresiones booleanas

Las expresiones booleanas consisten en secuencias de ceros, unos, y variables conocido como
literales separados por los operadores booleanos NOT, AND, OR, NAND y NOR.
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Los términos complemento y literal son términos utilizados en el &lgebra booleana:
v" El complemento es el inverso de una variable y se indica mediante una barra encima de
la misma. Asi, el complemento de A es A.

v Un literal es una variable o el complemento de una variable.

El algebra de Boole es la fundacion matematica de los sistemas digitales, lo cual emplea

operaciones que deben regirse por propiedades y reglas Idgicas Ilamados leyes o postulados.

Las siguientes operaciones son:

a) Suma

La suma booleana es equivalente a la operacion OR. El término suma es 1 si al menos uno

de sus literales es 1. El término suma es cero solamente si cada literal es O.

b) Multiplicacién booleana

La multiplicacion booleana es equivalente a la operacion AND. El producto de literales forma
un término producto. El término producto sera 1 solamente si todos literales son 1. (Floyd,
2006)

227. Leyesy reglas del Algebra de Boole

Al igual que en otras areas de las matematicas, existen en el algebra de Boole leyes y reglas
la cual nos ayudara a para demostrar leyes mas generales sobre expresiones booleanas y
también se usan para simplificar y optimizar expresiones booleanas y sistemas digitales.
2.2.7.1 Leyes del Algebra de Boole

a) Leyconmutativa

Esta ley se utiliza tanto en la suma como en la multiplicacién lo cual quiere decir:

12



Para la suma la ley conmutativa declara que, en términos del resultado, el orden en el cual
se suman (OR) la variable es indiferente.
A+B =B+ A
Para la multiplicacion la ley conmutativa declara que, en términos del resultado, el orden en
el cual se multiplican (AND) la variable es indiferente.
AB =BA

b) Ley asociativa

Para la suma la ley asociativa declara que, cuando se suman (OR) maés de dos variables, el

resultado es el mismo a pesar del agrupamiento de las variables.

A+ (B+C0)=(A+B)+C

Para la multiplicacion la ley asociativa declara que, cuando se multiplican (AND) mas de dos

variables, el resultado es el mismo a pesar del agrupamiento

A(BC) = (AB)C
c) Ley distributiva

Una expresion que contiene factores comunes se puede factorizar tal como en el algebra
ordinaria.
AB+ AC = A(B +C)

2.2.7.2 Reglas del algebra de Boole

Existen varias reglas en el algebra de Boole, pero solo enumeraremos las que nos ayuda a la

manipulacion y simplificacion de expresiones booleanas.

A+0=4
A+1=1
Ax0=0
Ax1=A

M w0 D oE
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5. A+A=A4A
6. A+A=1

7. AxA=A

8. A*A=0

9. A=A

10. A+AB=A

11. A+AB=A+B

12. (A+B)(A+C)=A+BC

22.8. Teoremas de Morgan

Los teoremas de Morgan son parte fundamental en el algebra de Boole ya que se trata
especificamente en las compuertas AND y OR donde nos ayuda a simplificar la funcion

l6gica de una manera mas adecuada.

Existen dos teoremas que menciona Morgan y son las siguientes:

1.A+B=A%*B

2 AxB=A+B

2.2.9. Andlisis booleano de los circuitos l6gicos

2.2.9.1 Expresion booleana de un circuito l6gico

Para obtener la expresion booleana de un determinado circuito I6gico, la manera de proceder
consiste en comenzar con las entradas situadas mas a la izquierda e ir avanzando hasta las

lineas de salida, escribiendo la expresion para cada puerta.

a) Construccion de una tabla de verdad para un circuito légico

Una vez que se ha determinado la expresion booleana de un circuito dado, puede desarrollarse
unatabla de verdad que represente la salida del circuito 16gico para todos los valores posibles
de las variables de entrada. El procedimiento requiere que se evalle la expresion booleana

para todas las posibles combinaciones de valores de las variables de entrada. (Floyd, 2006)
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2.2.9.2 Formas estandar de las expresiones

a) Suma de productos

Cuando dos 0 mas productos se suman mediante la adicion booleana, la expresionresultante
se denomina suma de productos. En una expresion con formato de suma de productos, una
barra no puede extenderse sobre mas de una variable. Sin embargo, méas de una variable

puede tener una barra encima. (Floyd, 2006)

AB # AB

b) Producto sumas

Cuando dos o més términos suma se multiplican, la expresion resultante se denomina
producto de sumas. En una expresion con formato de suma de productos, una barra no puede
extenderse sobre mas de una variable. Sin embargo, méas de una variable puede tener una
barra encima.

A+B+A+B
2.2.10. Meétodos para simplificar funciones booleanas

2.2.10.1 Simplificacion mediante el Algebra de Boole

Unavez que se ha determinado la expresion booleana de un circuito dado, puede desarrollarse
unatabla de verdad que represente la salida del circuito 16gico para todos los valores posibles
de las variables de entrada.
Para poder simplificar una expresion debemos utilizar las reglas y leyes que postula el
Algebra de Boole lo cual el procedimiento requiere que se evalle la expresion booleana para
todas las posibles combinaciones de valores de las variables de entrada.
Ejemplo:
Mediante las técnicas del algebra booleana, simplificar las siguientes expresiones lo
maximo posible:
F = ABC + ABC + ABC + ABC
F = (ABC + ABC) + (ABC + ABC)
F=AB(C+C)+BC (A+ A) ReglaN°6 A+A=1
F = AB(1) + BC (1)

F = AB+ BC
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2.2.11. Mapas de Karnaugh

Es la principal representacion conceptual de funciones booleanas donde este método fue
propuesto por Veitch y modificado por Karnaugh, por esta razén se lo conoce como el

método de Karnaugh o de Veitch lo cual fue puesto utilizado este método desde el afio 1953.

El mapa de Karnaugh es un método simple y directo para simplificar la funcion booleana, y
que puede ser tratado no solamente en forma de una tabla de verdad, sino como una extensién
del diagrama de Venn, donde su principal objetivo es minimizar compuertas logicas de la

manera mas rapida, lo cual nos va ayudar a interpretar un circuito légico de la mejor manera.

Un mapa de Karnaugh es similar a una tabla de verdad, ya que muestra todos los valores
posibles de las variables de entrada y la salida resultante para cada valor. En lugar de
organizar en filas y columnas como una tabla de verdad, el mapa de Karnaugh es una matriz
de celdas en la que cada celda representa un valor binario de las variables de entrada. Las
celdas se organizan de manera que la simplificacion de una determinada expresion consiste

en agrupar adecuadamente las celdas.

El nimero de celdas de un mapa de Karnaugh es igual al nimero total de posibles
combinaciones de las variables de entrada, al igual que el nimero de filas de una tabla de
verdad. Para tres variables, el numero de celdas necesarias es de 23 = 8. Para cuatro variables,
el nimero de celdas es de 24 = 16. (L.Floyd, 2006)
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2.2.11.1 Estructura de un mapa de Karnaugh de acuerdo a sus variables

v" Dos variables

Cuando existen dos variables se utiliza la formula 22 = 4 el resultado en este caso es 4 nos

indica el nimero de casilleros que debemos ubicar para dibujar nuestro mapa de Karnaugh.

A |[B | X —
B B

0 0 XO A XO Xl

o |1 |Xx, A [ X; | X3

1 0 X,

1 1 X3

v" Tres variables

Cuando existen dos variables se utiliza la formula 23 = 8 el resultado en este caso es 8 nos

indica el nimero de casilleros que debemos ubicar para dibujar nuestro mapa de Karnaugh.

a Al
i
2
\
I

P B P P O O O O >»

P P O O kP B O O W

©O B O Fr O Fr O o 0O
&
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v" Cuatro variables

Cuando existen dos variables se utiliza la formula 24 = 16 el resultado en este caso es 8 nos

indica el nimero de casilleros que debemos ubicar para dibujar nuestro mapa de karnaugh.

X2 CD | Xy | X1 | X, | X3
CD | X, | X5 | X¢ | Xy
CD | Xg | Xo | Xq0 | X114
X4 CD | Xip | X43 | Xq4 | X5

P P P P P P P P O O O O O O O O >

P P P P O O O O P P P P O O O O W

P P O O P P O O P P O O Fr »r O o 0O

O B O B O P O B O FP O FP O Fkr O o g
X

Forma de agrupacion en un mapa de Karnaugh

En un mapa de Karnaugh solo se puede agrupar vertical y horizontalmente, de acuerdo a la
regla de 2», donde se puede formar patrones de dos, cuatro, ocho, y asi sucesivamente,
recordando siempre si realizamos menos patrones tendremos de una manera rapida la funcion

booleana reducida al maximo.
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Ejemplo:
Utilizar un mapa de Karnaugh para simplificar la funcion booleana
F=ABC+ ABC + ABC + ABC

Al B|CI|F
olo|ofo AB AB AB /B
0 |00 8 ¢ [Tt o To
01 ]1]0

o101 B

ol Iy F=AB+BC
1100 |1

111|110

110 |1

2.3.  SISTEMA DE HIPOTESIS

Hi: Luego de la aplicacion de los mapas de Karnaugh como estrategia didactica mejora
significativamente en el aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas.
Ho: Luego de la aplicacion de los mapas de Karnaugh como estrategia didactica no mejora

significativamente en el aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas.

23.1. Variable Independiente

Los Mapas de Karnaugh como Estrategia didactica

2.3.2. Variable Dependiente

Aprendizaje de la simplificacion de funciones Booleanas
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2.4. Definicion de términos basicos

Estrategia. - es un conjunto de procedimientos para elaborar un plan y alcanzar uno o varios
objetivos propuestos. (RAE, 2019)

Funcion. — es una correspondencia que se asocia a cada objeto de un conjunto A uno y solo

un objeto de un conjunto B. (Apostol, 2006)
Circuito. - Sistema formado por uno o varios conductores, recorrido por una corriente
eléctrica, y en el cual hay generalmente intercalados aparatos productores o consumidores de

esta corriente. (RAE, 2019)

Método. - Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar laverdad y ensefiarla. (RAE,
2019)

Didactica. - es una disciplina pedagodgica que analiza, comprende y mejora los procesos de

ensefianza- aprendizaje. (Diaz, 2002)

Compuertas logicas. - Una puerta logica, o compuerta légica, es un dispositivo electrénico

que operan con una o0 mas sefiales de entrada para producir una sefial de salida. (Mano, 2003)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacion

Es un estudio pre experimental porque se pretendio establecer el efecto de la variable
independiente en la variable dependiente. Cabe mencionar que se aplicé una prueba previa

al tratamiento experimental, después se le administro y finalmente se le aplicé una prueba.

La representacion del disefio es el siguiente:

G O1 X 02

G: Grupo de sujetos (G1: grupo 1, G2: grupo 2,...)
X: Tratamiento, estimulo o condicion experimental.
O: Medicion de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observacion...,) Si aparece

antes del estimulo es una pre-prueba y si aparece después del estimulo se Ilama pos-prueba

3.2.  Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion corresponde a una investigacion basica, pura o fundamental porque
su funcidn es producir conocimientos y teorias, y lo que se pretendid con esta investigacion
es incrementar el conocimiento tedrico ya existente e implementar nuevas estrategias para

asi obtener un nivel de aprendizaje favorable.

3.3.  Nivel de investigacién

En la presente investigacion se relaciond el problema y los objetivos para obtener los

siguientes niveles de investigacion:
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331 Investigacion Descriptiva

Se identifico las relaciones causa-efecto entre las variables mapas de Karnaugh y aprendizaje
de la simplificacion de funciones Booleanas como estrategia didactica, ademas se llego a
conocer cada situacion y actitudes importantes a través de una descripcion exacta de cada

actividad realizada en el proceso de la investigacion.

3.3.2. Investigacion de Campo

La investigacion es propiamente de campo porque se realizo en el lugar que se han
desarrollado los hechos, ya que este tipo de investigacion recolecta y proporciona
informacidn acorde a la verdadera situacion en que se encuentran los estudiantes de octavo

semestre de la Carrera de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.4. Poblacion y Muestra

341. Poblacion

Se trabaj6 con una poblacién de 37 estudiantes de la carrera de Ciencias Exactas en el periodo

Abril- Agosto 2019.

34.2. Muestra

e Marco muestral: lista de estudiantes matriculados en octavo semestre de la carrera de
Ciencias Exacta
e Técnica de muestreo: No probabilistico por conveniencia

e Tamafo de la muestra: 19 estudiantes
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3.5.  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

351 Técnicas

v" Laencuesta

Mediante esta técnica se realizo diferentes preguntas en forma especifica, el cual permitira
conocer lo que expresan los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas

en referencia a la simplificacion de funciones booleanas.

v" Observacion

Mediante esta técnica se considera varios parametros de observacién, tomando en cuenta los
aspectos mas relevantes de la investigacion, el cual permitira identificar datos confiables de
estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas en referencia a la

simplificacién de funciones booleanas.

v Test

Esta técnica se basa especificamente a evaluar conocimientos ya adquiridos y obtener una
informacidn exclusiva y relevante para nuestra investigacion, es por eso que se utilizé para
medir el nivel de aprendizaje que tienen los estudiantes de octavo semestre de la carrera de

Ciencias Exactas en referencia a la simplificacién de funciones Booleanas.

35.2. Instrumentos

Cuestionario. Dirigidaa los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas

con una serie de preguntas y otras indicaciones con el propésito de obtener informacion de

los consultados.

v' Ficha de observacion. — Estuvo dirigida a los estudiantes de octavo semestre de la carrera
de Ciencias Exactas con parametros relacionados al objetivo y a operacionalizacion de las

dos variables existentes.
23



v" Prueba Objetiva. - Estuvo destinada a la evaluacién de conocimientos, capacidades,
destrezas, adquiridos durante el aprendizaje de mapas de Karnaugh, las cuales serén

aplicadas a los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas.

Para la tabulacién de los datos se considerd la siguiente escala:

Tabla 1.- Nivel de aprendizaje

Cualitativo Cuantitativo
Aprendizaje Avanzado 9-10
Aprendizaje Satisfactorio 7-8,99
Aprendizaje Elemental 5-6,99
Aprendizaje Inicial 1-4,99

Fuente: (Sanchez, 2018)
Elaborado por: Daniela Villagobmez

La investigacion se trabajo con variables cualitativas y cuantitativas, de acuerdo a los datos
del pos y pre test que no adquieren una distribucién normal, se establecid los siguientes
parametros que se enuncia en la tabla 1. Ademas, se considera que son pruebas no
paramétricas

3.6.  Técnicas de procesamiento de datos

Se utilizo las técnicas que nos sugiere la estadistica basica en el procesamiento de los datos,
se completd con la elaboracion y registros en estadigrafos de representacion grafica.Como
se trata de una investigacion pre experimental se aplico una metodologia a partir del analisis
y cumplimiento de las siguientes actividades:

v" Recopilacion de informacion bibliogréfica.

Elaboracion y disefio de los instrumentos de recoleccion de datos.

Confiabilidad de los instrumentos

Validez de los instrumentos

Aplicacion de los instrumentos.

Tabulacion y analisis de los instrumentos.

Interpretacion grafica de los resultados.

Prueba de Hipdtesis

AN NNV N N N N

Determinacion de conclusiones y recomendaciones.
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Fiabilidad
Para la investigacion se utiliz6 el alfa de Cronbach quien nos indica un porcentaje de
fiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigacion lo cual se obtuvo el siguiente

dato:

Tabla 2.- Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,809 8

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Elaborado por: Daniela Villagémez

En el programa tecnoldgico se especifica la fiabilidad de los instrumentos aplicados en la
investigacion, lo cual se obtiene por medio del alfa de Cronbach un 0.809 que representa en

80,9%. Esto quiere decir que los instrumentos aplicados son de tendencia alta.
Validez.

Se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico del contenido de lo
que se quiere medir, se trata de determinar hasta donde los items o reactivos de un
instrumento son representativos del universo de contenido de la caracteristica o rasgo quese

quiere medir. (Corral, 2009)

Después de tabular los datos obtenidos del criterio de los expertos, los resultados se basan en

los niveles de validez que presenta Gualberto Cabanillas

Tabla 3.- Valores de los niveles de validez

Valoracion Niveles de validez
91-100 Excelente

81-90 Muy bueno

71-80 Bueno

61-70 Regular

51-60 Deficiente

Fuente: (Cabanillas & Gualberto, 2004)
Elaborado por: Daniela Villagomez
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Finalmente, la validez de los instrumentos emitida por el Juicio de Expertos, fue un valor de

muy bueno. Por tanto, el contenido de los instrumentos de medida es valido de acuerdo a la

opinidn y la experiencia de los especialistas

Tabla 4.- Eleccidn de la prueba estadistica

Variable aleatoria PRUEBAS NO PARAMETRICAS PRUEBAS
PARAMETRICAS
Variable fija NOMINAL NOMINAL ORDINAL NUMERICA
DICOTOMICA | POLITOMICA
Estudio Un x2Bondad de  Bondad de Bondad de ajuste T student (una
transversal/ grupo | ajuste Binomial | ajuste muestra)
longitudinal Dos x2Bondad de Bondad de U Mann- T student (muestra
Muestras grupos ajuste ajuste Withney independientes)
independientes correccion de
Yates Test
exacto de
Fisher

Mas  Bondad de ajuste Bondad de | Kruskal- Willis ANOVA con un

de dos ajuste factor (INTERsujetos)

grupos
Estudio Dos Mc Nemar Q de Cochran Wilcoxon T student
transversal/ medias (muestra
longitudinal relacionadas)
Muestras Mas Q de Cochran Q de Cochran Friedman ANOVA para
relacionadas de dos mediadas repetidas

medias (INTERsujetos)

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Elaborado por: Daniela Villagomez

Los datos obtenidos en la prueba escrita pre y pos aprendizaje fueron analizados, tabulados

e ingresados al software estadistico SPSS 25, para la comprobacidn de la hipdtesis, se trabajo

con un nivel se confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. FICHA DE OBSERVACION

APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO SEMESTRE DE LA CARRERA
DE CIENCIAS EXACTAS

1.Se mantiene atent@ y interesad@ al tema propuesto

Tabla 5.- Actitud del estudiante

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 7 37%
SIEMPRE 12 63%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, pardmetro N°1
Elaborado por: Daniela Villagomez

Grafico 1.- Actitud del estudiante
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Fuente: Tabla 5
Elaborado por: Daniela Villagémez

Anélisis

En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 63% de siempre y 37% a veces que se mantiene atent@s y
interesad@s en el tema propuesto.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes

estan interesados en el tema propuesto.
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2.Utiliza correctamente las leyes del algebra de Boole

Tabla 6.- Leyes del algebra de Boole

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
NUNCA 2 11%
AVECES 8 42%
SIEMPRE 9 47%
TOTAL 19 100%
Fuente: ficha de observacidn, parametro
N°2
Elaborado por: Daniela Villagémez
Gréfico 2.- Leyes del algebra de Boole
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Fuente: Tabla 6
Elaborado por: Daniela Villagémez
Analisis

En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 47% de siempre y 42% a veces que utilizan correctamente
las leyes del algebra de Boole al momento de simplificar una funcion booleana.
Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
manejan de forma correcta las leyes del algebra de Boole para simplificar una funcion
booleana.
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3.Utiliza correctamente los teoremas de Morgan

Tabla 7.- Teoremas de Morgan

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
NUNCA 2 11%
AVECE 7 37%
SIEMPRE 10 53%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°3
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Gréfico 3.- Teoremas de Morgan
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Fuente: Tabla 7
Elaborado por: Daniela Villagémez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de

ciencias exactas demuestran un 53% de siempre y 37% a veces que utilizan correctamente

los teoremas de Morgan al momento de simplificar una funcion booleana.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
manejan de forma correcta los teoremas de Morgan para simplificar una funcion booleana.
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4.1dentifica correctamente los pasos que debe seguir al momento de simplificar una
funcion booleana

Tabla 8.- Simplificar una funcion booleana

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 9 47%
SIEMPRE 10 53%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°4
Elaborado por: Daniela Villagémez

Gréfico 4.- Simplificar una funcién booleana
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Fuente: Tabla 8
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Analisis

En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 53% de siempre y 47% a veces que identifican correctamente
los pasos que se debe seguir al momento de simplificar una funcion booleana.
Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestra un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes

siguen de forma correcta cada paso para minimizar una funcion booleana.
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5.Grafica correctamente una funcion logica en un circuito

Tabla 9.- Grafica de una funcién logica

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 3 16%
SIEMPRE 16 84%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, pardmetro N°5
Elaborado por: Daniela Villagémez

Gréfico 5.- Grafica de una funcion ldgica
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Fuente: Tabla 9

Elaborado por: Daniela Villagdmez
Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 84% de siempre y 16% a veces que de forma correcta grafican

una funcion booleana en un circuito.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
realizan de forma correcta la grafica de una funcion booleana en un circuito.
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Tabla 10.- Tabla de verdad

6. Crea de forma correcta una tabla de verdad

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 5 26%
SIEMPRE 14 74%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, pardmetro N°6
Elaborado por: Daniela Villagémez

Gréfico 6.- Tabla de verdad
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Fuente: Tabla 10

Elaborado por: Daniela Villagémez
Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 74% de siempre y 26% a que veces crean una tabla de verdad

de forma de correcta.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestra un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
pueden crean una tabla de verdad de la manera més correcta.
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7.Trabaja en orden los procedimientos

Tabla 11.- Procedimientos

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 7 37%
SIEMPRE 12 63%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°7
Elaborado por: Daniela Villagémez

Gréfico 7.- Procedimientos

12

10

NUNCA AVECES SIEMPRE

Fuente: Tabla 11
Elaborado por: Daniela Villagémez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de

ciencias exactas demuestran un 63% de siempre y 37% a que veces trabajan en orden los

procedimientos.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
siguen los pasos para simplificar una funcion booleana de forma ordenada cada

procedimiento.
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8.1dentifica los operadores logicos en una funcion booleana

Tabla 12.- Operadores légicos

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 6 32%
SIEMPRE 13 68%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°8
Elaborado por: Daniela Villagémez

Grafico 8.-Operadores ldgicos
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Fuente: Tabla 12

Elaborado por: Daniela Villagémez
Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 68% de siempre y 32% a que veces identifican los operadores

I6gicos en una funcion booleana.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
identifican los operadores l6gicos en una funcién booleana.
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9.Verifica el resultado a través de una tabla de verdad

Tabla 13.- Funcion légica a través de una tabla de verdad

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 5 26%
SIEMPRE 14 74%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°9
Elaborado por: Daniela Villagomez

Grafico 9.-Funcion légica a través de una tabla de verdad
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Fuente: Tabla 13
Elaborado por: Daniela Villagémez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
ciencias exactas demuestran un 74% de siempre y 26% a que veces verifican el resultado de

la funcion booleana minimizada en una tabla de verdad.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
verifican el resultado obtenido de una funcién booleana a través de una tabla de verdad.
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10.Elabora los mapas de Karnaugh de forma adecuada

Tabla 14.- Mapas de Karnaugh

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 6 32%
SIEMPRE 13 68%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°10
Elaborado por: Daniela Villagémez

Grafico 10.- Mapas de Karnaugh
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Fuente: Tabla 14
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de

ciencias exactas demuestran un 68% de siempre y 32% a que veces elaboran los mapas de
Karnaugh de forma adecuada.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
elaboran de forma correcta un mapa de Karnaugh.
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11.1dentifica todos los patrones existentes en un mapa de Karnaugh

Tabla 15.- Patrones en los Mapas de Karnaugh

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 6 32%
SIEMPRE 13 68%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacidn, pardmetro N°11
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Grafico 11.- Patrones en los Mapas de Karnaugh
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Fuente: Tabla 15
Elaborado por: Daniela Villagomez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de

ciencias exactas demuestran un 68% de siempre y 32% a que veces identifican los patrones

existentes en un mapa de Karnaugh.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje
mas alto en el pardmetro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes
pueden encontrar todos los patrones que se encuentran en un mapa de Karnaugh.
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12.Determina la funcion booleana simplificada de un mapa de Karnaugh

Andlisis

En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de

ciencias exactas demuestran un 63% de siempre y 37% a que veces determina la funcion

Tabla 16.- Funcién booleana a través de los Mapas de Karnaugh

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NUNCA 0 0%
AVECES 7 371%
SIEMPRE 12 63%
TOTAL 19 100%

Fuente: ficha de observacion, parametro N°12
Elaborado por: Daniela Villagémez

Gréfico 12.- Funcidn booleana a través de los Mapas de Karnaugh
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Fuente: Tabla 16
Elaborado por: Daniela Villagbmez

minimizada de un mapa de Karnaugh.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran un porcentaje

mas alto en el parametro de siempre, por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes

pueden determinar la funcién booleana simplificada de un mapa de Karnaugh.
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4.1.1. RESUMEN DE LA FICHA DE OBSERVACION

APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO SEMESTRE DE LA CARRERA
DE CIENCIAS EXACTAS

Tabla 17.- Resumen de la investigacion de los estudiantes de octavo semestre

ALTERNATIVAS
N° | PARAMETROS A
NUNCA VECES SIEMPRE | TOTAL

L e @V ISC | oy, | ars| o | 100w
P | e oreenene s | 100 | amo| e | 100w
4 Identifica correctamente los pasos

que debe seguir al momento de 0% 47% 53% 100%

simplificar una funcién booleana
5 Grafica correctamente una 0 0 0 0

funcidn logica en un circuito 0% 16% AR 100%
6 gge\j:le(rj;agorma correcta una tabla 0% 26% 74% 100%
T e e
8 Identifica los operadores l6gicos 0 0 0 0

en una funcién booleana 0% 32% e 100%
T e R L
10 |Gbore s e Kamal | o | | ome | 100w
11 Identifica todos los patrones

Existentes en un mapa de 0% 32% 68% 100%

Karnaugh
12 Determina la funcion booleana

simplificada de un mapa de 0% 37% 63% 100%

Karnaugh

Fuente: Ficha de observacion
Elaborado por: Daniela Villagomez
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4.2.

APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO SEMESTRE DE LA CARRERA

PRUEBA ESCRITA

DE CIENCIAS EXACTAS

Tabla 18.- Tabla de estadistica

AMTES DESFUES

M Walido 19 19
Perdidos 149 18

Media 28737 2,8684
Desviacidn estandar | 1,47642 1,47888
Yarianza 2,180 2,180
Minimo 1,00 5,00
Maximo 5,50 10,00

Fuente: Prueba escrita

Elaborado por: Daniela Villagomez

Tabla 19.- Calificaciones de aprendizaje

Antes Despues Total
Aprendizaje inicial 16 ] 16
Aprendizaje Elemental 3 1 4
Aprendizaje Satisfactorio 0 7 7
Aprendizaje Avanzado 0 11 11
Total 19 18 a8

Fuente: Prueba escrita
Elaborado por: Daniela Villagomez
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Gréafico 13.- Funcion booleana a través de los Mapas de Karnaugh
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Fuente: Prueba escrita
Elaborado por: Daniela Villagémez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes antes del aprendizaje se encuentran en

el aprendizaje inicial con un 84% y aprendizaje elemental 19%, mientras que después del

aprendizaje se obtiene un aprendizaje satisfactorio 36% y aprendizaje avanzado 57%.

Interpretacion
Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de ciencias exactas demuestran que antes
del aprendizaje se encuentran en el nivel de competencia en proceso, mientras que después

del aprendizaje obtienen un nivel de competencia alcanzado.
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43. ENCUESTA

APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO SEMESTRE DE LA CARRERA
DE CIENCIAS EXACTAS

1. ¢Considera usted que con la ayuda de los mapas Karnaugh se puede obtener una
funcion booleana de una manera mas rapida y concreta?

Tabla 20.- Funcidn booleana atreves de Mapas de Karnaugh

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 14 74%
NO 5 26%
TOTAL 19 100%

Fuente: encuesta, pregunta 1
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Gréfico 14.- Funcidn booleana atreves de Mapas de Karnaugh
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Fuente: Tabla 20

Elaborado por: Daniela Villagémez
Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
Ciencias Exactas establecen 74% de si y un 26% de que no consideran la obtencion de una
funcion booleana mediante los mapas Karnaugh.
Interpretacion
Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas consideran que

utilizacion de los mapas de Karnaugh es un método mas facil y rapido en relacion a otros
métodos.
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2.¢En el proceso de aprendizaje de los circuitos ldgicos considera que resulta méasfacil
utilizar los mapas de Karnaugh?

Tabla 21.- Proceso de aprendizaje de circuitos 16gicos

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 12 63%
NO 7 371%
TOTAL 19 100%

Fuente: encuesta, pregunta 2
Elaborado por: Daniela Villagémez

Gréfico 15.- Proceso de aprendizaje de circuitos légicos
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Fuente: Tabla 21
Elaborado por: Daniela Villagomez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
Ciencias Exactas que un 63% del curso esta de acuerdo en utilizar los mapas de Karnaugh

para el aprendizaje de circuitos l6gicos mientas que el 37% no estan de acuerdo en utilizar
este metodo.

Interpretacion
Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas consideran que es mas
factible utilizar en su proceso de aprendizaje los mapas de Karnaugh para interpretar un
circuito logico.
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3.¢Al momento de simplificar una funcién booleana considera que es mas rapido y

conveniente utilizar los teoremas que enuncia el algebra de Boole?

Tabla 22.-Teoremas del Algebra de Boole

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 9 47%
NO 10 53%
TOTAL 19 100%

Fuente: encuesta, pregunta 3
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Gréfico 16.- Teoremas del Algebra de Boole
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Fuente: Tabla 22

Elaborado por: Daniela Villagémez
Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
Ciencias Exactas demuestran un 53% no estan de acuerdo en utilizar los teoremas que
enuncian el Algebra de Boole y un 47% estan dispuestos a memorizarse los teoremas en

cuestion.
Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas consideran que no es
una estrategia efectiva el utilizar los teoremas del Algebra de Boole.
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4.;Usted cree que al simplificar una funcion booleana en su méas minima expresion

podremos reducir un circuito l6gico?

Tabla 23.- Reduccion de compuertas légicas

ALTERNATIVA | FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 16 84%
NO 3 16%
TOTAL 19 100%

Fuente: encuesta, pregunta 4
Elaborado por: Daniela Villagémez

Grafico 17.- Reduccién de compuertas logicas
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Fuente: Tabla 23
Elaborado por: Daniela Villagémez

Anélisis
En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
Ciencias Exactas muestran un 84% que al simplificar una funcidn se reduce en lo mas minimo

un circuito 16gico, mientras que el 16% argumenta lo contrario.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas en su mayoria tiene
conocimientos que al reducir una funcion booleana se reduce el nimero de compuertas

I6gicas de un circuito.
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5.¢Al utilizar la tabla de verdad usted cree que es mas extensa para obtener la funcion

booleana?

Tabla 24.- Tabla de verdad
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 15 79%
NO 4 21%
TOTAL 19 100%

Fuente: encuesta, pregunta 5
Elaborado por: Daniela Villagomez
Gréfico 18.- Tabla de verdad
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Fuente: Tabla 24
Elaborado por: Daniela Villagémez
Anélisis

En la investigacion se determina que los estudiantes de octavo semestre de la carrera de
Ciencias Exactas en un 79% consideran que el aplicar tablas de verdad en la simplificacion
de funciones booleanas es mas extenso, mientras que el 21% estan dispuestos a utilizar este

método.

Interpretacion

Los estudiantes de octavo semestre de la carrera de Ciencias Exactas con consideran
indispensable la utilizacion de tablas de verdad por tener un proceso mas extenso y deben
tener conocimientos previos de I6gica matematica.
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4.4. PROCESO DE PRUEBA DE HIPOTESIS

De acuerdo a la investigacion realizada se utilizé la prueba estadistica llamada Wilcoxon para
determinar si los mapas de Karnaugh influyen significativamente en el aprendizaje de la
simplificacion de funciones booleanas. Esta prueba estadistica es utilizada cuando se trabaja
con pruebas no paramétricas donde se utiliza variables en un mismo contexto, sea estas
ordinal o nominal. En la investigacion que se realiza Wilcoxon comprueba a partir de la
prueba escrita pre y pos aprendizaje a comparar la efectividad de aplicacion de los mapas de
Karnaugh como un método poco conocido frente a la utilizacion de los teoremas que enuncia
en Algebra de Boole siendo mas complejo y de preferencia para ensefianza en la formacion
académica de los estudiantes de octavo semestre de Ciencias Exactas, como una estrategia
didactica facil y répida para simplificar funciones booleanas, ademas establecer como un
método de preferencia para la construccion a partir de nuevas metodologias aplicadas a la
Electrénica. En cuanto al célculo de la prueba de hipdtesis se determina que cuando se
rechaza la hipdtesis nula existe una aceptacion de la hipotesis alternativa, esto quiere decir
que si influye significativamente la utilizacion de los mapas de Karnaugh,en cuanto a los
resultados se analizan los datos obtenidos a partir de la prueba pre y pos aprendizaje con un
nivel de confianza de 0.05, obteniendo un 95% de probabilidad en los resultados estadisticos.
Esto es, si el p-valor es mayor o igual a 0,05 no existen diferencias significativas; en cambio
si el p-valor es menor que 0,05 se puede establecer que si hay diferencias estadisticamente

significativas.

441. Prueba de normalidad de los datos

Para la seleccion de la prueba estadistica se realiz6 la prueba de normalidad de los datos,
como los datos son menores a 30 se considera la prueba de normalidad Shapiro Wilk, y como
el valor de significancia es menor a 0,05 se procede a seleccionar la prueba no paramétrica
de Wilcoxon. (Ruiz, 2017)
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Tabla 25.-Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-
Wilk
Calificaciones ] ] ] ]
Estadistic g Sig. Estadistic g Sig.
0 | 0 [
Grupos Antes ,219 19 ,017 ,918 19 ,103
Después ,304 19 ,000 7176 19 ,001

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Trabajo de campo Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Elaborado por: Daniela Villagdmez

44.2. Prueba de la hipotesis

1. Formulacion de la hipétesis general

Hi: Los mapas de Karnaugh como estrategia didactica influyen significativamente en el

aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas.

Ho: Los mapas de Karnaugh como estrategia didactica no influyen significativamente en el

aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas.

2.Nivel de significancia

Se aplica el nivel de significancia o= 0.05

3.Criterio

Si Pencontrada > Paceptada., S€ acepta la hipotesis nula, se rechaza la hipétesis alterna Si

Pencontrada < Paceptada., S€ aCepta la hipétesis alterna, se rechaza la hipétesis nula
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4.Calculos: Estadisticos de la prueba de hipotesis

Tabla 26.-Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
ANTES 19 2,9737 1,47642 1,00 5,50
DESPUES 19 8,8684 1,47988 5,00 10,00

Fuente: Trabajo de campo Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Elaborado por: Daniela Villagdmez

5.Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Tabla 27.- Rangos

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
DESPUES - Rangos negativos 02 ,00 ,00
ANTES

Rangos positivos 19b 10,00 190,00

Empates 0

Total 19

a. DESPUES < ANTES
b. DESPUES > ANTES

c. DESPUES = ANTES
Fuente: Trabajo de campo Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Elaborado por: Daniela Villagomez

Tabla 28.- Rangos

Estadisticos de prueba?

DESPUES -

ANTES

VA -3,831b
Sig. asintotica (bilateral) ,000

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Trabajo de campo Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Elaborado por: Daniela Villagémez
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Decisién
Tabla 29.- decisién

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisidn

Prueba de
rangos con
1 La mediana de las diferencias entraigno de 000 Ei“gt.:s.}: la
ANTES_ y DESPUES esigual a 0. Wilcoxon para ¥ nupla
muestras .
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es 05.
Fuente: Trabajo de campo Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Elaborado por: Daniela Villagdmez

Puesto que el p-valor calculado para el test es inferior a 0,05 se concluye que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna en la cual menciona que: Hi: Los mapas de
Karnaugh como estrategia didactica influyen significativamente en el aprendizaje de la

simplificacion de funciones booleanas, para un nivel de confianza del 95%.

50



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

A partir de la investigacion realizada se puede obtener las siguientes conclusiones:

v' Se realiz6 un diagnostico del nivel de aprendizaje que demuestran los estudiantes hacia
el aprendizaje de la simplificacion de funciones booleanas, mediante la aplicacion de la
prueba escrita que refleja un promedio de 2,97 el cual se encuentra en el nivel de
aprendizaje inicial, identificando que los estudiantes no recibieron la tematica sobre el
Algebra de Boole en los semestres anteriores es por eso que carecen de conocimientos

previos sobre el tema.

v Se aplico los mapas de Karnaugh en el aprendizaje de la simplificacién de las funciones
booleanas, como también en la obtencion de una funcion l6gica minima de un circuito
digital, mediante la ficha de observacion se demostrd un 53% de siempre y 47% a veces,
por lo que quiere decir que la mayoria de estudiantes siguen de forma correcta cada paso
para minimizar una funcién booleana, también se evidencio una aceptacion por los
estudiantes, analizando, comprendiendo y desarrollando diferentes ejercicios propuestos
en clases a su vez desarrollando un ambiente participativo de aprendizaje, empatia y

aceptacion positiva en el curso.

v Se identifico el efecto que tiene el uso de los mapas de Karnaugh en el aprendizaje de la
simplificacion de funciones booleanas obteniendo un promedio de 8,87 lo cual refleja un
aprendizaje satisfactorio, mediante la prueba de hipdtesis se comprobé que los mapas de
Karnaugh como estrategia didactica mejora significativamente en el aprendizaje, ademas
de acuerdo a la encuesta realizada establece 74% de que los estudiantes se orientan hacia
el uso de los mapas de Karnaugh para minimizar una funcion booleana de manera méas
rapida y efectiva, asi mismo relacionar, identificar, agrupar diferentes patrones, para

establecer una respuesta concreta.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los directivos de la Carrera de Ciencias Exactas que establezcan en la
malla curricular la tematica sobre el Algebra de Boole, por lo cual los estudiantes puedan
tener conocimientos solidos y evitar dificultades académicas en los diversos semestres

de la formacion profesional.

Los docentes deberan aplicar nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje para que
los estudiantes puedan desarrollar con mayor eficiencia en la resolucién de temas con alta
complejidad del mismo modo creando una relacion interactiva profesor- estudiante para

un ambiente de aprendizaje agradable desarrollando actitudes positivas durante la clase.

Utilizar frecuentemente los mapas de Karnaugh en diversas areas como educacion,

investigacion e innovaciones tecnoldgicas siendo un método alternativo, concreto y facil.
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ANEXQOS

ANEXO N°1: PRUEBA ESCRITA

Nombre:
fecha:

Semestre:

1. El &lgebra de Boole es:

a) Es una estructura algebraica que esquematiza las operaciones logicas.

b) Parte de las matematicas que trata de la cantidad en general, representandola
por medio de letras u otros signos.

c) Esuna ciencia logica deductiva, que utiliza simbolos para generar una teoria
exacta de deduccion e inferencia logica

d) se refiere a una regla que asigna a cada elemento de un primer conjunto un
Unico elemento de un segundo conjunto

2.Relacione su funcion logica con su respectiva tabla de verdad

1) S=a+b a) a S
0 1
1 0
2) S=a*b b)
a b S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
3)S=a C)
a b S
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
a) l1a,2c, 3b
b) 1b,2c, 3a
C) 1c,2Db, 3a
d) 1b, 2a, 3c
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3.La representacion simbdlica de una funcion booleana hace la referencia al sistema

a Decimal C. binario
b hexadecimal d. octal

4.; Qué operaciones aritméticas se pueden realizar con funciones légicas?
a sumay resta c.  multiplicacion y resta

b sumay division d.  sumay
multiplicacién
5.Simplificacion utilizando los teoremas del algebra de Boole

Mediante las técnicas del algebra booleana, simplificar la siguiente expresion lo
maximo posible:

A+ AB+ ABC
a A4 C. 4B
b AR d. 1

6.Escribir la expresion booleana para cada puerta Idgica de la figura 1.

A == —

B——::D__X A“£>“__x 1). 4

(a) (b) A+ E

A A 3) z"']. + B + ':j

o s e = 0 e I

(c) (d)
a 1b,2c,3d,4a C. 1b,2d,3c,4?
b 1a2c,3d 4b d. 1b2a3d4

c

7.Escribir la expresion booleana del circuito 16gico

a AB+( C.  A+EB+C
b 45+ d. A+ B+
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8.Simplifique la siguiente funcion booleana mediante mapas de Karnaugh

F= ABC + ABC + ABC + ABC

a  F-AB+EC C. F-A+EBE+EC

b F-AB+E d  F-4B
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ANEXO N°2: FICHA DE OBSERVACION

Semestre: Octavo

Docente: Daniela Villagémez

Lugar donde se realiz6 la observacion: Aula 303

Instrucciones: Esta informacion es vital porque nos permite tener mejores criterios, se puntuara
cada uno de los items, atendiendo a la siguiente escala de valores:

| 1) Nunca | 2) Aveces | 3) Siempre |

VALORACION

N ESTUDIANTES

o

H4O0AvIIaNI
T 31NVIANL1S3
¢ ALNVIANLS3T
€ 31NVIdNL1S3
¥ 31INVIANLS3
S 31NVIANLS3
9 31NVIANLS3
L 31INVIANL1S3
8 I1NVIANLS3
6 3LNVIANLS3
0T 31LNVIANLS3
TT 31INVIANLS3
¢T 31INVIANLSE
€T I1INVIANLls3
T IINVIANLST
ST 31INVIANLS3
9T I1INVIANLS3E
LT 3INVIANLST
8T I1INVIANLS3
6T ILNVIANLSE

NOIOVAY3ISa0

1 | Se
mantiene
atent@ vy
interesad
@ al tema
propuesto

2 | Utiliza
correctam
ente las
leyes del
algebra de
Boole

3 | Utiliza
correctam
ente  los
teoremas
de

Morgan

4 | ldentifica
correctam
ente los
pasos que
debe

seguir al
momento
de

simplifica
r una
funcién
booleana

5 | Grafica
correctam
ente  una
funcion
l6gica en
un circuito

6 | Crea de
forma
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correcta
una tabla
de verdad

Trabaja en
orden los
procedimi
entos

Identifica
los
operadore
s légicos
en una
funcion
booleana

Verifica el
resultado
através de
una tabla
de verdad

[

Elabora
los mapas
de
karnaugh
de forma
adecuada

Identifica
todos los
patrones
existentes
en un
mapa de
karnaugh

[

Determina
la funcién
booleana
simplifica
da de un
mapa de
karnaugh
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ANEXO N°3: ENCUESTA

Estimado estudiante: te invito a responder el presente cuestionario. Tus respuestas,
confidenciales y anonimas, tienen por objetivo recoger tu importante opinion sobre la

simplificacion de funciones booleanas.
Por favor, marca con una X tu respuesta.

1 ¢Considera usted que con la ayuda de los mapas Karnaugh se puede obtener una

funcion booleana de una manera mas rapida y concreta?
Si()No()

2 ¢En el proceso de aprendizaje de los circuitos ldgicos considera que resulta masfacil

utilizar los mapas de Karnaugh?
Si()No()

3. ¢Al momento de simplificar una funcién booleana considera que es mas rapido y

conveniente utilizar los teoremas que enuncia el algebra de Boole?
Si()No ()

4. ¢Usted cree que al simplificar una funcion booleana en su mas minima expresion

podremos reducir circuito 16gicos?
Si()No()

5 ¢Al utilizar la tabla de verdad usted cree que es mas extensa para obtener la funcion

booleana?

Si()No ()
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ANEXO 4: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Estudiantes de octavo semestre de la Carrera de Ciencias Exactas

Estudiantes de octavo semestre de la Carrera de Ciencias Exactas

Estudiantes de octavo semestre de la Carrera De Ciencias Exactas
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