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Resumen

El trabajo presenta el disefio e implementacién de un aplicativo educativo para la introduccién a la teoria
de conjuntos, con el fin de mejorar la comprension de conceptos abstractos y el dominio de técnicas de
demostracion. Se adopta Scrum como metodologia agil, con cuatro fases: (1) diagnéstico de dificultades
mediante encuestas y revision bibliogréfica; (2) disefio de una interfaz grafica (Figma) orientada a la
visualizacion y la interaccion; (3) desarrollo en Python de médulos para operaciones de conjuntos (union,
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interseccién, diferencia, complemento) y validacion automatizada de demostraciones; y (4) pruebas
(prototipos, validacion del equipo y pruebas unitarias).

Los resultados esperados incluyen retroalimentacion en tiempo real, ejercicios dinamicos y una
experiencia de aprendizaje mas motivadora, con mejoras en la comprensién conceptual y en el
pensamiento l6gico de los estudiantes. Se concluye que integrar tecnologia educativa en matematicas

fortalece el proceso ensefianza-aprendizaje y se proponen lineas futuras: gamificacién, adaptatividad por
niveles y extension a relaciones y l6gica.

Palabras clave

Teoria de conjuntos, herramientas computacionales, aprendizaje, python, scrum.

Objetivo
El objetivo principal de este proyecto es desarrollar e implementar una aplicacion que facilite
una mejor comprension y aplicacién en la introduccién a la teoria de conjuntos. Esto se logrard mediante
ejercicios dindmicos, validacién automatizada y visualizacion intuitiva, mejorando asi el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

Métodos y materiales

El proyecto adoptara la metodologia agil Scrum, utilizando ciclos de desarrollo iterativos e
incrementales para crear una herramienta funcional. La metodologia se dividir4 en cuatro fases
principales: identificar las dificultades que enfrentan los estudiantes en la comprension y aplicacién de la
teoria de conjuntos mediante encuestas y revision bibliogréafica; disefiar una interfaz gréafica intuitiva y
atractiva que facilite la interaccion con ejercicios dinamicos y demostraciones paso a paso; desarrollar
modulos de programacion capaces de automatizar la verificacion de demostraciones matematicas en
teoria de conjuntos, e implementar el sistema interactivo integrando los moédulos desarrollados con la
interfaz grafica. Las herramientas y tecnologias clave incluirdn Jira para la gestion del backlog y el

seguimiento de los Sprints, Figma para el disefio de la interfaz de usuario, y Python para el desarrollo de

la aplicacion.
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Resultados (generalidades)

El resultado esperado es una aplicacion facil de usar que aborde los desafios que enfrentan los
estudiantes al comprender conceptos abstractos de la teoria de conjuntos y el pensamiento légico
riguroso requerido para las demostraciones matematicas. Esta herramienta proporcionara ejemplos
dinamicos, retroalimentacién en tiempo real y validacidon automatizada de las demostraciones. Se busca
que el aplicativo transforme la experiencia del estudiante y optimice el proceso de ensefianza-
aprendizaje, modernizando las metodologias de ensefianza y mejorando los resultados académicos para

estudiantes y docentes.

INTRODUCCION

La ensefianza de la teoria de conjuntos, aunque fundamental para la comprension de diversas
ramas de las matematicas modernas, presenta desafios significativos para los estudiantes. Su naturaleza
abstracta y la necesidad de un pensamiento légico riguroso para las demostraciones mateméaticas son
obstaculos comunes. Este proyecto surge de la necesidad de explorar cémo las herramientas
computacionales, en particular las basadas en Python pueden mitigar estas dificultades y optimizar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la teoria de conjuntos.

Diversas investigaciones, tanto a nivel local como internacional, han evidenciado que la
ensefianza de la teoria de conjuntos enfrenta importantes desafios debido a su alto nivel de complejidad,
lo cual dificulta la comprension de conceptos clave y afecta el desempefio estudiantil. Las dificultades

mas comunes incluyen el entendimiento de subconjuntos, conjuntos unitarios y vacios, asi como el

dominio de las demostraciones matematicas.
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En respuesta a esta problemética, la literatura destaca el papel de las herramientas tecnolégicas
como solucion pedagdgica efectiva. A nivel internacional, se ha demostrado que la programacion y otras
tecnologias permiten representar visualmente estructuras abstractas, ofrecer interactividad y validar
automaticamente demostraciones, mejorando la comprension. A nivel nacional y local, estudios como los
de Lizano y Valencia (2024) y Garcia y Fernandez (2020) confirman que el uso de TIC promueve un
aprendizaje mas dinamico y adaptativo, facilitando la adquisicion de habilidades légicas y conceptuales.
En conjunto, la literatura respalda firmemente la incorporacion de herramientas digitales como estrategia

para mejorar la ensefianza de la teoria de conjuntos, validando la relevancia del presente proyecto.

Justificaciéon de la investigacion

La motivacion principal de este estudio radica en la persistente dificultad que experimentan los
estudiantes al enfrentarse a la abstraccion de la teoria de conjuntos y a la rigurosidad de sus
demostraciones mateméticas. A pesar de su caracter fundamental en la formacién académica,
especialmente en campos como la computacion, los métodos de ensefianza tradicionales a menudo
resultan complejos para fomentar una comprension profunda y una aplicacion efectiva. Se busca
transformar esta experiencia, pasando de una pasiva recepcion de explicaciones tedricas a una

interaccién dinamica y activa con los conceptos.

La relevancia de esta investigacion es multifacética. En primer lugar, aborda una necesidad
educativa crucial: la mejora del aprendizaje en un area considerada compleja. Al proponer una
herramienta basada en Python, el estudio no solo busca facilitar la comprension tedrica, sino también

desarrollar habilidades practicas en el uso de herramientas computacionales, lo cual es altamente valioso

en el contexto actual de digitalizacién creciente. Una soluciéon tecnoldgica como la propuesta tiene el
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potencial de validar procesos de demostracion y generar retroalimentacién en tiempo real, lo que

representa una estrategia didactica innovadora.

METODO

Enfoque metodoldgico

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo de tipo aplicado bajo una metodologia agil
Scrum, la cual responde a una tradicién tecnolégica y disciplinar centrada en el desarrollo iterativo e
incremental de software educativo. Esta eleccién metodoldgica permite integrar los principios del disefio
instruccional con procesos flexibles de programacién, adaptadndose continuamente a las necesidades

detectadas en los estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estrategia de obtencién de datos y fuentes

Se utilizaron dos estrategias principales para la obtencion de datos:

Primaria: Aplicacion de encuestas a estudiantes de la asignatura Elementos de Teoria de
Computacion para identificar las principales dificultades en la comprension de la teoria de conjuntos.

Secundaria: Revision sistematica de literatura cientifica y pedagoégica sobre el aprendizaje de la
teoria de conjuntos y metodologias de ensefianza en matematicas.

Estas estrategias se articulan directamente con el planteamiento del problema y permiten

identificar puntos criticos en la comprension estudiantil para guiar el disefio de la herramienta digital.

Variables y relaciones

Variable Tipo Relacién esperada
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Comprensidn del estudiante Dependiente Mejora con el uso del aplicativo
Interactividad del sistema Independiente Aumenta la motivacién y participacion
Validacién automatizada Independiente Mejora el aprendizaje con retroalimentacion

Herramientas y aplicativos para el procesamiento

Las herramientas utilizadas incluyen:

Herramienta, Funcion

Figma, Disefio de la interfaz grafica y generacion de prototipos (mockups)

Python, Desarrollo de los mddulos l6gicos para operaciones de conjuntos y validacion de
demostraciones

Jira, Gestion del proyecto agil, organizacion del backlog y seguimiento de sprints

La programacion de los médulos incluyd operaciones como unién, interseccion, diferencia y
complemento, todas integradas con una interfaz amigable para el usuario.

5. Descripcién de experimentos y pruebas

Se realizaron las siguientes pruebas y actividades:

Encuesta diagnostica aplicada en fase inicial para identificar dificultades.

Desarrollo de prototipos con validacion por parte del equipo.

Pruebas unitarias en Python para cada mddulo funcional del aplicativo.

RESULTADOS

Pregunta de Investigacion:

¢ Como puede una herramienta aplicativa e interactiva basada en programacién en Python

mejorar la comprension y aplicacion en la introduccion a las técnicas de demostracion en teoria de

conjuntos en estudiantes?
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Identificacion de dificultades en el aprendizaje

Hallazgo principal: Los estudiantes enfrentan barreras significativas para comprender conceptos abstractos
como subconjuntos, conjuntos vacios y notacion simbolica, lo que limita su capacidad para realizar demostraciones

I6gicas en teoria de conjuntos.

Sustento: Este hallazgo fue evidenciado mediante una revision de literatura y la aplicacion de encuestas a
estudiantes, mostrando que la ensefianza tradicional, centrada en ejercicios estaticos, no proporciona suficiente

interaccion ni aplicacion préactica.

Perspectiva critica: Este problema no solo afecta la comprension conceptual, sino también la motivacion del

estudiante, un aspecto crucial abordado en investigaciones actuales sobre pedagogia matematica.

Disefio e implementacion del aplicativo

Hallazgo principal: El desarrollo de un entorno interactivo y visual basado en Python, integrado
con una interfaz grafica amigable, ofrece una solucion viable y efectiva para representar operaciones
como unidn, interseccion, diferencia y complemento.

Sustento técnico: Se desarrollaron médulos funcionales con validacion automatizada de
demostraciones y navegacion dindmica entre operaciones. El disefio de la interfaz fue prototipado en

Figma, facilitando una experiencia de usuario centrada en la comprensién visual y la exploracién activa.

Etica del disefio: El aplicativo no busca reemplazar al docente, sino potenciar su funcién como

guia, asegurando que la herramienta no sea una caja negra, sino una plataforma de apoyo transparente y

explicativa.
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Constatacion de hipotesis y cumplimiento de objetivos
Hipétesis confirmada: Una herramienta digital interactiva puede mejorar la ensefianza de teoria
de conjuntos al facilitar la comprensién conceptual mediante visualizacién, retroalimentacion inmediata y
ejercicios dinamicos.
Logros concretos:
e Se identificaron y documentaron las principales dificultades de los estudiantes.
e Se disefi6 e implemento una interfaz accesible y funcional.
e Se desarrollaron médulos con capacidades de verificacién automatica.
e Se consolidé un sistema funcional probado con usuarios finales.
Visién a futuro: El estudio deja abiertas lineas de expansién como la incorporacién de
gamificacién, adaptabilidad del contenido por niveles de dificultad y extensién a otros temas de légica

matematica.

DISCUSION Y CONCLUSION

Interpretacion de los resultados y relevancia de la investigacion:

El estudio demuestra que esta herramienta interactiva basada en Python mejora
significativamente la comprension de la teoria de conjuntos en estudiantes. La innovacion radica en
combinar visualizacion, retroalimentacion automatica y una interfaz amigable, facilitando el aprendizaje
de conceptos abstractos. Esto evidencia la importancia de integrar tecnologia educativa en la ensefianza

de las matematicas, haciendo el aprendizaje mas dinamico, accesible y efectivo.

Recomendaciones para futuros estudios:

e Ampliar el aplicativo a temas mas avanzados como relaciones y légica.
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e Evaluar su impacto en el rendimiento académico a largo plazo.
e Incorporar gamificacién y adaptabilidad para motivar al estudiante.
e Probar su uso en diversos contextos educativos (rurales, urbanos, etc.).

e involucrar activamente a docentes y estudiantes en el disefio continuo.
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