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Resumen

El proyecto de investigacion “Sistema de razonamiento inducti-
vo basado en algoritmos genéticos para la solucion de proble-
mas en condiciones de informacion imprecisa” permitié obtener
los siguientes resultados: la caracterizacion de los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Cooperativa de
Colombia, en relacion con el razonamiento inductivo, y la cons-
truccion de un prototipo de software utilizando los conceptos de
sistemas basados en conocimiento y algoritmos genéticos.

Este articulo es el primero de una trilogia que describe los
productos antes mencionados. Se presenta la caracterizacion de
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, seccional Bogo-

ta, mediante la aplicacion de una encuesta estructurada que
permitid recolectar la informacion relacionada con el dominio
conceptual y la aplicacion del razonamiento inductivo. La carac-
terizacion incluye la descripcion del marco de muestreo, la ficha
técnica de la encuesta y el andlisis de los resultados obtenidos.

Palabras clave: razonamiento inductivo, sucesiones
matematicas, inferencias.

Abstract

“System of inductive reasoning based on genetic algorithms for

the solution of problems in conditions of imprecise information”
research’s project, allowed obtaining the following results: the
students’ characterization from the Faculty of Engineering’s, at “Uni-
versidad Cooperativa de Colombia”, related to inductive reasoning;
construction of a software prototype using concepts of systems
based on knowledge and genetic algorithms.

This article is the first one of a trilogy that describes the
products earlier mentioned. The characterization of students
from the Faculty of Engineering’s in Bogotd’s branch is showed,
by means of the application of a structured survey that allowed
gathering the information related to the conceptual grasp and
the application of inductive reasoning. The characterization
includes the description of the sampling frame, the survey’s
technical data and the analysis of results obtained.

Keywords: inductive reasoning, mathematical successions,
inferences.
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Introduccion

Este articulo tiene como propésito dar a conocer los
resultados del proyecto de investigacién “Sistema de
razonamiento inductivo basado en algoritmos gené-
ticos para la solucién de problemas en condiciones
de informacién imprecisa”. Inicialmente se presenta
la caracterizacién de los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Cooperativa de
Colombia (ucc), seccional Bogotd, en relacién con
el razonamiento inductivo; la segunda parte presenta
un estudio comparativo de los resultados obtenidos
en las seccionales Bogotd, Bucaramanga e Ibagué y,
la tercera parte, la descripcién de un prototipo de
software que se construy6 utilizando los conceptos
de sistemas basados en conocimiento (sBC) y algoritmos
genéticos (AG) para resolver problemas en el campo
de las sucesiones matemdticas.

Descripcion del proyecto

Enunciado orientador de la investigacion

Los estudiantes de la Facultad de Ingenierfa, de la
Universidad Cooperativa de Colombia, tienen difi-
cultades para establecer generalizaciones a partir de
los casos de estudio que se plantean en los diferentes
espacios académicos como lo evidencia el rendi-
miento en dreas relacionadas con matemadticas y la
programacién de computadores.

Para comprobar la validez del enunciado anterior
se selecciond como drea de aplicacién el campo de
las sucesiones matemadticas, con el fin de constituir
una aplicacién tipica del razonamiento inductivo
comun en todos los programas de ingenieria. Para
el desarrollo del proyecto se considerd importante
establecer el nivel de conceptualizacién y aplicacién
que tienen los estudiantes de ingenieria en relacién
con el razonamiento inductivo.

La investigacién se desarrollé en dos etapas.
Durante la primera se consider6 como poblacién
objetivo a los estudiantes de los programas de
Ingenierfa Industrial, Ingenieria de Sistemas e
Ingenierfa Electrénica, seccional Bogotd. En la
segunda etapa, de comprobacién de resultados,
se considerd como poblacién objetivo a los estu-
diantes de Ingenierfa de Sistemas, seccionales
Bogotd, Bucaramanga e Ibagué.

A continuacién se describe el proceso y se analizan
los resultados correspondientes a la primera etapa.

Metodologia

Recoleccion de informacion

Con el propésito de evidenciar el nivel de concep-
tualizaciéon y aplicacién de diferentes tipos de
inferencia inductiva, se diseid y aplicé una
encuesta estructurada (Grade y Abascal, 2005) de
la siguiente forma:

Informacién general: el instrumento permite la
recoleccién de los siguientes datos:

* Programa Académico
e Sede

e Semestre

* Jornada

e Sexo

Conceptualizacion: esta parte consta de tres cues-
tionamientos que se refieren a:

* Pregunta 2.1: concepto de razonamiento en tér-
minos generales

* Pregunta 2.2: caracteristicas del razonamiento
inductivo

* Pregunta 2.3: caracteristicas del razonamiento
deductivo

Aplicacidn: consta de cinco ejercicios para evaluar
el nivel de aplicacién del razonamiento inductivo
(D’Miller y Heeren, 2006):

* Ejercicios 3.1 y 3.2: corresponden a casos de
inferencia inductiva por recurrencia.

* Ejercicio 3.3: corresponde a un caso de inferencia
por coligacién.

* Ejercicio 3.4: caso de induccién amplificadora.

* Ejercicio 3.5: corresponde a una aplicacién de
inferencia por concordancia.

Marco de muestreo fase 1

El método de muestreo elegido fue aleatorio
estratificado debido a que se consideraron tres
programas de la Facultad de Ingenieria: Sistemas,
Industrial y Electrénica.
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Férmula para calcular el tamafio de la muestra

(Navidi, 20006):

B NXx Z?Xp Xq
S d2x(N—-1)+ Z2xp xq

n

n = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza

P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada
Q = probabilidad de fracaso

D = precisién (error mdximo admisible en términos
de proposicién)

Para la poblacién considerada y de acuerdo con
las cifras proporcionadas por la Coordinacién de
cada programa, con un margen de confiabilidad del
95%, se tiene:

3 1963 x 1.962% x 0.07 x 0.93
~0.03%2x (1963 — 1) + 1.9622 x 0.07 x 0.93

n

n =244

Lo cual significa que para alcanzar una confiabi-
lidad del 95% se deben aplicar como minimo 244
encuestas.

En la tabla 1 se presenta la distribucién de
las encuestas aplicadas, considerando la cantidad
minima para cada estrato.

Tabla 1. Encuestas aplicadas

Poblacion Valores
Seccional Bogota 299
Ingenieria de Sistemas 104
Ingenieria Industrial 110
Ingenieria Electrénica 85

Fuente: los autores

Ficha técnica de la encuesta

Realizada por: grupo 1aca

Financiada por: Comité Nacional de Investigacién

(Conadi)
Fecha de realizacién: 2008-1

Unidad de muestreo: estudiantes matriculados en el
periodo 2008-1, seccional Bogotd

Alcance: seccional Bogotd
Tamano de la muestra: 299 estudiantes

Procedimiento de muestreo: estratificado, pondera-
cién por semestres

Meétodo: encuesta

Instrumento: estructurado

Confiabilidad: 95%

Analisis de los resultados obtenidos
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Figura 1. Concepto de razonamiento. Resultados generales, Universidad Coo-
perativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

Se encuentra una diferencia significativa de los
estudiantes de Ingenierfa de Sistemas con los de
Ingenieria Industrial e Ingenieria Electrénica. En
la categoria de excelente dominio estin 20 puntos
porcentuales por debajo mientras que, en concepto
errado, la diferencia es de 10 puntos. Al comparar
con los resultados consolidados, los estudiantes de
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Sistemas estdn por debajo del promedio correspon-
diente a la categoria excelente dominio, y por encima
en la categoria concepto errado. Se recomienda aplicar
correctivos a la mayor brevedad posible.
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Figura 2. Caracteristicas de razonamiento inductivo. Resultados generales,
Universidad Cooperativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

Los resultados se equilibran en las diferentes
categorias con respecto a los valores promedio.
En la categoria de concepto errado nuevamente los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas alcanzan un
porcentaje mayor.
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Figura 3. Caracteristicas de razonamiento deductivo. Resultados generales,
Universidad Cooperativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

De nuevo se observa que en la categoria exce-
lente dominio los estudiantes de Sistemas estdn por
debajo de las otras carreras y del promedio, y aunque
los resultados se equilibran en concepro errado, en
concepto confuso los estudiantes de Sistemas tienen
un porcentaje superior a los de las otras carreras.
Los estudiantes de Ingenieria Electrénica obtienen
resultados significativamente mejores en la categoria
de buen dominio.

En conclusién, se observa que los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas evidencian niveles de
conceptualizacién por debajo de los de otras carreras.
Se sugiere realizar un estudio mds exhaustivo para
efectuar los ajustes pertinentes con el fin de mejorar
esta situacion.

En general, los mejores resultados son obtenidos
por los estudiantes de Ingenierfa Electrénica.
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Figura 4. Inferencia por recurrencia. Resultados generales, Universidad Coope-
rativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

En la solucién de sucesiones sencillas se encuentra
un rendimiento muy superior de los estudiantes de
Ingenieria Electrénica con respecto a las otras dos
carreras, alcanzando porcentajes significativamente
superiores al promedio.

Los estudiantes de Ingenieria de Sistemas e Inge-
nierfa Industrial obtienen resultados similares que
se encuentran por debajo del promedio.
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Figura 5. Inferencia por recurrencia. Resultados generales, Universidad
Cooperativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

Al incrementar la complejidad de la sucesién,
los estudiantes de Ingenieria Electrénica mantienen
un nivel superior al promedio, los de Ingenieria de
Sistemas se ubican en un porcentaje intermedio,
mientras que rendimiento mds bajo se observa en
los estudiantes de Ingenieria Industrial: en los dos
casos los resultados estin por debajo del promedio.
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Figura 6. Caso inferencia por coligacion. Resultados generales, Universidad
Cooperativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

Al enfrentar este problema, y teniendo en cuenta
los resultados anteriores, llama la atencién que el

mejor rendimiento se encuentra en los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas: su porcentaje de respuestas
correctas es el Gnico que supera el valor promedio,
aunque el de respuestas erradas también es ligeramente
mayor.

El porcentaje para la opcidn 7o responde es significa-
tivo en Ingenierfa Industrial y en Ingenieria Electrénica.
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Figura 7. Induccion amplificadora. Resultados generales, Universidad Cooperativa
de Colombia, Bogota

Fuente: los autores

En este caso el comportamiento es similar a los
resultados obtenidos en los ejercicios de induccién por
recurrencia. Nuevamente se observa un rendimiento
muy superior en los estudiantes de Electrénica, los de
Industrial tienen resultados por debajo del promedio.
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Figura 8. Caso inferencia por concordancia. Resultados generales, Universidad
Cooperativa de Colombia, Bogota

Fuente: los autores
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El mejor rendimiento corresponde a los estudiantes
de Ingenierfa Electrénica, seguido por los de Inge-
nierfa de Sistemas, mientras que el rendimiento més
bajo corresponde a los de Ingenierfa Industrial. Los
estudiantes de Electrénica tienen un porcentaje signi-
ficativamente mayor en la categoria 7o responde y los de
Industrial presentan resultados por debajo del promedio.

Como conclusién se observa que, en general, los
estudiantes de Ingenieria Electrénica obtienen los
mejores resultados al resolver los problemas plan-
teados, los de Ingenieria de Sistemas se ubican en
una posicién intermedia y el rendimiento mds bajo
corresponde a los de Ingenierfa Industrial.

Al resolver problemas caracterizados por informa-
cién imprecisa, los mejores resultados corresponden
a Ingenierfa de Sistemas.

En el caso de Ingenieria de Sistemas, los resul-
tados de la parte aplicada superan ampliamente a
los de la parte conceptual.

Conclusiones

Encuesta (parte conceptual)

* Existe un empleo apropiado del concepto de
razonamiento por parte de los estudiantes.

* En el concepto de razonamiento inductivo y de-
ductivo se encuentran deficiencias significativas
en la poblacién objeto del estudio.

* No existen diferencias significativas al realizar el
andlisis por jornadas. Sin embargo, los estudian-
tes de la jornada nocturna obtienen resultados
ligeramente superiores.

* No existen diferencias significativas al hacer el
andlisis por sexo. Sin embargo, las mujeres obtie-
nen resultados ligeramente superiores.

Encuesta (parte aplicada)

* En los ¢jercicios de induccién por recurrencia e
induccién amplificadora se obtiene un porcen-
taje de respuestas correctas superior al 50%. Es
preocupante que un porcentaje significativo de
estudiantes no responda correctamente ejercicios
de un grado de dificultad normal.

* En los ejercicios de induccién por coligaciéon e
induccién por concordancia, que corresponden
a situaciones donde la informacién es impre-
cisa, el porcentaje de respuestas correctas s6lo
es del 30%.

* No se encuentran diferencias significativas al
realizar el andlisis por jornadas. Sin embargo, los
estudiantes de la jornada diurna superan clara-
mente a los de la jornada nocturna.

* No existen diferencias significativas al realizar el
andlisis por sexo. Sin embargo, los hombres ob-
tienen mejores resultados que las mujeres.
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