AdRsiral

Articulo Original

Software educativo que apoye la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de algebra discreta en la carrera Ingenieria de Sistemas

Educational software to support quality teaching-learning process of the subject of
discrete algebra career in Engineering Systems
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La asignatura Algebra Discreta ha sido impartida de manera tradicional y con recursos cotidianos pare-

ciendo en ocasiones una materia monoétona y pasiva por lo que de alguna manera podria incidir en el
desempeiio e interés del estudiante.

El objetivo de la presente investigacion es mostrar el rendimiento académico de los alumnos,
mediante la utilizacién de nuevos recursos didacticos digitales entre ellos el software educativo.

La poblacion en estudio se dividié en dos grupos: Control (alumnos que cursaron la asignatura en
gestiones académicas anteriores sin la utilizacion de recursos digitales) y Experimental (con el uso de
software educativo). Los instrumentos que se utilizaron fueron encuestas con respuestas cerradas y cua-
dernillo de registros en cada fase de la investigacion.

Los resultados muestran que el grupo de control tiene un promedio en la asignatura de 59 puntos
mientras que el experimental tuvo 73 puntos debido a los recursos didacticos digitales empleados en la
Recibido: 21 de mayo de investigacion. Al finalizar el estudio se puede concluir que la incorporacion de recursos tecnoldgicos en
2015 el proceso ensefianza aprendizaje tiene los beneficios: a) Mejora el rendimiento académico, b) Utilizacion
de herramientas tecnoldgicas acorde a lo existente en el mercado incidiendo de manera positiva en la auto
Aceptado: 7 de agosto de -estima personal del estudiante, ¢) Fomenta el aprendizaje significativo, puesto que se toma lo bueno de
de 2015 trabajar con las Tics y aplicar en el ejercicio profesional y d) Representa para el docente un apoyo 1til,
complementario y acorde con la era digital que en la actualidad se vive.
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/Abstract \

Discrete Algebra the course has been taught in a traditional manner and resources looking everyday some-
times monotonous and passive matter so could somehow affect the performance and student interest.

The objective of this research is to show the academic performance of students, using new digital
teaching resources including educational software.

The study population was divided into two groups: Control (students who completed the course in
previous academic procedures without the use of digital resources) and Experimental (with the use of
educational software). The instruments used were surveys with closed booklet answers and records at each
stage of the investigation. The results show that the control group has an average in the course of 59 points
while the pilot had 73 points due to digital teaching resources used in the investigation. At the end of the
study it can be concluded that the incorporation of technological resources in the teaching-learning process
has benefits: a) Improved academic performance, b) Use of technological tools in line with what exists in
the market impacting positively on self personal esteem of the student, ¢) encourages meaningful learning,
since it takes the good work with the ICT and apply in practice d) Represents for teachers useful support,
complementary and consistent with the digital age today we live.
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Introduccion

Actualmente el proceso ensefianza aprendizaje (PEA) del
estudiante de Ingenieria de Sistemas en la materia Algebra
Discreta es de caracter conductista. En el ler. Semestre,
cuando el estudiante cursa la asignatura encuentra recursos
didacticos tradicionales: Pizarron, marcadores, retro-
proyector y otros. El aprendizaje es verbalista y unidirec-
cional, propio de la escuela conductista donde el estudiante
“aprende” contestando pasiva y disciplinadamente los exa-
menes clasicos con respuestas esperadas por el docente.

Por otra parte, al no existir una interaccion mas dina-
mica entre docente y estudiante el PEA se vuelve mond-
tono y pasivo. A este proceso se le puede sumar también la
complejidad de los ejercicios o la falta de una respuesta
mas rapida a las dudas que tenga el alumno. Esta situacion
puede en ocasiones provocar: desmotivacion hacia la ma-
teria, un rendimiento minimo académico o quizas hasta el
abandono.

Los recursos tecnoldgicos son herramientas importan-
tes dentro del ambito educativo ya que facilitan la incorpo-
racion de programas multimedia, simuladores, aula virtual,
tele conferencias, video, CD interactivos, etc., como apoyo
al PEA, pues cada uno de estos recursos resultan apropia-
dos para fines pedagdgicos, incrementando el interés y la
formacion de los estudiantes a través de las distintas estra-
tegias que el docente utiliza.

Por otra parte, el concepto de docente ha sufrido cam-
bios profundos con la llegada de las Nuevas Tecnologias y
al utilizarlas en el aula, éste pasa de ser transmisor de co-
nocimientos a facilitador de aprendizaje.

Existen algunos estudios realizados utilizando los re-
cursos digitales para coadyuvar el PEA de una asignatura y
transformar el rol y desempefio del docente. Algunos de
los autores como Chao (1), Aguirre, Quintana, Romero y
Miranda (2) asi también Noriega, Moran y Garcia (3) don-
de indican el beneficio que han tenido al utilizar dichos
recursos didacticos digitales en sus materias. Por otra parte
mencionan sobre el nuevo rol del docente al incorporar
tales recursos dentro del PEA con sus estudiantes.

Es asi que se podria aprovechar los beneficios que
ofrecen los recursos digitales aplicandose en la materia
Algebra Discreta, lo cual permitira mejorar en la calidad
del PEA teniendo como resultados:

e Mejor rendimiento académico.

e Respuesta inmediata a las dudas que tuviese el estu-
diante en los ejercicios a desarrollar.

e Retroalimentacion directa del proceso de aprendiza-
je.

e Mejoramiento de la autoestima.

e Utilizacion de las tecnologias actuales de las TICs.

En ese sentido es importante plantear como objetivos
de la investigacion:

e Detectar los niveles de rendimiento en la materia
donde no se usa un software educativo.

e Analizar la informacién en grupos de control y ex-
perimental para la ver la eficacia del software edu-
cativo.

e Implementar la herramienta informatica Neobook
para disefiar el software educativo (4) que contem-
ple las auto-evaluaciones durante el PEA de la Uni-
dad #1 “Logica Formal y Simbdlica”.

e Emplear la herramienta informatica Blogger (5)
para disefiar el blog de la materia Algebra Discreta
mostrando las caracteristicas que tiene la misma.

e Aplicar la herramienta informatica Cmap Tools (6)
para construir el mapa conceptual de las unidades
que contiene dicha asignatura como también el ma-
pa conceptual general de la misma.

Las Tic en el ambito educativo

a. Software educativo

En cuanto a la definicion de software educativo, de acuer-
do a Fernandez y Delavaut (7) indican: podriamos definir
el término software educativo como “programas de
computadora para la educacion”. Hay muchas definiciones
entre las que destacamos las de:

e Pérez Marqués (1996), “Son los programas de
computadoras creados con la finalidad especifica de
ser utilizados como medio didactico, es decir, para
facilitar los procesos de ensefianza y de aprendiza-
je”.

e Begofia Gros (1997), “Cualquier producto realizado
con una finalidad educativa”.

o Ceja MENA (2000), “Son aquellos programas crea-
dos con la finalidad especifica de ser utilizados
como medio didactico, es decir, para facilitar los
procesos de enseflanza y de aprendizaje, tanto en su
modalidad tradicional presencial, como en la flexi-
ble y a distancia”.

Segin Rios y Ruiz (1998): Los software educativos
pueden tratar las diferentes materias de formas diversas y
ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las
circunstancias de los estudiantes/as y mas o menos rico en
posibilidades de interaccion, pero todos comparten cinco
caracteristicas esenciales:

e Son materiales elaborados con una finalidad didac-
tica.

e Utilizan la computadora como soporte en el que los
alumnos/as realizan las actividades que ellos propo-
nen.

e Son interactivos, contestan inmediatamente las ac-
ciones de los estudiantes y permiten un dialogo y
un intercambio de informaciones entre la compu-
tadora y los estudiantes.
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¢ Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que
se adaptan al ritmo del trabajo de cada uno y pue-
den adaptar sus actividades seglin las actuaciones
de los alumnos/as.

e Son faciles de usar. Los conocimientos informati-
cos necesarios para utilizar la mayoria de estos pro-
gramas son minimos, aunque cada programa tiene
unas reglas de funcionamiento que es necesario
conocer (7).

Existen diferentes definiciones de software educativo,
por lo que se puede resumir que son programas compu-
tacionales con fines educativos dando soporte al docente y
dinamizando su asignatura. Por otra parte, el uso del mis-
mo brinda al alumno un avance personalizado de aprendi-
zaje lo que da pie a un aprendizaje constructivo y colabo-
rativo ya que la relacion es grupal tanto de docente con
estudiantes como de estudiantes con estudiantes todo el
tiempo.

b. Educacion “con” y” para” los medios audiovi-
suales y las NNTT

De acuerdo a Garcia (8) desde hace ya unos afios, los me-
dios audiovisuales y las NNTT vienen constituyendo, en el
contexto educativo, instrumentos de comunicacion al ser-
vicio del profesor y recursos didacticos cada vez mas im-
portantes en la mediacion profesor-contenido-alumno.

Las TIC se convierten asi en instrumentos necesarios
en todas las actividades formativas donde tendran tres fun-
ciones:

e Servir de medios didacticos para facilitar los proce-
sos de enseflanza / aprendizaje:

e Sirven de soporte para el acceso, transmision y
apropiacion de informacion multiple y variada

e Potencian la comunicaciéon e interaccion entre los
miembros de la comunidad educativa.

e Facilitan el intercambio de experiencias y conoci-
mientos entre profesores y entre profesores y alum-
nos enriqueciendo la tarea docente.

e Permiten establecer estrategias d aprendizajes basa-
das en la observacion, sintesis, investigacion, reso-
lucion de problemas, etc.

e Servir de herramientas para la construccion de ma-
teriales didacticos:

e Con las nuevas tecnologias el profesor podra elabo-
rar materiales que van desde la simple transparencia
en papel de acetato a presentaciones multimedia de
mayor complejidad.

e Servir de contenido implicito de aprendizaje:

e Las nuevas tecnologias forman parte de nuestro
entorno como un elemento mas. Por esta razon,
tanto profesores como alumnos deberan adquirir
una serie de conocimientos que les permitan utili-
zarlos de una manera racional, optimizando sus
ventajas y minimizando sus efectos negativos.

Derivando de lo anterior, se entiende que para integrar
y utilizar con eficiencia y eficacia las TIC en el aula, el
docente necesita una buena formacion técnica sobre el
manejo de estas herramientas y una formacion didéctica
que le proporcione un buen “saber hacer” (5).

Con un grupo de docente bien capacitado las TIC
tienen un papel fundamental en la educacion, puesto que se
integran de manera adecuada en los programas formativos
y permiten desarrollar nuevas estrategias didacticas.

Ademas el docente como facilitador del conoci-
miento y transmisor de la informacion debera inculcar
estas competencias a sus alumnos para conseguir en ellos
el desarrollo de una adecuada alfabetizacion digital. De
esta manera las TIC deberian formar parte del aula y de las
actividades que en ella se desarrollen.

Metodologia
La investigacion tiene un paradigma positivista con un
enfoque cuantitativo.

Contexto de la investigacion : La poblacion corresponde a
los alumnos de ler. Semestre de la Universidad Privada
Nur de la carrera Ingenieria de Sistemas y la materia Alge-
bra Discreta en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

El trabajo consisti6 en realizar una investigacion
sobre el impacto que causaria el trabajar con recursos digi-
tales poniendo énfasis en la lera. Unidad “Logica formal y
simbolica”.

Poblacion y muestra: La poblacion esta dividida en dos
grupos de alumnos que cursaron la asignatura:
Grupo experimental (Gestion I - 2011) con 25 alumnos y
Grupo de control (Gestiones 2008 — 2010) con 81 alum-
nos.

El grupo experimental representa a la muestra “no
probabilistica” porque se trabajo con el nimero de alum-
nos que cursaron la asignatura y que estuvieron presentes
en todas las fases que durd la investigacion.

Instrumentos de Investigacion : Los instrumentos que se
utilizaron para realizar la investigacion fueron: encuesta
con clasificacion directa y preguntas cerradas para las
pruebas de pre-test, post-test y retroalimentacion. También
se registraron los datos obtenidos en el cuadernillo de re-
gistros en cada fase de auto-evaluacion cuando se utilizaba
el software educativo.

Las encuestas se elaboraron con la finalidad de
conocer el grado de conocimiento que tenian en el uso de
las y manejo de las Tics y el sentimiento que les provocaba
al utilizar un recurso innovador. Este instrumento fue lle-
nado de manera anénima y la informacion fue manejada de
forma confidencial.

Trabajo de campo: De acuerdo a lo planificado, el estudio
solo contempld la primera unidad de la asignatura y las
demas unidades se avanzaron en el semestre de manera
tradicional.
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En ese sentido se planificé tener todos los recursos digita-
les listos antes del inicio del semestre [-2011, trabajando
de la siguiente manera:

e Con la aplicacion Cmap tools (6), se construyeron
los mapas conceptuales de cada unidad (contenido)
y un mapa conceptual genérico de toda la asignatu-
ra.

e Con la aplicacion Blogger (5), se disefi6 la pagina
web de la materia para mostrar las caracteristicas de
la misma. Aqui se insertaria como un componente
mas de la pagina web los mapas conceptuales crea-
do con la aplicacion Cmap tools para que el estu-
diante esté mas guiado al visitar la pagina.

e Finalmente, con la aplicacion Neobook (4) se cons-
truirian los tres examenes auto-evaluativos digita-
les.

Una vez iniciado el semestre se procedio a realizar el
trabajo de campo con los estudiantes. Se realizé una pri-
mer encuesta (prueba pre-test, tabla 1), donde el objetivo
era tener un diagnostico inicial acerca del uso de herra-
mientas informatica para detectar el estado con el cual los
estudiantes ingresaban a la materia. Mientras se pasaban
las clases magistrales, los estudiantes utilizaban la pagina
web de la materia para tener mas apoyo en la primera uni-
dad y asi reforzar el conocimiento visto en clase. Posterior-
mente, en las tres subsiguientes semanas se procedieron a

Prueba Pre-Test

las auto-evaluaciones digitales mediante la aplicacion
Neobook (4) en horarios extra-clase. El resultado se vio
plasmado en la primera evaluacion académica (ler. Par-
cial) con resultados satisfactorios. Al finalizar el primer
parcial se realizd una segunda encuesta (prueba post-test)
para saber su percepcion acerca de los recursos digitales
empleados, los cuales en la gran mayoria fueron 6ptimas
(tabla 2).

Posteriormente se continud con la capacitacion de
la herramienta informatica Blogger (5) en el disefio de
paginas web, donde casi al finalizar la materia los estu-
diantes tendrian que mostrar en una pagina web disefiada y
creada por ellos que permita ver todo lo aprendido en la
asignatura durante el semestre. Finalmente para corroborar
la experiencia vivida con la utilizacion de las herramientas
informaticas en el semestre se realizd una tercera encuesta
(prueba retro-alimentacion), de la cual los estudiantes opi-
naron que fue una buena experiencia e innovadora (tabla

3).

Resultados

En la investigacion participaron los 25 estudiantes de pri-
mer semestre que cursaron la asignatura Algebra Discreta
de la carrera Ingenieria de Sistemas de la universidad pri-
vada Nur en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

Tabla 1. Percepcion de los estudiantes al iniciar la asignatura

Coémo maneja las aplicaciones informaticas MS-OFFICE?

12%

Excelente

42%

Regular

46%

Bien

existiendo un bajo porcentaje que operaba de manera regular.

La mayoria sabia manejar de manera optima dichas aplicaciones y

Conoce alguna otra aplicacion informdtica?

8%
Si

92%
No

La mayoria de los estudiantes desconocia otra aplicacién informa-
tica sin embargo existia un bajo porcentaje que conocia otra apli-
cacion ya sea porque podrian ser de semestre superiores o porque
tenian una fuente laboral donde utilizan dichos programas de
computacion.

Tiene conocimiento de haber disefiado una pdgina web con la
aplicacion BLOGGER?

30%
Si

70%
No

Un alto porcentaje desconocia la aplicacion Blogger para disefiar
paginas web, porque atiin no habian recibido dicha capacitacion.

Tiene conocimiento de haber utilizado la aplicacion NEOBOOK
para construir algun software?

926
Si

9126
No

Un alto porcentaje desconocia la aplicacion Neobook para cons-
truir software educativos principalmente porque aun no habian
recibido dicha capacitacion.
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Prueba Post-Test

Tabla 2. Percepcion de los estudiantes al finalizar el primer parcial

El nivel de interaccion que tiene la pagina web y el software
educativo utilizado es:

4%
Bajo

22%

Una gran parte opinaba que el grado de interaccion
usuario-aplicaciones es mediano.

El acceso a un determinado enlace de la pagina web en parti-
cular es:

13%

Dificultosa
87%
Simple

Una gran parte opinaba que el ingresar a diferentes paginas dentro
de la pagina principal es bastante sencilla.

El utilizar el software educativo en plataforma Notebook
refuerza el proceso ensefianza aprendizaje?

4%
Bajo

52%
Alto

44%

Mediano

Una gran parte opinaba que utilizar el software educativo en
ambiente Neobook como fuente de retroalimentacion y también
como un medio digital auto-evaluativo, contribuyd mejor para
asimilar la unidad Logica Formal y Simbolica.

La posibilidad de comunicacion con el docente es:

9%

Escasa

4%

Excesiva

35%
Abundante

52%

Suficiente

Una gran parte opinaba que la comunicacion con el docente es
accesible, porque el contacto con ellos no se limitaba al aula sind
que si hubiesen dudas el docente no tendria inconveniente en
explicar en horarios extra-clase.

Prueba de retroalimentacion

Tabla 3. Percepcion de los estudiantes al finalizar la asignatura

Qué le ha parecido disefiar su pagina web con la aplicacion
informatica BLOGGER?

28%
Interesante
para disefiar

nuestra

propia
pagina web

40%
Buena
experiencia

de
aprendizaje

32%
Divertida y
entretenida

Una mayoria indicaba que fue una buena experiencia de aprendi-
zaje puesto que pudieron utilizar dicha herramienta para disefiar
su propia pagina web aplicada a la materia misma.

Qué ventajas encuentra al utilizar la aplicacion BLOGGER
en su desarrollo profesional?

16%
Es gratuita

O

84%
Permite
mostrar

informacion
de algan
tema
particular

Un gran numero expresaba que a partir del conocimiento y practi-
ca de esta nueva aplicacion se podria construir un blog para mos-
trar informacion empresarial o personal. El otro porcentaje se
sentia tranquilo porque la aplicacion era gratuita y no habia impe-
dimento para construir una pagina web.

La aplicacién informatica NEOBOOK en que forma le pare-
ci6 util en el PEA de la unidad Légica Formal y simbélica?

28%
Es
innovador
el método
60%
Fomenta el
aprendizaje
en forma
dindmica

12%
Permite
rendir
mejor los
examenes

Un gran porcentaje indicaba que la aplicacién Neobook les permi-
tia retroalimentarse periodicamente durante el PEA de la lera.
Unidad. Otro grupo en menor porcentaje pensaba que era muy
innovador pues estaba acorde a la carrera de Ingenieria de Siste-
mas. Finalmente el grupo con menos porcentaje considerd que la
utilizacion de dicho software educativo hizo que se sientan mejor

Usted cree que el software NEOBOOK podria ser de utilidad
para otras materias ;Cuales?

100°%%

Todas las

matero

Definitivamente todos los estudiantes consultados coincidieron en
que se deberia utilizar dicho software educativo en las materias de
los semestres subsiguientes para sentirse mejor preparados.

preparados a la hora de rendir los exdmenes.
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Registro de datos en el cuadernillo sobre las auto-
evaluaciones

Tabla 5. Notas de las auto-evaluaciones

Promedio de notas

Auto-evaluaciones

Tabla 6. Cuadro comparativo de Gestiones Académicas

Promedio ANUAL de las Gestién Sem I - 2011

Gestiones 2008 - 2010

Discusion

Los resultados de la prueba Pre-test (tabla 1) al iniciar el
semestre indican en gran porcentaje un manejo normal de
aplicaciones basicas que tiene una computadora. Sin em-
bargo cuando se trata de utilizar recursos digitales especifi-
cos de su carrera el porcentaje de desconocimiento de las
mismas eran elevados.

Con la prueba Post-Test (tabla 2) y las notas de las auto
-evaluaciones (tabla 4) se aprecian calificaciones satisfac-
torias logradas por los estudiantes al aprovechar las herra-
mientas informaticas Neobook (4) y Blogger (5) durante el
PEA de la primera unidad, siendo un suministro muy prin-
cipal a la hora de rendir el examen del ler. Parcial.

Al finalizar la asignatura de acuerdo a la prueba de
retro-alimentacion (tabla 3), un alto porcentaje de estu-
diantes se muestran satisfechos por utilizar recursos digita-
les diferentes e innovadores, acorde a su formacion profe-
sional.

La planificacion y disefio para utilizar las aplicaciones
Cmap tools (6), Blogger (5) y Neobook (4) antes de iniciar
el semestre coincide con lo sefialado por Chao (1) puesto
que implica realizar un giro al paradigma tradicional ya
que demanda un disefio previo organizado de contenido y
de utilizacion de los recursos digitales como también que
sea atractivo para los estudiantes al emplear dichas herra-
mientas digitales. Por otra parte resaltar el factor espacio-
tiempo en la relacion del docente - estudiante
puesto que se encuentran en comunicaciéon constante y
pueden sentir el acompafiamiento del docente en todo mo-
mento.

El uso de las aplicaciones en el grupo experimental
coincide con la experiencia de los autores Aguirre, Quinta-
na, Romero y Miranda (2) cuando indican que el uso de
los recursos digitales en el aula coadyuva al disefio de am-
bientes de aprendizaje por parte del docente y estimula a
los estudiantes en la toma de decisiones respecto a la bus-
queda, evaluacion, seleccion y uso de la informacion que
circula libremente por la red especialmente a la hora de

construir su pagina web puesto que debieron buscar mucha
informacion para la publicacion de la misma.

También existe coincidencia con Noriega, Moran y
Garcia (3) cuando indica que los docentes capacitados con
tics tiene una diferencia significativa con respecto a los
otros pues se aprecia en la elaboracion de sus materiales de
apoyo en sus clases.

Los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental muestran un rendimiento académico mejor
que el grupo de control (tabla 5) puesto que el rendimiento
a los estudiantes fue mas incisivo y los recursos digitales
empleados dinamizaban mas la materia.

Conclusiones

El uso de las TICs aplicado en el PEA de la materia Alge-
bra Discreta ha permitido: 1) Obtener un mayor nivel de
rendimiento académico en los estudiantes de ler. Semestre
de la carrera Ingenieria de Sistemas, 2) Elevar la autoesti-
ma en los alumnos que cursan dicha materia, despertando
en ellos la motivacion, el interés por saber que mas descu-
briran en cada encuentro con el facilitador, 3) Utilizar una
herramienta informatica en un nivel acorde a la tecnologia
con que se encuentra en los mercados comerciales provo-
cando un plus agregado a la formacién de los alumnos de
ler. Semestre de la carrera Ing. Sistemas, lo cual es muy
pertinente siendo ellos alumnos de dicha especialidad.

Se puede apreciar que el uso de herramientas TIC

en ¢l PEA de la materia Algebra Discreta en la Gestion
Semestre I - 2011 ha sido satisfactorio en comparacion con
las anteriores Gestiones Académicas puesto que se tuvo un
mayor seguimiento en el desarrollo académico de los estu-
diantes.
Los recursos digitales empleados: Neobook (4), Blogger
(5) y Cmap Tools (6) en la investigacion, permitieron a los
estudiantes prepararse mejor y tener un aprendizaje signifi-
cativo en cuanto a la primera unidad de la asignatura, ya
que las demas unidades fueron cursadas de manera tradi-
cional.

Utilizar los beneficios que ofrecen las TIC de
manera organizada y selectiva en una asignatura como
material de apoyo y complementario perfila un docente
acorde con la tecnologia y la era digital en la que se vive.
Asi también es un buen insumo para el educador en cuanto
a la estrategia de ensefianza que vaya utilizar en beneficio
de la asignatura y sus estudiantes para que puedan tener un
aprendizaje significativo de la misma.
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