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Clase metodologica instructiva para el calculo eficiente
de la transformada wavelet discreta de Haar

Instructional methodological class for the efficient calculation of the discrete Haar wavelet transform

Aula de metodologia instrucional para o cdlculo eficiente da transformada wavelet discreta de Haar

RESUMEN

El trabajo metodoldgico es un conjunto de actividades continuas que los docentes
realizan para mejorar su preparacion pedagdgica y asegurar transformaciones
efectivas en el proceso educativo. En este contexto, la clase metodoldgica instructiva
ofrece soluciones diddcticas que fomentan el aprendizaje. El plan de estudio de
Ciencia de la Computacidn, especialmente en la asignatura Matemdtica Numérica
impartida en la Universidad de La Habana, exige un perfeccionamiento constante
debido a las demandas profesionales. El objetivo de la investigacidn fue disefiar una
clase metodoldgica instructiva, enfocada en la préctica del algoritmo para calcular la
transformada wavelet discreta de Haar. Esta iniciativa se llevd a cabo en la Facultad
de Matemadtica y Computacién de la referida universidad, definiendo objetivos y
lineas de trabajo metodoldgico. Ademds, se present6 un resumen de la actividad
docente, resolviendo un ejercicio tipico y orientado al trabajo independiente. La
clase elaborada no solo busca mejorar la preparacion de los docentes, sino que,
ademds, sirva como modelo para la elaboracién de exdmenes de cambio de categoria
profesional y para en la ensefanza de la Matemdtica Numeérica en universidades

cubanas y extranjeras.
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ABSTRACT

Methodological work is a set of continuous activities that teachers carry out to
improve their pedagogical preparation and ensure effective transformations in the
educational process. In this context, the instructional methodological class offers
didactic solutions that promote learning. The study plan of Computer Science,
especially in the subject Numerical Mathematics taught at the University of Havana,
requires constant improvement due to professional demands. The objective of
the research was to design an instructive methodological class, focused on the
practice of the algorithm to calculate the discrete Haar wavelet transform. This
initiative was carried out at the Faculty of Mathematics and Computer Science
of the referred university, defining objectives and methodological lines of work.
In addition, a summary of the teaching activity was presented, solving a typical
exercise oriented to independent work. The class elaborated not only seeks to
improve the preparation of teachers, but also to serve as a model for the elaboration
of exams for the change of teaching professional category and for the teaching of

Numerical Mathematics in Cuban and foreign universities.

Keywords: Methodological work; Teaching-educational process; Discrete wavelet

transform; Numerical Mathematics; Computer Science.

RESUMO

O trabalho metodoldgico € um conjunto de atividades continuas que os professores
realizam para melhorar sua preparacio pedagdgica e garantir transformacdes
eficazes no processo educativo. Neste contexto, a aula metodoldgica instrutiva
oferece solu¢des diddticas que promovem a aprendizagem. O plano de estudos de
Ciéncia da Computacio, especialmente na disciplina de Matemdtica Numérica
ministrada na Universidade de Havana, exige um aperfeicoamento constante
devido as exigéncias profissionais. O objetivo da pesquisa foi projetar uma
aula metodoldgica instrutiva, focada na prdtica do algoritmo para calcular a
transformada wavelet discreta de Haar. Essa iniciativa foi realizada na Faculdade
de Matemdtica e Computacio da referida universidade, definindo objetivos e linhas
de trabalho metodoldgico. Além disso, foi apresentado um resumo da atividade
docente, resolvendo um exercicio tipico orientado para o trabalho independente.
A aula elaborada nio busca apenas melhorar a preparacéo dos professores, mas
também servir como modelo para a elaboracio de exames de mudanga de categoria
profissional docente e para o ensino de Matematica Numérica em universidades

cubanas e estrangeiras.

Palavras-chave: Trabalho metodoldgico; Processo de ensino-aprendizagem;

Transformada wavelet discreta; Matematica numérica; Ciéncia da Computacio.
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INTRODUCCION

La carrera Ciencia de la Computacién se enfoca en analizar los principios tedricos que rigen
los procesos computacionales y de informacidn, asi como en su aplicacidn préctica para el desarrollo
de sistemas informadticos. Este campo se alinea con el rdpido avance de la ciencia y la tecnologia,
ofreciendo soluciones que satisfacen las necesidades de digitalizacion requeridas por la sociedad
actual (Figueroa Mora et al., 2023).

En Cuba, esta carrera se distingue por una formacidén robusta en dreas matemdticas y
computacionales, lo que permite a los graduados desarrollar una elevada capacidad de abstraccidn
y razonamiento 1égico. Estas habilidades facilitan a estos sujetos analizar, conceptualizar, modelar,
disefar algoritmos, implementar, evaluar y reutilizar sistemas informdticos, brindando soluciones
efectivas a problemas sociales que pueden ser generalizados con facilidad. Ademsds, les capacita para
adaptarse rdpidamente a los nuevos paradigmas tecnoldgicos y a los avances constantes en el ambito
computacional (Universidad de La Habana, 2017).

Elinicio del estudio de temas relacionados con la computacién en Cuba se remonta a finales de la
década de 1960. Durante ese mismo periodo, se establecié el Departamento de Ciencia de la Computacién
en la Universidad de La Habana. Posteriormente, a partir de 1973, se llevé a cabo la unificacién de los
planes y programas de estudio en las tres universidades que ofrecian esta disciplina: la Universidad de La
Habana, la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y la Universidad de Oriente.

En 1976, la Universidad de La Habana fue designada como el Centro Rector de la Carrera de
Ciencia de la Computacidn, luego de que el Ministerio de Educacién Superior creara las Comisiones
Nacionales de Carreras. Este hecho marcd el inicio del desarrollo de programas académicos destinados
a formar profesionales capaces de satisfacer las demandas sociales en constante crecimiento. El primer
programa, denominado Plan A, se puso en marcha en 1977.

En 1981, se implementd el Plan B, el cual se adaptd a los rdpidos progresos en ciencia y
tecnologia, incorporando la asignatura de Pricticas Profesionales para fomentar habilidades especificas.
Mas tarde, en 1986, se introdujo el Plan C, que amplid las dreas de desempefio profesional, respondiendo
a la creciente necesidad de automatizacidn en diversos sectores. Este plan ofrecia mayor flexibilidad en
los contenidos y permitia a los estudiantes elegir asignaturas optativas segun sus intereses.

En 1998, el Plan C fue actualizado para alinearse con los avances internacionales en el campo de
la computacidn y, una década mds tarde, en 2008, el Plan D incorpord un enfoque educativo mds integral
y humanista, impulsando la cultura y la informatizacién en Cuba. Este plan incorpord conceptos como
curriculo bdsico y electivo, permitiendo una formacién mds personalizada para los estudiantes.

El plan de estudios D (Universidad de La Habana, 2008) establece que el objeto fundamental del
trabajo del Licenciado en Ciencia de la Computacidn es la creacion de sistemas computacionales, sustentada
en enfoques matemadtico-computacionales, para la solucidén de problemas propios o interdisciplinarios.

La disciplina Matemadtica Aplicada en la carrera Ciencia de la Computacidn juega un papel
crucial en la comprension —y también la relevancia— que tiene la aplicacién de métodos matemdticos
y computacionales para el progreso del pais. Esta drea se divide en tres grandes campos —Matemdtica
Numeérica, Probabilidades y Estadistica, y Optimizacion—, siendo su objetivo capacitar al estudiante para
resolver problemas de la Matemadtica Bdsica que no pueden abordarse de manera analitica, sentando las
bases para comprender e integrar modelos, técnicas y herramientas mds avanzadas en otras asignaturas
del plan de estudios.

La asignatura de Matemadtica Numérica II se enfoca en el andlisis de métodos numéricos
esencialesysuuso paraaproximar, de forma eficiente yalgoritmica, soluciones a problemas planteados
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matemdticamente. En la actualidad, existe una creciente demanda de métodos y algoritmos que
permitan resolver, mediante computadoras modernas, los diversos modelos matematicos derivados
de la ciencia y la tecnologia.

Esta asignatura prepara al futuro profesional para analizar, aplicar, modificar y adaptar
métodos numeéricos generales a situaciones especificas, utilizindolos de manera eficaz en sistemas
computacionales. Ademds, lo capacita para desarrollar nuevos algoritmos que resuelvan problemas
précticos expresados a través de modelos matemadticos.

e En el sistema de conocimientos de la asignatura se incluyen los siguientes tépicos:

e Laaproximacién minimo cuadrdtica —el caso particular al usar funciones periddicas.
e Latransformada discretay rdpida de Fourier.

e Laintroduccidn a la transformada wavelet de Haar.

e El andlisis multiresolucién.

e Los algoritmos de descomposicidn y sintesis.

e  Métodos numéricos de solucidn del problema de Cauchy para ecuaciones diferenciales ordinarias.
e  Meétodo de Taylor.

e  Métodos de Runge-Kutta para ecuaciones y para sistemas.

e Métodos de paso multiple.

e Métodos predictor-corrector.

Entre las habilidades a adquirir se tiene aproximar funciones y conjuntos de datos discretos
mediante funciones wavelets y valorar sus ventajas con respecto a la aproximacién de Fourier, ademsds,
interpretar la importancia del andlisis multiresolucidn y su utilizacidn, elegir adecuadamente el método
de solucidn de una ecuacidn (sistema) diferencial, asi como distinguir las ventajas y desventajas de los
métodos de paso simple y multiple.

Por otra parte, el proceso de perfeccionamiento de la Educacién Superior en Cuba se
fundamenta en la necesidad de preparar profesionales que estén en sintonia con las demandas sociales
contempordneas. Este periodo se caracteriza por el progreso constante de la Revolucidén Cientifico-
Técnica, un fendmeno que estd intimamente relacionado con las particularidades socio-politicas y las
circunstancias especificas de la sociedad actual (Garrigé Andreu & Delgado Ferndndez, 2019; Ledn
Castillo et al., 2019; Ledn Diaz et al., 2021).

El trabajo metodoldgico se concibe como un conjunto de acciones que los docentes realizan de
manera sistematica en los diferentes niveles educativos. Su objetivo principal es fortalecer la preparacién
politica-ideoldgica, pedagdgico-metodoldgica y cientifica de los educadores, garantizando las
transformaciones necesarias para una implementacién efectiva del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Este enfoque, complementado con diversas modalidades de formacién continua y de posgrado, favorece
el desarrollo de competencias y un desempefio éptimo del profesorado. De esta manera, el trabajo
metodoldgico se erige como la principal herramienta para capacitar a los educadores, permitiéndoles
ejercer una influencia positiva y holistica en la formacidn integral de sus estudiantes (Garcia Gonzélez et
al., 2019; Ministerio de Educacién Superior, 2022).
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La organizacién del proceso docente-educativo es fundamental para lograr los resultados
deseados, lo que implica establecer objetivos claros, seleccionar contenidos relevantes, diseniar métodos
adecuados, gestionar las acciones operativas y supervisar el avance de los estudiantes. Este enfoque
integral asegura que los alumnos progresen de manera efectiva hacia los objetivos planteados en su
formacidn académica (Garcia Gonzdlez et al., 2019).

El trabajo metodoldgico desempeiia un papel fundamental en la organizacidn y supervision del
proceso educativo. El docente debe asegurar la calidad de la asignatura a través de una sélida preparacidn
pedagédgica y un profundo conocimiento de los contenidos. Asimismo, es responsabilidad del profesor
guiar, supervisar y evaluar a los estudiantes, lo que contribuird a su desarrollo integral y al cuamplimiento
de los objetivos establecidos en el curso (Chaviano Herrera et al., 2016; Garcia Gonzalez et al., 2019).

En el proceso de ensenanza-aprendizaje, el profesor actia como guia y representante de la
sociedad, estableciendo los objetivos que los estudiantes deben alcanzar (Addine et al., 2020). En la medida
que los estudiantes adquieren mayor conciencia sobre su proceso de aprendizaje, asimilan los objetivos
de manera espontdnea, lo que promueve su autonomia. La contradiccién se manifiesta entre las metas
del programa académico y el nivel de logro alcanzado por los alumnos quienes, al asumir un papel activo
en su formacidn, pueden autogestionarse para alcanzar dichos objetivos. De esta forma, el rol del docente
se transforma: de ser un guia directo, se convierte en un facilitador y mentor. Este enfoque subraya la
relevancia de una relacién colaborativa entre profesores y estudiantes, donde el educador actia como un
facilitador del aprendizaje y brinda apoyo a los alumnos en su camino hacia la independencia académica.
Asi, la educacion se transforma en una interaccién dindmica y enriquecedora para ambas partes.

Este proceso docente utiliza métodos y formas de ensefianza (Addine et al., 2020). Por un lado,
se define como método la forma en que el docente y los estudiantes realizan las actividades necesarias
para alcanzar los objetivos propuestos. Por otro lado, la forma de ensefianza hace referencia a la
estructura organizativa seleccionada en un momento determinado del proceso educativo, con el fin de
facilitar el cumplimiento de dichos objetivos.

El articulo 275 de la Resolucién 47 del Reglamento del Trabajo Docente y Metodoldgico de
Cuba (Ministerio de Educacidn Superior, 2022) establece que la clase prictica es el tipo modalidad cuyos
objetivos fundamentales son que los estudiantes ejecuten, amplien, profundicen, integren y generalicen
métodos de trabajo caracteristicos de las asignaturas y disciplinas, permitiéndoles desarrollar habilidades
para utilizar y aplicar, de modo independiente, los conocimientos.

Segun el plan de estudios D de la carrera Ciencia de la Computacién (Universidad de La
Habana, 2008), en las clases précticas se ilustrardn fundamentalmente las particularidades numeéricas
y computacionales de los algoritmos estudiados, mediante la discusidon de ejercicios propuestos y de
resultados de corridas en la computadora. Lo anterior, utilizando sistemas de programas existentes o
elaborados previamente por los estudiantes para este fin.

También se resaltan los materiales y recursos educativos empleados tanto por los profesores
como por los estudiantes para desarrollar sus actividades y alcanzar las metas formativas. En este sentido,
la diddctica tiene como funcidn principal organizar los distintos elementos que conforman el proceso
educativo, por ejemplo: los contenidos, las formas y métodos de ensefianza, y los medios diddcticos. Esto
se realiza con el fin de cumplir con el propdsito social, basdndose en las leyes y regularidades que rigen
dicho proceso, asi como en su dindmica interna.

La tarea docente, considerada la unidad fundamental del proceso educativo, se refiere a la interaccién
entre el profesor y los estudiantes en un contexto pedagdgico especifico. Esta interaccidn tiene como objetivo
principal resolver el problema planteado por el docente al estudiante, por el cual alcanzar un fin educativo clave.
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Por otro lado, las clases metodoldgicas se clasifican en dos tipos: la Clase Metodoldgica
Demostrativa (CMD) y la Clase Metodoldgica Instructiva (CMI). Esta ultima, presenta mayores desafios
debido a su inherente complejidad. De igual manera, muchos docentes que aspiran a ascender a una
categoria superior enfrentan dificultades en este proceso, mostrando deficiencias en la preparacidn y
defensa de sus propuestas ante el tribunal evaluador (Pozas Prieto et al., 2018).

La distincidn clave entre la CMI y la CMD reside en su orientacion. Mientras que en la CMI
las actividades de ensefianza se construyen a partir de los desafios metodoldgicos detectados, la CMD
consiste en impartir una clase del plan de estudios tal como se haria para los alumnos. El propdsito
fundamental de la CMI es el desarrollo profesional de los docentes en dreas concretas que representan el
foco de las dificultades identificadas (Alonso Berenguer et al., 2020; Guerrero Seide, 2018).

En el contexto de la CMI, es fundamental que el enfoque metodoldgico propuesto esté
intimamente vinculado con la base conceptual de la materia o el aspecto cientifico que se estd abordando.
Por esta razdn, se identifica el problema diddctico en andlisis como un problema conceptual metodolégico.
Este término ilustra una contradiccion didédctica entre el contenido de la materia y la manera mds eficaz
de impartirlo durante el proceso de ensenanza-aprendizaje. En otras palabras, se genera una tensidn
entre el qué y el como se debe ensefiar, con el propdsito de optimizar el aprendizaje de los estudiantes
(Alonso Berenguer et al., 2020; Méndez Pupo & Garcia Vdzquez, 2018).

De acuerdo con Alonso Berenguer et al. (2020), una CMI tiene como elementos macros:
1) introduccidn, 2) desarrollo y 3) conclusiones; y como elemento micro: (1) de la Introduccidn: a)
insuficiencias detectadas, b) Problema Conceptual Metodoldgico (PCM), ¢) importancia del tratamiento al
PCM formulado, d) objetivo, €) conocimientos precedentes y f) sumario; 2) del Desarrollo: a) ubicacién del
tema o contendido a analizar, b) andlisis, explicacion y fundamentacidn de las soluciones metodoldgicas
y ¢) intercambio con el auditorio; y 3) Conclusiones de la CMI.

Las CMI no funcionan de forma independiente, sino que se entrelazan con otras estrategias
metodoldgicas dentro de un marco sistémico que abarca desde la planificacién hasta la implementacién.
Este proceso se fundamenta en las dreas de mejora detectadas mediante el seguimiento y la supervisién
en las diferentes estructuras organizativas. A partir de estos andlisis, se definen las prioridades
metodoldgicas para cada ciclo escolar. En este escenario, las CMI son esenciales para ofrecer soluciones
diddcticas concretas que permitan superar esas carencias (Pozas Prieto et al., 2018).

Con todo lo expuesto, el presente trabajo tiene por objetivo disefiar una clase metodoldgica
instructiva para el célculo eficiente de la transformada wavelet discreta de Haar, de forma que sirva de
guia a profesores de menor experiencia, en su proceso de desarrollo como docentes universitarios.

METODO

Se realizé una investigacion en el campo de la educacién matemédtico-computacional, en la
Facultad de Matemadticay Computacion de la Universidad de La Habana, para presentar una CMI para
el cdlculo eficiente de la transformada wavelet discreta de Haar. Segin Alonso Berenguer et al. (2020),
el primer aspecto a tener en cuenta en una CMI es su estructura, la que a nivel macro consta de tres
partes generales: introduccidn, desarrollo y conclusiones.

En la introduccién de una CMI se incluyen los elementos de presentacidn, estos permiten
ubicar al colectivo de profesores con aquel tema que se va a analizar y debe contener los siguientes
aspectos: a) insuficiencias detectadas, b) Problema Conceptual Metodolégico (PCM), c) importancia del
tratamiento al PCM formulado, d) objetivo, e) conocimientos precedentes y f) sumario. Con respecto
a (a), estos autores sefialan que deben darse a conocer aquellas insuficiencias referidas al aprendizaje
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de un determinado contenido del plan de estudio o a su ensefanza, de forma tal que en la CMI deben
proponerse soluciones diddcticas para superarlas y, de este modo, orientar vias de introducirlas en la
prdctica docente. Es recomendable precisar los medios de diagndstico empleados para detectar dichas
insuficiencias, para transmitir formas de monitorear y regular el proceso de ensefanza-aprendizaje
que desarrollan los profesores del colectivo.

Con respecto a (b), el PCM contiene de manera implicita o explicita, una contradiccion diddctica entre
el contenido de la asignatura y la manera Sptima de impartirlo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje,
o sea, entre el contenido y su orientacién metodoldgica, en pro de potenciar el aprendizaje de los estudiantes.

Sobre (c), es conveniente subrayar la necesidad de elevar la efectividad del trabajo metodoldgico,
perfeccionar la preparacidén de los docentes y/o facilitar el aprendizaje de los estudiantes, entre otras.
El punto (d) proporciona orientaciones al profesor que la imparte y a los participantes. Este objetivo
debe ser formulado con precisién, aclarando a quien va dirigido, en qué tema o asignatura se ubica el
contenido que se tratard y qué resultado se espera alcanzar.

En cuanto a (e), estos conocimientos son imprescindibles para que los estudiantes puedan
asimilar la clase sin grandes dificultades (aseguramiento del nivel de partida de la clase) y, de ser
posible, se definen brevemente los mds relevantes. En (f), se incluyen los aspectos a tratar y su propdsito
es que los participantes se hagan una representacién inicial del alcance de la clase, no solo en cuanto
a su extensidn, sino también en cuanto a su profundidad.

En el desarrollo de una CMI se explicita la estructuracién ldgica del contenido a analizar y
los métodos a utilizar. En este articulo se realiza una exposicién argumentada por parte del docente,
sobre las soluciones diddcticas que propone para solventar las deficiencias detectadas. Ademss, se
recomienda incluir los siguientes aspectos: a) ubicacién del tema o contenido a analizar, b) andlisis,
explicacién y fundamentacion de las soluciones metodoldgicas y ¢) intercambio con el auditorio.

Sobre (a), la ubicacién del tema o contenido a analizar, debe hacerse de forma breve y
esquematizada para facilitar la comprensidon y garantizar la economia del tiempo. Si se trata de un
tema especifico de una asignatura, puede introducirse una tabla con el plan temdtico de la misma,
resaltando aquel tema que va a ser objeto de estudio y sobre esa base explicar brevemente el objetivo y
contenidos de dicho tema, segin plan de estudio.

En (b) se explicitan los medios que pueden emplearse en la realizacion de la clase. Se argumenta
diddcticamente cada planteamiento que se haga y cada procedimiento propuesto a los profesores, para
facilitar la explicacién del contenido previsto, precisando por qué se considera que es el procedimiento
adecuado y cdmo se piensa que influird en la comprensién y aprendizaje de los estudiantes.

Sobre (c), para lograr una adecuada retroalimentacién de la CMI serd conveniente estimular
la participacidn del auditorio. Esto permitird aclarar dudas y enriquecer los aspectos tratados a partir
de la experiencia colectiva.

En las conclusiones de la CMI, se deberd retomar el objetivo planteado y evidenciar que fue
cumplido, esto por parte del expositor. Se recomienda enfatizar en cdmo se espera que la clase influya en
la solucidn del problema conceptual-metodolégico. También, serd necesario precisar las orientaciones
metodoldgicas abordadas a lo largo de la clase, incluyendo aquellas surgidas del intercambio con los
participantes y que hayan sido validadas por el expositor. Estas orientaciones deben ser jerarquizadas,
de modo que los asistentes puedan asimilarlas y proyectar la forma de incorporarlas a su quehacer
docente. Debe explicarse la bibliografia que, a juicio del expositor, servird a los docentes para su
preparacién como para su trabajo con los estudiantes.
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Por otra parte, en esta investigacion se utilizé el método inductivo-deductivo para construir
conceptos y teorias a partir de observaciones especificas y, a su vez, aplicar estos conceptos a
situaciones generales (Frazier, 1999). Lo anterior fue util para estructurar el conocimiento cientifico
necesario para entender la transformada wavelet y su aplicacidén préctica en diferentes contextos.

El método de andlisis-sintesis permitié descomponer el problema en sus componentes
mads simples (andlisis) y luego recomponerlo para comprender mejor el todo (sintesis). Se usé para
estudiar las distintas partes de la transformada wavelet y cdmo interactian entre si, facilitando as{
su enseflanza (Mallat, 2009).

La observacion directa del desarrollo de esta clase prictica en cursos anteriores permitié
recoger datos sobre cémo se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula. Esto incluye
observar cémo los estudiantes interactian con los conceptos de la transformada wavelet Haar, lo que
permitié disefar la metodologia instructiva.

En este sentido, se aplicé en cursos anteriores una lista de verificacidn (checklist) con los
siguientes criterios clave: comprensidn tedrica (¢Los estudiantes identifican correctamente las
componentes de aproximacion y detalle?), implementacidn préctica (¢Logran escribir el pseudocddigo
o co6digo funcional?), participacion (¢Intervienen con preguntas o comentarios relevantes?) y
dificultades recurrentes. Estos elementos clave fueron medidos durante la explicacién tedrica, la
sesidn de cédigo y al finalizar la clase.

El andlisis documental permitid revisar literatura existente sobre la transformada wavelet
Haar y las clases metodoldgicas instructivas (Herndndez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Para realizar el andlisis documental sobre el cdlculo eficiente de la transformada wavelet
discreta de Haar, se llevé a cabo una busqueda sistemdtica en Google Scholar, donde se utilizaron

rroou
4

palabras clave como “Haar discrete wavelet transform”, “Haar wavelet computational efficiency” y
“fast algorithm for Haar transform”. Se filtraron documentos publicados en los dltimos 10 afios (2014-
2024) para garantizar actualidad, aunque también se incluyeron textos cldsicos fundamentales. Los
criterios de seleccidn priorizaron libros publicados, articulos revisados por pares, capitulos de libros
y conferencias de alto impacto. Se evaluaron el indice de citas, la relevancia tedrica y las aplicaciones
prdcticas en procesamiento de senales o imdgenes. Se priorizaron textos que combinan explicaciones

pedagdgicas con implementaciones précticas.
Las referencias principales seleccionadas fueron:
1. Daubechies, I. (1992). Ten Lectures on Wavelets. STAM.
2. Strang, G., & Nguyen, T. (1996). Wavelets and Filter Banks. Wellesley-Cambridge Press.

3. Hubbard, B. B. (1998). The world according to wavelets: the story of a mathematical technique
in the making. AK Peters/CRC Press.

4. Jensen, A., & la Cour-Harbo, A. (2001). Ripples in Mathematics: The Discrete Wavelet
Transform. Springer.

5. Frazier, M. W. (2006). An introduction to wavelets through linear algebra. Springer Science &
Business Media.

6. Oppenheim, G., Misiti, M., Misiti, Y., & Poggi, J. (2007). Wavelets and their applications. ISTE Ltd.

7. Mallat, S. (2009). A Wavelet Tour of Signal Processing: The Sparse Way. Academic Press.
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8. Soman, K. P. (2010). Insight into wavelets: from theory to practice. PHI Learning Pvt. Ltd.

9. Guido, R. C. (2011). A note on a practical relationship between filter coefficients and scaling and
wavelet functions of discrete wavelet transforms. Applied Mathematics Letters, 24(7), 1257-1259.

10. Guido, R. C. (2015). Practical and useful tips on discrete wavelet transforms [sp tips & tricks].
IEEE Signal Processing Magazine, 32(3), 162-166.

11. Addison, P. S. (2017). The illustrated wavelet transform handbook: introductory theory and
applications in science, engineering, medicine and finance. CRC Press.

12. Guido, R. C. (2017). Effectively interpreting discrete wavelet transformed signals [lecture
notes]. IEEE Signal Processing Magazine, 34(3), 89-100.

13. Mehra, M., Mehra, V. K., & Ahmad, M. (2018). Wavelets theory and its applications. Springer
Singapore.

14. Flandrin, P. (2018). Explorations in time-frequency analysis. Cambridge University Press.

15. Ryan, &., Ryan, P.,, & Peters. (2019). Linear Algebra, Signal Processing, and Wavelets--a
Unified Approach. Heidelberg: Springer.

16. Shah, F. A., & Tantary, A. Y. (2022). Wavelet transforms: kith and kin. Chapman and Hall/CRC.

En estos textos se revisaron elementos clave como la motivacién para el estudio del tema,
sus aplicaciones, bases matemdticas y visualizacidn, algoritmo e implementacién en lenguajes
de programacién como Matlab y Python o la presencia de pseudocddigo, asi como la existencia de
ejercicios tedricos y practicos con sefales e imdgenes reales.

Ademsds, se analizaron tanto documentos académicos como normativas educativas que guian
la estructura y desarrollo de estas clases (Machado Diaz et al., 2023; Valdivia Pérez et al., 2007),
como el Plan de Estudios D (2014) y la Resolucidn 47 que establece el Reglamento Trabajo Docente y
Metodoldgico (Ministerio de Educacidn Superior, 2022).

Finalmente, el enfoque sistémico-estructural fue esencial para identificar los componentes clave
de la propuesta metodoldgica y cémo se relacionan entre si (Sarguera & Rebustillo, 2022). Esto permitid
desagregar la clase en mddulos 16gicos, conectar teoria, algoritmo y practica mediante relaciones causa-
efecto y optimizar la metodologia basada en retroalimentacién entre componentes. De esta forma se
pudo disefar una clase préctica coherente, donde cada elemento refuerza a los demds, asegurando que
los estudiantes no solo programen la transformada, sino que entiendan su propésito y aplicaciones.

DESARROLLO

A continuacidn, se aborda los elementos de la CMI seguin Alonso Berenguer et al. (2020).
INTRODUCCION A LA CMI
Tema I: Aproximacién minimo cuadrdtica

Actividad Docente: Algoritmo para computar eficientemente la transformada wavelet discreta
de Haar (TWD).

Forma de organizacidn de la ensefianza: Clase Préctica.

Duracidn: 2 hora/clase.
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a) Insuficiencias detectadas: La observacidn directa en 3 ediciones anteriores del curso, mediante la
lista de chequeo disefnada reveld lo siguiente:

1. Falta de contextualizacidn tedrica:

e Problema: Enfocarse solo en la implementacidon sin explicar la teoria detrds de las
wavelets de Haar (e.g., descomposicidén en niveles, escalamiento y desplazamiento,
propiedades de multirresolucidn).

e Consecuencia: Los estudiantes no comprenden por qué el algoritmo funciona o su utilidad
en aplicaciones como compresion de imdgenes o procesamiento de sefiales.

e  Solucidn: Introducir brevemente conceptos clave antes de la prdctica, como:
o Bases ortonormales de Haar.
o Operaciones de promedio y diferencia.
o Relacidn con drboles binarios (para TWD multinivel).
2. Implementacidn ineficiente o poco clara:
e Problema: Usar enfoques ingenuos (e.g., bucles anidados sin optimizacién, manejo
inadecuado de arrays) que no reflejan eficiencia.

e Ejemplo: Calcular cada nivel de la TWD por separado con copias de arrays en lugar de
operaciones in-place.

e Solucidn:
o Mostrar una implementacién optimizada (O(n) en tiempo y espacio).
o Comparar con versiones no optimizadas.
o Usar notacidn vectorial o recursién para claridad.
3. Ausencia de visualizacidn:
e Problema: No mostrar cémo los coeficientes de Haar se relacionan con los datos originales
(e.g., en sefales 1D o imdgenes 2D).

e Consecuencia: Los estudiantes no internalizan la interpretacion de los coeficientes
(aproximacidn y detalles).

e Solucién:
o Graficar sefales antes/después de la transformada.
o Usarlibrerfas como matplotlib (Python) para visualizar pasos intermedios (Hunter, 2007).
4. Poca conexidn con aplicaciones reales:
e Problema: Limitarse a ejercicios abstractos sin mencionar casos de uso (e.g., JPEG 2000,
denoising, andlisis de series temporales).
e Solucién:

o Incluirun mini-proyecto donde apliquen la TWD de Haar para comprimir una sefial o imagen.
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o Mostrar cémo los coeficientes permiten reconstruir la sefial con diferentes niveles de precision.

5. Manejo inadecuado de bordes:

e  Problema: Ignorar el tratamiento de sefales con longitudes no potencias de 2 (comtin en datos reales).
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e Solucién:
o Discutir técnicas como padding (ceros, repeticidon) o wavelet adaptadas.
o Implementar un wrapper que maneje estos casos.

6. Falta de validacién numérica:

e Problema: No verificar que la implementacidn sea correcta (e.g., comparando con librerias
estdndar como PyWavelets en Python (Lee et al., 2019).

e  Solucién:

o Incluir tests unitarios para asegurar que la transformada inversa reconstruye la
sefial original.

7. Complejidad innecesaria en el cédigo:

e Problema: Usar estructuras de datos complejas (e.g., darboles explicitos) cuando arrays son
suficientes.

e  Solucién:

o Mostrar que la TWD de Haar puede implementarse con arrays e indices calculados
dindmicamente.

b) Problema conceptual metodoldgico (PCM)

Radica en la desarticulacién entre la naturaleza abstracta/matemadtica del contenido y el
enfoque procedural/implementativo con el que suele ensefiarse. Esta contradiccién genera una brecha
diddctica que limita la comprensién profunda y la transferencia del conocimiento.

Con respecto al contenido (naturaleza del tema), la TWD de Haar es un concepto matemadtico-
algoritmico que combina teoria de espacios vectoriales (bases ortonormales), andlisis en diferentes
escalas, eficiencia computacional (operaciones in-place, recursion), y requiere pensamiento abstracto
(e.g., interpretar coeficientes como aproximaciones y detalles).

El método de ensefianza tipico se reduce a una implementacidn paso a paso (e.g., divide el
array en promedios y diferencias) sin explicar por qué esos pasos corresponden a una transformacién
matemdticavédlida. Eneste sentido, se priorizael cédigo sobre el significado (e.g., cdmo los coeficientes
se relacionan con frecuencias en la sefial). Se identifica asf la siguiente contradiccidn: Se ensefia un
algoritmo como receta (enfoque procedimental) cuando su esencia es conceptual (descomposicién
de sefiales en bases wavelet). Los estudiantes aprenden a codificar pero no a razonar en el sentido
de las wavelets.

Para resolver esta contradiccion se propone una reorientacién metodoldgica que siga un
enfoque top-down donde se empiece con una aplicacidon concreta (e.g., analizar una sefal) y luego
deconstruirla en los pasos matemdticos/algoritmicos. Ademds, utilizar la visualizacién antes de
implementacidn y relacionar la TWD con los drboles binarios (cada nivel de descomposicidn es un
nivel del drbol) y las series de Fourier (comparar bases trigonométricas vs. wavelets); pues estos son
contenidos recibidos previamente en el plan de estudios. También se recomienda la implementacién
guiada por principios, es decir, antes de codificar, los estudiantes deben responder las siguientes
preguntas: ;por qué usamos promedios y diferencias? y ;como garantizamos que la transformacion es
invertible? Desde un punto de vista evaluativo, en lugar de pedir solo un cédigo funcional, se solicita
un informe interpretando coeficientes de una sefial dada y la comparacién de la TWD con otras
transformadas (e.g., la transformada rdpida de Fourier).
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En suma, la contradiccion diddctica surge de ensefiar un concepto matemadtico profundo
(wavelets) como si fuera un mero algoritmo iterativo. La metodologia adecuada debe: i) integrar teoria
y préactica para mostrar que la implementacidn es una materializacion de principios matematicos; ii)
priorizar el por qué sobre el cdmo para antes de codificar, asegurar que los estudiantes entiendan la
16gica detrds de los promedios y diferencias; y iii) contextualizar en aplicaciones mediante el uso de
ejemplos que revelen el valor de la TWD mas alld del ejercicio académico.

¢) Importancia del tratamiento al PCM formulado:

El problema conceptual-metodoldgico es critico porque, al priorizarlaimplementacidn practica
sobre la comprensidn tedrica, se limita la capacidad de los estudiantes para entender su fundamento
matemadtico, transferir el conocimiento a otros contextos y desarrollar pensamiento critico y abstracto.
Esto no solo genera aprendizajes fragiles y desmotivacidn, sino que también reduce su potencial para
innovar en aplicaciones reales (como compresién de datos o procesamiento de sefales).

d) Objetivo:

Instruir a los docentes cémo utilizar alternativas metodoldgicas para desarrollar la actividad
docente sobre la aproximacion de funciones mediante la transformada wavelet discreta de Haar, para
promover un aprendizaje significativo.

Se inscribe en la linea de trabajo metodoldgico: Perfeccionamiento de la direccion del
aprendizaje para estimular un aprendizaje desarrollador y significativo en la aproximacién de
funciones mediante la transformada wavelet discreta de Haar.

e) Conocimientos precedentes:

Existen nexos entre la asignatura y otras del curriculo y la disciplina Matemadtica Aplicada,
agrupadas dentro del plan de estudios. El programa se vincula con los cursos precedentes tales como
Algebra 1y II, Andlisis Matematico I y II, asi como Légica, que se imparten en el primer afo de la
carrera Ciencia de la Computacidn.

f) Sumario:

Introduccidn a la transformada wavelet de Haar. Algoritmos de descomposicidn y sintesis.
DESARROLLO DE LA CMI
a) Ubicacién del tema o contenido a analizar:

La asignatura Matemadtica Numérica II en la carrera Ciencia de la Computacién, disciplina
Matemadtica Aplicada, se imparte en el tercer afio y segundo semestre de la carrera con un total de 64
horas. Contribuye a la comprension de la importancia que tiene en el desarrollo del pais la aplicacién
de los métodos matemadticos y la computacion. Esta asignatura permitird al estudiante resolver
problemas de la disciplina Matemadtica Bdsica que no pueden ser resueltos analiticamente. Creard las
bases para poder asimilar e incorporar modelos, técnicas y herramientas mds complejos en disciplinas
como Sistemas Computacionales, Inteligencia Artificial y Sistemas de Informacidn.

La Matemdtica Numeérica II prepara al futuro egresado para analizar, aplicar, modificar y
adaptar los métodos numeéricos generales a situaciones concretas, utilizdndolos con eficiencia, as{
como desarrollar nuevos algoritmos para la resolucién de problemas précticos expresados mediante
modelos matematicos.
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En su bibliografia bdsica se incluye:
e Charles K. Chui. “Wavelets: A Mathematical Tool for Signal Analysis”, STAM 1997.
e Angela Leén Mecfas. “Matemdtica Numérica II: Notas de clases”, 2016.

La bibliografia complementaria del curso es la siguiente:
e N.C. Moler. “Numerical Computing with MATLAB”, 2004.

e S.Conte, C. De Boor. “Elementary Numerical Analysis: An algorithmic approach”, McGraw-
Hill, 3th Edition, 1980.

Existen conexiones entre esta asignatura y otras del curriculo, asi como con la disciplina de
Matemadtica Aplicada, dentro de la cual se integra en el plan de estudios. La asignatura Sistemas
Distribuidos (Disciplina Sistemas Computacionales) cubre el tema Algoritmos distribuidos, que
permite la paralelizacidn de los algoritmos vistos en la asignatura desde una perspectiva de cémputo
descentralizada y a demanda.

Dentro de la disciplina Inteligencia Artificial, la asignatura Aprendizaje de Mdquinas incluye
temas como el aprendizaje supervisado y no supervisado, los modelos probabilisticos, de regresién,
las redes neuronales, aprendizaje profundo, asi como la evaluacién y el disefio de experimentos. Estas
tematicas se basan en algoritmos de optimizacién para minimizar una funcidn de pérdida, que permite
identificar los patrones codificados en vectores de caracteristicas. Estos algoritmos utilizan también
los conceptos de error numérico, precisidn de las soluciones y el dlgebra lineal numérica, que permite
muchas veces los cémputos eficientes.

Por otro lado, la asignatura Sistemas de Recuperacién de Informacidn, dentro de la disciplina
Sistemas de Informacidn, establece como objetivo: distinguir las caracteristicas de los modelos de
recuperacion de informacidn textual, y desarrollar su modelacién matemdtica computacional y su
implementacién. Este objetivo se conecta con la asignatura. Ademds, menciona evaluar, comparar
y clasificar documentos con eficiencia y precision, lo que muestra un nexo con la Matemdtica
Numérica II, dado que un conjunto de algoritmos, incluidos en sus contenidos, es utilizado para la
recuperacion de informacion.

Con respecto a los nexos entre las asignaturas de la disciplina Matemdtica Aplicada se
observa que la asignatura Estadistica se relaciona con Matemdtica Numérica II, dado que en esta
ultima se brindan los métodos numéricos necesarios para realizar regresién, minimos cuadrados y
la estimacidn de desviacidon estdndar. La asignatura Optimizacion también estd conectada con la
asignatura Matematica Numeérica II, pues los métodos iterativos, sus criterios de parada y el andlisis
de convergencia de los métodos numéricos son elementos imprescindibles para la optimizacién de
funciones. Ademds, la asignatura se relaciona con la otra llamada Modelos Matematicos Aplicados,
que permite a los estudiantes integrar todos los contenidos de la disciplina para resolver un problema
de investigacion asociado a la préctica social.

b) Analisis, explicacién y fundamentacidn de las soluciones metodoldgicas:

Durante la clase el profesor debe ser ejemplo con su puntualidad, porte y aspecto. El
local debe estar limpio, con buena iluminacién y ventilacién, sin objetos que puedan distraer al
estudiante. Se controla la asistenciay puntualidad de los estudiantes, realizando trabajo educativo
con los que lleguen tarde.

A continuacidn, se realiza un comentario que serd la motivacidn de la clase, expresando que
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muchos de los problemas practicos pueden analizarse como problemas de procesamiento de senales,
por ejemplo, sefiales unidimensionales de electrocardiograma y electroencefalografia para eliminar
ruido y mejorar la sefial, procesamiento de imdgenes para mejorar contraste y segmentar objetos,
ajuste de datos mediante minimos cuadrados, aprendizaje automdtico como método de extraccién de
caracteristicas, asi como el andlisis de una serie temporal de datos, que es la aplicacién que se usard
en esta clase practica.

Al ser un tema nuevo se realiza un recordatorio de conferencia anterior, donde se introdujo
la transformada wavelet de Haar. Junto con esto, se realizan preguntas de control para tener
retroalimentacién de la conferencia pasada, donde se propicia el debate con los estudiantes,
evaluando a aquellos que voluntariamente decidan responder, segun la calidad de sus respuestas
segln una nota (2, 3,4 0 5).

Por lo anterior, se recuerdan las definiciones de funcién wavelet (que tiene relacién con
otras asignaturas del curriculo como Andlisis Matemdtico y Algebra), funcién wavelet de Haar,
transformada wavelet y de transformada wavelet de Haar. Ademds, se les pregunta a los estudiantes
sobre el algoritmo numéricamente eficiente para computar la transformada wavelet de Haar y el por
qué este algoritmo es eficiente.

De esta manera se sistematiza que una funcion wavelet es una pequefia onda cuya energia
estd concentrada en un intervalo de tiempo especifico. A diferencia de las ondas sinusoidales que
son periddicas y se extienden indefinidamente, las wavelets tienen una forma oscilante y limitada en
el tiempo, lo que les permite capturar caracteristicas transitorias y no estacionarias de las sefales.

_ 1 b
var(t) = F=o(5)
Donde b es la posicién y a es la escala, que cumple: (1) [* ¥(t)dt =0,y (2) [* [ib(t)|*dt = 1. Se
recuerda que la transformada wavelet continua se define como:

(o) = () (2

donde para cada (a,b) se tiene un coeficiente que representa cudn similares son la funcién wavelet

Matemdticamente, se define como:

Yy (t) v la funcion o seial f(%). Esta interpretacion de los coeficientes se visualiza en la Figura 1.

Figura 1

Interpretacion de los coeficientes de la transformada wavelet aplicada a una funcién o sefial
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Luego de esta exposicidn se presenta el sumario de la clase préctica y sus objetivos, as{ como
la bibliografia bdsica y complementaria para la profundizacidn de los contenidos.

Posteriormente, se muestran las definiciones de funcidn escala y wavelet de Haar, que se
observan en la Figura 2, junto a su representacion gréfica.

Figura 2
Interpretacion de los coeficientes de la transformada wavelet aplicada a una funcion o sefial
1l <<l 0 4
o(t) = s R
0 e.o.c YOS 1 S <<l
0 eo.c
40 o)
1 )
1 -
Y(®)
———'——'—V t
1/2 1
__'_-’ & 1 )
1
(a) Funcidn de escala de Haar (b) Funcidén wavelet de Haar

¢) Intercambio con el auditorio:

Luego, se orienta el contenido y se ejecuta la tarea por parte de los estudiantes, aplicando
los métodos mencionados y apoydndose en los medios necesarios. Se controla el progreso de los
estudiantes y se realizan las aclaraciones que se consideren necesarias en cada momento.

Se desarrolla el siguiente ejercicio:

De los datos R,:—4,8,14,-2,12,—4,-8,6, se conoce que constituyen la representacién de una
funcién f en el nivel de resolucidn 2 de la base wavelet de Haar sin normalizar.

e Escriba f como combinacién lineal de los elementos de la base wavelet de Haar, en el nivel 2
de resolucidn.

e Realice la transformada wavelet de Haar sin normalizar hasta el nivel minimo de resolucién
Ry. ;Qué informacidn puede extraerse del primer y segundo coeficientes de la representacion
de f en este nivel de resolucién?

Respuesta al ejercicio:
Se escriben los datos en la representacion de primer nivel de resolucion.
Ry:=(—4,8,14,-2,12,—4, 8, 6)
f = —4p® + 8012 + 14052 — 2032 + 12004 — 4952 — 862 + 607>

En el primer nivel de resolucidn, se calcula el promedio entre pares consecutivos: el primero
con el segundo, el tercero con el cuarto, y asi sucesivamente. Dado que la muestra contiene son
n =8 elementos, se obtienen % =4 valores promediados. Adicionalmente, en este mismo nivel se
generan otros 4 elementos, denominados coeficientes de detalle, que resultan de restar a cada primer
elemento de un par su respectivo promedio (estos ultimos se distinguen con una barra para facilitar

su identificacidn):
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Rl : (742+8) = 27 (14;2) = 67 (1274) = 47 (782+6) = _1 _4 - 2 = _67 14 - 6 = 87 12 - 4 = 8’ _8 - (_1) = _7

De esta forma queda en el nivel 1 de resolucién el siguiente array de valores, junto a su
representacion como descomposicién usando la funcidn de escala y wavelet de Haar:

R.:2,6,4,-1|-6,8,8,—7
f=2p0" + 6011 +4pat + —p3! + (61,/)01 + 8tp! + 8¢y — 71/’01)

Para el nivel 0 se realiza la misma operacion conservando los coeficientes de detalle del nivel
anterior (se usa otra barra para diferenciar los nuevos de los antiguos):

Ro: &0 g LU _ 1.5\4 —2=24-15=25-6,8,8,—7
Luego, en el nivel 0 de resolucion tenemos:
Ro:4,1.5/2,2.5-6,8,8, —7
f = 400" + 15010 + (200" +2.591°) + (6w’ + 890’ + 8’ — T3

Los primeros y segundos coeficientes de esta representacion significan el promedio de los
promedios de los n elementos de la funcién tabulada tomados de la forma (i,i + 1),i =0,2,---,n.

Se recomienda a los estudiantes el siguiente video diddctico sobre el tema realizado en 2022
por el profesor Artem Kirsanov perteneciente a la universidad de Nueva York, Estados Unidos:

https://www.youtube.com/watch?v=jnxgHcObNK4

Como estudio independiente se orienta resolver los siguientes ejercicios:
1. Recupere la informacion del ejercicio propuesto hasta el nivel mdximo de resolucién.

2. Investigue las funciones de Python que implementan el algoritmo de la transformada wavelet
discreta de Haar, en particular, el paquete PyWavelets (Lee et al., 2019). Comprueba con estas
los resultados obtenidos en el ejercicio de la clase de hoy.

Finalmente, se motiva el contenido a trabajar en la conferencia siguiente (Andlisis
multiresolucidn. Propiedades):

e ;Como podria generalizarse este algoritmo para cualquier base wavelet?

e :Qué ventajas y desventajas se tienen cuando se utiliza la base de Fourier y la base wavelet
de Haar?

e :Cudl es el costo computacional de la transformada rdpida de Fourier y la transformada
wavelet rdpida?

CONCLUSIONES DE LA CMI

Se identifican los elementos esenciales del contenido abordado, la importancia que tiene
la representacién wavelet para modificar los coeficientes en pos de eliminar ruido en la sefal (por
ejemplo, anulando ciertos coeficientes) y la interpretacién de los coeficientes de detalle para obtener
informacion relevante de una funcidén o senal.

Se destaca que la transformada wavelet de Haar permite descomponer sefiales en componentes
querepresentan diferentes escalasyfrecuencias. Esto es especialmente util para sefiales no estacionarias,


https://www.youtube.com/watch?v=jnxqHcObNK4
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ya que proporciona un andlisis simultdneo en los dominios del tiempo y la frecuencia, lo que facilita
la identificacién de caracteristicas relevantes y patrones ocultos en los datos (Cortés Osorio et al.,
2008). Ademds, su capacidad para realizar filtrado y atenuacién de ruido mejora significativamente la
claridad de las senales.

En el dmbito del procesamiento de imdgenes, la transformada wavelet de Haar se utiliza para la
compresiény el filtrado. Por ejemplo, es la base del estdndar JPEG 2000, que ofrece una compresién eficiente
sin comprometer la calidad visual (Mallat, 2009). La transformada permite representar una imagen como
una combinacidn de coeficientes wavelet, donde se pueden conservar los coeficientes mds significativos y
descartar los menos importantes, logrando asi una representacion compacta (Flandrin, 2018).

En el contexto del aprendizaje automdtico, la transformada wavelet ayuda a extraer
caracteristicas relevantes de los datos (Gonzalez & Woods, 2018). Esto resulta crucial para mejorar
el rendimiento de algoritmos en tareas como el reconocimiento de patrones o la clasificacion. Por
ejemplo, en el reconocimiento de escritura a mano, puede resaltar caracteristicas distintivas que
mejoran la precisién del modelo (Rice et al., 1999). La adaptabilidad de las wavelets permite ajustarlas
a las necesidades especificas del problema a resolver.

La transformada wavelet es particularmente efectiva en el andlisis de series temporales,
donde se busca descubrir patrones y tendencias que pueden ser dificiles de identificar con métodos
tradicionales (Wu, 2020). Su capacidad para manejar datos no estacionarios permite descomponer
series temporales en componentes a distintas escalas, proporcionando un andlisis detallado que
revela fluctuaciones y comportamientos subyacentes (Addison, 2017). Esto es especialmente valioso en
campos como la economia o la meteorologia, donde los datos pueden cambiar rdpidamente.

De esta forma, se logré instruir a los docentes en cémo utilizar alternativas metodoldgicas para
desarrollar la actividad docente sobre la aproximacién de funciones mediante la transformada wavelet
discreta de Haar, para promover un aprendizaje significativo de los estudiantes de la carrera Ciencia
de la Computacidn.

CONCLUSIONES

Para lograr el cumplimiento del principio de la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador en el proceso de educacion de la personalidad, la ensefianza debe ser desarrolladora. El
trabajo educativo debe estar inmerso en la forma de organizar las actividades.

Con esta clase metodoldgica instructiva pretendemos instruir a los docentes para el desarrollo
de una clase préctica en el cdlculo eficiente de la transformada wavelet discreta de Haar, para promover
un aprendizaje significativo de los futuros graduados en Ciencia de la Computacion.

Eltratamiento metodolégico expuesto tuvo en cuentala naturaleza del contenidoylas relaciones
que deben existir entre las temdticas, la asignatura y la disciplina de la carrera donde se imparte.
Ademds, favorece el aprendizaje desarrollador, permitiendo el desarrollo personal y profesional del
estudiante y contribuyendo a ampliar el espectro cientifico metodoldgico de los docentes.

Dado lo anterior, se realizé un resumen de los contenidos abordados en la conferencia
y se realizé una dindmica de grupo con los conocimientos adquiridos, lo que permitié evaluar el
aprendizaje. Luego, se resolvié un ejercicio tipico de la temdtica, donde se compararon varios
enfoques para el cdlculo eficiente de la transformada wavelet discreta de Haar, asi como orientaciones
al trabajo independiente.

Creemos que la clase metodoldgica instructiva elaborada puede servir de ejemplo a otros
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colegas para la preparacién a exdmenes de cambio de categorias docente, asi como en su labor en la
asignatura Matemadtica Numeérica II (o similares) en otras universidades cubanas y del extranjero.
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