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SINTESIS

La investigacion estd basada en el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, en
la Universidad de las Ciencias Informéticas. Se propone una estrategia didactica, fundamentada
en el enfoque histdrico cultural, la teoria de la actividad y las leyes mas generales de la Pedagogia
y la Didactica; para dar respuesta a la contradiccion entre los requerimientos del desarrollo de la
habilidad algoritmizar en el profesional de este perfil y las deficiencias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal y propiciar mejoras en la calidad del proceso formativo.

Se destacan como principales contribuciones: la estructura interna de la habilidad algoritmizar,
que toma en cuenta la flexibilidad del pensamiento y la relacion conceptual-procedimental; las
dimensiones e indicadores del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y, el disefio de la estrategia didactica y el conjunto de
acciones a realizar en funcion de lograr el desarrollo de la habilidad algoritmizar que mejora el
desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas propios de la asignatura, asi como
vinculados a la profesion.

Los resultados de la realizacion de un pre-experimento muestran una tendencia a la mejora en el

desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.
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INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de la industria del software y de las tecnologias de la informética y las
comunicaciones, requiere de la formacion de profesionales de este perfil, capaces de dar solucion
a problemas de la profesion de forma eficiente.

Para lograr la soberania tecnoldgica y la independencia econémica, en Cuba se trazaron y
aprobaron los lineamientos de la politica econdémica en el VI Congreso del Partido Comunista de
Cuba (PCC) donde se plantea la necesidad de dar continuidad al perfeccionamiento de la
educacion, desarrollar la informéatica y las comunicaciones para el incremento de las
exportaciones, el desarrollo de la industria del software y el proceso de informatizacion de la
sociedad (PCC, 2011, 2017b, 2017a).

En el proceso de implementacion de los lineamientos, la Universidad de las Ciencias Informaticas
estd llamada a jugar un papel protagénico, de acuerdo al plan de estudio aprobado por el Ministerio
de Educacidon Superior de la Republica de Cuba (MES), en tanto forma ingenieros que participaran
en los procesos mencionados y tendran que ser capaces de aplicar conocimientos y habilidades
adquiridos en su esfera, que les permitan incorporar nuevos conocimientos y habilidades (MES,
2014).

Los modos de actuacion del Ingeniero en Ciencias Informéticas, conforman el objeto de la
profesion, desde tres aristas: el diagnostico y transformacién de procesos en entidades; disefio,
desarrollo y explotacion de sistemas; ademas del disefio y explotacion de tecnologias de la
informacion.

En el Plan de Estudio D para la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, se plantea que este
ingeniero debe ser capaz de desarrollar: habilidades para la solucion de problemas, formas de

pensamiento l6gico y capacidad de razonamiento, mediante la modelacion conceptual y el analisis
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algoritmico de los problemas; disefiar los algoritmos necesarios para resolver problemas y
programar (MES, 2014).

Para la apropiacion de la estructura del objeto de la profesién y convertirlo en un modo de
actuacion se necesita la formacién y desarrollo de habilidades en los estudiantes para conformar
su pensamiento, su educacion intelectual, el dominio de la cultura (Portuondo, Basulto y Gémez,
2004).

Relacionado con uno de los objetivos generales de la carrera: “Disefiar, desarrollar y mantener
aplicaciones informaticas a gran escala...” (MES, 2014, p. 11) y al objeto de trabajo del Ingeniero
en Ciencias Informaticas, se destaca la necesidad del desarrollo del pensamiento l6gico, el disefio
de algoritmos, la resolucion de problemas y la programacion (MES, 2014), de ahi que una de las
habilidades imprescindibles para el Ingeniero en Ciencias Informaticas sea la habilidad
algoritmizar por estar relacionada con la programacion computacional, aungue se plantea que todo
profesional debe tener formada esta habilidad y en esto puede contribuir la ensefianza de la
Matemética.

En esta investigacion se asume la habilidad algoritmizar, entendida como sucesion de operaciones
matematicas que conducen a la solucién de un problema (J. R. Delgado, 2001), aunque la autora
destaca la necesidad de hacer explicita la complejidad de su estructura que implica la interrelacion
con otras habilidades y el planteamiento de la sucesion de operaciones, ademas, comprende la
flexibilidad del pensamiento, asi como, la estrecha relacion entre los componentes conceptual y
procedimental.

En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, la Matematica, disciplina bésica en la
formacion del ingeniero (Morales, Bravo y Cariedo, 2013), aporta fundamentos tedricos tales

como: la modelacién, la logica matematica, procesos algoritmicos, métodos, técnicas y
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herramientas, propios de alguna de las areas del conocimiento de la Informatica Aplicada,
necesarios para el desarrollo de softwares. En el Plan de Estudios “D” solamente se declara la
habilidad algoritmizar como habilidad a desarrollar para esta disciplina lo que contrasta con la
significacion que tiene para el objeto de la profesion.

Dentro del campo de la Matematica, el Algebra Lineal permite enfrentar el estudio de otras
asignaturas de la Matematica y de otras ciencias relacionadas con las ingenierias y la computacion.

J. C. Lopez (2009), la Association for Computing Machinery y el Institute of Electrical and

Electroncs Engineers Computer Society (ACM/IEEE-CS) (2013), consideran que su importancia

se ha acrecentado con el uso de las computadoras y el desarrollo de la informatica ya que constituye
el fundamento matematico de varios algoritmos computacionales y aplicaciones informaticas.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal se presentan deficiencias al identificar
las conexiones existentes dentro de los temas estudiados en Algebra Lineal, con otros temas de la
Matematica recibida en clases hasta ese momento (Dorier, 2000a, 2000b; Uhlig, 2006; Stewart,
2008), asi como con otras asignaturas asociadas a la informéatica, como por ejemplo la
Programaciéon (ACM/IEEE-CS, 2013).

En el proceso de revision bibliografica, se constato que el discurso matematico escolar del Algebra
Lineal privilegia el tratamiento mecanicista de los procesos de calculo, en detrimento de la
comprensidn conceptual de nociones basicas, lo que dificulta la comprension del nexo existente
entre los simbolos matematicos y los objetos que estos simbolos representan.

Investigaciones en Psicologia, Pedagogia y Didactica han contribuido a la caracterizacion de la
relacion dialéctica conocimientos-habilidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En la
Didactica de la Matematica, en el area latinoamericana, varios investigadores abordan el sistema

de habilidades matematicas béasicas presentado por H. Hernandez (1989); pero en algunos casos



INTRODUCCION

se asocia la habilidad algoritmizar, la algoritmizacion y el uso de algoritmos con procedimientos

mecanicos donde se privilegia el calculo en detrimento del aprendizaje de los conceptos.

Salgado, Alonso, Gorina y Tardo (2013b), refieren que egresados de la carrera de Ingenieria en

Ciencias Informaticas, Ciencias de la Computacion e Ingenieria Informatica presentan: carencias

de habilidades para programar y desarrollar algoritmos; falta de apropiacion de metodologias para

la resolucidn de problemas y modelos mentales para crear algoritmos que depende, en ocasiones,
de la incorporacion de conocimientos l6gicos y matematicos.

En la Universidad de las Ciencia Informaticas, se espera que los estudiantes, al finalizar el primer

afio de la carrera, sean capaces de solucionar problemas computacionales de pequefia complejidad

empleando contenidos del célculo diferencial e integral, el algebra lineal y la l6gica matematica
con la aplicacion de procesos l6gicos del pensamiento abstracto, con énfasis en el razonamiento

inductivo, deductivo y la algoritmizacion (MES, 2014).

Pero el estudio exploratorio realizado en la asignatura Algebra Lineal, en la Universidad de las

Ciencia Informaéticas, que incluyd el analisis de los planes de estudio C y D, los programas de la

disciplina y la asignatura, los informes semestrales de la asignatura, los resultados docentes de los

estudiantes, los informes de controles a clases, entrevistas a directivos, docentes y estudiantes de
los cursos 2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017, ademas de la experiencia como docente de la
autora permitio constatar la existencia de las siguientes limitaciones:

e En el programa de la asignatura, se declara la habilidad algoritmizar como una de las
habilidades a desarrollar, pero son insuficientes las indicaciones metodologicas para llevar a
cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y no se hace referencia a las
acciones para su desarrollo ni cdmo emplear la habilidad en la resolucion de problemas

algebraicos relacionados con la profesion.
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e Aunque en el trabajo metodologico se llevaron a cabo acciones encaminadas al desarrollo de
habilidades, se observo una tendencia al desarrollo de actividades reproductivas que no
favorecen la comprensidn conceptual y su generalizacion e insuficiencias tanto en la derivacion
gradual de los objetivos en las clases como en el tratamiento metodoldgico de la relacion entre
los conceptos, los simbolos y los procedimientos en la resolucion de problemas.

e Los estudiantes tienen dificultades en apropiarse de los conceptos, teoremas, objetos y
relaciones propios del Algebra Lineal; pobre desarrollo de las habilidades generales
matematicas y en particular en la habilidad algoritmizar; ademas, muestran aprendizaje
memoristico y poca independencia en la resolucion de problemas.

De ahi que se reveld que la forma en que se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal no responde a las exigencias planteadas en el modelo del profesional de la carrera
para la formacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas con alto grado de desarrollo de
pensamiento I6gico y preparado para la solucion de los problemas de la profesion. Esta situacion
problematica evidencia una contradiccion entre las deficiencias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas y los
requerimientos del desarrollo de la habilidad algoritmizar para el profesional de este perfil.

A partir de esta contradiccion, se identific6 como problema cientifico: ¢(Como abordar

didacticamente el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje

del Algebra Lineal para la mejora del desempefio de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Ciencias Informaticas en la resolucion de problemas algebraicos con enfoque profesional?

Como objeto de estudio: el proceso de desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza-

aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas. Se ha

planteado como objetivo de la investigacion: implementar una estrategia didactica para el
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desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

para la mejora del desempefio de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informaticas en la resolucion de problemas algebraicos con enfoque profesional y como campo

de accion: el proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-

aprendizaje del Algebra Lineal.

Las preguntas cientificas que guiaron el curso de esta investigacion y el cumplimiento del

objetivo previsto son las siguientes:

1. ¢Cuales son los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el proceso de desarrollo de
la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal?

2. ¢Cual es el estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas?

3. ¢Qué componentes y relaciones debe poseer una estrategia didactica para que contribuya al
desarrollo de la habilidad algoritmizar en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéticas?

4. ¢Qué resultados se obtienen con la aplicacion de la estrategia didactica propuesta?

Para dar respuesta a estas interrogantes se realizaron las siguientes tareas de investigacion:

1. Sistematizacién de los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan el proceso de
desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal.

2. Caracterizacion del estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

3. Elaboracion de una estrategia didactica que contribuya al desarrollo de la habilidad

algoritmizar en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.
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4. Valoracion de los resultados de la aplicacion de la estrategia didactica elaborada.

La investigacion fue llevada a cabo sobre la base de la concepcion dialéctico-materialista, con el
uso integrado de métodos teoricos, empiricos y estadisticos.

Meétodos tedricos

Analisis documental: en el estudio de los documentos rectores y normativos de la carrera, en
cuanto al tratamiento de las habilidades.

Histdrico-l6gico: para realizar el estudio de los antecedentes historicos, las tendencias del proceso
de desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, en
particular del Algebra Lineal.

Analitico-sintético: en la precision de los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan el
proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal, asi como la determinacion de los componentes y relaciones en el disefio de la
estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Sistémico estructural funcional: para determinar la interrelacion dialéctica entre todos los
componentes que integran la estrategia didactica desde un enfoque sistémico de las acciones
componentes de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal, teniendo en cuenta la I6gica de dicho proceso.

Modelacién: en la elaboracion de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y en la modelacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informaticas.
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Meétodos empiricos

Observacion: para la caracterizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en
la exploracion inicial, en el diagndstico del estado inicial del desarrollo de la habilidad algoritmizar
y durante el pre-experimento.

Entrevista: a docentes y directivos para recoger la informacion que permitio fundamentar el
problema planteado y en la determinacion del estado inicial y final del proceso de desarrollo de la
habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

Pruebas pedagdgicas: para la caracterizacion del estado inicial del desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y durante el pre-
experimento.

Consulta a especialistas: para la valoracion de la operacionalizacion de la variable y de la
estrategia didactica propuesta.

Experimentacién (pre-experimento): para constatar los cambios que se producen en el
aprendizaje de los estudiantes con la aplicacion de la estrategia didactica.

Triangulacién de datos: para corroborar los resultados obtenidos de la aplicacion de los
instrumentos empleados en las diferentes etapas de la investigacion.

Métodos estadisticos

Analisis de frecuencias absolutas, relativas y determinacion de la mediana, para el procesamiento
e interpretacion de los datos obtenidos de la aplicacién de los instrumentos empleados en las
diferentes etapas de la investigacion.

Se seleccion6 una muestra dirigida (no probabilistica) de 242 estudiantes de primer afio de la

carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas y 21 profesores de Algebra Lineal.
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La novedad de la investigacion radica en revelar las relaciones entre los componentes del proceso
de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal que se integran en el conjunto de acciones de la
estrategia para abordar didacticamente el desarrollo de la habilidad algoritmizar; el empleo de
procedimientos algoritmicos y heuristicos presentes en las tareas propuestas; y el establecimiento
de nexos interdisciplinarios mediante el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, asi
como los indicadores para medir el grado de desarrollo de dicha habilidad.

Se justifica la actualidad de la estrategia didactica propuesta en el desarrollo de la habilidad

algoritmizar en correspondencia con el modelo del profesional para la mejora del desempefio de

los estudiantes y favorecer la integracion de los graduados de la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informaticas, al desarrollo de la industria del software y el proceso de informatizacion de la

sociedad cubana.

Se destacan como contribuciones:

» La estructura interna de la habilidad algoritmizar, que toma en cuenta la flexibilidad del
pensamiento y la relacion conceptual-procedimental.

» Las dimensiones e indicadores del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

» El disefio de la estrategia didactica y el conjunto de acciones a realizar en funcion de lograr el
desarrollo de la habilidad algoritmizar que mejora el desempefio de los estudiantes en la
resolucion de problemas algebraicos con enfoque profesional.

La estructura de la tesis consta de: indice, sintesis, introduccion, dos capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos. En la introduccion se presenta la fundamentacion del

problema y el disefio tedrico-metodologico de la investigacion.
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En el Capitulo 1, se abordan los fundamentos tedricos y metodoldgicos del proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras de ingenieria, el desarrollo de habilidades y la
relacién de la habilidad algoritmizar con el objeto de la profesion, asi como para el desarrollo de
la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera
de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

En el Capitulo 2, se valora el estado inicial del desarrollo de la habilidad algoritmizar, y se
exponen: el disefio de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad algoritmizar, las
valoraciones principales de los especialistas, asi como las que se derivan de la aplicacion practica

de la estrategia mediante un pre-experimento.

10
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EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD ALGORITMIZAR EN EL PROCESO DE
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS QUE SUSTENTAN
EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD ALGORITMIZAR EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL ALGEBRA LINEAL

Este capitulo esta dedicado a la fundamentacion teérica y metodoldgica que posibilita sustentar la
estrategia didactica que se propone para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal. Se abordan las teorias sobre el desarrollo de habilidades
de forma general y de la habilidad algoritmizar en particular y su impacto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, el establecimiento de las relaciones entre lo conceptual
y lo procedimental, su integracion y el nexo simbolo-objeto con énfasis en la resolucién de
problemas contextualizados en la formacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas, a partir de las
exigencias actuales para la informatizacién de la sociedad cubana.

1.1  El proceso de desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje

El proceso de ensefianza-aprendizaje

El proceso de ensefianza-aprendizaje escolar en Cuba, tiene entre sus objetivos la asimilacion por
el estudiante de los conocimientos cientificos de acuerdo al contexto histérico en el que se
desarrolla y la formacion de una concepcién cientifica desde el punto de vista de la realidad del
medio profesional y social en su personalidad, que se corresponda con las necesidades sociales del
pais (Sanchez y Sanchez 2002).

La concepcion, desde el enfoque histdrico cultural, de la relaciéon entre la ensefianza y el

aprendizaje permite asumir que “la ensefianza guia el desarrollo y a su vez toma en cuenta las

12
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regularidades del propio desarrollo, es decir, este es un producto de la ensefianza, de la actividad
de la comunicacion del alumno en dicho proceso” (J. LOpez et al., 2002, p. 56).

El proceso de ensefianza-aprendizaje estd caracterizado, entre otros aspectos, por los siguientes
rasgos: su caracter social, individual, activo, comunicativo, motivante, significativo, cooperativo
y consciente. Todos estrechamente relacionados entre si y que abarcan todo el proceso, ya que
estan presentes en: la orientacion, la ejecucion y el control. Este Ultimo, a su vez, esta presente en
la orientacién y la ejecucion. En todo este proceso es vital que el alumno se comporte de forma
activa y participativa de modo que de conjunto con el grupo se logre el alcance de los objetivos
propuestos con calidad (J. Lopez et al., 2002).

Asumir los fundamentos del enfoque historico cultural de Vygotski (1979, 1987) y sus seguidores,
como fundamento psicoldgico, permite considerar el aprendizaje como un proceso dialéctico, que
transcurre en etapas sucesivas, a partir del establecimiento de relaciones significativas con la
posibilidad de su aplicacion a nuevas situaciones en las que la experiencia personal y las vivencias
contextuales, formadas en las relaciones socioculturales son imprescindibles para el desarrollo
(Béez, 2018).

Desde este punto de vista, se produce la significatividad a partir de la comprension del contenido,
de forma gradual y progresiva, donde los instrumentos de mediacion y el medio sociocultural
juegan un papel preponderante y se relaciona con la ley genética del desarrollo formulada por
Vygotski (1982), que enmarca el desarrollo como un proceso que va desde lo social hasta lo
individual, apareciendo primeramente como categoria interpsicologica en el plano social, entre las
personas y luego en un plano psicolégico.

La zona de desarrollo proximo, entendida como la diferencia que se establece entre lo que sabe el

estudiante o puede hacer y aprender por si mismo y lo que puede hacer o aprender con la ayuda de
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otros (Vygotski, 1982), marca un punto de referencia en la planificacion y realizacién, asi como
sefiala la integracion entre lo externo y lo interno en el proceso de ensefianza-aprendizaje .

En la zona de desarrollo préximo, el entorno historico cultural influye en el sujeto y en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, de forma que se establece una relacion entre el desarrollo actual, el
desarrollo potencial y las habilidades para el aprendizaje, donde tienen gran importancia el
lenguaje, los mediadores y la comunicacion con el entorno social que cobra fuerza con el caracter
mediatizado de la psiquis humana, al propiciar la materializacion de conceptos y procedimientos
con el empleo de signos o simbolos, en la externalizacion de las representaciones mentales.

Esto la hace accesible a los demas y permite reflexionar sobre el pensamiento, lo que es
determinante en el proceso de ensefianza-aprendizaje para el logro de la significatividad en la
materializacion de conceptos y procedimientos. Desde esta arista, se concreta el pensamiento en
simbolos, que en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, relaciona estos simbolos
con los registros de representacion semidtica de los conceptos y en la algoritmizacion con los
procedimientos.

En el contexto historico-cultural, el pensamiento es considerado como proceso psiquico
condicionado por el entorno social estrechamente ligado al lenguaje en la basqueda de lo nuevo,
lo que le permite reflejar una representacion mediatizada de la realidad, con un reflejo generalizado
por medio de abstracciones, surgido de la actividad, “tiene la peculiaridad de expresarse
predominantemente como solucion de problemas” (Farifia, 2009, p. 30) y posibilita el
conocimiento de las caracteristicas esenciales de la realidad objetiva, permitiéndole al hombre
acceder a aquello que no es expresado directamente en la superficie de las cosas (Farifia, 2009).
Al decir de Cardamone (2004), como toda actividad humana, la estructura interna del pensamiento

estd compuesta por: el acto intelectual impulsado por una necesidad objetivada y transformada
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para alcanzar un objetivo que la satisfaga a partir del empleo de un sistema de acciones y
operaciones. El acto intelectivo se modula mediante la comparacion entre el motivo que origina el
pensamiento y el cumplimiento del objetivo trazado, deteniéndose la actividad si existe
correspondencia entre ambos, en caso contrario, se inician nuevas busquedas orientadas a obtener
esa correspondencia y por consiguiente, al cumplimiento del objetivo.

Leontiev (1981) y Davidov (1986), consideraron la importancia de la actividad en el desarrollo de
la personalidad y la colocaron como centro del proceso de desarrollo social y humano, resaltandola
como medular para la gestion del proceso educativo y para el proceso de desarrollo de habilidades,
con la integracion de los planos cognitivo-instrumental y afectivo-motivacional (Vargas, Pérez y
Blanco, 2015).

Leontiev (1981), consider0 la actividad como una unidad de la vida del sujeto (tanto corporal como
material) mediada, desde el punto de vista psicoldgico, por el reflejo psiquico que orienta al sujeto
en el mundo objetivo. Plante6, ademas que la actividad posee estructura, pasos internos,
conversiones y desarrollo en correspondencia con procesos en los cuales el sujeto se relaciona con
la sociedad y establece una actitud adecuada hacia esta, de acuerdo a sus necesidades, lo que refleja
la influencia de los factores afectivos y motivacionales en la actividad humana.

La actividad transcurre mediante acciones y esta orientada a un propdésito donde se expresa la
relacion sujeto-objeto que tiene en cuenta las necesidades y motivos del hombre y revela al
individuo como transformador y conocedor de su realidad. Lo anterior constituye un referente
relevante en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje, la preparacion del profesor para el
desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

debe propiciar el desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes.
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La teoria de la actividad, desde el punto de vista filoséfico y psicoldgico, es de vital importancia
en el proceso de apropiacion del conocimiento por los estudiantes, debido a que se concreta en la
realizacion de acciones y operaciones que favorecen la asimilacién consciente de los contenidos.
Por la complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje es necesario que se manifiesten en él las
siguientes exigencias: que sea activo, reflexivo y diferenciado, en funcion de que el desarrollo y
la progresion individual se logre a partir del ofrecimiento de diferentes niveles de ayuda (dos
Santos, 2018).

Baez (2018) consider6 que, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo conceptual y lo
procedimental deben ser concebidos como contrarios que se superponen, y tener en cuenta la
dialéctica entre ellos, aporta una légica y una metodologia general para el aprendizaje, debido a
que beneficia el analisis de las interrelaciones y conexiones entre los objetos y fendmenos del
mundo real.

En esta interrelacion dialéctica intervienen los procesos mentales de induccion-deduccion, y debe
ser concebida mediante la progresion de lo abstracto a lo concreto, la unidad del analisis y la
sintesis, siendo su maxima manifestacion la abstraccion y la generalizacion. Esto también se
manifiesta en el materialismo dialéctico, donde se considera al hombre como un ente
transformador de la realidad, resaltandose la relacion que existe entre el conocimiento y el mundo
material objetivo y se reconoce que el conocimiento es un proceso continuo y evolutivo.

Durante la carrera, el individuo se desarrollara en equipos de proyecto desempefiando diversos
roles y teniendo responsabilidades de las que dependeré el éxito, no solo de su labor sino de todo
el equipo. Esto favorecera el proceso de socializacion del sujeto. Una de las tareas que asumira
sera el paso por diferentes roles, entre ellos, el de Programador y los productos obtenidos en este

proceso dependeran del grado de desarrollo de la habilidad algoritmizar.
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Para la concepcion didactica del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar se concibe el
sujeto como productivo y transformador que se desarrolla en la actividad conjunta y en la
comunicacion. La relacién entre lo afectivo y lo cognitivo como elemento esencial en el proceso
de desarrollo de la habilidad algoritmizar, donde los intereses, motivos y necesidades de los
estudiantes son claves en su desempefio, en la ejecucion de los roles y en su futuro desempefio
profesional (Vargas, Pérez y Blanco, 2015).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, el individuo realizara tareas
individuales y colectivas que lo prepararan para su desempefio satisfactorio en los roles. Esto le
confiere al desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal un carécter individual y social.

La sociologia de la educacion, del materialismo dialéctico, reconoce el desarrollo como producto
del conocimiento que ha evolucionado histéricamente, donde la influencia del medio social en que
se desenvuelven los sujetos implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje y sus intereses son
decisivos. La autora considera que la educacién es promotora del mejoramiento humano,
enriqueciendo su desarrollo intelectual y su comportamiento, sobre la base del desarrollo de sus
conocimientos, habilidades, motivos y valores, para propiciar un mejor comportamiento humano
y compromiso con la sociedad, con la conjugacion de lo afectivo, lo cognitivo y lo conductual
(Aforga, 2014).

Como fundamento filosofico se asume la teoria del conocimiento para el estudio del proceso de
ensefianza-aprendizaje y la teoria de la actividad. La actividad, como categoria filosofica, se
considera un modo de existencia, transformacion y desarrollo de la realidad social, dada por la
relacion sujeto-objeto y determinada por leyes objetivas. Se considera que toda actividad se adecua

a fines, dirigida a un objeto y cumple determinadas funciones (Pupo, 1990). Se encarga de mediar
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la relacion hombre-realidad objetiva, mediante la cual el hombre modifica la realidad, se
transforma y se desarrolla.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje se expresa esta relacion y se entienden como sujetos: el
profesor, el estudiante y el grupo, y como objeto el contenido de la ciencia que se imparte. Siendo
el contenido de la ciencia una parte del contenido del proceso de ensefianza-aprendizaje. En el
conocimiento de la realidad en que se vive son esenciales los conocimientos y en el proceso de
adquisicion por el sujeto actian leyes, principios y categorias contenidos en las ciencias de la
educacion; por otra parte, el conocimiento general que brinda la Filosofia como ciencia, explica la
relacién del hombre con el mundo, donde se cumplen las funciones metodoldgica, ideoldgica,
axiologica y préactica.

La relacion dialéctica entre la teoria y la practica en el desarrollo de la habilidad algoritmizar toma
en cuenta las caracteristicas que tiene el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal para
transformar la realidad en la que se desempefia el individuo, con la profundizacion teodrica, el
conocimiento del problema a resolver y la basqueda de alternativas adecuadas a las condiciones
materiales y humanas disponibles en el entorno donde la desarrolla (VVargas, Pérez y Blanco, 2014).
Las leyes méas generales de la Pedagogia sustentan el fundamento pedagodgico de esta
investigacion, explican el proceso de ensefianza-aprendizaje como un proceso dinamico dirigido
al desarrollo integral de los estudiantes. La autora asume como referencia la concepcién cubana
acerca de la ensefianza y el aprendizaje, que revela el papel del profesor como facilitador y
conductor de la actividad de los estudiantes, quienes actian como sujetos activos en funcion de su
desarrollo y potencialidades, para el logro de su desarrollo integral y el rol del grupo en el proceso.
Las funciones esenciales del proceso de ensefianza-aprendizaje, instructiva (referida a la formacion

del pensamiento) y educativa (referida a la formacion de sentimientos y valores) sintetizan la
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unidad de la instruccion y la educacién, conjuntamente con el desarrollo cognitivo de la
personalidad del estudiante, han de ser desarrollados: valores, sentimientos, convicciones,
voluntad y otros elementos de la esfera volitiva y afectiva.

Silvestre y Zilberstein (2002) plantearon que el propdsito esencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje es contribuir a la formacion integral de la personalidad del estudiante, siendo una via
para la adquisicion de conocimientos, procedimientos, normas y valores.

A continuacion, se abordan algunos aspectos esenciales de la didactica general que se asumen
como fundamentos didacticos.

La Didactica, es una de las ramas de la Pedagogia que ha sido estudiada por varios investigadores.
En el contexto de esta investigacion se asume la definicion de Alvarez de Zayas (1992) quien
entiende a la Didactica como la ciencia cuyo objeto de estudio es el proceso docente-educativo
dirigido a resolver la problematica escolar de preparar el hombre para la vida; que tiene la funcion
de formarlo de un modo sistémico y eficiente para cumplir el encargo social.

Esta definicion muestra un sistema de conocimientos, de esta ciencia, que permite conocer sus
particularidades para estudiarlo en un contexto educativo concreto, aproximando la formacion de
la personalidad a objetivos de valor social que responden a la organizacion sistémica del mismo
proceso.

En esta direccion, la Didactica posee un desarrollo histérico y resuelve problemas de caracter
cientifico con metodologia propia, lo que la caracteriza como ciencia. Ademas, sus categorias y
regularidades, como ciencia de la educacion se manifiestan en el proceso de ensefianza-aprendizaje
cuyos componentes son: el problema, el objetivo, el contenido, los métodos, los medios o recursos,
las formas de organizacion, la evaluacion, el profesor, el estudiante y el grupo. Estos, en su

conjunto e interrelacion conforman un sistema, donde el objetivo es el componente rector.
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Al decir de Alvarez de Zayas (1992) el problema, primer componente del proceso, es una
situacion que se presenta en un objeto y genera en alguien una necesidad. El encargo social,
constituye un problema ya que se concreta en una necesidad social en la formacion de individuos
altamente capacitados para actuar en su contexto social.
El objetivo, como componente y que responde a ¢para qué ensefiar?, modela pedagogicamente el
encargo social, los propdsitos y las aspiraciones que se van modelando, durante el proceso, en el
comportamiento del estudiante (Alvarez de Zayas, 1992).
Los objetivos constituyen el componente que mejor refleja el caracter social del proceso pedagdgico e
instituyen la imagen del hombre que se intenta formar, en correspondencia con las exigencias sociales
que competen a la escuela y que evidencian su carécter rector y su transcendencia con respecto al resto
de los componentes. Los objetivos son expresion de la esencia del proceso y deben conducir al desarrollo
de los estudiantes en lo instructivo y lo educativo, el saber, el poder y el ser, lo intelectual, lo moral y lo
ideoldgico. (dos Santos, 2018, p. 17)
Otro de los componentes es el contenido de ensefianza, se relaciona directamente con el objetivo
y responde a ¢qué ensefiar? ¢qué aprender? Fue definido como componente del proceso de
ensefianza-aprendizaje por Addine (1998) como “aquella parte de la cultura y experiencia social
que debe ser adquirida por los estudiantes y se encuentra en dependencia de los objetivos
propuestos” (p. 22). Esta definicion se asume en esta tesis en tanto lo que se ensefia es el resultado
de la culturay lo que se aprende es esa cultura traducida en los diferentes contenidos, seleccionados
desde la dimensién politico-social para que el estudiante se apropie de ella.
El método es otro de los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje, el cual, desde el
punto de vista pedagdgico, guia el proceso y responde a interrogantes tales como: ;como
desarrollar el proceso? y ¢cémo ensefiar? Este involucra el sistema de acciones de los profesores
y los estudiantes empleadas para organizar la actividad cognoscitiva de los estudiantes y regulan
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la actividad interconectada de profesores y estudiantes para el logro de los objetivos (Gonzalez y
Reinoso, 2002).

Como apoyo necesario para el logro de un pensamiento productivo y creativo, los medios se
muestran como facilitadores del proceso mediante objetos reales, sus representaciones e
instrumentos que propician la apropiacion del contenido. EI empleo de la computadora, la
television, el video, los dispositivos moviles, entre otros, ocupan un lugar relevante ya que
contribuyen al desarrollo de la activacion intelectual y autorregulacion de los estudiantes y deben
seleccionarse rigurosamente para el establecimiento de relaciones significativas y las motivaciones
para aprender.

Las formas de organizacion, constituyen el componente integrador del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Gonzéalez y Reinoso, 2002). Estas muestran la forma en que se relacionan el profesor
y los estudiantes, dada en el grupo o fuera de él y pueden cambiarse de acuerdo a las condiciones
y necesidades del proceso. Las formas de organizacion deben tener las siguientes caracteristicas:
flexibilidad, dinamismo, significatividad y ser atractivas, de forma tal que el profesor logre la
implicacion de los estudiantes.

En el Reglamento de Trabajo Docente y Metodoldgico de la Educacion Superior Cubana (MES,
2018), se plantea que la forma organizativa es la estructuracion de la actividad del profesor y de
los estudiantes, para el cumplimiento de los objetivos previstos en los planes de estudio. En su
desarrollo, es necesario que se garantice que la actividad y la comunicacién de los estudiantes se
realice en un clima afectivo que conduzca al interés por el contenido y el compromiso con el logro

de los objetivos.

21



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS...

Para este nivel educativo se establecen como formas organizativas fundamentales: la clase, la
practica de estudio, la practica laboral, el trabajo investigativo, la autopreparacion, la consulta 'y la
tutoria.

El componente encargado de la regulacion del proceso de ensefianza-aprendizaje lo constituye la
evaluacion, responde a la pregunta, ¢en qué medida se cumplen los objetivos del proceso de
ensefianza-aprendizaje? Esta regulacion se expresa con el control, pues como toda actividad, el
proceso de ensefianza-aprendizaje requiere del control de sus avances y resultados para la
comprobacion de la correspondencia con los objetivos.

Gonzélez y Reinoso (2002) entienden que la evaluacion se pone al servicio de valores universales
en un contexto socio-historico concreto y tiene funciones instructivas y educativas. Desde el punto
de vista metodoldgico, esta basada en la obtencion de evidencias del estado en que se encuentra el
proceso en cuanto al aprendizaje individual y grupal de los estudiantes en un momento dado.
Esta informacidn es interpretada para la comprension de la realidad y la emision de juicios de
valor, para la toma de decisiones, con la finalidad de perfeccionar la educacion. Por otro lado, la
evaluacion del aprendizaje debe ser asumida como “la actividad valorativa de los sujetos
implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera que se alineen a través de ella, en
integracion dialéctica, todos los componentes de este, atendiendo a la diversidad, lo afectivo, lo
comunicativo y lo cognitivo” (O. L. Pérez, Martinez, Triana y Garza, 2016, p. 77).

Para potenciar el aprendizaje de los estudiantes, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se emplea
la tarea docente, definida por Silvestre y Rico (2002) “como aquellas actividades que se conciben
para realizar por el alumno en la clase y fuera de ésta, vinculadas a la busqueda y adquisicion de

los conocimientos y al desarrollo de habilidades” (p. 78).
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Las tareas docentes, siempre y cuando cumplan con las exigencias para el logro de un aprendizaje
que no sea reproductivo, garantiza un mayor éxito y estimula el interés del estudiante. Desde el
punto de vista metodologico deben ser: variadas (actividades con diferentes niveles de complejidad
donde se aplique el conocimiento en situaciones ya conocidas y nuevas), suficientes (que incluyan
el mismo tipo de accidn en situaciones teoricas y practicas, donde las repeticiones de la accion
promuevan el desarrollo de habilidades) y diferenciadas (dando respuesta a las necesidades
individuales y grupales segun su grado de desarrollo) (Silvestre y Zilberstein, 2000).

Las drdenes de las tareas serviran como base orientadora de la accion (BOA), ademas, contendran
acciones dirigidas a incidir en la formacion de la cultura cientifica mediante la busqueda de
informacidn y la estimulacion del desarrollo intelectual, en funcion de lograr en los estudiantes la
formacion de juicios de valor y capacidad de analisis reflexivo que conduzca a su crecimiento
intelectual, social como sujeto independiente y creativo.

Las tareas que se propongan, ya sean para trabajo independiente o en grupo, con el objetivo de
desarrollar la habilidad algoritmizar, tienen que estar relacionadas con los temas que se describen
en el programa de la disciplina. Deben presentarse ejercicios y problemas que exijan el dominio
de la base conceptual y procedimental del contenido del Algebra Lineal y la resolucion de
problemas, de manera que contribuyan a la fijacion de los conocimientos, a la formacion de valores
y al desarrollo del pensamiento algoritmico con un enfoque profesional. Ademas, contribuir al
transito por los niveles de generalizacion tedrica establecidos por , R. Blanco y Portuondo (1998),
R. Blanco (2007) y Miyar (2009), donde:

El primer nivel se corresponde con la representacion singular de lo general (por ejemplo, la

representacion de los componentes de un conjunto de varios elementos mediante una determinada
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semidtica). Este nivel debe ser dominado por el estudiante, guiado por el profesor para que no se
pierda el nexo entre el objeto matematico y su representacion simbolica).

En el segundo nivel, se obtiene la generalizacion producto de una deduccion. Requiere representar
lo general en forma singular. Se expresa cuando el alumno ha interiorizado o no el caracter general
de la deduccion y puede usar el resultado alcanzado por iniciativa propia o porque asi se lo dice
su profesor. Es necesario que el docente cuente con cierta maestria pedagogica para determinar si
el alumno ha alcanzado realmente este nivel.

En el tercer nivel, se alcanza la generalizacion por ampliacion de un concepto (transferencia de un
concepto a otro méas general, manteniendo los rasgos esenciales del primero) y se estudia el
fendmeno de una forma mas amplia (se generaliza sobre los mismos principios esenciales).

Para el cuarto nivel, se cambia el problema con que se trabaja y se mantiene el mismo modelo.
Este cambio de problema puede ser inmediato (las variaciones no son esenciales) o mediato
(aunque se mantenga dentro del mismo modelo se determinan cambios esenciales en el problema,
lo que se manifiesta si los cambios llegan al punto que aparentemente se ha producido un cambio
en el modelo). La identificacién del modelo original requiere de cambios de variables, o algunas
transformaciones especiales que permitan identificar el modelo original.

Y en el quinto nivel, el estudiante debe ser capaz de obtener por si mismo el nuevo modelo que le
permite estudiar la nueva situacion. Esta relacionado con la habilidad de modelar, que es una
habilidad profesional que debe alcanzar todo estudiante universitario.

En la asignatura Algebra Lineal, a pesar de su caracter abstracto, la concepcion sistémica del
contenido permite lograr la generalizacion siempre y cuando los estudiantes dominen la relacion
conceptual-procedimental. El nivel de generalizacion a alcanzar en cada tarea depende del objetivo

trazado por el docente.
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Para el trabajo en el cuarto nivel deben tomarse en cuenta ambas situaciones, si se empieza por el
segundo aspecto de este nivel, el estudiante tendra dificultades para realizar las tareas. Si se trabaja
solo en el primer aspecto, el estudiante no estara preparado para enfrentarse al quinto nivel de
generalizacion, estado deseado a donde debe llegar todo estudiante de Ingenieria.

Cada nivel incluye al anterior y es importante destacar que para lograr que el estudiante alcance el
quinto nivel de generalizacidn, es necesario que el profesor propicie que el transito de un nivel a
otro sea consciente y progresivo; esto es, que el docente no debe orientar actividades en funcion
de alcanzar el cuarto nivel de generalizacidn sin haber trabajado para lograr los tres niveles
anteriores.

El proceso de desarrollo de habilidades

La Matematica, como otras disciplinas de las ciencias basicas, en las carreras de ingenieria, tributa
al desarrollo de habilidades légicas, experimentales y en la solucion de problemas tedricos que a
partir de su sistematizacion en el transito de los estudiantes por cada asignatura se integran y
contribuyen a la formacion de los modos de actuacion del futuro profesional. En la resolucién de
problemas de las ciencias basicas, la insuficiente sistematizacion en el desarrollo de habilidades
causa efectos negativos y se hace necesario tomar en cuenta elementos de caracter didactico y
metodoldgico que posibiliten solucionar esas dificultades (Atencia y De las Pefias, 2008; Mestre
y Fuentes, 2010; Escalona, 2011).

Varios autores han definido la habilidad, generalmente identificada con “saber hacer”, desde los
puntos de vista psicolégico, metodoldgico y didactico.

En el glosario del Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional (CEDEFOP)

(2008), se define la habilidad como la capacidad de ejecutar tareas y resolver problemas.
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“Habilidad es el modo de relacionarse el sujeto con la situacion que le posibilita darle solucion”.
(Ferrer y Rebollar, 2010, p. 2)

Las definiciones de habilidad senaladas coinciden en relacionar la habilidad con el “saber hacer”
0 “solucionar una situacion”; pero no muestran con claridad los elementos de la habilidad ni el
contexto donde se trabaja. Ademas, permiten establecer la relacion entre pensamiento y habilidad
ya que ambos se refieren a la forma en que el sujeto se relaciona con su realidad para dar solucion
a los problemas.

Segun Fuentes (2000), desde el punto de vista didactico, la habilidad expresa la forma de interactuar el
sujeto con los objetos o sujetos en la actividad y la comunicacion, es el contenido de las acciones, que se
asimilan en el proceso y son realizadas por el sujeto, con la integracion de un conjunto de operaciones para
cumplir un objetivo. Desde el punto de vista psicoldgico, es identificada con las acciones para
dominar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las que se apropia el sujeto y que, al ser
llevadas al proceso de formacién del profesional se modelan en el proceso y conjuntamente con
los conocimientos y los valores se convierten en el contenido del mismo.

Desde una posicién didactica, a la accion se hace corresponder la habilidad y desde el punto de
vista metodoldgico el método, siendo esta la sucesion de elementos para desarrollar tanto la accion
como la habilidad, en funcién de lograr que se cumpla el objetivo propuesto. Es decir, los objetivos
condicionan la habilidad, la accion y el método. Por otro lado, la estructura técnica de las acciones
y de las habilidades, son las operaciones; mientras que la estructura de los métodos son los
procedimientos (Fuentes, 2000).

Sin embargo, la autora de esta tesis asume que la habilidad es:

(...) el componente del contenido que refleja las realizaciones del hombre, en una rama del saber propia

de la cultura de la humanidad. Es desde el punto de vista psicoldgico, el sistema de acciones y
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operaciones dominadas por el sujeto, y que responden a un objetivo. Las habilidades, formando parte del
contenido de una asignatura caracterizan en el plano didactico, las acciones que el estudiante realiza al
interactuar con su objeto de estudio. La habilidad como accidén que es, se puede descomponer en
operaciones, cuya integracion, a su vez, permite el dominio por el estudiante de un modo de actuacion.
(Portuondo et al., 2004, p. 66)

Esta definicion tiene como base los postulados de Fuentes (2000); refleja el papel de la habilidad
dentro de la Didactica, como parte del contenido como componente del proceso de ensefianza-
aprendizaje y contextualizada hasta el nivel de asignatura. Muestra su caracter psicologico y social,
consecuentemente con el enfoque histérico cultural; y la relacién de su desarrollo con el dominio
de los modos de actuacion, que en el caso de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas son:

Una configuracion psicoldgica que, mediante la autorregulacion, integra formaciones motivacionales y
cognitivas de la personalidad en la orientacion y ejecucion con calidad y creatividad de la actividad y la
comunicacién para la solucion de problemas del desarrollo de la profesion en el proceso de
informatizacion de la sociedad, con la aplicacion de métodos generales y especificos de su profesion y
con el objetivo de contribuir al desarrollo humano sustentable. (Diaz, 2013, p. 72)

El estudiante, como sujeto que aprende, se apropia del sistema de conocimientos, métodos y l6gica
del contenido como expresidn del objeto de la cultura. Lo emplea de acuerdo a las caracteristicas
de la situacion y durante este proceso sistematiza, de forma gradual las habilidades,
perfeccionandolas y enriqueciéndolas, teniendo como base las experiencias anteriores (Fuentes,
2000). Mostrando asi dominio de un modo de actuacion.

Cada habilidad esta determinada por acciones y operaciones que al integrarse contribuyen a que el
sujeto se apropie de un modo de actuacion. Una accidn especifica puede ser parte de diferentes
habilidades y una habilidad puede adquirirse llevando a cabo diferentes acciones. Estas acciones

responden a los objetivos y las operaciones a las condiciones (Chindumbo, 2017).
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Todo lo anteriormente expuesto permite establecer la existencia del vinculo entre pensamiento y
habilidad. El pensamiento, posibilita reflejar la realidad objetiva, mediante el acto intelectivo
impulsado por un motivo, que se transforma (mediante acciones y operaciones) para alcanzar un
objetivo. Por su parte, la habilidad, se corresponde con el sistema de acciones y operaciones
dominadas por el sujeto, y que responden a un objetivo. Es decir, el individuo, a través de la
habilidad, influye en el acto intelectivo (el pensamiento) para lograr la transformacion de su
realidad.

Entre las variadas clasificaciones de las habilidades, Fuentes (2000) las agrupa en: especificas, se
vinculan a una rama de la cultura o la profesion, se desarrollan en la interaccion sujeto-objeto de
estudio, se sistematizan y generalizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se concretan en
métodos propios en correspondencia con el contenido; ldgicas, permiten la asimilacion,
comprension y construccion del conocimiento, se relacionan con los procesos fundamentales del
pensamiento, se desarrollan a partir de las habilidades especificas y del procesamiento de la
informacion y la comunicacion que incluyen las habilidades propias del proceso de ensefianza-
aprendizaje (tomar notas, resumir, exponer).

Este autor propuso que la habilidad se compone de: sujeto (realiza la accion), objeto o sujeto
(recibe la accion), objetivo (aspiracién consciente del sujeto) y sistema de operaciones (estructura
técnica).

Desde la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales (Talizina, 1985; Galperin,
1986; Talizina, 1988, 1992, 2008) se considera que el estudiante para resolver el problema que se
le plantea; debe separar la habilidad en las acciones que la forman y, despues realizar el analisis

estructural y funcional del contenido de cada una de ellas (Vargas, Pérez y Blanco, 2015).
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Talizina (2008) refiere que, en las investigaciones sobre el problema de la generalizacion de
conocimientos y habilidades, la teoria de la actividad en la psicologia, centra su atencion dirigida
al contenido de las acciones del sujeto sobre los objetos que se generalizan. Cada accion es
considerada como una unidad de analisis psicoldgico que representa un sistema unitario cuya
estructura incluye el objeto de la accion, el objetivo, el motivo, las operaciones que realizan la
accion y la base orientadora.

Desde el punto de vista funcional, la accion se divide en: parte ejecutiva, parte orientadora, parte
de control y parte de correccion. Una vez aclarado el contenido de las acciones que el sujeto realiza
durante la resolucion de un problema, tras el andlisis de la dependencia del proceso de
generalizacion y de las partes estructurales y funcionales de la accidn, se establecié que el proceso
de generalizacion depende del caracter de las acciones de orientacion dirigidas a los objetos que
se generalizan.

Aunque Fuentes (2000) planted que el estudiante debe ser capaz de construir y generalizar la
habilidad con la orientacion del profesor sin la mediacion innecesaria de la imagen de las acciones,
esta autora coincide con el planteamiento de Talizina (1985, 2008) de que la imagen generalizada
de laaccion (laBOA), deber constituir un componente de la habilidad para favorecer la asimilacion
de esta, a partir de una imagen de las acciones a realizar dada a priori. Esta imagen de las acciones
no debe ser totalmente acabada para evitar el aprendizaje reproductivo, pero establece una guia
para la generalizacién de la habilidad.

En esta tesis se plantea que la habilidad estd compuesta por: sujeto, objeto o sujeto, objetivo, BOA
y sistema de operaciones, considerado, este ultimo elemento, la estructura interna de la habilidad.
“La formacion, desarrollo y evaluacion de habilidades generales ayudara a la adquisicion de un

sistema de acciones y operaciones ldgicas que redundardn en modos de actuacion ante aquellas
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habilidades especificas, particulares de cada una de las asignaturas del curriculo”.(Morales et al.,
2013, p. 87)

En la bibliografia consultada, varios investigadores resefian la “formacion y desarrollo de la
habilidad” divididos en dos momentos fundamentales: la formacidn como “ adquisicion consciente
de los modos de actuar” (Chindumbo, 2017, p. 28) y el desarrollo que comienza con el proceso de
ejercitacion una vez adquiridos los modos de actuacion, con el profesor ejerciendo su rol de
orientador y guiando al estudiante sobre como proceder.

En la etapa de formacion, el sistema de operaciones se dirige de forma consciente hacia la
correccion de la ejecucion y ordenamiento adecuado de estas operaciones y la ejercitacion permite
la automatizacion, con lo que se elimina la direccidn consciente y se logra el desarrollo. Esta
demanda el planteamiento del objetivo en términos de una accién especifica a ser ejecutada por el
sujeto y su sistematizacion; no plantear el objetivo en términos de la accion concreta, aunque se
someta al individuo al logro sistematico del objetivo, o plantear el objetivo y no ejecutar la
sistematizacion, no conducird a la formacion de la habilidad (Chindumbo, 2017).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje deben tenerse en cuenta los aspectos motivacionales y
cognitivos desde la formulacion del objetivo de modo que los estudiantes se apropien de él y se
contribuya realmente para la formacion de la habilidad.

El desarrollo de la habilidad, requiere que se hayan adquirido los modos de actuacién y comienza
con el proceso de ejercitacion, es decir, empleando la habilidad recién formada la cantidad de
veces necesaria y con la frecuencia adecuada, propiciando que sea cada vez mas facil la
reproduccion o el uso y se eliminen los errores. Una suficiente ejercitacion, garantiza el desarrollo

de la habilidad (M. Lopez, 1986).
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Desde el punto de vista metodoldgico, se hace necesario: reforzar la accion con las repeticiones
requeridas para consolidarla y desarrollarla como habilidad en dependencia de su complejidad y
del nivel de desarrollo del sujeto a ejecutarla (frecuencia); retomar la habilidad para no olvidarla,
lo que se planifica de acuerdo al nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes (periodicidad);
ejecutar la accion en tareas diversas, que incluyan conocimientos y condiciones variados
(flexibilidad); y aumentar la complejidad de las tareas de forma progresiva en la asignatura,
disciplina, afio o carrera (Chirino, 1999) .

En la sistematizacién realizada por Chindumbo (2017), se plantea que para formar y desarrollar
una habilidad es necesario el transito por las fases de: preparacion de la ejecucion, que comprende
la planificacion y organizacion, en la que se determinan las habilidades y sus invariantes
funcionales, se establece cuando y con qué conocimientos se ejecutaran las acciones y sus
invariantes funcionales, los medios de que se dispone, los procedimientos a emplear y los
resultados a alcanzar.

En esta fase juega un papel fundamental la zona de desarrollo proximo, que requiere del
establecimiento consciente de la contradiccion entre qué debe hacer el estudiante y qué puede
hacer a partir de los conocimientos adquiridos previamente.

En la fase de ejecucion, se emplean los elementos de la fase anterior y se establecen las relaciones
entre los elementos personales del proceso de ensefianza-aprendizaje (el profesor, los estudiantes
y el grupo) llevando a cabo la sistematizacién de las acciones y la internalizacion de las
operaciones, y deben diferenciarse los roles a asumir por el profesor, los estudiantes y el grupo en
funcién del logro de los objetivos.

El control y la evaluacion se llevan a cabo en ambas fases y con ellos se comprueba el

cumplimiento de los objetivos con el empleo de distintas situaciones, permite corregir los errores
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y evaluar tanto los resultados obtenidos como la relacion entre los componentes del proceso, asi
como la realizacion de una valoracion de los estados inicial y final del proceso.

Para desarrollar habilidades en funcion de los niveles de asimilacion del contenido, se debe: dividir
las asignaturas y las disciplinas en unidades didacticas dejando explicitos en el objetivo la
habilidad a desarrollar y su nivel de sistematizacion; proyectar la estructura funcional de la
habilidad como una estrategia para la construccion del conocimiento del estudiante y como un
medio de apoyo para llevar a cabo las funciones del profesor como orientador y controlador del
proceso; y ofrecer un elemento inicial para determinar las operaciones basicas que componen la
habilidad y delimitar los niveles de sistematizacion, ofreciendo la posibilidad de adecuar las
operaciones a las condiciones particulares del objeto (Mestre y Fuentes, 2010).

La autora de esta tesis considera que el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal lleva implicita la etapa de formacion toda vez este
proceso requiere de la adquisicion de un modo de actuacion a partir de la direccion del sistema de
acciones de forma consciente para corregir la ejecucion y ordenar de forma adecuada las
operaciones que con la ejercitacién permiten la automatizacién, eliminandose la direccion
consciente y alcanzando el desarrollo.

1.2 El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria
en Ciencias Informéticas

El Algebra tiene sus antecedentes historicos en el antiguo Egipto y Babilonia donde fueron capaces
de resolver ecuaciones lineales, cuadréaticas e indeterminadas con varias incognitas y se escribian,
solo ocasionalmente, abreviaturas de las expresiones algebraicas (Yordi, 2004). Pero ya en los
umbrales del siglo IX, aparece el Algebra como consecuencia del empleo del simbolo y el “deseo

del dominio efectivo de la complejidad del simbolo presente en la aritmética” unido a la “iniciacion
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de la representacion funcional” a partir de la “posibilidad de simbolizar la dependencia” (De
Guzman, 1995, pp. 2-3).

Esta materia es un area del conocimiento que puede ser vista desde varias aristas: como estructura
abstracta, como instrumento para el estudio de funciones o como metodo para la resolucion de
problemas; que se integra con distintas ramas de las matematicas tales como: geometria, calculo
diferencial e integral, estadistica, asi como la matematica discreta y se distingue en la actualidad
por el alto grado de aplicacion en el uso de las computadoras y el desarrollo de la informatica como
consecuencia de la “nocion de algoritmo” (E. Garcia, 1975, p. 217; Seeley, 1993; J. C. Ldpez,
2009; ACM/IEEE-CS, 2013).

Su conocimiento implica comprensién sintactica y semantica de las reglas y la ldgica interna
particulares, para asegurar su uso significativo a partir de la abstraccion de las relaciones y
propiedades de los objetos; lo que proporciona ciertas reglas de transformacion definidas, que
permiten la manipulacién abstracta de los elementos para la resolucion de problemas;
constituyendo la relacién simbolo—objeto, una barrera epistemoldgica para quienes la estudian
(Rogers, 2002; Yordi, 2004; Mola, 2013).

Aunque de manera general se plantea que el objeto de estudio del Algebra Lineal lo conforman
los vectores y la mayor comprension de las relaciones internas entre estos se puede encontrar en
la teoria de espacios vectoriales (Maltsev, 1976); en la actualidad, en las carreras de ingenieria, el
sistema de conocimientos de la asignatura Algebra Lineal estd compuesto por: matrices, sistemas
de ecuaciones lineales, espacios vectoriales, geometria analitica, aplicaciones lineales y
diagonalizacion de endomorfismos.

En el caso de la geometria analitica, existen carreras que la imparten como un tema independiente

dentro de la asignatura y en otras como parte integrada estableciéndose el enfogue sistémico y su

33



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS...

articulacion. Este aspecto ha sido valorado en varias investigaciones (Dorier et al., 1997; Dorier,
Robert, Robinet y Rogalski, 1999; Dorier, 2000a, 2002; Yordi, 2004; Mola, 2013; Martin, 2018)
aunque existen opiniones divergentes al respecto.

En la segunda mitad del siglo XX, entre finales de la década de los afios 50 y hasta la década de
los 70, se llevo a cabo el movimiento conocido como “Matematica Moderna”, cuya intencién fue
Ilevar a cabo un cambio en el curriculo y por consiguiente en la Ensefianza de la Matematica, a
partir del empleo del caracter 16gico-deductivo de la Matematica y la unificacién de los contenidos.
Entre los principales efectos mostrados por este movimiento se encuentran: la acentuacion de
estructuras abstractas, fundamentalmente en el Algebra, la profundizacion en el rigor 16gico en la
comprension en oposicion a aspectos operacionales y el detrimento de la geometria elemental e
intuicion espacial (De Guzman, 2007).

En este movimiento, el objetivo fundamental era “poner a disposicion de los estudiantes un nimero
reducido de herramientas respetando en todo momento el rigor matematico en detrimento de la
resolucion de problemas y ejercicios de aplicacion” (Mola, 2013, p. 11). A partir de este
movimiento, se derivaron diferentes enfoques empleados en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal de los cuales se exponen algunos casos a continuacion.

Derivado de la Matemética moderna, el enfoque boubarkiano (entre 1950-1960) sugeria resaltar
las estructuras y el lenguaje formal reconociendo la importancia de la presentacion formal, dando
lugar al modelo estructural de la ensefianza del Algebra Lineal. EI empleo de este enfoque trajo
como resultado que los estudiantes mostraran poco dominio de los conceptos y las rutinas basicas
del calculo (Yordi, 2004; Mola, 2013; Martin, 2018).

Derivado del fracaso del enfoque boubarkiano, entre finales de los 1960 y principio de los 1970,

surge el “enfoque retorno a lo basico” (Back to Basic), retoma la practica de la
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operacionalizacion y el empleo de procedimientos algoritmicos desde una posicién conductista
constituyendo un modelo operatorio para la ensefianza de esta materia. Este enfoque sirvio de
precursor para el estudio del razonamiento algebraico pero el insuficiente énfasis en el desarrollo
cognitivo del estudiante provocaba un aprendizaje memoristico de los procedimientos sin la
adecuada comprension. (Yordi, 2004; Mola, 2013)

Finalizando los afios 1970 del pasado siglo, y con la evidencia del fracaso del empleo de los
modelos antes mencionados los docentes continuaron en el estudio y establecimiento de nuevos
enfoques para el perfeccionamiento de la ensefianza destacandose, entre otros:

El enfoque sistémico surgido en la década de 1980 (Salmina, 1984; Réshetova, 1988), representd
un salto cualitativamente superior con respecto a la ensefianza tradicional en cuanto al tratamiento
metodoldgico y demostrd que la estructuracion del conocimiento posibilita el desarrollo de un
pensamiento reflexivo y generalizado.

Una de las derivaciones de este enfoque, es el enfoque sistémico de tipo genético, H. Hernandez
(1989) fue la precursora de su empleo en la pedagogia cubana, en el contexto del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, al emplear la combinacion lineal como célula
generadora del sistema de conocimientos y el algoritmo de eliminacion gaussiana como
procedimiento fundamental (H. Hernandez, 1998), con el estudio de una parte al todo.

Varios autores coinciden en que este enfoque limita la percepcion de la importancia del desarrollo
de las relaciones conceptuales para la comprension de los conceptos (Mola, 2013; Martin, Pérez,
Casas y Sanchez, 2017; Martin, Pérez y Martinez, 2017), no siempre constituye un precursor para
los restantes conceptos ni se les puede considerar como casos particulares de un concepto mas

general (Mola, 2013).
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La resolucion de problemas enfatiza en los procesos del pensamiento y el aprendizaje, toma el
contenido de la ensefianza como centro para el desarrollo del pensamiento donde el rol del profesor
radica en el disefio de estrategias, organizacion de actividades para el logro de un aprendizaje
significativo sobre la base del diagndstico inicial de los estudiantes y el estudiante desarrolla
habilidades intelectuales y emplea las estrategias para resolver un problema determinado (Polya,
1945; H. Hernandez, 1989; Santos Trigo, 1996; J. R. Delgado, 1999; S. Hernandez, 2000; J. R.
Delgado, 2001; R. Blanco, 2002; Montenegro, 2004; Toboso, 2004; Yordi, 2004; Hurtado, 2005;
Modarelli et al., 2006; Alberto, Rogiano, Roldan y Banchik, 2008; Villalonga, Gonzéalez, Marcilla
y Mercau, 2009; Ferrer y Rebollar, 2010; Pedroso, 2011; Williner, 2011; Morales et al., 2013;
Morales, 2014; T. Garcia, Cueli, Rodriguez, Krawec y Gonzalez-Castro, 2015; Risso et al., 2015;
Defaz, 2017).

Este es uno de los enfoques mas empleados en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal que pone en practica el principio general del aprendizaje activo pero los resultados de su
aplicacion muestran, en los estudiantes, poco aprovechamiento matematico al no comprender los
procedimientos que se llevan a cabo para resolver el problema planteado (Mola, 2013).

Ademas de los enfoques antes mencionados, se ha desarrollado el enfoque del lenguaje que hace
hincapié en la expresion de las ideas matematicas mediante el lenguaje con el empleo de simbolos
y notaciones, esto permite la implementacion de la ensefianza mediante la articulacion de los
lenguajes para que el estudiante comprenda los objetos del algebra. Este enfoque, coexiste, en
cierta forma, con el enfoque geometrico ya que en ambos cobran importancia las representaciones
de los conceptos del algebra y su comprension aungue esto ultimo continua siendo una dificultad

para los estudiantes (Karrer, 2006; Stewart, 2008; Mola, 2013).
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Con el desarrollo de la Informatica y el empleo de asistentes matematicos, se ha desarrollado lo
que se ha dado en llamar enfoque computacional; esto ha abierto en las investigaciones nuevos
horizontes lo cual ha generado nuevas areas de investigacion que pueden observarse en los trabajos
de: Ortega (2002), Mateus (2008) y Miyar (2009).

Proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas

A partir de la fundacion en 1970, del entonces Instituto Superior Politécnico “José A. Echeverria”
(CUJAE), actual Universidad Tecnologica de la Habana; donde se estudiaba la carrera de
Ingeniero Electricista con perfil terminal de Ingeniero en Computadora, en 1976 nace la Ingenieria
en Sistemas Automatizados de Direccion Técnico Economico.

Desde el inicio, en el curriculo de esta carrera, se incluyd la Disciplina Matematica y dentro de
esta la asignatura Algebra Lineal.

La carrera de Ingenieria en Sistemas Automatizados de Direccion Técnico Econdmico tuvo su
evolucion desde el Plan de Estudio “A”, con un enfoque psicopedagdgico conductista donde el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal se basaba en la transferencia de informacion,
enfatizando en el sistema de conocimientos que garantizaban un nivel de precedencia para las
asignaturas subsiguientes y las actividades del profesor incluian el célculo y las demostraciones
con la limitacion de no ofrecer informacion sobre las acciones a dominar por los estudiantes (O.
L. Pérez, 2002; Yordi, 2004; Mola, 2013).

El contenido se trataba a partir de elementos aislados y se daban las definiciones formales de los
objetos algebraicos sin el empleo de los conocimientos previos adquiridos y las conexiones con
otras asignaturas y disciplinas, mostrando falta de generalizacion y sistematizacion. La relacion

teoria-préactica conllevaba al detrimento de la comprension conceptual y la magnificacion de los
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procedimientos en detrimento del equilibrio entre conocimientos y habilidades al interior de la
asignatura (Mola, 2013).

Predominaban los métodos explicativo-ilustrativo y expositivo. La evaluacion se basaba en la
comparacion de los resultados del aprendizaje de los estudiantes con los objetivos previamente
determinados y el sistema de evaluacion constaba de trabajos de control en clase y extraclase,
prueba intrasemestral y examen final escrito (O. L. Pérez, 2002; Yordi, 2004; Mola, 2013).

En el Plan de Estudio “B”, en el periodo comprendido entre los anos 1985 y 1991, con un enfoque
psicopedagdgico predominantemente cognitivista, prevalecio el enfoque formal y algebrista, con
escaso tratamiento de las aplicaciones, pasando de un modelo tradicionalista a uno de mayor rigor
y formalidad. Se emplearon los objetivos como categoria rectora y su derivacion gradual hasta el
nivel de temas; pero se declaraban en términos de formular definiciones, enunciar teoremas y
calcular; lo que no evidenciaba el alcance formativo del Algebra Lineal (O. L. Pérez, 2002; Yordi,
2004; Mola, 2013).

La cantidad de horas asignadas a la asignatura se incrementd de manera significativa, y se
favorecia el desarrollo de habilidades matematicas. Se prestd atencion a la generalizacion y
sistematizacion de conocimientos y de acciones especificas y se empleaban algunas estrategias de
resolucién de problemas. Predominaron los métodos explicativo-ilustrativo, expositivo y
elaboracion conjunta; donde el profesor exponia y analizaba el contenido, en la ejercitacion se
enfatizaba en la memorizacion de los pasos a seguir para la realizacion de los ejercicios y no se
empleaban, con intencionalidad, procedimientos de caracter heuristico que permitieran establecer
el nexo simbolo-concepto-procedimiento por parte de los estudiantes (Yordi, 2004; Mola, 2013).
La evaluacion se llevaba a cabo a partir de la comprobacién de lo aprendido de forma reproductiva

y al sistema de evaluacion se le incorporaron preguntas escritas y se modifico el examen final que
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paso a ser oral y escrito. La evaluacion, se centro en la solucion de tareas cortas y problemas de
rapida solucion, lo que significaba un impedimento para la comprension de los objetos del Algebra
Lineal y sus relaciones (O. L. Pérez, 2002).

En el curso escolar 1990-1991, se instaura el Plan de Estudios “C”, donde se incorpora la
Ingenieria Informatica en sustitucion de la Ingenieria en Sistemas Automatizados de Direccion
Técnico Econdmico. Este plan de estudios presentaba caracteristicas del enfoque sistémico y de
resolucion de problemas, el enfoque psicopedagdgico predominante ha sido, desde entonces, el
historico-cultural. Con un modelo de formacidn curricular, partiendo en cada afio de los problemas
a resolver en la carrera para la definicion de las habilidades, conocimientos y valores a impartir.
Se formularon objetivos educativos e instructivos y se declararon las habilidades a formar desde
el Algebra Lineal entre las que se destaca resolver problemas aplicando los conceptos, métodos,
formulas y algoritmos. Se utilizaban métodos de ensefianza centrados en el estudiante como sujeto
activo, elevando su trabajo independiente, se incorporaron indicaciones de caracter algoritmico y
el trabajo en grupos.

Se reconocidé la necesidad del empleo de los asistentes matematicos y otros recursos informaticos.
En la evaluacion, concebida con caracter sistémico, se incorporaron trabajos de autopreparacion y
las preguntas de los examenes finales constituyeron adecuaciones de variantes de ejercicios
presentados en clase.

En el afio 2002, como parte de la politica nacional para el desarrollo de la industria del software y
respondiendo a las necesidades de la informatizacion de la sociedad, surge la Universidad de las
Ciencia Informaticas y con ella la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, cuyo disefio

curricular se derivo del Plan de Estudio “C” para la Ingenieria Informatica (Diaz, 2013). En el afio
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2014, se aprueba el Plan de Estudio “D” para la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas
(MES, 2014).

En la formacion de Ingeniero en Ciencias Informaticas, el Algebra Lineal “permite describir las
funciones de computacion por clases de maquinas, investigar la complejidad de los calculos
aritméticos, caracterizar las estructuras de datos abstractos y constituye una base de la semantica
de los lenguajes de programacion” (Y. Delgado, 2011, p. 18).

En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, desde su creacion, el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal se ha ido perfeccionando con la evolucién de la Disciplina
Matematica y las modificaciones del plan de estudio.

Desde el punto de vista del sistema de conocimientos, la asignatura en los inicios de la carrera (afio
2002), ademas de los aspectos del Algebra Lineal tradicional incluia: conjuntos, relaciones y
grafos, constaba de 72 horas, se impartia en el segundo semestre y tenia declarado en el programa
analitico de las habilidades algoritmizar, modelar, resolver, modelar, graficar e interpretar. Desde
el punto de vista metodolégico, se realizaron algunas acciones para el desarrollo de estas
habilidades.

Hasta el 2013, en los cursos de Algebra Lineal ha predominado el empleo de la resolucion de
problemas. En este periodo (2005-2013), aunque se empled el enfoque de la resolucion de
problemas, el desarrollo de la habilidad algoritmizar no estaba explicito en los programas de la
asignatura.

Desde 2014, tomando en cuenta el caracter sistémico del sistema de conocimientos, comenzo a
emplearse la combinacion lineal como nodo de articulacion del sistema de conocimientos, por lo
que hasta la actualidad se emplea el enfoque sistémico de tipo genético donde se distingue su

caracter integrador, problematizador y contextual.

40



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS...

La asignatura no cuenta con acto de examen final por lo que las evaluaciones frecuentes y parciales
tienen una mayor influencia en la nota final del estudiante.

1.3 La habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas

La habilidad algoritmizar y las peculiaridades de su desarrollo en el proceso de ensefianza-

aprendizaje del Algebra Lineal

Desde comienzos del siglo XXI, se han publicado manuales, libros e investigaciones sobre la
algoritmizacion, los algoritmos y el pensamiento algoritmico, pero la mayoria de estos se han
concentrado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Programacién y el desarrollo de
algoritmos computacionales, entre ellos: Cortés, Vanoli y Casas (2010); Edmonds (2008); Farifia
(2009); Futschek (2006); J. C. Lopez (2009); Martinez y Farifia (2012); Salgado, Alonso y Gorina
(2014); Salgado, Alonso, Gorina y Tardo (2013a), (2013b) y Valenzuela (2003), por solo citar
algunos.

En las literaturas anglosajona y gala, emplean los términos: algoritmo, algoritmizacion,
pensamiento algoritmico y pensamiento computacional, muy relacionados entre si, pero solamente
se identifica a la habilidad algoritmizar en investigaciones del area latinoamericana. Antes de
caracterizar la habilidad algoritmizar se hace necesario un acercamiento al estudio de los términos
mencionados.

Los algoritmos

Los algoritmos han sido muy utilizados para resolver problemas: los manuales de usuario para
usar un equipo o0 maquina, el procedimiento para calcular el cociente de dos numeros, el Algoritmo

de Euclides para obtener el mdximo comun divisor de dos enteros positivos, o el método de Gauss
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para resolver sistemas de ecuaciones lineales, son ejemplos de esto. “El gran éxito del algebra se
debe a la nocion de algoritmo” (E. Garcia, 1975, p. 217).

El término algoritmo data desde 2500 antes de nuestra era, los contadores lo usaban para realizar
las cuatro operaciones basicas y realizar diferentes calculos, aunque en la actualidad, se plantea
que un algoritmo es un procedimiento para resolver un problema computacional y lo consideran
un conjunto de reglas, sencillas y aplicables un namero finito de veces, que se aplican a unos datos
(entrada) y dan resultados (salida) que constituyen la solucion del problema (E. Garcia, 1975;
Sedgewick, 1983; Orantes, 1996; L. Snyder, 2000; Cormen, Leiserson, Rivest y Stein, 2001;
Murty, 2001; Parberry y Garsarch, 2002; A. J. Pérez, 2005; Futschek, 2006; Farifia, 2009; J. C.
Lopez, 2009; Cortés et al., 2010; Salgado, Alonso, et al., 2013b; Jonsson, Norqvist, Liljekvist y
Lithner, 2014; Salgado, 2015; Plerou y Vlamos, 2016).

Este planteamiento restringe este concepto, que no es propio de la informatica, ya que los
algoritmos operan sobre cualquier clase de problemas, matematicos, computacionales, quimicos,
fisicos y de cualquier otra ciencia (Trejos, 1999; Valenzuela, 2003; Easton, 2006).

Existe, sin llegar a una definicion formal, consenso en la comunidad cientifica sobre el concepto
de algoritmo, los autores consultados se refieren al algoritmo como un conjunto de pasos finitos y
ordenados que conducen a la solucién de un problema (Easton, 2006) o familia de problemas
determinados. Destacan, ademas, que una familia de problemas puede ser resuelta por un
algoritmo, pero que pueden existir varios algoritmos que resuelvan el mismo problema
(Sedgewick, 1983; Ballester et al., 1992b; Trejos, 1999; Valenzuela, 2003; Fernandez, 2005; A. J.
Pérez, 2005; Futschek, 2006; Edmonds, 2008; Dowek, 2011).

Por otro lado, Martinez y Farifia (2012), consideran el algoritmo como una forma no acabada del

pensamiento y lo asumen como un sistema de pasos ordenados (finito y flexible) que conducen a
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la solucion de una familia de problemas (del mismo tipo). Estos son relacionados con
representaciones y abstracciones de objetos del mundo real y para designarlos se utilizan variables,
simbolos, codificaciones.

La autora de esta tesis asume, que el algoritmo, de acuerdo con la caracterizacion realizada por
Pedroso (2011), es un modelo para la resolucion de problemas, que implica el desarrollo de
acciones ordenadas, y debe ser: resultativo, general y finito; asi como identificable con objetos
constructivos. Aplicable en la ensefianza para varios fines, con el empleo de representacion y
codificacion del lenguaje, y el analisis explicito de la eficiencia para obtener los resultados
previstos.

Los algoritmos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Los algoritmos, en la ensefianza se emplean como herramienta de analisis y representacion que se
aplica en varios campos debido a que brinda la posibilidad de representar estructuras complejas de
forma sintética y relaciones entre objetos abstractos que requieran de la toma de decisiones
(Orantes, 1996) y pueden ser aplicados como instrumentos para facilitar el aprendizaje de reglas,
realizar la planificacién y prescripcion o guiar metodoldgicamente la resolucién de problemas
(Pedroso, 2011).

Algunos aspectos que han limitado el empleo de los algoritmos en la ensefianza han sido: la vision
pragmatica, expresada en su empleo para simplificar procedimientos complejos y la carencia de
marco conceptual transparente; debido a que los trabajos de Landa, iniciados en 1966 y que
enmarcan “(...) los algoritmos dentro de la naciente teoria cibernética del control de procesos
intelectuales con la finalidad ultima de racionalizar el proceso de instruccién y del aprendizaje”
(Orantes, 1996, p. 2), solamente fueron conocidos en Occidente hasta 1974; ademas, el empleo de

mapas conceptuales y otros recursos suplantaron su uso (Orantes, 1996).
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Con el desarrollo de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones, los algoritmos
comenzaron a jugar un papel fundamental en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
y se han insertado en todos los aspectos de la vida. Son considerados una cualidad matematica
necesaria para cualquier persona, la nocion de algoritmo ha sido enfatizada gradualmente en los
circulos educacionales y ha despertado el interés investigativo desde la matematica educativa
(Peng, 2007), ya que los algoritmos apoyan la comprensién conceptual y en un nivel mas complejo,
la construccidn de blogues que permiten entender los conceptos (Long, 2005).

Segun Edmonds (2008), los estudiantes tienen dificultad en el pensamiento abstracto sobre los
algoritmos y sostiene que mientras mas se abstraiga el sujeto para ver un problema, mayor sera su
nivel de comprension, tendra mayor cantidad de herramientas disponibles y estara mejor preparado
para encontrar la solucion a nuevos problemas.

Por su parte, Serrano (2008) plantea que considera el conocimiento procedimental como un
algoritmo, asumiéndolo como una lista bien definida, ordenada y finita de operaciones que permite
hallar la solucién a un problema. Ademas, refiere que un algoritmo aritmético es un procedimiento
de célculo con: un nimero finito de pasos, cada paso debe estar precisamente definido, entradas
de cantidades tomadas de conjuntos especificos de objetos, salida de cantidades especificamente
relacionadas con las entradas, las operaciones a realizar deben ser tan bésicas como para que
puedan ser hechas de manera exacta y en un tiempo finito, reunir los minimos pasos para alcanzar
la solucidn.

La ensefianza con enfoque algoritmico tiende a confundirse con un tratamiento no significativo,
segun Jonsson et al. (2014) el aprendizaje algoritmico es el “empleo de procedimientos
memorizados o bien practicados sin la reflexion sobre el significado” (p. 21). Aunque existen

contradicciones en su concepcion.
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También se pueden emplear los algoritmos para el andlisis psicolégico de la actividad, lo que
permitira la incidencia en la formacion del modelo interno regulador de las acciones a partir de la
informacidn brindada (dificultades y aprendizajes) por el proceso de desarrollo del algoritmo. Esto
incrementa la adquisicion de los conocimientos en el proceso de aprendizaje, ya que el analisis del
procedimiento obtenido brinda orientaciones concretas sobre las formas necesarias a utilizar en la
formacion y preparacion de los discentes y posibilita una activacion y motivacion del aprendizaje
(Viera Montes de Oca, 1993).

Tanto desde el punto de vista psicolégico como pedagogico debe analizarse que la descripcion
algoritmica es admisible y fundamentada, si se cumple que: todas las operaciones para realizar la
tarea y las condiciones que determinan la secuencia de su empleo sean conocidas; las operaciones
y las condiciones sean definidas con claridad; el algoritmo planteado conduzca a la solucion de la
tarea; y el estudiante sea capaz de ejecutar y verificar las operaciones y condiciones en el algoritmo
(Viera Montes de Oca, 1993).

Desde el punto de vista conductista, los algoritmos, en una ensefianza programada, se pueden
implementar como programas en una maquina de ensefiar y guian el aprendizaje del alumno. En
estos métodos se obvia el error y cuando se comete un error, el programa se retroalimenta
automaticamente para asimilar los pasos anteriores supuestamente mal aprendidos. Mientras que
en el constructivismo se sostiene la tesis de que los errores hay que sacarlos a la luz y proceder
consecuentemente (A. J. Pérez, 2005).

Desde el punto de vista del enfoque historico cultural asumido por la autora los algoritmos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal constituyen: una guia metodoldgica que
permite tanto la comprension conceptual como procedimental y el andlisis de regla; ademas,

favorecen el desarrollo de la abstraccion y el trabajo simbdlico, propiciando la comunicacion del
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sujeto con su objeto de trabajo, mediado por la psiquis, que expresan la materializacion de los
conceptos y los procedimientos con el empleo de simbolos y signos.

La algoritmizacion

La algoritmizacién forma parte del proceso de disefio de los algoritmos computacionales, por lo
que cobra vital importancia para las ciencias informaticas.

La autora Viera Montes de Oca (1993) la define como: “una forma de analisis psicoldgico de la
actividad (...) orientada hacia la persona sin dejar de considerar la tarea y las condiciones de
ejecucion de la actividad” (p. 55) que “posibilita una representacion formal de la ejecucion de las
acciones y del transcurso del pensamiento” (p. 54). Ademas, plantea que propicia la investigacion
del procedimiento de solucién las tareas y el descubrimiento de las operaciones empleadas, asi
como en qué momentos del desarrollo de la solucion de la tarea se presentan las dificultades, cuales
son los modos posibles de proceder en cada caso y cuales son propicios. Siendo esto (til para la
Psicologia del Aprendizaje.

En la resolucién de un problema con la computadora la parte pensante esta en el algoritmo. Asi
pues, la eficacia de un programador no esta en conocer la herramienta de programacion sino en
saber resolver problemas con la computadora para lo cual se requiere conocer un concepto
conocido como metodologia de la programacién cuyo eje central es el algoritmo (Machaca, 2008).
Por su parte, Salgado (2015), plante6 que en el proceso de resolucién de un problema de
programacion computacional, la algoritmizacién es una habilidad esencial y consiste en el
planteamiento de una “sucesion de operaciones computacionales mediante pseudocodigos,
diagramas de flujo o diagramas de Nassi — Schneiderman, tomando como base las relaciones

develadas entre los objetos matematicos (...)” (p. 21). Pero, desde el punto de vista pedagdgico,
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la algoritmizacion es considerada como componente procedimental en el desarrollo de los procesos
mentales que se manifiesta en lo instrumental del pensamiento l6gico (Pedroso, 2011).

La algoritmizacion requiere de procedimientos consecutivos, que incluyen el reconocimiento del
objetivo del problema, planificacion de un algoritmo de solucion tomando en cuenta diferentes
alternativas y reflexion sobre el proceso de resolucién de problemas evaluando los resultados del
proceso (Plerou y Vlamos, 2016).

A partir del analisis de los planteamientos anteriores, se asume la algoritmizacion como: un método
para la resolucion de problemas, basado en el desarrollo de acciones logicas ordenadas que inciden
en la formacion de un modelo que regula estas acciones y posibilita su representacion formal y
codificacion para el proceso de desarrollo del algoritmo.

Pensamiento computacional y pensamiento algoritmico

El desarrollo de la tecnologia ha puesto al descubierto las necesidades y carencias de la formacién
de un individuo con un grado de desarrollo del pensamiento computacional y habilidades para la
programacion. Lo que ha traido como consecuencia que los gobiernos, instituciones educativas y
empresas se hayan enfrascado en llevar a cabo propuestas para fomentar la codificacién en la
educacion (Valverde, Fernandez y Garrido, 2015).

Varias han sido las investigaciones realizadas sobre el desarrollo del pensamiento computacional
y el pensamiento algoritmico, pero establecer la diferencia entre ambos conceptos es un aspecto
en el que la comunidad cientifica se encuentra enfrascada. En la busqueda de una definicion sobre
el pensamiento computacional, se encuentran definiciones diversas que tienen en comun la
referencia al uso de abstracciones de la realidad y la creacion de algoritmos (Weintrop et al., 2016).
El pensamiento computacional es una habilidad esencial para todas las personas, no solamente

para los profesionales de las ciencias informaticas, que esta relacionado con la resolucion de
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problemas, el disefio de sistemas y la comprension del comportamiento humano. Se basa en
transformar un problema, en uno cuya solucidn sea posible, con el empleo de varias herramientas,
el razonamiento heuristico y la conversion de datos en codigos y los codigos en datos (Wing,
2006b, 20064, 2008, 2011).

Tiene como caracteristicas: requerir el pensamiento con multiples niveles de abstraccion; ser
conocimiento esencial (no rutina); ser una forma de pensar del ser humano con el empleo de la
imaginacion y la inteligencia; complementacion y combinacién del pensamiento matematico y el
pensamiento ingenieril; empleo de conceptos computacionales para aproximarse a la solucién de
los problemas, gestionar la vida diaria, comunicar e interactuar con otras personas (Wing, 2006b,
2006a, 2008, 2011).

Es considerado un proceso mental caracterizado por la sistematicidad y la integracion que el
estudiante desarrolla para resolver computacionalmente “una situacion problémica, a partir de su
cultura computacional y del razonamiento que lleva a cabo en el marco de una logica formal”.
(Salgado, 2015, p. 13)

Comunmente se relaciona el pensamiento computacional con su arista procedimental, sin
embargo, los estudiantes pueden emplear formas reflexivas y productivas del pensamiento
computacional en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal. Para tener éxito en los
cursos de Algebra Lineal, los estudiantes, tienen que ser capaces de usar y combinar los modos de
pensamiento abstracto, pensamiento computacional y pensamiento geométrico (Bagley y Rabin,
2013).

El pensamiento abstracto es referido al trabajo con los vectores como elementos de un espacio
vectorial, el pensamiento computacional referido al trabajo con algoritmos particulares que

incluyen no solamente el calculo, sino la eleccion de la estrategia adecuada para resolver el
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problema e interpretar sus resultados y el pensamiento geométrico referido al trabajo con vectores
geométricos y otros conceptos relacionados con estos, entre 1os que se encuentran rectas y planos
(Bagley y Rabin, 2013).

Ademas de ser variado, flexible y sofisticado, el pensamiento computacional, estd referido al
trabajo con algoritmos particulares que incluyen no solamente el célculo, sino la eleccion de la
estrategia adecuada para resolver el problema e interpretar sus resultados.

Por otro lado, se dice que el pensamiento algoritmico ha transformado las ciencias descriptivas
y las humanidades, acercandolas a la esencia matematica de las ciencias de la computacion
(Easton, 2006). Este término ha sido empleado con frecuencia por varios autores como una de las
habilidades relevantes para la formacion en informatica (L. Snyder, 2000) y su desarrollo, clave
para las ciencias informaticas, puede ser llevado a cabo independientemente de aprender a
programar (Futschek, 2006).

El pensamiento algoritmico esta asociado a la habilidad para resolver un problema, empleando una
via l6gica y organizada de pensamiento, a partir de desagregar una tarea compleja en una serie de
pasos ordenados usando las herramientas disponibles, que se desarrolla constantemente y se asume
como un conjunto de habilidades que consisten en la forma en que un algoritmo es concebido,
disefiado, aplicado y evaluado (Vidal, Cabezas, Parra 'y Lopez, 2015; Lockwood, Asay, DeJarnette
y Thomas, 2016; Plerou y Vlamos, 2016).

Esta4 compuesto por habilidades conectadas a la construccion y comprension de algoritmos, tales
como: analizar el problema dado, especificar un problema con precision, encontrar acciones
bésicas adecuadas al problema dado, construir el algoritmo correcto para resolver el problema
dado a partir de las acciones bésicas, pensar todos los casos posibles de solucion del problema

dado y comprobar la eficiencia de un algoritmo (Futschek, 2006).
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Tiene un aspecto creativo marcado por la construccion de nuevos algoritmos para resolver los
problemas dados, que requiere un alto grado de desarrollo de la habilidad.

Farifia (2009), lo definié como cualidad del pensamiento, “que condicionada por un proceso de
ensefanza-aprendizaje, estimula los procesos l6gicos para reflejar de modo consciente la solucion
de un problema a través de un sistema ordenado, flexible y finito de acciones (p. 36).

El pensamiento algoritmico trasciende los lenguajes de programaciéon o un contexto particular,
incluye el proceso de toma de decisiones sobre qué herramientas emplear y como organizarlas, y
necesariamente involucra flexibilidad de pensamiento, asi como conocimiento conceptual. Esta
nocion de pensamiento algoritmico, que se solapa con el conocimiento procedimental e incluye
entender como disefiar un algoritmo, distingue al conocimiento procedimental ya que ofrece la
vision de este tipo de conocimiento como un recurso matematico productivo (Bagley y Rabin,
2013; Lockwood et al., 2016).

El pensamiento algoritmico contribuye a la solucion de las tareas particularizadas en el uso de
algoritmos o procedimientos algoritmicos que propician la interaccion alumno-computadora y en
la que la experiencia acumulada el alumno influye en el razonamiento y la conducta a asumir en
la aplicacion de los procesos ldgicos del pensamiento para la busqueda de acciones y operaciones
que tributen al resultado esperado (Farifia, 2009).

Para desarrollar el pensamiento algoritmico, son necesarios: problemas bien seleccionados con
niveles de orientacion, visualizacion de los algoritmos con alguna herramienta o una actividad
donde los estudiantes representen dichos algoritmos, para implementar o modificar algoritmos son
necesarios modelos abstractos y precisos, ademas de propiedades y definiciones de los objetos

(Futschek, 2006).
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Los principios basicos de la algoritmizacién contribuyen al desarrollo del pensamiento I6gico y
las metodologias de aprendizaje que se necesitan para la resolucion de problemas. Algunos de los
principios basicos que se necesitan son la habilidad para concebir el problema dado y el empleo
de técnicas para describir el problema brevemente. Ademas, la aplicacion de técnicas que divide
un problema en piezas mas pequerias, asi como el disefio, la descripcion y la aplicacion de las
estrategias necesarias para resolver un problema (Plerou y Vlamos, 2016).

En la investigacion llevada a cabo por Salgado (2015), se plante6 que el pensamiento algoritmico
computacional es entendido como una forma de razonamiento ldgico, centrado en la
algoritmizacion y “actia en el proceso de resolucion de problemas de programacion
computacional, facilitando el transito entre los procesos de representacion matematica y
generalizacion pseudocodificada de dichos problemas y posibilitando al estudiante la obtencion
de soluciones computacionales eficientes y eficaces” (p. 73).

Dentro de la diversidad de la terminologia empleada (pensamiento algoritmico, pensamiento
computacional y algoritmizacion) se vislumbra la unidad de criterio en cuanto a los siguientes
elementos: ejecucion de acciones ordenadas para resolver un problema (tarea); flexibilidad del
pensamiento, consistente en resolver la tarea descomponiéndola en tareas méas sencillas empleando
herramientas y conocimientos adquiridos previamente; la concepcién, disefio, aplicacion y
evaluacion del algoritmo.

Ademas, involucran el trabajo con abstracciones de la realidad; el empleo en diversas ramas del
conocimiento, no solamente en la matematica y las ciencias informéticas o de la computacion; y
la inclusion del componente procedimental, pero no dejan explicita su relacion con el componente

conceptual.
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Procedimientos heuristicos y algoritmicos

En la Metodologia de la Ensefianza de la Matematica se hace referencia al componente
procedimental y se introducen los conceptos de procedimientos heuristicos. y procedimientos
algoritmicos.

Los procedimientos heuristicos se asocian al pensamiento reflexivo, estructurado y creativo, al no
existir un algoritmo general en la creacion de algoritmos particulares necesarios para resolver un
problema dado, se requiere de su empleo ya que permiten obtener un esclarecimiento del problema
estableciendo las estrategias necesarias para su solucion.

Los procedimientos algoritmicos, se conciben en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica como Sucesién de Indicaciones con Caracter Algoritmico (SICA) que se entiende
como: “sucesion de 6rdenes o indicaciones para realizar un cierto sistema de operaciones en un
orden determinado, que inducen a operaciones univocas, rigurosamente determinadas y del mismo
tipo en aquellos individuos hacia los cuales estan dirigidas” (Ballester et al., 1992b, p. 246); que
se emplean en la obtencién de la solucién de ejercicios y problemas, siendo considerados un
eslabdn dentro de la actividad mental del estudiante (S. Herndndez, 2000).

La habilidad algoritmizar y el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

El sistema basico de habilidades generales matematicas fue revelado por H. Hernandez (1989),
como parte del contenido de su tesis doctoral, en este sistema se incluian: definir, demostrar,
identificar, interpretar, recodificar, graficar, algoritmizar y calcular. Para ello se tomaron como
premisa que fueran: habilidades consideradas propias del quehacer matematico, pero no exclusivas
de este; lo suficientemente generales, manteniendo su presencia en la formacion matematica de
los diferentes niveles de ensefianza; imprescindibles para la formacion matematica de pregrado en

las carreras en donde la matematica forma parte del curriculo.
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Estas habilidades fueron presentadas como sistema de caracter jerarquico y cada una de ellas puede
ser considerada como un sistema propio dada la estrecha relacion entre las habilidades del sistema
(J. R. Delgado, 2001).

De acuerdo a la funcion que realizan, J. R. Delgado (2001) las agrup6 en: conceptuales (operan
directamente con los conceptos), traductoras (permiten correlacionar el conocimiento de un
dominio), operativas (funcionan como auxiliares de otras mas complejas y se relacionan con la
ejecucion), heuristicas y metacognitivas (emplean recursos heuristicos y metacognitivos
asociandose a un pensamiento reflexivo, estructurado y creativo).

La habilidad algoritmizar, clasificada como habilidad operativa, fue definida como: “plantear una
sucesion estricta de operaciones matematicas que describan un procedimiento conducente a la
solucién de un problema”(J. R. Delgado, 2001, p. 68).

Tiene doble importancia: desde el punto de vista cognitivo, establecer el algoritmo constituye una
base tedrica para establecer la secuencia logica de la dindmica del modelo y su formacion;
metodoldgicamente, la sucesion de operaciones del algoritmo, sirve como base de orientacién para
realizar la accion. Es por esto que se plantea que todo profesional moderno que organice recursos
humanos o materiales con un fin productivo debe tener formada esta habilidad y la ensefianza de
la Matemaética puede contribuir a formarla en él (J. R. Delgado, 2001).

Esta definicion ubica a la habilidad algoritmizar como elemento tanto del pensamiento
computacional como del pensamiento algoritmico y la relaciona con la algoritmizacion toda vez
que expresa la ejecucion de acciones ordenadas para resolver un problema, pero restringe su
dominio al campo de la matemaética.

Se sefiala como limitacion que hace énfasis en el componente operacional sin tomar considerar la

flexibilidad del pensamiento, para resolver la tarea empleando herramientas y conocimientos
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adquiridos previamente, ni la descomposicién del problema en problemas cuya solucién sea mas
sencilla. Al mismo tiempo, se cifie al establecimiento del conjunto de pasos, pero no toma en
cuenta que esas operaciones pueden llevarse a cabo con el empleo de un algoritmo conocido, su
adaptacion o la creacion de otro.

No obstante, la autora de esta investigacion asume la definicion de habilidad algoritmizar
mencionada, pero establece que la sucesion de operaciones debe dirigirse a la comprension,
comparacion, validacion y creacion de algoritmos (ya sea partiendo de uno conocido o no), y al
no existir un algoritmo predeterminado para llevar a cabo este proceso creativo, se requiere del
empleo de procedimientos tanto heuristicos como algoritmicos.

En la habilidad algoritmizar debe manifestarse la estrecha relacion entre los componentes
conceptual y procedimental, y la flexibilidad del pensamiento que requiere del empleo de
herramientas y conocimientos adquiridos previamente.

La complejidad de la estructura de la habilidad algoritmizar, no permite enmarcarla
exclusivamente en uno de los grupos de la clasificacién realizada por J. R. Delgado (2001), ya que
la misma, ademas de presuponer la interrelacion con otras habilidades que, en dependencia de
problema a resolver, se necesita: identificar, interpretar, calcular, modelar, recodificar, comparar,
optimizar, aproximar y graficar; implica un pensamiento flexible y el dominio consciente, por
parte del sujeto, de los componentes conceptual y procedimental para apropiarse de un modo de
actuacion que le permita enfrentarse a nuevas situaciones.

Los componentes conceptuales y procedimentales estan asociados a los conocimientos conceptual
y procedimental. EI conocimiento conceptual puede definirse como el conocimiento de los
conceptos de un dominio y sus interrelaciones, y el conocimiento procedimental, como la habilidad

para ejecutar secuencias de acciones para resolver problemas.
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Se considera que ambos tipos de conocimiento contribuyen a la habilidad para resolver un rango
de problemas flexible y eficientemente, lo que dan en llamar flexibilidad procedimental, donde los
discentes conocen mdaltiples procedimientos y los aplican de forma adaptativa a un conjunto de
situaciones. Las personas que desarrollan flexibilidad procedimental son méas propensas a usar o
adaptar procedimientos existentes cuando se enfrentan a problemas que no les son familiares y
logran mejor comprension del dominio de conceptos (Schneider, Rittle-Johnson y Star, 2011).
Los conceptos y los procedimientos pueden, simultaneamente, reforzar la flexibilidad
procedimental a través de varios mecanismos. La instruccion, dirigida al conocimiento
procedimental o conceptual, pudiera esperarse que provoque un efecto positivo, aunque de forma
indirecta, en la flexibilidad procedimental, sin ser deseable que se centre la atencion en uno solo
de estos tipos de conocimiento (Schneider et al., 2011).

El conocimiento conceptual ayuda con la construccién, seleccion y apropiada ejecucion de
procedimientos para la resolucion de problemas. Al mismo tiempo, la practica de los
procedimientos ayuda a los estudiantes a desarrollar una comprension mas profunda de los
conceptos. Ambos tipos de conocimiento se entrelazan y se refuerzan el uno al otro y sirven de
base para el desarrollo de la flexibilidad procedimental (Schneider et al., 2011).

En la investigacion realizada por Pedroso (2011) se asume que la estructura interna de la habilidad
algoritmizar consta de cuatro acciones: determinacion de los datos de entrada, determinacion de la
prescripcién, representacion en seudocodigo de la prescripcion, andlisis de la eficiencia del
algoritmo.

Segun Linares (2007) para algoritmizar se debe: determinar el modelo a seguir, relacionar con los
contenidos matematicos que se conocen (a partir del analisis de los objetos a relacionar, determinar

los criterios de relacion, los nexos entre los objetos y los nexos inversos), definir la secuencia
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I6gica de acciones a seguir en la solucion (con la determinacion de las caracteristicas esenciales
del objeto y enunciando los rasgos esenciales del mismo) y convertir la secuencia de acciones
I6gicas en lenguaje de seudocodigo.

S. Hernandez (2000) mostrd la estructura de la habilidad y establecio la correspondencia de cada
una de estas acciones con las habilidades del sistema habilidades generales matematicas propuestas
por H. Hernandez (1989, 2001)

A diferencia de los autores anteriores, establecio cinco acciones y a estas le asocio las siguientes
habilidades: determinar los datos (interpretar, identificar), determinar las operaciones o los pasos
a ejecutar (identificar, calcular, recodificar), establecer el orden o secuencia de estas operaciones
(comparar, graficar), decidir los momentos de alternativas o tomas de decisiones y expresar los
ciclos o bucles (fundamentar, comparar, graficar) y correr o rastrear el algoritmo a modo de
verificacion o control, en caso de fallas corregir (autocontrolar, graficar); asociando la habilidad
controlar a cada una de las cinco acciones, como una habilidad transversal (S. Hernandez, 2000).
A partir de los elementos antes mencionados, tomando, ademas, en consideracion los trabajos de
Futschek (2006), Lockwood et al. y Plerou y Vlamos (2016), la autora de esta tesis asume la
estructura interna de la habilidad algoritmizar, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Estructura interna de la habilidad algoritmizar

Acciones Operaciones
Analizar el problema Identificar, Interpretar
Especificar el problema con precision Identificar, Interpretar, modelar

Encontrar acciones basicas adecuadas al problema dado Comeparar, recodificar, optimizar

Construir, adaptar o aplicar el algoritmo correcto Identificar, comparar, optimizar
Representar el algoritmo Recodificar, graficar, modelar
Comprobar la eficiencia del algoritmo Controlar
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En esta estructura se muestra la correspondencia de las acciones con las operaciones como
componentes estructurales de la habilidad.

Estas acciones y operaciones se llevan a cabo, desde el punto de vista metodolégico a con el
empleo de varios procedimientos (las SICA y procedimientos heuristicos) que incluyen: la
determinacion de los datos, la descomposicion del problema en tareas mas pequefias, la toma de
decisiones sobre qué herramientas emplear y cdmo organizarlas, el analisis de todos los casos
posibles de solucion del problema, el empleo de alguna forma de representacion de los algoritmos
y la verificacion de que el algoritmo resuelva el problema planteado.

La accion de controlar es constante durante la algoritmizacién. La BOA, establece los niveles de
ayuda necesarios para llevar a cabo la tarea sin llegar a ser una imagen acabada de las acciones
para contribuir al transito exitoso del estudiante por los diferentes niveles de asimilacion del
contenido.

Para el desarrollo de la habilidad algoritmizar, es necesario entrenar a los estudiantes en el
desarrollo de un conjunto de acciones que les permita recrear un algoritmo, como procedimiento
general de resolucién de un problema, o parte del mismo (S. Hernandez, 2000).

En Matematica, algunas dificultades estan relacionadas con deficiencias en la resolucion
algoritmica de los problemas. La habilidad para disefiar algoritmos para la resolucion de problemas
requiere e impone habilidades cognitivas (Plerou y VIamos, 2016) ya que “(...) no se puede separar
el saber del saber hacer, porque saber siempre es saber hacer algo, no puede haber un conocimiento
sin una habilidad, sin un saber hacer” (Talizina, 1985, p. 48).

En la adquisicion de las destrezas matematicas basicas estan implicados los procesos ejecutivos,

que incluyen, entre otros, la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva.
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Estos procesos se relacionan con: la conducta consciente y planificada dirigida a metas, la toma
de decisiones para responder en situaciones novedosas y a la capacidad para bloquear las conductas
que alejan al individuo del objetivo perseguido. Estan referidas a lo necesario para el control del
pensamiento, de las emociones y de las acciones, e implican procesos cognitivos de alto nivel,
autorregulados para la supervision y control del pensamiento y la accion (Risso et al., 2015).

El lenguaje del Algebra Lineal esta sujeto a una sintaxis que depende rigurosamente de los nexos
simbolo-objeto, por lo que se necesita que la tarea sea concebida sobre la base de la formacion de
una representacion que se identifique con un registro dado y la transformacion de ese registro
semiotico a otro.

La consolidacion del nexo simbolo-objeto se lleva a cabo empleando la codificacion y
decodificacion de diferentes representaciones semidticas de los objetos matematicos, y el profesor
debe propiciar que el estudiante esté consciente de su ndcleo invariante.

El nexo simbolo-objeto y la transferencia de registros semidticos, son caracteristicas presentes
tanto en el algebra lineal como en la algoritmizacién; ademas, varios de los procedimientos del
algebra lineal son programables, de ahi que la algoritmizacion transcurra como un proceso natural
en la asignatura. Esto conlleva al empleo del pensamiento légico y sistematico; asi como la
representacion, generalizacion y formalizacidon de patrones y regularidades de las estructuras de
esta materia.

1.3.1 La habilidad algoritmizar en el perfil del profesional en la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informéticas

La informatizacion de la sociedad cubana, necesita de la formacion de profesionales con
habilidades para enfrentarla. Por un lado, existe una voluntad politica a nivel de pais, con los
lineamientos del VI Congreso del PCC y su actualizacion en 2017 (PCC, 2011, 2017b, 2017a) y

por otro, se realizan investigaciones, centradas en la formacion de estos profesionales, entre las
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que se encuentran: Verdecia (2011), Diaz (2013), Salgado, Alonso y Gorina (2013), (2013a),
(2013b), Saez, Ciudad, Puentes y Menéndez, Salgado, Alonso y Gorina (2015), A. Blanco,
Salgado y Alonso (2016) y Salgado, Alonso, Gorina'y Tomas (2017).

El proceso de informatizacion de la sociedad cubana, comprende la informatizacion de las
organizaciones, el ciclo de vida del software, el soporte al desarrollo de la industria de software y
el mantenimiento de las tecnologias de la informacion (Diaz, 2013).

El desarrollo de un software, de manera general, consta de varias fases: analisis, disefio,
implementacién y prueba. En el anélisis se obtienen los datos, se modela y esquematiza el proceso
(en funcidn del problema a resolver), con el empleo de simbolos y diagramas. Estos elementos
permiten la modelacién y disefio de la solucién del problema y se traducen al lenguaje
computacional a través de algoritmos. Durante todo el proceso, se realizan pruebas (controles)
para corregir los errores y comprobar la veracidad de la solucion.

En el plan de estudios de la carrera se establece que la disciplina Técnicas de Programacién de
Computadoras tributa a la formacion de ese profesional desde dos direcciones fundamentales: la
formacion bésica general, que conduce a la formacién y el desarrollo de habilidades
(imprescindibles para el Ingeniero en Ciencias Informaticas ) como la abstraccion, el pensamiento
logico y algoritmico y la “formacion basica especifica que determina la preparacion principal para
el rol de programador™(...) “y una preparacion secundaria en el rol de disefiador, analista y otros
roles importantes dentro del ciclo de vida de un software, el objeto de trabajo de la
profesion”(MES, 2014, p. 100).

Asociado a uno de los objetivos generales de la carrera: “Disefiar, desarrollar y mantener
aplicaciones informaticas a gran escala” (MES, 2014, p. 11), y al objeto de trabajo del Ingeniero

en Ciencias Informaticas mencionado, se destaca la necesidad del desarrollo del pensamiento

59



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS...

I6gico, el disefio de algoritmos, la resolucién de problemas y la programacion, de ahi que entre las
habilidades indispensables para los Ingenieros en Ciencias Informaticas y graduados de otras
carreras afines se encuentren programar y algoritmizar por estar intimamente relacionadas con la
elaboracion de programas de computacion.

A partir de tercer afio de la carrera, en la disciplina Practica Profesional, los estudiantes comienzan
a desempefiarse por los roles que se ejecutan en las diferentes etapas del ciclo de vida de un
software (Diaz, 2013), estos se dividen en dos clasificaciones: basicos y de soporte (MES, 2014),
tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Roles asociados a los modos de actuacidn del Ingeniero en Ciencias Informaticas

o Acciones con las que Acciones con las que
Roles basicos ] Roles de soporte ]
se relacionan se relacionan
Algoritmizar,
recodificar, Configuracion y Identificar, modelar,
Programador o ) o
optimizar, modelar, cambio algoritmizar
identificar
) . o _ Identificar,
Disefiador de Base Identificar, definir, Analista de Procesos |
o ) interpretar, modelar,
de Datos modelar, algoritmizar | de Negocio . o
definir, algoritmizar
) Identificar, Administrador de Modelar, definir,
Analista ) o
interpretar, modelar Base de Datos algoritmizar
_ Algoritmizar, -
Disefiador de ) - Soporte de Software | Modelar, definir,
identificar, o
Pruebas ) y Hardware algoritmizar
interpretar, controlar
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La Tabla 2 muestra, ademas, la relacion establecida entre algunas de las acciones del sistema
béasico de habilidades matematicas (H. Hernandez, 2001) y cada uno de estos roles, determinada a
partir del analisis de las competencias definidas para cada uno de estos roles por Diaz (2013).
Para lograr un buen desempefio de los estudiantes en estos roles, es necesaria la formacion de estas
habilidades en el ciclo basico de la carrera, y todas las asignaturas del curriculo deben tributar a
ello. Ambas habilidades constituyen el contenido de acciones para la transformacion del ciclo de
vida de un software y se sistematizan en el curriculo permitiendo resolver problemas profesionales
tales como la produccién de software.

Estas habilidades son aportadas, entre otras, por la Técnicas de Programacion de Computadoras y
asignaturas del ejercicio de la profesion y se integran como invariantes de habilidad profesional,
que expresa, desde el punto de vista didactico, un modo de actuar profesional. La habilidad
algoritmizar también es aportada por la Disciplina Matematica y por las asignaturas que la
componen, entre las que se encuentra el Algebra Lineal. No se identifican directamente como
habilidad profesional y los modos de actuar profesional, pero se corresponde a estos.

Es importante destacar que antes de producir un codigo ejecutable, primero es necesario desarrollar
y entender el algoritmo detrés del codigo y descubrirlo de forma abstracta y estar seguro de que
trabaja correcta y eficientemente (Edmonds, 2008). Para ser un programador experto se debe: tener
una base solida del conocimiento algoritmico y la técnica para su desarrollo (Cormen et al., 2001);
habilidad para crear algoritmos eficientes y efectivos en nuevas situaciones; internalizar e integrar
lo aprendido y aplicarlo a las nuevas circunstancias en vez de memorizar una coleccion de técnicas
estandares y sus aplicaciones (Parberry y Garsarch, 2002).

Es necesario que el individuo desarrolle un alto grado de desarrollo de la habilidad algoritmizar,

donde cobra importancia la flexibilidad algoritmica que comprende: la toma de decisiones, de
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forma flexible, sobre qué herramientas algoritmicas emplear y como organizarlas en la resolucion
de problemas, expresandolo mediante lenguaje natural, diagramas de flujo o pseudocddigos, la
relacién existente entre las estructuras algoritmicas, su integracion jerarquica.

La habilidad algorimizar se sistematiza y generaliza en el transito por las asignaturas de la
Disciplina de Técnicas de Programacion de Computadoras, lo que la convierte en invariante de
habilidad profesional, que a su vez es una de las acciones asociadas a la habilidad programar y se
involucran, ambas, directamente en el proceso de desarrollo de software.

Conclusiones del Capitulo 1

El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas, fundamentado en la Didactica General y las bases tedricas de los componentes del
proceso de ensefianza—aprendizaje y las relaciones entre ellos, ha ido evolucionando hasta un
proceso de ensefianza-aprendizaje con el empleo del enfoque sistémico de tipo genético donde se
distingue su caracter integrador, problematizador y contextual. En €l se asume la tarea como
actividad fundamental para el desarrollo de habilidades que propicie el desarrollo del pensamiento
l6gico y el transito del estudiante por los niveles de generalizacion tedrica.

Asumir como fundamentos filosoficos, socioldgicos y psicoldgicos: la teoria de la actividad, el
materialismo dialéctico, la teoria del conocimiento, la sociologia de la educacién, el enfoque
histérico cultural y la ley genética del desarrollo, permite considerar el desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal como un proceso
dialéctico y social donde la actividad del estudiante, el profesor y el grupo tributan al
enriquecimiento de su desarrollo intelectual y su compromiso con la sociedad a través de la

solucion de tareas algebraicas contextualizas al perfil profesional.
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Desde el punto de vista de la teoria de la actividad, considerar tanto al pensamiento como a la
habilidad como actividades humanas, donde la habilidad es parte componente del pensamiento,
permitio asociar la habilidad algoritmizar con acciones correspondientes a los pensamientos
algoritmico y computacional. Esto permitio determinar la estructura de la habilidad que comprende
un sistema de acciones y operaciones para la resolucion de problemas donde se ponen de
manifiesto la relacion entre los componentes conceptual y procedimental, asi como la flexibilidad
algoritmica.

El desarrollo de la habilidad algorimizar implica flexibilidad del pensamiento, a partir del
establecimiento de diferentes niveles de ayuda al estudiante mediante la BOA. El logro del
desarrollo esta habilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, requiere que
la estrategia didactica que se proponga tome en cuenta las fases del proceso de desarrollo de
habilidades que favorezcan la comprension y desarrollo de algoritmos, la internalizacion e
integracion de lo aprendido para su aplicacion a nuevas circunstancias y el empleo de cdédigos y

simbolos.
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CAPITULO 2. DISENO Y APLICACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL
DESARROLLO DE LA HABILIDAD ALGORITMIZAR EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL ALGEBRA LINEAL

En este capitulo se describe el estado inicial del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Ciencias Informéticas, tomando en consideracion los aspectos tedrico—metodoldgicos
abordados en el Capitulo 1. Basado en estos, se caracteriza y fundamenta una estrategia didactica
para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal. Se presenta la variable en estudio, sus dimensiones e indicadores que permitieron la
elaboracion de los instrumentos, la fundamentacion de la estrategia didactica, sus componentes y
su aplicacion mediante un pre-experimento. Se presentan los principales resultados obtenidos.
2.1  Estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéaticas

En la determinacién del estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaéticas, se establecieron las premisas metodoldgicas para el desarrollo de esta habilidad.
Sobre la base de los aspectos tedrico-metodologicos abordados en el Capitulo 1, estas premisas

son:
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e Considerar el proceso de desarrollo de la habilidad como un proceso dialéctico, donde el
estudiante, a partir del conocimiento adquirido sea capaz de enfrentarse a nuevas situaciones.

e Corregir la ejecucién de las acciones, estableciendo el orden adecuado de las operaciones, y
propiciar la ejercitacion de forma que se permita la automatizacion.

e Apoyarse en los resultados del diagnostico para el trabajo del profesor con respecto a la zona
de desarrollo proximo.

e Planificar, organizar y ejecutar el desarrollo de la habilidad algoritmizar a partir de sus
invariantes funcionales, donde se garantice el enfoque sistémico.

e Establecer la combinacion lineal como nodo de articulacion del sistema de conocimientos.

e Realizar la derivacion gradual de los objetivos en dependencia a la tipologia de forma
organizativa a emplear y en el caso de la clase, al tipo de clase a realizar, tomando en cuenta
el enfoque profesional como elemento motivacional.

e Emplear tareas docentes que impliquen la toma de decisiones, de forma flexible, sobre las
herramientas algoritmicas a emplear y el uso de algoritmos conocidos del Algebra Lineal como
base orientadora de la accion y varias formas para su representacion.

e Analizar los medios y los procedimientos a emplear para la adquisicién de los modos de
actuacion en funcion de los resultados a alcanzar en la asignatura.

e Comprobar el cumplimiento de los objetivos con el empleo de distintas situaciones, mediante
la realizacién del control y la evaluacion durante la planificacion, la organizacion y la
ejecucion.

Se establecid la definicidn operativa de la variable en estudio sobre la base de la sistematizacion

de los aspectos teodricos sobre el desarrollo de habilidades, la resolucién de problemas, el proceso
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de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y la algoritmizacion realizadas por varios autores,
entre los que se encuentran: Leontiev (1981), Vygotski (1982), Talizina (1988), H. Hernandez
(1989), Alvarez de Zayas (1992), Viera Montes de Oca (1993), Fuentes (2000), Silvestre y
Zilberstein (2000), J. R. Delgado (2001), Portuondo et al. (2004), Futschek (2006), Martinez y
Farifia (2012), Bagley y Rabin (2013) y Salgado et al. (2015).

Se tomo como variable de estudio el proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal que se define como: una sucesion de
etapas por las que transitan los profesores, los estudiantes y el grupo, donde se sistematizan y
enriquecen las relaciones entre los conceptos y los procedimientos que son propios del proceso
de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, asi como las acciones y operaciones
componentes de la habilidad algoritmizar, para favorecer la adquisicion de los modos de
actuacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Operacionalizacién de la variable

En investigaciones donde la variable en estudio se relaciona con el proceso de desarrollo de
habilidades, de forma general, se establecen las dimensiones: actitudinal, procedimental y
conceptual (Chindumbo, 2017; Reyes, 2018). Sin embargo, la sistematizacion realizada por la
autora, permitio establecer una estructura operacional de la variable de estudio con dimensiones e
indicadores que involucran el desempefio del docente, la relacion conceptual-procedimental y el
empleo de estructuras algoritmicas en la resolucién de problemas.

La estructura operacional de la variable, favorecio la elaboracion de los instrumentos para la
caracterizacion del estado inicial del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informaticas.
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Se determinaron tres dimensiones y quince indicadores, que son relativos al papel del profesor
como guia y facilitador del proceso de ensefianza-aprendizaje, la comprension gradual y
progresiva de la relacion conceptual-procedimental, y el empleo de estructuras algoritmicas en la
resolucion de problemas, con la aplicacion de herramientas y conocimientos ya adquiridos. A
continuacion, se ofrecen los detalles de dicha estructura.

Dimensidn 1. Desempefio del docente en el proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

Agrupa indicadores relacionados con el dominio del profesor, como méaximo responsable de la
direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje, de los elementos necesarios para el empleo de un
enfoque profesional, el desarrollo de la habilidad algoritmizar y las acciones para llevar a cabo una
planeacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal que favorezca la relacion
conceptual-procedimental y la adquisicion de un modo de actuacion.

Indicadores

I-1- Preparacion del profesor para favorecer el desarrollo de la habilidad algoritmizar con enfoque
profesional.

Caracteriza el dominio del profesor de los elementos necesarios para el desarrollo de la habilidad
algoritmizar y de la relacion de esta habilidad y del Algebra Lineal con los modos de actuacion
del profesional.

Se manifiesta cuando el profesor es capaz de relacionar qué elementos requiere el desarrollo de la
habilidad algoritmizar, en qué momentos del curriculo es necesaria la habilidad, cuéles son las
razones que permiten su desarrollo en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y

cual es su importancia para la profesion.
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I-2- Establecimiento de la relacién entre los componentes didacticos del proceso de ensefianza-
aprendizaje para desarrollar la habilidad algoritmizar con enfoque profesional.

Caracteriza el grado en que el profesor favorece el desarrollo de la habilidad algoritmizar a través
de la relacion entre los componentes didacticos del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal, la vinculacién entre la planificacion y la tipologia de las clases de acuerdo a las premisas
metodolodgicas para el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Se manifiesta cuando el profesor, en su rol de facilitador establece de forma intencional y explicita
la relacion entre problema, objetivo, contenido, métodos, medios y evaluacion, y el desarrollo de
la habilidad algoritmizar. En la planificacion de las actividades docentes, de acuerdo su tipologia,
se toman en cuenta el reforzamiento de la accion y su relacion con el concepto, se retoma la
habilidad cada cierto tiempo, se ejecuta la accion en tareas diversas, con conocimientos y
condiciones disimiles, y con aumento progresivo de la complejidad de las tareas.

I-3- Establecimiento de la relacion conceptual-procedimental.

Caracteriza el grado en que el profesor realiza acciones para el establecimiento de la relacion
concepto-procedimiento durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se manifiesta durante la actividad docente, cuando el profesor es capaz de emplear situaciones
donde se muestre la relacion entre los conceptos y los procedimientos en todas sus variantes
posibles.

I-4- Estructuracion y articulacion de subsistemas de habilidades componentes de la habilidad
algoritmizar desde las acciones, operaciones y procedimientos.

Caracteriza el grado en que se establece la estructura de la habilidad algoritmizar a partir de

acciones, operaciones y procedimientos.
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Se manifiesta en la planificacion de la actividad docente a partir de la derivacion gradual de los
objetivos.

I-5- Planteamiento de problemas de la asignatura y vinculados a la profesion de acuerdo a los
niveles de generalizacion tedrica.

Caracteriza el grado de correspondencia entre los problemas de la asignatura con el enfoque
profesional y con los niveles de generalizacion teorica a alcanzar.

Se manifiesta cuando se plantean problemas de la asignatura con enfoque profesional de acuerdo
a los niveles de generalizacion tedrica.

Dimensién I1. Significatividad de la relacién conceptual-procedimental

Es la comprension de la relacion conceptual-procedimental, de forma gradual y progresiva, en los
que la combinacion lineal, los modos de representacion y la resolucion de problemas se emplean
como instrumentos de mediacion.

Indicadores

I1-1- Dominio de los conceptos y procedimientos basicos del Algebra Lineal.

Caracteriza el grado en que los estudiantes dominan los conceptos y procedimientos basicos del
Algebra Lineal para su aplicacion en la resolucion de problemas.

Se manifiesta cuando el estudiante identifica los conceptos y procedimientos y es capaz de
emplearlos en la solucion de las tareas.

I1-2- Identificacion de la combinacion lineal como nodo de articulacion del sistema de
conocimientos.

Caracteriza el grado en que se reconocen las relaciones entre el concepto de combinacion lineal

con el resto de los conceptos del Algebra Lineal y los procedimientos a emplear.
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Se manifiesta cuando dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal se emplea
la combinacion lineal como nodo de articulacion en la relacion entre conceptos y procedimientos.
11-3-Reconocimiento las herramientas a emplear en la resolucion de problemas.

Caracteriza el grado en que el estudiante reconoce el tipo de problema, las herramientas y
conocimientos necesarios para su resolucion.

Se manifiesta cuando el estudiante identifica qué herramientas y conocimientos adquiridos
previamente pueden ser empleados para la resolucion del problema planteado.

11-4- Establecimiento de estrategias para la resolucion de problemas.

Caracteriza el grado en que se establecen estrategias para la resolucion de un problema.

Se manifiesta en la estrategia planteada por el estudiante para la resolucion del problema, a partir
de su descomposicion en sub-tareas.

11-5- Dominio de cddigos 0 modos de representacion de elementos del Algebra Lineal.
Caracteriza el nivel que se emplean los simbolos asociados a los objetos del Algebra Lineal.

Se manifiesta cuando los estudiantes emplean simbolos para representar los objetos algebraicos.
11-6- Establecimiento de la relacion conceptual-procedimental.

Caracteriza el grado de correspondencia entre los conceptos, los procedimientos y su articulacion
con el empleo de simbolos.

Se manifiesta cuando los estudiantes son capaces de establecer la correspondencia entre los
conceptos y los procedimientos a través de sus representaciones

Dimension I11. Flexibilidad algoritmica

En el contexto de las Ciencias Informaticas, cobra especial significado la flexibilidad algoritmica
que comprende la toma de decisiones, de forma adaptativa, sobre qué herramientas algoritmicas y

como organizarlas en la resolucion de problemas.
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Analogamente a los postulados de (Salgado, Alonso, et al., 2013b) se puede plantear que este
proceso permite expresar mediante lenguaje natural, diagramas de flujo o pseudocddigos la
relacién existente entre las estructuras algoritmicas (ver Anexo 1), su integracion jerarquicay, los
conceptos y procedimientos del Algebra Lineal.

Indicadores

I11-1- Identificacion de estructuras para conformar el algoritmo.

Es un “procedimiento donde el individuo reconoce las estructuras algoritmicas necesarias para
garantizar la logica del proceso de algoritmizacion” (Salgado, Alonso, et al., 2013b). Como
indicador, se plantea que caracteriza el grado en que el estudiante reconoce las estructuras
necesarias para garantizar la ldgica de la algoritmizacion.

Se manifiesta cuando los estudiantes identifican las estructuras necesarias para conformar el
algoritmo.

111-2- Utilizacién de secuencias de las estructuras que conforman el algoritmo.

A partir de que la integracién jerarquica de las estructuras algoritmicas se relacionan con la
“eleccion, andlisis y secuenciacion adecuada de las estructuras identificadas para conformar el
algoritmo” (Salgado, Alonso, et al., 2013b), se considera que este indicador caracteriza el grado
en que los estudiantes eligen, analizan y determinan la secuencia adecuada de las estructuras
identificadas para conformar el algoritmo.

Se manifiesta cuando los estudiantes emplean una secuencia adecuada de las estructuras que
conforman el algoritmo.

I11-3- Aplicacion de algoritmos conocidos a nuevas situaciones.

Caracteriza el grado en que los estudiantes resuelven nuevos problemas a partir del empleo de

algoritmos y conocimientos previamente adquiridos.
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Se manifiesta cuando el estudiante es capaz de aplicar los algoritmos y conocimientos ya
adquiridos a la resolucion de nuevas tareas.

111-4- Desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas de la asignatura.

Caracteriza el desemperio del estudiante ante la resolucion de problemas. Se manifiesta cuando el
estudiante o el grupo resuelven el problema planteado.

Caracterizacion del estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informéaticas

Para la medicion del valor de cada uno de los indicadores se emple6 una escala cualitativa de tipo
ordinal (Alto-Medio-Bajo) (Campistrous y Rizo, 1998), segun los criterios de medida establecidos
en el Anexo 2.

Luego de la definicion de la variable, las dimensiones y los indicadores se procedié a su valoracion
mediante criterios de especialistas para lo cual fueron convocados 10 especialistas, de ellos cinco
(50%) de la Universidad de las Ciencia Informéticas y cinco (50%) de la Universidad de
Camagey.

Para la seleccion de estos especialistas se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: experiencia
docente de méas de 10 afios (100%), categorias docentes principales de Profesor Titular (40%),
Profesor Auxiliar (30%) y Profesor Asistente (30%), grado cientifico de Doctor (50%), categoria
cientifica de Master (20%). Todos ellos de experiencia en la imparticion de la asignatura Algebra
Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas o carreras afines al perfil informético.
El Anexo 2 muestra el analisis del comportamiento de la mediana luego del procesamiento de los
resultados de la consulta a especialistas. De forma general, se muestra que predomina el criterio

valorativo de Adecuado en relacion con la definicion operacional de la variable, las
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recomendaciones de los especialistas se centraron en la necesidad de establecer mayor nivel de
concrecion en la definicién operacional de la variable, las dimensiones y el contenido de los
indicadores debido a su complejidad estructural.

Estos criterios fueron tomados en cuenta en perfeccionamiento de la propuesta y su formulacién
final presentada en esta tesis.

Para determinar el estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en los estudiantes de carrera de Ingenieria
en Ciencias Informaticas, se analiz6 el comportamiento de las dimensiones e indicadores con el
empleo de métodos e instrumentos, tal y como se muestra en los anexos, entre los que se
encuentran:

e Guia de observacion a clases de Algebra Lineal (Anexo 3).

e Entrevista individual a 10 profesores de Algebra Lineal (Anexo 4).

e Entrevista grupal a 21 profesores de Algebra Lineal (Anexo 5).

e Prueba pedagdgica | (Anexo 6).

En esta investigacion, la muestra fue seleccionada de manera intencional. El criterio se sigui6 fue
escoger los integrantes de la muestra de acuerdo a determinadas necesidades de la investigacion
(Hernandez Sampieri y Fernandez Collado, 2010), que en este caso se basa en el estudio en
profundidad del fenémeno.

Otros aspectos tomados en cuenta para seleccionar la muestra fueron: la complejidad del fenémeno
aestudiar, la heterogeneidad del claustro de acuerdo a su formacién y afios de experiencia (docente
e impartiendo la asignatura), asi como la seleccion de estudiantes, de manera aleatoria, donde al

menos 11 de ellos pertenezcan a cada profesor de la muestra.
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En esta primera fase fueron observadas 10 clases, entrevistados 10 profesores de forma individual
y la totalidad de los profesores de Algebra Lineal (21) fueron sometidos a una entrevista grupal.
La prueba pedagodgica | fue realizada a 242 estudiantes.

Durante el estudio exploratorio, se realizd el analisis de los programas de la asignatura Algebra
Lineal y la disciplina Matematica de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, con el
empleo del instrumento que se muestra en el Anexo 7 y se verificd que, aunque cumplen con los
requisitos que deben tener los programas de asignatura y disciplina, carecen del establecimiento
(explicito) del caracter sistémico; ya que no se establecen los elementos necesarios para el
desarrollo de la habilidad algoritmizar, la relacion de esta habilidad y de la asignatura en cuestion
con los modos de actuacién del profesional.

No se establecen con claridad las relaciones entre los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal.

No se establece con claridad qué acciones llevar a cabo para el establecimiento de las relaciones
conceptuales-procedimentales ni la estructura de las habilidades a desarrollar.

No se declaran explicitamente los métodos ni los medios a emplear durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, y en la préactica predomina el empleo del método
expositivo y como medios la pizarra y el libro de texto basico de la asignatura. Las formas de
organizacion mas empleadas son la clase y la autopreparacion.

Anélisis de los resultados de otros métodos empiricos empleados en la investigacion

Para la valoracién del estado inicial del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, se realizé el anélisis de la tendencia, segin
la mediana y las frecuencias relativa y absoluta, de los resultados de la aplicacion de los

instrumentos elaborados a tal efecto. Los resultados obtenidos para cada dimension de la variable
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de estudio y sus indicadores correspondientes (Ver Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5y Anexo 6) fueron

los siguientes:

El desempefio del docente en el proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso

de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal fue valorado a partir de los resultados de la entrevista

grupal a profesores, la entrevista individual, y la guia de observacion a clases para la elaboracion
de esta Ultima se tomaron en cuenta aspectos de la prueba de desempefio pedagdgico elaborada

por Burguet y Vargas (2018).

En el Anexo 8 se muestra la triangulacion de los datos obtenidos como resultado de la aplicacion

de los instrumentos, a partir de los cuales se pudo corroborar que el desempefio de los docentes,

que participaron en la propuesta, para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, correspondiente con la primera dimension de la
variable en estudio, fue valorado de Bajo. Esto se debe a que el comportamiento de los indicadores

arroj6 que existen dificultades en cuanto a:

e La preparacion de los profesores para favorecer el desarrollo de la habilidad algoritmizar con
enfoque profesional.

e Enel 70,73% de los casos se reconoce que los profesores identifican los elementos requeridos
para el desarrollo de la habilidad algoritmizar; pero no los relacionaron con los momentos del
curriculo donde es necesaria la habilidad, ni con las razones que permiten su desarrollo desde
el Algebra Lineal ni con su importancia para la profesion.

e Durante la actividad docente se pudo observar deficiencias en el establecimiento de las

relaciones entre los conceptos y los procedimientos, esto no contribuye al empleo de los
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procedimientos en todas sus variantes posibles; lo que provoca una tendencia hacia el empleo
de métodos reproductivos para la resolucion de problemas.

Se realiza la derivacion gradual de los objetivos, pero no se dirige intencionalmente hacia la
estructuracion del sistema de acciones y operaciones que conforman la habilidad algoritmizar.
Predomina el empleo de ejercicios de la asignatura en los que es deficiente el aumento gradual
de la complejidad, y a su vez, se afecta alcanzar los niveles de asimilacion deseados.

Predomina el empleo de métodos reproductivos para la resolucion de problemas.

La segunda dimensién, referida a la significatividad de la relacion conceptual-procedimental fue

igualmente valorada como Baja, los indicadores que mas han tributado a este resultado son: 11-1,

11-2 y 11-4 hasta el 11-6. En la triangulacion de los resultados de la aplicacion de los instrumentos

se detectd que existen:

Dificultades, en el estudiante, para la identificacion de los conceptos y los procedimientos y
aplicarlos para solucionar una tarea.

Dificultades al identificar a la combinacion lineal como nodo de articulacion del contenido de
la asignatura.

Limitaciones en los estudiantes para plantear estrategias para la resolucion del problema, a
partir de su descomposicion en sub-tareas.

Escaso dominio de codigos o modos de representacion para emplearlos en la resolucion de los
problemas, y poca percepcion de su relacion con los contenidos del Algebra Lineal.

Escaso empleo de simbolos para la representacion de los objetos algebraicos y los algoritmos
para resolver tareas de Algebra Lineal y dificultades para establecer la correspondencia entre

los conceptos y los procedimientos a través de sus representaciones.
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La flexibilidad algoritmica (Dimension 111) también fue valorada de Baja ya que solamente el
40,08% de los estudiantes que participaron en la prueba pedagogica | identificaron las estructuras
necesarias para conformar el algoritmo, ya sea de forma independiente o con determinados niveles
ayuda. Ademas, se les dificulta el empleo de una secuencia de las estructuras que conforman el
algoritmo.

En el 58,40% de los casos analizados, los estudiantes muestran un bajo desempefio en la resolucion
de problemas de la asignatura dado por limitaciones ante la posibilidad de aplicar los algoritmos y
conocimientos ya adquiridos a la resolucién de nuevas tareas.

Los resultados anteriormente expuestos, constituyen la constatacion de la necesidad y pertinencia
de la elaboracion e implementacion de una estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

2.2  Una estrategia didactica para contribuir al proceso de desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas

El término estrategia tiene sus origenes en la direcciéon de operaciones militares y a través de la
historia ha sido empleada en la direccion de un proceso (Valle, 2010; Rodriguez y Rodriguez,
2011).

La literatura especializada refleja varias definiciones y caracterizaciones sobre estrategias
didacticas, que muestran su estrecha relacion con la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje. En esta tesis se asume la estrategia didactica como un conjunto de acciones
secuenciales estrechamente relacionadas entre si, que permiten dirigir el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, partiendo de un estado inicial y condicionadas por el objetivo propuesto

(Valle, 2010).
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Sobre la base de esta definicion, la autora contextualiza la estrategia didactica para el desarrollo
de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéaticas como un:

Conjunto de etapas por las que transitan los docentes, los estudiantes y el grupo, que permiten
la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal desde un estado
inicial real al estado deseado, condicionado por el objetivo en su caracter rector, donde se
manifiestan las interacciones que se dan en el proceso de resolucion de problemas vinculados
a la profesion, la estrecha relacion entre los componentes conceptual y procedimental asi como
la flexibilidad del pensamiento; mediante la sistematizacion y enriquecimiento de conceptos,
acciones, operaciones y procedimientos propios de la asignatura.

La estrategia didactica propuesta tiene como objetivo contribuir al desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en los estudiantes de
Ingenieria en Ciencias Informaticas, permitiendo su transformacion a un nivel cualitativamente

superior en este proceso y debe:

contribuir a solucionar las limitaciones de los profesores y las deficiencias de los estudiantes;

e potenciar la relacion conceptual-procedimental en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal;

e potenciar la aplicacion de estrategias cognitivas y metacognitivas en el desarrollo de la
habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal;

o estimular el uso del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje y los asistentes matematicos para

favorecer el desarrollo de la habilidad algoritmizar;
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potenciar (de forma indirecta) las relaciones interdisciplinarias entre los procesos de ensefianza
aprendizaje del Algebra Lineal y la Programacion;

promover la vocacion e interés por la profesion y los roles que deben ejecutar los Ingeniero en
Ciencias Informaéticas en las diferentes etapas del ciclo de vida de un software;

contribuir a que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas sean
capaces de adquirir independencia en la resolucién de problemas del Algebra Lineal
relacionados con la profesion sobre la base de los requerimientos del desarrollo de la habilidad
algoritmizar para el profesional de este perfil, para favorecer la integracién de los graduados

al desarrollo de la industria del software y el proceso de informatizacién de la sociedad cubana.

Premisas bésicas para la implementacion de la estrategia:

Disposicion favorable de los docentes hacia el reconocimiento de la necesidad de desarrollar
la habilidad algoritmizar para el logro de la independencia en la solucion de problemas del
Algebra Lineal relacionados con la profesion.

Crear un clima favorable que propicie el protagonismo de los estudiantes, en la propuesta, asi
como buena actitud a favor de su transformacion.

Desarrollar acciones de superacion con los profesores de Algebra Lineal, desde el punto de
vista metodolégico y didactico para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje con enfoque
profesional desde la perspectiva del desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Realizar trabajo interdisciplinario con los docentes de los departamentos de Matematica y de
Programacidn para la elaboracion de recursos didacticos en correspondencia con las exigencias

para el desarrollo de la habilidad algoritmizar.
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Preparacion de los profesores de Algebra Lineal para el empleo de asistentes matematicos, el
entorno virtual de ensefianza-aprendizaje y aplicaciones informaticas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

La evaluacion del aprendizaje es asumida como la actividad valorativa de los profesores, los
estudiantes y el grupo implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje donde todos los
componentes del sistema se integran dialécticamente atendiendo a lo cognitivo, lo

comunicativo, lo afectivo y la diversidad (O. L. Pérez et al., 2016).

En la elaboraciéon de la estrategia didactica, la autora, tom6 como referencia las estrategias

elaboradas por Chindumbo (2017), dos Santos y Martin (2018) y (Reyes, 2018).

La estrategia que se propone tiene entre sus caracteristicas fundamentales que:

Toma en cuenta, dado su caracter didactico, las relaciones entre los docentes en su rol de guia
y orientador del proceso y los estudiantes y el grupo como sujetos activos comprometidos con
su aprendizaje;

esta dirigida a favorecer el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal;

potencia las relaciones entre los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal teniendo en cuenta las acciones y operaciones que conforman la habilidad
algoritmizar;

se concibe su caracter sistémico dado por la relacion necesaria y obligatoria entre sus fases y
etapas, la jerarquizacién de las mismas a partir de los resultados del diagnostico y la

centralizacion de la etapa de control;
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el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre las disciplinas Tecnicas de
Programacion de Computadoras y Matematica;

el empleo de la combinacion lineal como nodo de articulacion del sistema de conocimientos
de la asignatura y su importancia para la solucion de problemas de la profesion (motivaciéon),
tributando asi al objetivo del primer afio de la carrera y;

consta de tres fases: la Fase | se corresponde con el diagnostico inicial del desarrollo de la
habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, la Fase 11
con la planificacion y organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal
para el desarrollo de la habilidad algoritmizar, y la Fase Il con la ejecucién, control y
valoracion del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal. Cada fase fue desarrollada en varias etapas que tienen acciones comunes

para todas las etapas y acciones inherentes a cada etapa.

A continuacion, se describen las fases y etapas de la estrategia:

Fase I: Diagndstico inicial del desarrollo de la habilidad algoritmizar en estudiantes de la carrera

de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Es la fase que marca el punto de partida de la estrategia y presupone la determinacion del estado

real del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra

Lineal. Esta fase tiene como objetivo la caracterizacion del estado inicial del proceso de desarrollo

de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

En esta fase se proponen, a los estudiantes, tareas que propicien la reactivacion de contenidos

precedentes necesarios para la algoritmizacion.
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Etapa I-1: Diagndstico.

Se diagnostican: el dominio del profesor, de los elementos necesarios para el empleo de un enfoque

profesional, el desarrollo de la habilidad algoritmizar y las acciones para favorecer la relacion

conceptual-procedimental; el desempefio de los estudiantes en la solucién de tareas algebraicas,
centrado en la comprension de la relacion conceptual-procedimental y la flexibilidad algoritmica.

Etapa I-11: Control de las acciones.

Acciones generales de la Fase I:

e Diagnosticar el dominio del profesor de los elementos necesarios para el desarrollo de la
habilidad algoritmizar y de la relacion de esta habilidad y del Algebra Lineal con los modos
de actuacion del profesional.

e Diagnosticar el desempefio de los estudiantes en la solucién de tareas algebraicas, centrado en
la comprension de la relacién conceptual-procedimental, la flexibilidad algoritmica y los
contenidos precedentes que sirven de base para el tratamiento de la algoritmizacion.

¢ Indagar los métodos y los medios utilizados por los profesores, los estudiantes y el grupo en el
establecimiento de las acciones para favorecer la relacion conceptual-procedimental.

e Indagar los métodos y los medios utilizados por los profesores, los estudiantes y el grupo en el
establecimiento de las acciones para favorecer el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

e Indagar las acciones, operaciones y procedimientos empleados por los profesores, los
estudiantes y el grupo ante la solucion de tareas algebraicas.

e ldentificar y ordenar las principales fortalezas, amenazas, debilidades y oportunidades.

e Analizar el dominio de los docentes sobre las habilidades a desarrollar en los estudiantes, en

correspondencia con las exigencias del modelo del profesional.
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Procesar los resultados obtenidos del diagndstico, los niveles alcanzados por los estudiantes y

profesores para establecer los niveles de ayuda necesarios.

Planificar nuevas acciones, determinar métodos y recursos para pasar a la segunda etapa.

Etapa I-1 (Diagnostico)

Acciones del profesor

Analizar el programa de la asignatura para determinar los objetivos, contenidos, méetodos y
medios a evaluar como parte del diagndstico.

Elaborar la prueba pedagdgica | (que corresponde al diagndstico inicial) sobre el sistema de
conocimientos basicos para el desarrollo de la habilidad algoritmizar y la guia para conducir
el debate durante el analisis e indagacion sobre las insuficiencias en el desarrollo de la
habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera
de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Aplicar la prueba pedagdgica I.

Conducir el debate, con los estudiantes, durante el anlisis e indagacion sobre las insuficiencias
en el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Actualizar el diagnéstico integral de los estudiantes, de acuerdo con los resultados en la prueba
pedagdgica I, y su desemperfio durante las clases.

Triangular los datos obtenidos como resultado de la aplicacion de los instrumentos empleados
en el diagnostico.

Valorar los resultados del balance de la asignatura, el diagndstico integral pedagdgico vy el
aprendizaje de los estudiantes, para identificar las fortalezas y debilidades relacionadas con el

desarrollo de la habilidad algoritmizar.
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Acciones de los estudiantes y el grupo

Participar de forma activa en la prueba pedagogica | y en el debate para el analisis sobre las

insuficiencias en el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

e Reflexionar de forma individual sobre los resultados obtenidos en la prueba de diagnostico y
sobre su opinion, expresada en el debate.

e Participar los andlisis colectivos de los resultados de los instrumentos aplicados.

e Participar en las actividades planificadas por el profesor, como consecuencia del diagnostico.

Etapa I-11 (Control)

Acciones del profesor

e Valorar y controlar los resultados, tanto individuales como colectivos, de los instrumentos
aplicados.

e Planificar y organizar las actividades con diferentes niveles de ayuda, individual y colectiva, a
partir de los resultados del diagndstico.

Acciones de los estudiantes y el grupo

Participar en la valoracién de los resultados (individuales y colectivos) de los instrumentos

aplicados.

Consideraciones metodoldgicas de la Fase |

Se deben realizar acciones para la gestion del diagndstico con los instrumentos elaborados para

ser aplicados a profesores y estudiantes, y la observacién de clases. Sobre esta base, se identifican

las fortalezas y debilidades que ponen de manifiesto las dificultades de los estudiantes en el

desarrollo de la habilidad algoritmizar y las insuficiencias que inciden en el proceso de desarrollo

de esa habilidad; se toma en cuenta la funcién de la combinacion lineal como nodo de articulacion
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del sistema de conocimientos de la asignatura, asi como, la relacién entre los conceptos y los
procedimientos de solucién de los ejercicios y problemas.
Debe tomarse como punto de partida el analisis del Plan de Estudio D y los programas analiticos
de la Disciplina Matematica y la asignatura. La realizacion de un taller metodol6gico con los
demas docentes de Algebra Lineal, debe favorecer el debate para la definicion de los objetivos, su
derivacion gradual, los contenidos se van a evaluar en la prueba de diagnostico. En estas
actividades, se sensibilizan a los docentes involucrados con la importancia y significado que tiene,
tanto para la institucion como para la sociedad, el llevar a cabo esta investigacion.

La prueba pedagdgica | debe confeccionarse a partir de propuestas de preguntas realizadas por los

profesores, previamente sometidas al analisis colectivo que incluyan preguntas que:

e Evalten procedimientos del Algebra Lineal donde el concepto de combinacion lineal, nodo de
articulacion del sistema de conocimientos de la asignatura, se muestre como elemento comdn
entre ellos.

e Exijan la explicacion de los procedimientos y de los razonamientos al solucionar los ejercicios
y problemas de la vida practica relacionados con el Algebra Lineal.

e Sistematicen acciones o invariantes para el establecimiento de las relaciones entre los
conceptos y los procedimientos.

Con la prueba pedagogica | y las observaciones a clases es posible valorar el desempefio inicial de

los estudiantes en la solucién de tareas algebraicas y por consiguiente el grado de desarrollo de la

habilidad algoritmizar, sus principales debilidades y potencialidades y el nivel de significatividad
que le otorgan a la relacion conceptual-procedimental, para asi precisar los niveles de ayuda que

necesitaran los estudiantes.
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Fase 11: Planificacion y organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

para el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Esta fase se centra en el objetivo como el componente rector del proceso de ensefianza-aprendizaje,

en su funcion orientadora y de conductor del desarrollo de los estudiantes, respecto al resto de los

componentes, y permite proyectar el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

En la derivacion y formulacion de los objetivos deben declararse la relacion entre las acciones y

operaciones componentes de la habilidad algoritmizar. Esta relacion debe estar presente siempre

los ejemplos y las tareas a desarrollar dentro y fuera de las clases. Los objetivos formulados, deben

estar condicionados por el nivel de desarrollo cognoscitivo a ser alcanzado por los estudiantes y

su relacion con el resto de los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El analisis de cada clase debe orientarse hacia: la motivacion para despertar la necesidad o el

interés por la habilidad algoritmizar; la relacion entre los conceptos y los procedimientos a llevar

a cabo ante los distintos ejercicios y tareas planteadas; y el empleo de asistentes matematicos o

aplicaciones mdviles y el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje cuando sea necesario.

Etapa I1-1 (Organizacion)

Acciones de la etapa

e Establecer la relacion entre los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje y el
desarrollo de la habilidad algoritmizar.

e Elaborar problemas propios de la asignatura y vinculados a la profesion de acuerdo a los

niveles de generalizacion tedrica y los objetivos a alcanzar.
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Etapa I1-11 (Planificacion)

Acciones de la etapa

Planificar actividades docentes, de acuerdo a su tipologia, tomando en cuenta el reforzamiento
de la accion y su relacion con el concepto, retomando la habilidad cada cierto tiempo,
ejecutando la accion en tareas diversas, aumentado progresivamente la complejidad de las
tareas, con el empleo de situaciones donde se muestre la relacion entre los conceptos y los
procedimientos en todas sus variantes posibles.

Planificar la actividad docente a partir de la derivacién gradual de los objetivos, los métodos,
las tecnologias de la informatica y las comunicaciones (TIC) y otros recursos a utilizar para el
empleo de la combinacion lineal como nodo de articulacion en la relacion entre conceptos y
procedimientos.

Planificar la evaluacion.

Etapa I1-111 (Control)

Acciones de la etapa

Controlar la planificacion y organizacion del proceso a partir de la constatacion de los niveles
de cumplimiento de los objetivos propuestos para la fase, se valora la planificacion del
desarrollo de la habilidad algoritmizar y se planifican nuevas acciones para pasar a la tercera

fase.

Acciones generales de la Fase 11

Desarrollar actividades metodoldgicas y de formacién postgraduada que contribuyan a la
preparacion de los docentes para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de

ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.
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e Determinar los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y
establecer la relacion entre ellos.

o Elaborar y planificar tareas docentes que contribuyan al desarrollo de la habilidad algoritmizar
donde se tomen en cuenta las acciones que deben seguir los estudiantes para algoritmizar y
donde se utilice la combinacion lineal como nodo de articulacion en la relacion entre conceptos
y procedimientos.

¢ Planificar actividades para el empleo de asistentes matematicos o aplicaciones mdviles y el
entorno virtual de ensefianza-aprendizaje.

o Verificar si las tareas docentes tienen bien establecida la relacidn entre sus objetivos, contenido,
métodos, medios y evaluacion.

Acciones del profesor

e Participar en las actividades metodoldgicas y de formacion postgraduada que contribuyan a la
preparacion de los docentes para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

e Planificar actividades docentes a partir de la derivacion gradual de los objetivos, los métodos
y recursos a utilizar para el empleo de la combinacién lineal como nodo de articulacion en la
relacion entre conceptos y procedimientos.

¢ Planificar las actividades docentes en correspondencia con los requerimientos del desarrollo
de la habilidad algoritmizar para la disciplina de Técnicas de Programacion de Computadoras.

o Elaborar tareas docentes para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en los estudiantes,
donde se utilice lacombinacion lineal como nodo de articulacion en la relacion entre conceptos

y procedimientos.
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Consideraciones metodoldgicas de la Fase Il

Estas acciones se concretan en la preparacion metodoldgica del colectivo de profesores de Algebra
Lineal y la autopreparacion de cada docente de dicha asignatura.

En estos espacios se propicia el trabajo cooperativo y el dialogo, que permiten la coherencia en la
labor de los docentes como resultado del intercambio de opiniones, puntos de vista y sugerencias.
Planificar el desarrollo de la habilidad algoritmizar desde el contenido de cada tema de la
asignatura, en correspondencia con los requerimientos del desarrollo de esta habilidad para la
disciplina de Técnicas de Programacion de Computadoras, evidenciando su caracter
interdisciplinar.

Se valoraran todas las variantes de procedimientos posibles a aplicar y su relacion con los
conceptos para la solucion de ejercicios y tareas.

En las tareas docentes se tendra en cuenta la tipologia de la actividad a desarrollarse, reforzandose
la accion y considerando su relacion con el concepto. Ademas, el transito por los niveles
generalizacion tedrica debe llevarse a cabo tal y como se muestra en las tareas propuestas para esta
fase.

Debe retomarse la habilidad cada cierto tiempo, propiciando la ejecucion de la accion, aumentado
progresivamente la complejidad.

El empleo de asistentes matematicos o aplicaciones moviles debe propiciar la simplificacion de
los procesos de calculo para el reforzamiento de la comprension conceptual y su relacion con los
procedimientos; y realizar la funcion de permitir la valoracion, por parte de los estudiantes, de los

resultados de la solucion de las tareas.
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Se recomienda incidir en que los estudiantes investiguen sobre las aplicaciones de los algoritmos
del Algebra Lineal y su impacto en el desarrollo de las ciencias informaticas y participen en
debates y eventos cientificos estudiantiles para la socializacion de sus conocimientos.

Fase I11: Ejecucion, control y valoracion del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

Etapa I11-1 (Ejecucion)

La Etapa de Ejecucion para el desarrollo de la habilidad algoritmizar, se materializa en las formas
organizativas (fundamentalmente en la clase de acuerdo a su tipologia y la autopreparacion). Esta
caracterizada por la concrecion, en la practica, de la planificacion realizada en la segunda fase y
se incluyen las tareas docentes elaboradas, en correspondencia con la tipologia de clases.

La motivacion y orientacion en esta etapa requieren de una disposicion favorable de los docentes
hacia el reconocimiento de la necesidad de desarrollar la habilidad algoritmizar para el logro de la
independencia en la solucion de problemas del Algebra Lineal relacionados con la profesion; y los
docentes deben propiciar un clima favorable que propicie el protagonismo de los estudiantes, asi
como buena actitud a favor de su transformacion y su compromiso con su propio aprendizaje;
mediante el desarrollo de las actividades que les seran asignadas y que deben ejecutar.

Debe quedar explicita la necesidad del desarrollo de la habilidad algoritmizar para el perfil del
profesional de la carrera a partir de las aplicaciones que tienen los algoritmos del algebra lineal en
la vida practica y su impacto en el desarrollo de las ciencias informaticas.

En las tareas elaboradas, las preguntas no deben establecer limites en la amplitud, ni la profundidad
de las respuestas y deben conducir al desarrollo de la generalizacion teorica. Los aspectos antes
mencionados dependen del nivel de conocimientos alcanzado por el estudiante y la capacidad para

emplear herramientas y conocimientos, adquiridos previamente, en la solucion de la situacion
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planteada. Estas respuestas deben propiciar el esclarecimiento de nexos y relaciones entre los

nuevos conocimientos y los que ya tiene el estudiante.

Cada actividad docente, debe constituir un espacio para el entrenamiento de los estudiantes en la

busqueda de herramientas, matematicas en general y algebraicas en particular, asociadas a la tarea

a solucionar.

Para el logro de estas premisas es necesario llevar a cabo las siguientes acciones:

e Realizar la correcta orientacion de la ejecucion a partir de la distribucién de las horas
correspondientes a cada tema en el plan calendario de la asignatura, y la derivacion gradual de
los objetivos donde se evidencie la combinacion lineal como nodo de articulacion del sistema
de conocimientos, la relacion conceptual-procedimental y el tratamiento a las acciones y
operaciones componentes de la habilidad algoritmizar, en dependencia de la forma
organizativa a emplear y la tipologia, en el caso de la clase.

e Seguir el comportamiento del diagndstico de la preparacion y desarrollo de los estudiantes, a
partir del analisis de este aspecto que fue realizado en la primera fase, para la observancia de
la transformacion del estudiante y evidencia la funcion diagnostica de la evaluacion.

e Poseer todas las clases preparadas y con las posibles variantes de tareas a orientar en funcién
del reforzamiento de la accion y su relacién con el concepto, retomando la habilidad cada cierto
tiempo, con niveles de complejidad atendiendo al grado de desarrollo de los estudiantes.

e Controlar y evaluar el desempefio de los estudiantes durante el desarrollo de cada tema.

En esta fase cobra mayor protagonismo el papel de los estudiantes y del grupo, ya que es donde

estos desarrollan su independencia al realizar las tareas de forma individual o colectiva, con

determinados niveles de ayuda y muestran los conocimientos adquiridos. Para ello, es necesario
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que el docente tenga pleno conocimiento de las necesidades individuales de cada estudiante lo que
le permitira intervenir durante el proceso y realizar una mejor orientacion hacia la eliminacion de
las dificultades y el logro del éxito en la resolucion de las tareas.

Las formas organizativas en la Etapa de Ejecucion

La clase

La forma organizativa fundamental es la clase, se clasifica como forma organizativa de caracter
académico y tiene una tipologia de acuerdo a la funcion que desempefian, entre ellas se encuentran
las clases de: introduccion de un nuevo contenido (conferencia), desarrollo de la habilidad (clase
préctica) y sistematizacion (seminario y taller) (Alvarez de Zayas, 1995; MES, 2018).

En cada una de estas clases se llevan a cabo acciones comunes y acciones especificas tal y como
se describe a continuacion.

Acciones de los profesores con independencia del tipo de clases

Orientar a los estudiantes sobre los aspectos esenciales del contenido, para el desarrollo del

trabajo independiente o en grupo.

e Explicar, a través de ejemplos, los métodos de solucidn de las tareas docentes a desarrollar.

e Realizar, en el aseguramiento del nivel de partida, la introduccion de situaciones problematicas
relacionadas con la aplicacion de algoritmos del Algebra Lineal para la solucion de problemas
relacionados con la profesién para despertar la motivacion e interés de los estudiantes.

e Realizar la orientacién hacia el objetivo de la clase (en el lenguaje de la ciencia) estableciendo

con claridad la relacién del mismo con el contenido a tratar y las metas a ser alcanzadas por

los estudiantes.
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e Dirigir la ejecucion de los procedimientos de solucidn de los ejercicios o problemas a partir de
su organizacion y analizar las posibles vias de solucion, propiciando la flexibilidad en los
procesos del pensamiento para que los estudiantes los reconozcan.

e Conducir la elaboracion, con los estudiantes, de resimenes de los contenidos abordados en la
actividad.

e Valorar, colectivamente (haciendo uso de la autoevaluacion, coevaluacion y autoevaluacion),
el desempefio de los estudiantes, a partir del control del cumplimiento del objetivo planteado
y los resultados de la solucion de ejercicios o problemas; y asi prepararlos para que reconozcan
los errores cometidos.

e Estimular la actividad cognitiva y metacognitiva de los estudiantes a través del razonamiento
heuristico para la solucion de ejercicios o problemas.

e En las conclusiones de la clase, reflexionar y analizar los aspectos abordados ademas de
realizar preguntas para la comprobacion de los conocimientos adquiridos por los estudiantes y
orientar el estudio independiente a realizar.

Acciones de los estudiantes, con independencia del tipo de clases

e Identificar la situacion problemaética planteada y los elementos conocidos y no conocidos para
darle solucién.

e Comprender el objetivo de la actividad, el contenido y las metas que se espera sean alcanzadas
por ellos en funcidn del conocer, saber y saber hacer.

e Participar en la clase y mostrar conocimiento sobre la organizacion y ejecucion de los

procedimientos de solucion de las tareas; y reconocer lo esencial del contenido.
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e Analizar, autocriticamente, sus progresos Yy dificultades, sobre la base del proceso de solucion
de las tareas y en la realizacion del estudio independiente; y comprender las explicaciones del
profesor dadas al respecto.

e Participar en la elaboracién, de forma individual o colectiva, de resimenes de los contenidos
tratados en la actividad.

e Comprender el sistema de acciones a desarrollar que les permita realizar la tarea orientada por
el profesor, como esta sera evaluada.

e Reflexionar y valorar, colectiva o individualmente su desempefio para el cumplimiento del
objetivo planteado y los resultados de la solucion de ejercicios o problemas, reconociendo los
errores cometidos.

Acciones de acuerdo al tipo de clase y consideraciones metodolégicas

En las clases de introduccion de un nuevo contenido el profesor debe presentar a los estudiantes

los contenidos de la ciencia a abordar en la actividad de forma actualizada con un enfoque

dialéctico-materialista y la utilizacion de los métodos y medios propicios, con las herramientas

necesarias para la integracion de los conocimientos adquiridos, el desarrollo de habilidades y

valores para su desempefio profesional y la solucion de ejercicios o problemas que se desarrollan

en la clase.

En este tipo de clase el docente debe propiciar la adquisicion consciente de los modos de actuar

en la asignatura con la direccion consciente hacia la correccion de la ejecucién y ordenamiento

adecuado de las operaciones componentes de la habilidad algoritmizar a partir del planteamiento

del objetivo en términos una accion especifica a ser ejecutada por los estudiantes y el grupo y su
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sistematizacion la que sera llevada a cabo en la autopreparacion, las clases de desarrollo de
habilidades y las clases de sistematizacion subsiguientes.
En las clases de desarrollo de las habilidades el profesor debe propiciar que los estudiantes
desarrollen la habilidad algoritmizar a partir de la realizacion de las tareas docentes de manera
individual y colectiva de forma que se evidencie la profundizacidn, generalizacion e integracion
de métodos de trabajo y procedimientos del Algebra Lineal. De esta manera se comprueba el éxito
alcanzado en cuanto a la asimilacién del contenido y la relacion conceptual-procedimental.
Ademas, debe controlar la ejecucion del estudio independiente orientado en la clase precedente
(ya sea de nuevo contenido, de desarrollo de habilidades o de sistematizacion), mediante preguntas
orales y la realizacion de ejercicios en pizarra para diagnosticar los conocimientos de los
estudiantes y las carencias para asi garantizar la calidad de la clase y propiciar la reflexion, el
debate y la argumentacidn de los resultados obtenidos en el estudio orientado y aclarar las dudas
presentadas durante ese proceso.
Se debe fomentar el trabajo por equipos y promover la reflexion sobre la base de considerar a los
errores como una fuente de aprendizaje; y ensefiar cémo emplear los asistentes matematicos, el
entorno virtual de ensefianza-aprendizaje y las aplicaciones mdviles disponibles para la
comprobacion de la solucion de los ejercicios y como medio para la realizacion de célculos
complejos y analisis de conjeturas.
Por su parte los estudiantes, en este tipo clase, deben:
e Mostrar flexibilidad del pensamiento en la busqueda de todas las vias posibles para la solucion
de ejercicios y problemas de la clase para exponerlas, escucharlas y analizarlas.

e Participar en el trabajo en equipos y valorar las causas de los errores cometidos.
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e Comprobar la solucién de ejercicios y problemas utilizando asistentes matematicos o
aplicaciones maviles a su alcance.

e Fijar las acciones componentes de la habilidad algoritmizar y relacionarlas con las que se
emplean en el proceso de algoritmizacion y la resolucién de problemas.

e Comprender y relacionar los conceptos con los procedimientos teniendo la combinacion lineal
como nodo de articulacion del contenido.

Las clases de sistematizacion se dividen en dos tipos: el seminario y el taller, en estas se refuerza

el componente investigativo en el proceso de formacion del profesional. Para garantizar la calidad

de estas actividades el profesor debe orientarlas con tiempo suficiente de manera que se favorezca

que los estudiantes realicen las tareas docentes a partir de la integracion y generalizacion de los

contenidos, desarrollen su expresién oral y las habilidades necesarias para establecer el vinculo

con otras disciplinas a traves de sus aplicaciones para la resolucién de problemas propios de la

profesion.

Tanto en las clases de desarrollo de habilidades como de sistematizacion el rol preponderante es

el de los estudiantes y el grupo, quienes deben trabajar durante la clase mostrando independencia

cognitiva y su papel de sujeto activo, comprometido con su aprendizaje.

Consideraciones metodoldgicas para las clases

De acuerdo a la tipologia de la clase el profesor planificara tareas docentes que requieran de

enfoques intra e interdisciplinarios que permitan evidenciar la aplicacion practica del contenido.

En todas las clases el profesor debe ilustrar el orden de las acciones a realizar, la limpieza y

organizacion en el trabajo, asi como establecer los niveles de ayuda necesarios para que los

estudiantes (individualmente y en colectivo) obtengan éxito en la solucion de los ejercicios y
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problemas, asi como fomentar la perseverancia y la laboriosidad para encontrar las vias de
solucion.

Siempre que sea factible, deben emplearse el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje, los
asistentes matematicos, las aplicaciones mdviles a las que los estudiantes tengan acceso y
bibliografia actualizada en idioma inglés, en funcion de tributar a las estrategias curriculares
correspondientes.

En dependencia de las necesidades de los estudiantes y del tipo de clase que le sucede, el estudio
independiente debe ser orientado para ser realizado con la ayuda de los libros de texto (basicos y
complementarios) de la asignatura y el empleo de la tecnologia de la que se dispone. Esto favorece
el desarrollo de la independencia cognoscitiva y establece el nexo con la proxima clase ya que el
control de esta actividad constituye su punto de partida, con lo cual se muestra el caracter sistémico
de la asignatura.

La realizacion de resiumenes, ejemplos y ejercicios (garantizando el transito de lo simple a lo
complejo y el empleo de algoritmos en sus diferentes formas de representacion) permitira activar
la comprension de los estudiantes.

La autopreparacion

Otra de las formas organizativas en la que se concreta esta etapa es la autopreparacion, en ella el
estudiante debe desarrollar un mayor grado de independencia ya que se lleva a cabo en ausencia
del profesor y se propicia el desarrollo de habilidades a partir del cumplimiento de las tareas
orientadas (Alvarez de Zayas, 1995; MES, 2018).

Este tipo de forma se relaciona con todas las demaés y en ella, las tareas a realizar deben estar
dirigidas tanto al reforzamiento de la accion en relacion con la comprension conceptual, antes o

después de las clases de sistematizacion o de las clases desarrollo de habilidades, como antes de
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las clases de nuevo contenido, pero en este caso las habilidades a desarrollar constituyen una base

que garantizard el nivel de precedencia del nuevo contenido.

Acciones del profesor

Orientar y controlar la autopreparacion en todos los tipos de clases.

Realizar evaluaciones frecuentes y analizar con los estudiantes sus resultados para lograr una
adecuada retroalimentacion y llevar a vias de hecho la funcion educativa de la evaluacion.
Reorientar la autopreparacion hacia el cumplimiento de los objetivos de la asignatura sobre la

base de las valoraciones colectivas realizadas por el profesor y los estudiantes.

Acciones de los estudiantes

Realizar las actividades orientadas para la autopreparacion individual y colectiva.

Mostrar flexibilidad del pensamiento en la bisqueda de todas las vias posibles para la solucion
ejercicios y problemas orientados.

Participar en el trabajo en equipos y valorar las causas de los errores cometidos.

Participar en las actividades de evaluacion frecuente y valorar de forma autocritica su

desempefio.

Consideraciones metodoldgicas para la autopreparacion

Debe fomentarse el desarrollo gradual de la independencia cognoscitiva, asi como sus habitos de

autocontrol y compromiso con el aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacidn frecuente, se empleara para controlar y valorar la efectividad de la autopreparacién

de los estudiantes. Esto permitira la retroalimentacion entre profesores y estudiantes lo que

conducira a la toma de decisiones en funcién de la regulacion del proceso.
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Etapa I11-11 (Control y valoracion)

La Etapa de Control y valoracion del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de

ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal tiene como objetivo: evaluar el desarrollo de la

habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de

Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Acciones generales para la evaluacion y el control del desarrollo de la habilidad algoritmizar

en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

Se concibe la evaluacion como un proceso en el cual se manifiestan las funciones sumativa,

formativa y diagndstica ya que es empleada como instrumento para valorar la calidad del proceso

de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en diferentes momentos, asi como el cumplimiento

de los objetivos de la asignatura y en dependencia de los resultados obtenidos, realizar correcciones

y ajustes tanto en las clases como en la autopreparacion en funcion de lograr el cumplimiento de

los objetivos. En este sentido, se hace necesario:

e Valorar el diagndstico y la preparaciéon de los profesores para el desarrollo de la habilidad
algoritmizar.

e Controlar la frecuencia para el reforzamiento de la accion en el desarrollo de la habilidad
algoritmizar.

e Controlar la periodicidad con que se retoma la habilidad algoritmizar cada cierto tiempo y
ejecucion de la accién en tareas diversas, que incluyan conocimientos y condiciones variados.

e Controlar la planificacion del aumento de la complejidad de las tareas en las que se exigen la

creacion o reutilizacion de algoritmos de forma progresiva en la asignatura.
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Controlar y valorar el transito por las fases de: planificacion, organizacion y control del proceso

de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal para el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Valorar la descomposicion de la habilidad algoritmizar en sus operaciones constituyentes.

Valorar si las tareas propuestas propician el cumplimiento de las operaciones y orientan al

estudiante en la ejecucion de cada operacion.

Valorar la frecuencia del trabajo por equipos y el empleo de los errores como fuente de

aprendizaje y reflexion.

Valorar si en el contenido que se aborda se manifiestan la intra e interdisciplinariedad.

Valorar el empleo de las TIC y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.
Consideraciones metodoldgicas para la etapa de evaluacién

El control y la evaluacion presentan los resultados de las etapas de diagndéstico, organizacion,
planificacion y ejecucion del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal.

Son importantes tanto las acciones del profesor, los estudiantes y el grupo para desarrollo de la
habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal como las
consideraciones metodoldgicas de cada etapa y la valoracion del cumplimiento de los objetivos, el
tratamiento de la relacion conceptual-procedimental y la sistematizacion, de la combinacion lineal
como nodo de articulacion del contenido de la asignatura.

En esta etapa se realiza una valoracion general del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal a partir de la evaluacion de las acciones

planificadas anteriormente, en correspondencia con los objetivos planteados.

101



CAPITULO 2: DISENO Y APLICACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA....

Valoraciones de los especialistas acerca de la estrategia didactica

El disefio de la estrategia didactica también fue sometido a la valoracion de los especialistas que

participaron en la evaluacién de operacionalizacion de la variable. EI instrumento aplicado (Ver

Anexo 9) tuvo como propdsito: recoger criterios para el perfeccionamiento de la estructura

metodolodgica y el sistema de acciones de la estrategia tomando en consideracion las opiniones

expresadas.

De acuerdo al analisis de la mediana de las opiniones de los especialistas, la estrategia didactica

fue valorada de Bastante Adecuada.

El andlisis cualitativo de la evaluacion individual de cada componente considerado en la propuesta

de la estrategia didactica, mostré que:

La definicion de la estrategia didactica, sus exigencias, sus caracteristicas, la descripcién de
sus fases y etapas respectivas, la contextualizacion de las premisas y la pertinencia de: las fases
y etapas con sus acciones correspondientes, las consideraciones metodoldgicas y las acciones
propuestas para la evaluacion; que favorezcan el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal fueron evaluadas de Bastante Adecuada.
Un especialista considerd que debian mejorarse la pertinencia de las tareas docentes y de las
acciones propuestas en la evaluacion para favorecer el desarrollo de la habilidad algoritmizar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y realiz6 propuestas de
modificacion para ambos aspectos.

La contribucion de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal fue valorada por los especialistas de

Bastante Adecuada, sin embargo, tres de ellos recomendaron revelar con mayor claridad la
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contribucion que la estrategia didactica ofrece en el contexto de la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informaticas.
El analisis de las recomendaciones realizadas por los especialistas condujo a la autora al
perfeccionamiento de los aspectos sometidos a evaluacion y, por consiguiente, del disefio de la
estrategia didactica. Con la cual, una vez reformulada, se procedio a su aplicacion.
2.3 Aplicacion de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad algoritmizar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informéticas
Una vez realizada la reformulacion de la estrategia didactica, atendiendo a los criterios de los
especialistas, se procedié a su aplicacibn mediante un pre-experimento para valorar su
comportamiento y verificar los cambios que produce en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal.
La estrategia se llevo a cabo en el primer semestre del curso 2017-2018. Entre las acciones previas
a su aplicacion se destacan:
e Socializar la estrategia didactica a los directivos docentes y al colectivo de la asignatura
Algebra Lineal.
e Elaborar los instrumentos a emplear durante la aplicacién de la estrategia didactica.
e Preparar a los docentes de Algebra Lineal mediante las formas de trabajo metodoldgico

(reuniones y clases metodoldgicas).

Realizar intercambios con profesores de Programacion sobre la algoritmizacion.
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Entre las acciones realizadas durante el pre-experimento se encuentran:

e Diagnosticar el estado inicial del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal mediante la aplicacion de la prueba pedagdgica I,
entrevista grupal e individual a profesores y observaciones a clases.

e Ejecutar las acciones previstas para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en
correspondencia con las exigencias descritas para el desarrollo de habilidades y el tratamiento
de la combinacion lineal como nodo de articulacién del contenido de la asignatura.

e Procesar la informacion obtenida durante la aplicacion del pre-experimento.

Pudo apreciarse que en el colectivo en que se llevo a cabo la experiencia, primaba un ambiente de

trabajo razonable, buenas comunicacion y relaciones interpersonales. Ademas, se mostré la

existencia de limitaciones para la realizacion de tareas de forma independiente, asi como para
emplear herramientas conocidas para la resolucion de las tareas de forma creativa y consciente.

Dentro de cada una de las fases y etapas de la estrategia didactica se desarrollaron acciones de

planificacién y emplearon tareas que poseen los requisitos para establecer la combinacion lineal

como nodo de articulacién del contenido de la asignatura y el desarrollo de la habilidad
algoritmizar. A continuacién, se muestran algunos ejemplos:

Fase de planificacién

A partir de una secuencia de actividades en el plan calendario de la asignatura, ubicada en el Tema

“Espacios vectoriales” y correspondientes a la dependencia lineal de un sistema finito de vectores

se planificaron una clase de nuevo contenido (conferencia) y dos clases de desarrollo de

habilidades (clases préacticas).
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Para ello se realizd la derivacion gradual de los objetivos tomando en cuenta los objetivos del tema
y de la asignatura:

Objetivos de la asignatura:

Desarrollar la capacidad de razonamiento, el pensamiento l6gico y matematico a partir del trabajo
con los conceptos fundamentales del Algebra Lineal.

Interpretar los conceptos, teoremas y métodos de trabajo del Algebra Lineal como manera de
identificar las estructuras y relaciones generales entre objetos matematicos.

Objetivo 1 del tema 2 (Espacios vectoriales)

Resolver problemas utilizando los conceptos, teoremas y procedimientos de la teoria de espacio
vectorial para la determinacién de: la dependencia lineal de un sistema finito de vectores, una base
de un espacio o subespacio vectorial, y el subespacio vectorial generado por un sistema de
vectores.

Objetivo de la clase de nuevo contenido: Describir los procedimientos para determinar la
dependencia lineal de un sistema finito de vectores y el subespacio generado.

Objetivo de la clase (I) de desarrollo de habilidades: Identificar si un sistema de finito de
vectores es linealmente independiente y/o generador de un espacio vectorial.

Objetivo de la clase (I1) de desarrollo de habilidades: Algoritmizar los procedimientos para
determinar si un sistema de finito de vectores es linealmente independiente y/o generador de un
espacio vectorial.

Esta derivacion gradual de los objetivos garantiza el transito gradual del estudiante por los niveles

de asimilacion desde la familiarizacion hasta un nivel productivo.
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Tareas (Dentro de la fase de ejecucion)
Tarea 1: Determinar si un sistema finito de vectores es linealmente dependiente.
La realizacion de esta tarea con éxito, depende de la autopreparacion del estudiante y de la
orientacion que haya hecho el profesor sobre la misma, quien puede orientar la realizaciéon de
tablas y resimenes como el que aparece a continuacion que sirve ademas de BOA vy tarjeta de
estudio:
En esta tarea se emplean como caracteristicas orientadoras: el espacio vectorial al que pertenecen
los vectores, que puede ser representado por la cuaterna (E,+,-,R); el conjunto de escalares
A1, A2, A3, .., Ay € Ry el sistema de vectores A = {ag,a,, ...,a,} C E.
Los estudiantes resolveran esta tarea teniendo en cuenta varios algoritmos (ver Tabla 3 y Tabla 4),
en dependencia de los datos que se les ofrece, asi como el conocimiento de la materia, y el empleo
de herramientas y procedimientos estudiados previamente.
Las dos primeras acciones son comunes a todos los posibles algoritmos a emplear, estas son:

a. Plantear el vector nulo como combinacion lineal del sistema de vectores.

b. Escribir el sistema de ecuaciones lineales homogéneo.
La accion a refuerza el empleo de la combinacién lineal como nodo de articulacion del sistema de
conocimientos de la asignatura.
En la Tabla 3, se emplea el procedimiento usual para la determinacién de la dependencia lineal de
un sistema de vectores que corresponde a un nivel reproductivo de asimilacion, este fue mostrado
por el profesor en la clase de nuevo contenido asociado a este topico y se orienta para ser aplicado
durante la autopreparacion asi como en un primer momento de la clase de desarrollo de habilidades

posterior a las dos actividades mencionadas.
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Tabla 3. Acciones para determinar si un sistema de vectores es linealmente dependiente.

Variante 1

Acciones

Conclusion

c. | Resolver el sistema de ecuaciones

lineales homogéneo

d. | Analizar si el sistema de ecuaciones
lineales homogéneo es compatible

determinado

Si la respuesta es positiva, entonces el sistema de
vectores es linealmente independiente, en caso

contrario continuar con la accidn siguiente (e).

e. | Analizar si el sistema de ecuaciones
lineales homogeéneo es compatible

indeterminado

Si la respuesta es positiva, entonces el sistema de

vectores es linealmente dependiente.*

* En caso de que resolucion del sistema de ecuaciones lineales homogéneo conduzca a un

sistema incompatible, debe verificar el procedimiento empleado

En la Tabla 4, se muestra un algoritmo que requiere mayor nivel de conocimiento por parte del

estudiante ya que para su empleo es necesario dominar las relaciones existentes entre los elementos

del Algebra Lineal y en particular el concepto de rango de una matriz, el valor del empleo del

determinante, las condiciones que tiene la matriz para que el determinante sea igual a cero, que se

estudian en el primer tema de la asignatura. Este algoritmo puede ser representado con un diagrama

como el que se presenta en la Figura 1.
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Tabla 4. Acciones para determinar si un sistema de vectores es linealmente dependiente.

Variante 2

Acciones Conclusion

c. | Analizar orden de la Si la matriz no es cuadrada, es necesario calcular su rango. (Pasar
matriz del sistema de | a la accién d)
ecuaciones lineales

; Si la matriz es cuadrada, se puede calcular lo mismo el rango y se
homogéneo

ejecutan las acciones d y e, que el determinante para lo cual se
ejecutan las acciones fy g.

d. | Calcular el rango de la
matriz sistema de
ecuaciones lineales
homogéneo

e. | Analizar el rango de la | Si el rango es igual al niUmero de incognitas del sistema de
matriz ecuaciones lineales y, por consiguiente, a la cantidad de vectores;
el sistema de ecuaciones lineales es compatible determinado vy,
en consecuencia, el sistema de vectores es linealmente
independiente.

Si el rango es menor que el nimero de incognitas del sistema de
ecuaciones lineales, el sistema de ecuaciones lineales es
compatible indeterminado y el sistema de vectores es linealmente
dependiente.*

f. | Calcular el
determinante de la

matriz

g. | Analizar el Si el determinante es distinto de cero, es porque las filas o
determinante de la columnas de la matriz son linealmente independientes y en
matriz consecuencia los vectores a analizar son linealmente

independientes.

Si el determinante es igual a cero, es porque las filas o columnas
de la matriz son linealmente dependientes y los vectores a
analizar son linealmente dependientes.

* En caso de que el rango sea mayor que el nimero de incdgnitas, debe verificar el
procedimiento empleado y los conceptos asociados a él.
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En el diagrama que aparece en la Figura 1, el empleo de los espacios en blanco permite la
realizacion de una actividad en elaboracion conjunta y el profesor puede dar determinados niveles
de ayuda al realizar preguntas que sirvan como guia para el completamiento del diagrama,
encaminadas al analisis de ¢qué caracteristicas debe tener la matriz del sistema de ecuaciones
lineales para que los vectores sean linealmente independientes?, resaltando que este procedimiento

tiene un enfoque matricial.

(E,+,,R)
A={a;.az ..,a,Jc E
Ay, Ao, Ao, Ap ER

1 -
. i=1

MA=0

escribir el SELH

analizar la matriz del

SELH = ) e T no

calcular | M| ] daterminar
rg (M)

a1

Ao '|M|?‘=D R S | Fick

Figura 1. Algoritmo para determinar la dependencia lineal de un sistema finito de vectores

Tarea 2: Determinar si un sistema finito de vectores es generador de un espacio vectorial.
En la realizacion de esta tarea se emplea un procedimiento similar al de la Tabla 3, solo que el
vector que se escribe como combinacion lineal del sistema de vectores dado es un vector genérico

del espacio vectorial ofrecido en las caracteristicas orientadoras.
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Este procedimiento parte de la aplicacion del concepto de sistema de vectores generador del
espacio vectorial que implica que todo vector de ese espacio se puede escribir como combinacion
lineal.

El andlisis de la compatibilidad del sistema de ecuaciones lineales, conduce a la conclusion de que,
si es compatible, el sistema de vectores es generador del espacio vectorial; y en caso contrario el
sistema de vectores genera un subespacio vectorial cuyos vectores se caracterizan por cumplir las
condiciones que garantizan la compatibilidad del sistema de ecuaciones lineales.

Las Tareas 1y 2 son tareas mas sencillas que se derivan de la Tarea 3: Determinar si el sistema de
vectores es una base del espacio vectorial. En el concepto de base se integran los conceptos de
sistema de vectores generador y sistema de vectores linealmente independiente por lo que
aplicando la técnica de “divide y venceras”, propia de la informatica se divide el procedimiento
general en los procedimientos para determinar si el sistema de vectores es linealmente
independiente y si es generador e integrando ambos se llega a la solucion de la tarea.

Tarea 4: Sea el sistema finito de vectores C

c={lo ollo 1llo 1lfo o} =ma:

a) Determine, para qué valores de (a, b, c,d)€eR , el vector [a b

] se puede escribir como
c d

combinacion lineal (CL) de los vectores de C.

b) Analice el rango de la matriz ampliada del sistema de ecuaciones lineales (SEL) que se
obtiene al plantear la CL, del inciso anterior, parael casoenquea=b=c=d = 0. ;A
qué conclusiones se puede llegar?

c) ¢Es el sistema de vectores C una base?
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El empleo de sistemas de vectores de espacios vectoriales que no pertenezcan a R", garantiza la
ampliacién del concepto de espacio vectorial.
En esta tarea la intencién es identificar si el sistema de vectores es generador del espacio vectorial
y linealmente independiente, en caso de que se cumplan ambas condiciones el sistema de vectores
constituye una base, poniéndose de manifiesto la transferencia hacia un concepto mas general.
Tarea 5:
Uno de los modos de color mas utilizados en el mundo, el que obtiene a partir de la combinacién
de tres colores primarios: rojo (red), verde (green) y azul (blue). Este modo toma su nombre de
las siglas en idioma ingles de cada uno de estos colores, RGB. Este modelo se emplea para mostrar
imagenes a color en los dispositivos digitales y son independientes del dispositivo que lo emplee.
Con estos colores se pueden crear una combinacion de hasta 16.7 millones de colores que pueden
ser mostrados por pantalla o impresos en cualquier tipo de impresora. A la intensidad de cada color
se le asigna un valor numérico desde 0 hasta 255, asi cada uno de los colores se puede representar
como una terna de la siguiente forma:
Rojo = (255.0.0) Verde = (0.255.0) Azul = (0.0.255)

a) Demuestre que estos colores no se pueden obtener a partir de la combinacién de los otros dos.
b) Demuestre que con la mezcla de los tres colores en distintas proporciones podemos obtener

toda la gama de colores.
Esta tarea se relaciona con el perfil del profesional y para su realizacidn es necesario asociar la
representacion numérica de los colores a vectores de R3 (lo que implica establecer un modelo). El

inciso a) se dirige a determinar si el sistema compuesto por los tres colores basicos es linealmente
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independiente y en el inciso b) basta con demostrar que el sistema de vectores es una base. Ademas,
esta dirigida a favorecer el pensamiento reflexivo.

2.3.1 Valoracion de la contribucidn de la estrategia didactica al desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

El seguimiento a la puesta en préactica de la estrategia didactica fue llevado a cabo a través del
control, y con este fue posible la introduccién de los ajustes pertinentes.

Pudo apreciarse que se cumplieron las acciones planificadas para cada una de las etapas de la
estrategia didactica.

Resultados del pre-experimento como intervencion en la practica

Para la determinacion del estado final de la variable, fueron observadas 10 clases, 11 entrevistas
individuales a profesores y se realiz6 la prueba pedagdgica 11 a los 242 estudiantes que participaron
en el diagndstico inicial.

Los instrumentos empleados se muestran en Anexo 3, Anexo 4, Anexo 6 y en Anexo 8 la
triangulacion de los datos obtenidos como resultado de la aplicacion de los instrumentos .

Se realizd la valoracion del estado final del proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal de acuerdo al comportamiento de sus
dimensiones e indicadores respectivos.

Se considera que el cambio que se produjo en el estado de la variable ha sido consecuencia de la
implementaciéon de la estrategia didactica. A continuacién, se ilustra la comparacion de los
resultados del estado inicial y final.

Dimension desempefio del docente

El andlisis de las frecuencias relativas y la mediana condujo a la valoracion de Medio para esta

dimension, evidenciandose una favorable evolucion en todos los indicadores después de la
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aplicacion del pre-experimento, estos cambios justifican la variacion del comportamiento de la
dimensién de Bajo a Medio, dado por la transformacién de los indicadores I-1, 1-3 e 1-5 de Bajo a
Alto y los indicadores I-2 e -4 de Bajo a Medio.

Esto refleja un incremento en la preparacion de los profesores para favorecer el desarrollo de la
habilidad algoritmizar con enfoque profesional, evidenciandose que el 52,38% de los profesores
que participaron en la propuesta logra establecer las relaciones entre los elementos requeridos para
el desarrollo de la habilidad algoritmizar con los momentos del curriculo donde se necesita
emplearla, su importancia para la profesion.

Se observa una mejora en: el establecimiento de los componentes didacticos del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal para el desarrollo de la habilidad algoritmizar con
enfoque profesional y el empleo de situaciones donde se muestran las relaciones entre los
conceptos y los procedimientos; en la derivacion gradual de los objetivos, aunque persisten algunas
deficiencias en la articulacién de los subsistemas de habilidades a partir de las acciones y
operaciones componentes de la habilidad algoritmizar; asi como en el empleo de problemas de la
asignatura y vinculados a la profesion para alcanzar los niveles de generalizacion teorica tres,
cuatro o cinco.

Dimensién significatividad de la relacién conceptual-procedimental

El comportamiento de la dimension cambi6 de Bajo a Medio, la valoracion de los indicadores 11-
1, 11-2, 11-4, 11-5 e 11-6 se transformd de Bajo a Medio y el 11-3, no experiment6 cambios aparentes.
Se observan avances en los estudiantes, ante el reconocimiento de las herramientas para emplear
en la resolucion de problemas, solamente el 18,63% de los estudiantes no logra identificarlas,
prevaleciendo el nimero de estudiantes (el 52,85%) que requieren determinados niveles de ayuda

para su identificacion.
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A pesar del cambio positivo que experimenta la dimensién aun requiere de la continuidad de
acciones durante el desarrollo de la asignatura, ya que en este punto los estudiantes relacionan la
combinacion lineal, con los conceptos o con los procedimientos, pero no con ambos a la vez ni la
identifican como herramienta para la resolucién de los problemas. Los estudiantes identifican,
solamente, algunas herramientas o conocimientos adquiridos previamente que pueden ser
empleados para la resolucion del problema, planteando estrategias de solucion con la ayuda del
profesor o de sus comparieros.

Ademas, persisten algunas barreras para la representacion de los objetos algebraicos, con el empleo
de signos y simbolos, pero se observé un aumento del nimero de estudiantes que establecen
estrategias para resolver los problemas y la relacién conceptual-procedimental de forma
independiente y con determinados niveles de ayuda.

Dimensidn flexibilidad algoritmica

La dimension tuvo un cambio de Bajo a Medio, la valoracion del indicador 111-4, no se modifico
mientras que la de los indicadores I11-1, 111-2 y I11-3 vari6 de Bajo a Medio. De acuerdo al anélisis
de la mediana y las frecuencias relativas, se pudo identificar que los estudiantes no han logrado
alcanzar la independencia para trabajar individualmente ya que requieren de determinados niveles
de ayuda para la identificacion de estructuras algoritmica y la capacidad para adaptarse ante la
realizacion de nuevas tareas empleando herramientas y conocimientos ya adquiridos.

Debe destacarse que el indicador asociado al desempefio de los estudiantes ante la resolucion de
problemas cambio de 41,60% de valorados de Medio y Alto a 59,32% luego de la aplicacion de la
estrategia didactica. El indicador referido a la adaptabilidad al empleo de algoritmos conocidos a
nuevas situaciones, experimentd un cambio entre los evaluados de Medio y Alto 45,42% del estado

inicial a 67,30% en el estado final.
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Los resultados obtenidos en el estado final, para todas las dimensiones e indicadores, de la variable
son superiores a los alcanzados en el estado inicial, lo que constituye una evidencia, para la autora
de esta tesis, de que la estrategia didactica implementada contribuye desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, en los individuos que
participaron en el pre-experimento.

Los analisis antes realizados, constituyen una guia para continuar perfeccionando el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

Conclusiones del Capitulo 2

En esta investigacion se identific6 como variable el proceso de desarrollo de la habilidad
algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, cuya operacionalizacion
permitio la elaboracién de los instrumentos a emplear en la caracterizacion del estado inicial del
desarrollo de la habilidad algoritmizar que tras su aplicacion corrobord la existencia de deficiencias
en el desempefio de los docentes para dirigir el proceso y de los estudiantes para desarrollar la
habilidad.

La estrategia didactica propuesta, relaciona los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal, que toma a la combinacion lineal como nodo de articulacion del contenido,
con las fases del proceso de desarrollo de habilidades y revela las relaciones interdisciplinarias a
través de la habilidad algoritmizar. Consta de tres fases, con acciones dirigidas al profesor, al
estudiante y al grupo, que comprenden el diagndstico inicial, organizacion y planificacion, asi
como ejecucion y valoracion; estableciendose el control para cada fase de modo que permita la

retroalimentacion y redisefio de cada fase en caso de ser necesario.
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La puesta en préactica de la estrategia didactica para desarrollar la habilidad algoritmizar mediante
un pre- experimento mostro una tendencia a la mejora en el desarrollo de la habilidad algoritmizar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, evidenciada por los cambios
experimentados por la valoracion de cada uno de los indicadores y dimensiones de la variable
luego de la aplicacion de la estrategia. Esto fundamenta la existencia de una mejora en el
desempefio de los docentes y los estudiantes que participaron en la investigacion y permite la

comprobacion del cumplimiento del objetivo de la estrategia.
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CONCLUSIONES

El estudio teorico realizado permitid la sistematizacion de los fundamentos que sustentan el
desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, y se identificaron como nucleos de la
investigacion: el desarrollo historico del Algebra Lineal como asignatura, los requerimientos de
su ensefianza-aprendizaje y el proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar para la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas, asi como los elementos filosoficos, socioldgicos,
psicoldgicos, pedagdgicos y didacticos.

Los resultados del diagndstico del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, mostraron la existencia de deficiencias en la direccion
del proceso de desarrollo de esta habilidad y de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura con
enfoque profesional e insuficiencias en el aprendizaje mostrado por los estudiantes y sus resultados
docentes.

La estrategia didactica propuesta hace énfasis en el empleo de: la combinacidon lineal como nodo
de articulacion del sistema de conocimientos, tareas docentes que impliquen la toma de decisiones,
de forma flexible, sobre las herramientas algoritmicas a emplear y algoritmos conocidos del
Algebra Lineal como base orientadora de la accion y varias formas para su representacion. Ademas
del disefio de acciones a llevar a cabo por el profesor, los estudiantes y el grupo que favorecen el
desarrollo de la habilidad algoritmizar.

La valoracion de los especialistas evidencia la pertinencia de la aplicacion de la estrategia didactica
propuesta y los resultados obtenidos, luego de su puesta en practica, muestran su aplicabilidad en
la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas y por consiguiente, el cumplimiento del objetivo

de la investigacion, lo que la establece como una via para la solucion del problema cientifico.
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CONCLUSIONES

Con esta investigacion no se resuelven todos los problemas relacionados con el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en general y en particular el desarrollo de habilidades,

lo que permite la realizacidn de nuevas investigaciones sobre este tema y otras problematicas.
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RECOMENDACIONES
Los resultados de la puesta en préactica de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad
algoritmizar se considera un primer acercamiento al desarrollo de habilidades en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal y de la Disciplina Matematica en el contexto de la
carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas y deja otras problematicas abiertas para futuras
investigaciones en esta direccion, entre las que se encuentran el estudio del desarrollo de la
habilidad algoritmizar con un enfoque interdisciplinario en el afio, como estructura organizativa.

Ademas, se recomienda:

» Incorporar los resultados tedricos y précticos de la investigacion a las concepciones de la
metodologia de la ensefianza de la Matematica para la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas y carreras afines.

» Desarrollar investigaciones relacionadas con el desarrollo de habilidades matematicas para
carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas y carreras afines donde se perfeccione el trabajo
en aristas poco exploradas en esta investigacion como la relacionada con el empleo con el uso
de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones y la formacidn de conceptos.

» Desarrollar investigaciones que sistematicen la implementacion de la estrategia didactica para

desarrollar la habilidad algoritmizar en el contexto de otras carreras de ingenieria.
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Anexo 1

Estructuras algoritmicas

Formas de representar los algoritmos y comparacion entre ellas, tomado de Trejos (1999, p. 74)

Nombre de la Técnica

Diagramas de Flujo

Ventajas

Permite visualizar gréfica-
mente el camino que sigue la
solucién a un problema

Por ser tan simplificado es
muy entendible

No se necesitan muchos
conocimientos técnicos para
utilizar esta técnica

Desventajas

Dado que los flujos
(representados con fle-chas)
pueden ir de cualquier lugar
a cualquier lugar da espacio
para que el diagrama llegue
a ser casi inentendible
Deben conocerse bien los
simbolos que se van a
utilizar

No todos los simbolos estan
estandarizados

Los ciclos deben ser
reinterpretados para poder
ser diagramados en esta
técnica

No siempre es muy
entendible

Algunas veces la analogia
entre el diagrama y la
codificacién en el Lengua-je
de Programacién resul-ta
ser compleja

Diagramacion
Rectangular
Estructurada

Permmite tener un marco
referencial concreto y
definido para la repre-
sentacion de los algorit-mos
Solo tiene tres esquemas
que le permiten a su vez
representar las tres
estructuras basicas

Exige orden en la
representacion de un
algoritmo

Es muy entendible

La analogia entre la
codificacion y el diagrama
normalmente es directa y por
lo tanto muy sencilla

Exige una fundamen-tacion
técnica que permita
representar la solucion a
cualquier problema a través
de las tres estructuras
basicas

No una
popularizada

técnica muy

SeudoCaodigo

Permite expresar la solucién
algoritmica a un problema en
nuestro propio lenguaje vy
casi con nuestras propias
reglas

La codificacibn se facilita
demasiado dado que Ila
transcripcion es directa

Si el programador es
ordenado, esta puede liegar
a ser la técnica mas
entendible

Exige mucho orden para ser
utilizada eficiente-mente
Exige el mantenimiento claro
de los conceptos de
algoritmos como tales

Las decisiones deben estar
encasilladas dentro de los
alcances de los operadores
l6gicos y operadores
booleanos
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Simbolos que representan los elementos de un algoritmo en un diagrama de flujo*

SIMBOLO DESCRIPCION

Indica el inicio y el final de nuestro programa diagrama de flujo

Indica la entrada y salida de datos

Simbolo de proceso y nos indica la asignacion de un valor en la memoria
y/o la ejecucion de una operacion aritmética

<> Simbolo de decision indica la realizacion de una comparacion de valores

Se utiliza para representar los subprogramas

Conector dentro de pégina. Representa la continuidad del programa

= dentro de la misma pagina
U Conector fuera de pagina. Representa la continuidad del diagrama en otra
pagina
D ﬁl Indica la salida Unica o multiple de informacion por impresora o
documento.
<:> Indica la salida de informacion en la pantalla o monitor
_— Lineas de flujo o direccion. Indican la secuencia en que se realizar las
«— .
operaciones
C> Parametros de inicio de un ciclo cuando se ajusta a una de las formas

establecidas por las normas de programacion

1- Lectura de datos de una Tarjeta Perforada. Actualmente este simbolo
representa sencillamente una lectura.
1 2- Salida de datos en una cinta perforada. En la actualidad este simbolo
representa sencillamente una salida o una escritura de datos.

Entrada de datos utilizando el teclado del computador. Se escribe en su
:] interior el nombre de la variable (o las variables) en donde se almacenara
el dato que entra por el teclado.

1 Estos simbolos estan estandarizados y cada uno tiene un significado universal.
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Operacionalizacion de la variable, escala valorativa e instrumentos para su medicion

Proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal: Sucesion de etapas por las que transitan los profesores, los estudiantes y el
grupo, donde se sistematizan y enriquecen las relaciones entre los conceptos y los procedimientos
que son propios del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, asi como las acciones
y operaciones componentes de la habilidad algoritmizar, para favorecer la adquisicion de los
modos de actuacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas..

En la sistematizacion se involucran los procesos de comprension, comparacion, creacion y
validacion de procedimientos conducentes a la solucion de un problema, poniéndose de manifiesto
la estrecha relacion entre los componentes conceptual y procedimental, y la flexibilidad del
pensamiento que requiere del empleo de herramientas y conocimientos adquiridos previamente.

Dimensiones e indicadores de la variable

Dimensiones

Indicadores

Descripcion

I- Desempefio del
docente en el proceso
de desarrollo de la
habilidad
algoritmizar en el
proceso de
ensefianza-
aprendizaje del
Algebra Lineal

Agrupa indicadores
relacionados con el
dominio del profesor,
COMO maximo
responsable de la
direccion del proceso
de ensefianza-
aprendizaje, de los
elementos necesarios
para el empleo de un
enfoque profesional,
el desarrollo de la
habilidad algoritmizar
y las acciones para
llevar a cabo una
planeacion del
proceso de ensefianza-

I-1- Preparacion del profesor
para favorecer el desarrollo
de la habilidad algoritmizar
con enfoque profesional.

Caracteriza el dominio del profesor
de los elementos necesarios para el
desarrollo de la habilidad
algoritmizar y de la relacion de esta
habilidad y del Algebra Lineal con
los modos de actuacion del
profesional.

Se manifiesta cuando el profesor es
capaz de relacionar qué elementos
requiere el desarrollo de la habilidad
algoritmizar, en qué momentos del
curriculo es necesaria la habilidad,
cuales son las razones que permiten
su desarrollo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal y cuél es su importancia para
la profesion.

I-2- Establecimiento de la
relacion entre los
componentes didacticos del
proceso de ensefianza-
aprendizaje para desarrollar la
habilidad algoritmizar con
enfoque profesional.

Caracteriza el grado en que el
profesor favorece el desarrollo de la
habilidad algoritmizar a través de la
relacion entre los componentes
didacticos del proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal, la
vinculacion entre la planificacion y
la tipologia de las clases de acuerdo
a las premisas metodoldgicas para el
desarrollo de la habilidad
algoritmizar.
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Dimensiones

aprendizaje del
Algebra Lineal que
favorezca la relacion
conceptual-
procedimental y la
adquisicion de un
modo de actuacion.

Indicadores

Descripcion

Se manifiesta cuando el profesor, en
su rol de facilitador establece de
forma intencional y explicita la
relacion entre problema, objetivo,
contenido, métodos, medios y
evaluacion, y el desarrollo de la
habilidad algoritmizar. En la
planificacion de las actividades
docentes, de acuerdo su tipologia, se
toman en cuenta el reforzamiento de
la accién y su relacion con el
concepto, se retoma la habilidad cada
cierto tiempo, se ejecuta la accién en
tareas diversas, con conocimientos y
condiciones disimiles, y con
aumento progresivo de la
complejidad de las tareas.

I-3- Establecimiento de la
relacién conceptual-
procedimental.

Caracteriza el grado en que el
profesor realiza acciones para el
establecimiento de la relacion
concepto-procedimiento durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se manifiesta durante la actividad
docente, cuando el profesor es capaz
de emplear situaciones donde se
muestre la relacion entre los
conceptos y los procedimientos en
todas sus variantes posibles.

I-4- Estructuracion y
articulacion de subsistemas
de habilidades componentes
de la habilidad algoritmizar
desde las acciones,
operaciones y
procedimientos.

Caracteriza el grado en que se
establece la estructura de la habilidad
algoritmizar a partir de acciones,
operaciones y procedimientos.

Se manifiesta en la planificacion de
la actividad docente a partir de la
derivacion gradual de los objetivos.

I-5- Planteamiento de
problemas de la asignatura 'y
vinculados a la profesion de
acuerdo a los niveles de
generalizacion teorica.

Caracteriza el grado de
correspondencia entre los problemas
de la asignatura con el enfoque
profesional y con los niveles de
generalizacion teorica a alcanzar.

Se manifiesta cuando se plantean
problemas de la asignatura con
enfoque profesional de acuerdo a los
niveles de generalizacion teorica.
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Dimensiones

Indicadores

Descripcion

I1- Significatividad
de la relacion
conceptual-
procedimental

Se entiende por la
comprension de la
relacion conceptual-
procedimental, de
forma gradual y
progresiva, en los que
la combinacion lineal,
los modos de
representacion y la
resolucion de
problemas se emplean
como instrumentos de
mediacion.

I1-1- Dominio de los
conceptos y procedimientos
béasicos del Algebra Lineal.

Caracteriza en grado en que los
estudiantes dominan los conceptos y
procedimientos basicos del Algebra
Lineal para su aplicacion en la
resolucion de problemas.

Se manifiesta cuando el estudiante
identifica los conceptos y
procedimientos, y es capaz de
emplearlos en la solucion de las
tareas.

11-2- Identificacion de la
combinacion lineal como
nodo de articulacién del
sistema de conocimientos.

Caracteriza el grado en que se
reconocen las relaciones entre el
concepto de combinacion lineal con
el resto de los conceptos del Algebra
Lineal y los procedimientos a
emplear.

Se manifiesta cuando dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal se emplea la
combinacion lineal como nodo de
articulacion en la relacion entre
conceptos y procedimientos.

11-3-Reconocimiento las
herramientas a emplear en la
resolucion de problemas.

Caracteriza el grado en que el
estudiante reconoce el tipo de
problema, las herramientas y
conocimientos necesarios para su
resolucion.

Se manifiesta cuando el estudiante
identifica qué herramientas y
conocimientos adquiridos
previamente pueden ser empleados
para la resolucion del problema
planteado.

11-4- Establecimiento de
estrategias para la resolucion
de problemas.

Caracteriza el grado en que se
establecen estrategias para la
resolucién de un problema.

Se manifiesta en la estrategia
planteada por el estudiante para la
resolucion del problema, a partir de
su descomposicion en sub-tareas.

11-5- Dominio de codigos o
modos de representacion de

elementos del Algebra Lineal.

Caracteriza el nivel que se emplean
los simbolos asociados a los objetos
del Algebra Lineal.
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Dimensiones

Indicadores

Descripcion

Se manifiesta cuando los estudiantes
emplean simbolos para representar
los objetos algebraicos.

11-6- Establecimiento de la
relacion conceptual-
procedimental.

Caracteriza el grado de
correspondencia entre los conceptos
y los procedimientos y su
articulacion con el empleo de
simbolos.

Se manifiesta cuando los estudiantes
son capaces de establecer la
correspondencia entre los conceptos
y los procedimientos a través de sus
representaciones.

I11. Flexibilidad
algoritmica

Comprende la toma de
decisiones, de forma
adaptativa, sobre qué
herramientas
algoritmicas y como
organizarlas en la
resolucion de
problemas. Este es
proceso que permite
expresar mediante
lenguaje natural,
diagramas de flujo o
pseudocadigos la
relacion existente
entre las estructuras
algoritmicas, su
integracion jerarquica
y, los conceptos y
procedimientos del
Algebra Lineal.

I11-1- Identificacion de
estructuras para conformar el
algoritmo.

Caracteriza el grado en que el
estudiante reconoce las estructuras
necesarias para garantizar la l6gica
de la algoritmizacion.

Se manifiesta cuando los estudiantes
identifican las estructuras necesarias
para conformar el algoritmo.

111-2- Utilizacion de
secuencias de las estructuras
que conforman el algoritmo.

Caracteriza el grado en que los
estudiantes eligen, analizan y
determinan la secuencia adecuada de
las estructuras identificadas para
conformar el algoritmo.

Se manifiesta cuando los estudiantes
emplean una secuencia adecuada de
las estructuras que conforman el
algoritmo.

111-3- Aplicacion de
algoritmos conocidos a
nuevas situaciones.

Caracteriza el grado en que los
estudiantes resuelven nuevos
problemas a partir del empleo de
algoritmos y conocimientos
previamente adquiridos.

Se manifiesta cuando el estudiante es
capaz de aplicar los algoritmos y
conocimientos ya adquiridos a la
resolucion de nuevas tareas.

I11-4- Desempefio de los
estudiantes en la resolucion
de problemas de la
asignatura.

Caracteriza el desempefio del
estudiante ante la resolucion de
problemas.

Se manifiesta cuando el estudiante o
el grupo resuelven el problema
planteado.
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Escala valorativa de los indicadores de la variable e instrumentos donde se miden

Escala valorativa

. Instrumentos
Indicadores y : 2
- relacionados
Criterios
Alto (8) Medio (4) Bajo (2) 112134
I-1- Preparacion | Relaciona los Relaciona los Reconoce los
del profesor para | elementos elementos elementos
favorecer el requeridos para | requeridos para | requeridos para
desarrollode la | el desarrollo de | el desarrollo de el desarrollo de
habilidad la habilidad la habilidad la habilidad
algoritmizar con | algoritmizar, con | algoritmizar, con | algoritmizar pero
enfoque los momentos del | los momentos del | no los relaciona
profesional. curriculo donde | curriculo donde | con los
es necesaria la es necesaria la momentos del
habilidad, las habilidad o con curriculo donde
razones que las razones que es necesaria la
. . .. . X | X X
permiten su permiten su habilidad, ni con
desarrollo en el desarrollo en el las razones que
proceso de proceso de permiten su
ensefianza- ensefianza- desarrollo en el
aprendizaje del aprendizaje del proceso de
Algebra Lineal y | Algebra Lineal o | ensefianza-
su importancia su importancia aprendizaje del
para la profesion. | para la profesion. | Algebra Lineal ni
con su
importancia para
la profesion.
I-2- Establece la Establece la No establece la
Establecimiento | relacion entre relacién entre relacién entre los
de la relacién todos los algunos componente del
entre los componentes del | componentes del | proceso.
componentes proceso. proceso. X | X X
didacticos del
proceso de
ensefianza-
aprendizaje para

2 Leyenda:

Entrevista individual a profesores (1), Guia de observacion a clases (2), Prueba pedagdgica (3),
Entrevista grupal a profesores (4)
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Escala valorativa

. Instrumentos
Indicadores y . )
o relacionados
Criterios
Alto (8) Medio (4) Bajo (2) 112134
desarrollar la
habilidad
algoritmizar con
enfoque
profesional.
I-3- Emplea Emplea No emplea
Establecimiento | situaciones situaciones situaciones
de la relacién donde se muestre | donde se muestre | donde se muestre
conceptual- la relacion entre | la relacion entre | la relacion entre % | % %
procedimental. los conceptosy | los conceptosy | los conceptos y
los los los
procedimientos procedimientos procedimientos.
varias variantes. | en una variante.
I-4- En la derivacion | En la derivacion | En la derivacién
Estructuracion y | gradual de los gradual de los gradual de los
articulacion de objetivos se objetivos se objetivos no se
subsistemas de establece la establece la establece la
habilidades estructurade la | estructura de la estructura de la
componentes de | habilidad habilidad habilidad
la habilidad algoritmizar a algoritmizar a algoritmizar o se % | % X
algoritmizar partir de partir de al emplea
desde las acciones, menos dos de los | solamente uno de
acciones, operaciones y siguientes los siguientes
operaciones y procedimientos. | elementos: elementos:
procedimientos. acciones, acciones,
operaciones y operaciones y
procedimientos. | procedimientos.
I-5- Se establecen Se establecen Se establecen
Planteamiento de | problemas de la | problemas de la | problemas de la
problemas de la | asignatura'y asignatura o asignatura o
asignatura y vinculados a la vinculados a la vinculados a la
vinculados a la profesion para profesion para profesion donde % | x X

profesion de
acuerdo a los
niveles de
generalizacion
tedrica.

alcanzar los
niveles de
generalizacion
tedrica cuatro o
cinco niveles de

alcanzar el nivel
tres de
generalizacion
tedrica.

se trabaja para
alcanzar los
niveles uno o dos
de generalizacion
tedrica.
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Escala valorativa

. Instrumentos
Indicadores y . )
o relacionados
Criterios
Alto (8) Medio (4) Bajo (2) 112134
generalizacion
teorica.
I1-1- Dominio de | Identifica los Identifica los No identifica los
los conceptosy | conceptos y conceptos y/o conceptos y
procedimientos procedimientos, | procedimientos, | procedimientos,
béasicos del y es capaz de y es capaz de ni es capaz de
Algebra Lineal. | emplearlosenla |emplearlosenla |emplearlosenla | X | X | X | X
solucion de las solucion de las solucion de las
tareas de forma | tareas con tareas.
independiente. determinados
niveles de ayuda.
1-2- Se emplea la Se relaciona la No se emplea la
Identificacion de | combinacion combinacion combinacion
la combinacion lineal como nodo | lineal con los lineal como nodo
lineal como nodo | de articulacion conceptos o con | de articulacién X | XX
de articulacion en la relacion los en la relacion
del sistema de entre conceptos y | procedimientos. | entre conceptos y
conocimientos. procedimientos. procedimientos.
1-3- Identifica qué Identifica qué No identifica qué
Reconocimiento | herramientas y herramientas y herramientas o
las herramientas | conocimientos conocimientos conocimientos
a emplear en la adquiridos adquiridos adquiridos
resolucion de previamente previamente previamente
problemas. pueden ser pueden ser pueden ser X | XX
empleados en la | empleados enla | empleados en la
resolucion del resolucion del resolucion del
problema de problema con problema.
forma determinados
independiente. niveles de ayuda.
1-4- Plantea una Plantea una No plantea una
Establecimiento | estrategia de estrategia de estrategia de
de estrategias solucion de solucion pero solucion.
. X| X[ XX
para la forma necesita
resolucion de independiente. determinados
problemas. niveles de ayuda.
I1-5- Dominio de | Representan Representan No representan
cédigos 0 modos | objetos objetos objetos X | X| XX
de representacion | algebraicos algebraicos algebraicos
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Escala valorativa

. Instrumentos
Indicadores y . )
o relacionados
Criterios
Alto (8) Medio (4) Bajo (2) 112134
de elementos del | empleando empleando empleando
Algebra Lineal. | simbolos o los simbolos o los simbolos ni los
identifican a identifican a identifican a
partir de su partir de su partir de su
representacion representacion representacion
simbdlica de simbolica con simbolica.
forma determinados
independiente. niveles de ayuda.
11-6- Establecen la Establecen la No establecen la
Establecimiento | correspondencia | correspondencia | correspondencia.
de la relacién de forma de con X | XX
conceptual- independiente. determinados
procedimental. niveles de ayuda.
Hi-1- Identifican las Identifican las No identifican
Identificacion de | estructuras de estructuras con las estructuras.
estructuras para | forma determinados X | XX
conformar el independiente. niveles de ayuda.
algoritmo.
I11-2- Utilizacién | Emplean la Emplean la No emplean la
de secuencias de | secuencia de secuencia con secuencia.
las estructuras forma determinados X | XX
que conforman el | independiente. niveles de ayuda.
algoritmo.
I11-3- Aplicacién | Aplican los Aplican los No aplican los
de algoritmos algoritmos y algoritmos y algoritmos ni los
conocidos a conocimientos ya | conocimientos ya | conocimientos ya
nuevas adquiridos a la adquiridos a la adquiridos a la % | x | x
situaciones. resolucion de resolucion de resolucion de
nuevas tareas de | nuevas tareas con | nuevas tareas.
forma determinados
independiente. niveles de ayuda.
11-4- Resuelven los Resuelven los No resuelven los
Desempefio de problemas de problemas con problemas.
los estudiantes en | forma determinados
- : . . X | X|X
la resolucion de | independiente. niveles de ayuda.
problemas de la
asignatura.
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Valoracion de especialistas sobre la definicion operacional de la variable, dimensiones e
indicadores

Cuestionario para la valoracion de especialistas
Categoria Docente:
Grado Cientifico y/o categoria cientifica:
Afios de experiencia en educacién superior:
Carrera en la que imparte clases:
El presente cuestionario tiene como objetivo obtener su valoracion sobre la definicion operacional
de la variable: “proceso de desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal” que fue definida para dar respuesta a la contradiccion entre los
requerimientos del desarrollo de la habilidad algoritmizar en el profesional de la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas y las deficiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal.

Para realizar su valoracién debe emplear la siguiente escala:

Muy Adecuado (MA): Empleo de un lenguaje claro y preciso con elevado rigor cientifico.
Bastante Adecuado (BA): Aunque tiene elevado rigor cientifico, no se utiliza el lenguaje con la
claridad necesaria.

Adecuado (A): Aunque tiene el rigor cientifico adecuado, falta alguna precision.

Poco Adecuado (PA): Falta precision en lo que se pretende medir.

Inadecuado (1): No se observa el rigor cientifico adecuado ni se expresa con claridad lo que se
pretende medir.

Marque con una X su valoracion sobre cada uno de los aspectos relacionados en la tabla que
aparece a continuacion

CATEGORIAS DE EVALUACION
ASPECTO A VALORAR MA BA A PA I

Definicion operacional de la variable
Dimension |

Indicador I-1

Indicador I-2

Indicador I-3

Indicador 1-4

Indicador I-5

Dimension |1

Indicador I1-1

Indicador 11-2

Indicador 11-3

Indicador I1-4

Indicador I1-5

Indicador 11-6

Dimension 1

Indicador I11-1

Indicador I11-2

Indicador I11-3

Indicador I11-4
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Resultados de las valoraciones de los especialistas

Fueron convocados 10 especialistas tomando en cuenta una experiencia docente de mas de 10 afios
(100%), categorias docentes principales de Profesor Titular (40%), Profesor Auxiliar (30%) y
Profesor Asistente (30%), grado cientifico de Doctor (50%), categoria cientifica de Master (20%).
Todos ellos de experiencia en la imparticion de la asignatura Algebra Lineal en la carrera de

Ingenieria en Ciencias Informéticas o carreras afines al perfil informatico.
Para el procesamiento estadistico de los datos se empleo el SPSS, tal y como se muestra a

continuacion:

Valoracion general de cada aspecto de la variable

Elementos Valido NPerdidos Mediana | Minimo | Maximo Valoracion
Definicion 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
Dimension | 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
I-1 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
I-2 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
-3 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
I-4 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
I-5 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
Dimension Il 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
-1 10 0 8.00 6.00 8.00| Bastante Adecuada
-2 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
-3 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
11-4 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
11-5 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
11-6 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
Dimension |11 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
-1 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
I1-2 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
-3 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
I-4 10 0 6.00 6.00 8.00 Adecuada
Andlisis de frecuencias y valoracién individual de cada elemento de la variable

Definicion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Adecuado 6 60.0 60.0 60.0
Bastante Adecuado 4 40.0 40.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Dimension |
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
-1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
I-2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
I-3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
1-4
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
I-5
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 7 70.0 70.0 70.0
Bastante Adecuado 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0




Anexo 2

Dimension |1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 7 70.0 70.0 70.0
Bastante Adecuado 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 2 20.0 20.0 20.0
Bastante Adecuado 8 80.0 80.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
-2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 7 70.0 70.0 70.0
Bastante Adecuado 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 7 70.0 70.0 70.0
Bastante Adecuado 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-4
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélido Adecuado 6 60.0 60.0 60.0
Bastante Adecuado 4 40.0 40.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-5
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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11-6
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Dimensién 111
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
1i-1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 8 80.0 80.0 80.0
Bastante Adecuado 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 7 70.0 70.0 70.0
Bastante Adecuado 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
11-4
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 7 70.0 70.0 70.0
Bastante Adecuado 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Guia para la observacion de clases )
Objetivo: Evaluar las acciones que realizan los estudiantes y profesores en las clases de Algebra
Lineal para el desarrollo de la habilidad algoritmizar.

Parametros para la evaluacion

Alto: si se aprecia que se cumple con los requisitos sefialados para el indicador.
Medio: si se cumple parcialmente con los requisitos sefialados para el indicador.
Bajo: si no cumple con los requisitos sefialados para el indicador, o con casi ninguno.

Criterios de evaluacion

Indicador Aspectos a evaluar Alto Medio Bajo

I-1 Capacidad del profesor para relacionar
queé elementos requiere el desarrollo de la
habilidad algoritmizar, en qué momentos
del curriculo es necesaria la habilidad,
cuéles son las razones que permiten su
desarrollo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal y cudl es
su importancia para la profesion.

I-2 Grado en que el profesor establece de
forma intencional y explicita la relacion
entre problema, objetivo, contenido,
métodos, medios y evaluacion, y el
desarrollo de la habilidad algoritmizar.

I-3 Capacidad del profesor para emplear
situaciones donde se muestre la relacion
entre los conceptos y los procedimientos
en todas sus variantes posibles.

I-4 Grado en que se manifiesta, en la
planificacion de la actividad docente, la
derivacion gradual de los objetivos a
partir de la estructura de la habilidad
algoritmizar.

I-5 Grado en que plantean problemas propios
de la asignatura y vinculados a la
profesion de acuerdo a los niveles de
generalizacion tedrica.

-1 Grado en que los estudiantes identifican
los conceptos y procedimientos basicos
del Algebra Lineal y son capaces de
emplearlos en la solucion de las tareas.

-2 Grado en que se emplea la combinacion
lineal como nodo de articulacion en la
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Indicador

Aspectos a evaluar

Criterios de evaluacion

Alto

Medio Bajo

relacion entre conceptos y
procedimientos.

-3

Grado en que el estudiante identifica qué
herramientas y conocimientos adquiridos
previamente pueden ser empleados para la
resolucion del problema planteado.

Grado en que el estudiante plantea
estrategias para la resolucion de un
problema, a partir de su descomposicion
en sub-tareas.

Grado en que estudiantes emplean
simbolos para representar los objetos
algebraicos.

Grado en que los estudiantes establecen la
correspondencia entre los conceptos y los
procedimientos a través de sus
representaciones.

11-1

Grado en que los estudiantes identifican
las estructuras necesarias para conformar
el algoritmo.

11-2

Grado en que los estudiantes emplean una
secuencia de las estructuras que
conforman el algoritmo.

11-3

Grado en que el estudiante aplica
algoritmos y conocimientos ya adquiridos
a la resolucion de nuevas tareas.

11-4

Grado en que el estudiante o el grupo
resuelven el problema planteado.

En la determinacidn de los estados inicial y final de la variable se observaron diez clases en cada
etapa, los resultados de la aplicacién de la guia se muestran en las tablas que aparecen a

continuacion

Resultado de la aplicacion de la guia de observacién para la determinacion del estado inicial

de la variable

Dimensiones e Criterios de evaluacion Valoracién
indicadores a evaluar Alto Medio Bajo
Dimensién |
Indicador I-1 0 4 6 Bajo
Indicador 1-2 0 4 6 Bajo
Indicador 1-3 0 3 7 Bajo
Indicador 1-4 0 4 6 Bajo
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Dimensiones e

Criterios de evaluacion

indicadores a evaluar Alto Medio Bajo Valoracion

Indicador I-5 0 6 4 Medio
Dimension 11

Indicador 11-1 0 3 7 Bajo
Indicador 11-2 1 3 6 Bajo
Indicador 11-3 0 2 8 Bajo
Indicador 11-4 0 3 7 Bajo
Indicador 11-5 0 2 8 Bajo
Indicador 11-6 1 3 6 Bajo
Dimension 111

Indicador 111-1 0 3 7 Bajo
Indicador 111-2 0 4 6 Bajo
Indicador 111-3 0 1 9 Bajo
Indicador 111-4 0 2 8 Bajo

Resultado de la aplicacion de la guia de observacion para la determinacion del estado final

de la variable
Dimensiones e Criterios de evaluacion Valoracion
indicadores a evaluar Alto Medio Bajo
Dimension |
Indicador I-1 6 3 1 Alto
Indicador I-2 3 6 1 Medio
Indicador I-3 3 4 3 Medio
Indicador I-4 3 5 2 Medio
Indicador I-5 4 5 1 Medio
Dimension 11
Indicador 11-1 2 6 2 Medio
Indicador 11-2 2 6 2 Medio
Indicador 11-3 0 7 3 Medio
Indicador 11-4 0 4 6 Bajo
Indicador 11-5 1 6 3 Medio
Indicador 11-6 2 5 3 Medio
Dimension 111
Indicador I11-1 1 5 4 Medio
Indicador I11-2 2 6 2 Medio
Indicador I11-3 2 6 2 Medio
Indicador I11-4 2 6 2 Medio
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Entrevista individual a profesores

Indicadores Preguntas

I-1 ¢ Considera usted que domina los elementos necesarios para el desarrollo de la
habilidad algoritmizar y de la relacion de esta habilidad y del AL con los modos
de actuacion del profesional?;Como lo valora?

I-2 ¢Usted promueve el desarrollo de la habilidad algoritmizar a través de la
relacion entre los componentes didacticos del proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal? Diga su valoracion al respecto.

I-3 Valore el grado en que planifica acciones para el establecimiento de la relacion
concepto-procedimiento durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

I-4 Valore el grado en que se establece la estructura de la habilidad algoritmizar a
partir de acciones operaciones y procedimientos.

I-5 ¢ Establece usted alguna relacién entre los tipos de problema a resolver y el
nivel de generalizacion teérica a alcanzar? ¢En qué grado?

-1 ¢En qué grado dominan sus estudiantes los conceptos y los procedimientos
basicos del Algebra Lineal?

-3 ¢En qué grado en el estudiante reconoce el tipo de problema, las herramientas y
conocimientos necesarios para la resolucion de una tarea?

-4 ¢En qué grado los estudiantes establecen estrategias para la resolucion de un
problema empleando su descomposicion en sub-tareas ?

-5 ¢En qué grado los estudiantes emplean simbolos asociados a los objetos del
Algebra Lineal?

-1 ¢En qué grado los estudiantes reconocen las estructuras necesarias para
garantizar la l6gica de la algoritmizacion?

11-2 ¢En qué grado los estudiantes eligen, analizan y determinan la secuencia
adecuada de las estructuras identificadas para conformar el algoritmo?

-3 Valore la capacidad de los estudiantes para resolver nuevos problemas a partir
del empleo de algoritmos y conocimientos previamente adquiridos.

11-4 Valore el desempefio del estudiante ante la resolucion de problemas.

En la determinacion del estado inicial de la variable se entrevistaron individualmente 10
profesores, los resultados de la aplicacion de este instrumento se muestra a continuacion:

Indicador Criterios de gvaluaci()n - Valoracion
Alto Medio Bajo
I-1 2 2 6 Bajo
I-2 1 3 6 Bajo
I-3 2 5 3 Medio
I-4 1 3 6 Bajo
I-5 1 3 6 Bajo
-1 0 2 8 Bajo
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Indicador Criterios de (_avaluacién - Valoracion
Alto Medio Bajo
11-3 1 3 6 Bajo
11-4 2 1 7 Bajo
11-5 1 3 6 Bajo
11-1 2 2 6 Bajo
-2 2 2 6 Bajo
11-3 2 2 6 Bajo
-4 1 1 8 Bajo

Para evitar el sesgo en la obtencién de la informacion, en la determinacion estado final de la
variable se entrevistaron individualmente 11 profesores que no participaron en la entrevista para
determinar el estado inicial de la variable

Indicador Criterios de gvaluacién - Valoracion
Alto Medio Bajo
1-1 5 3 3 Alto
1-2 2 9 0 Medio
1-3 5 2 4 Alto
1-4 1 9 1 Medio
1-5 5 2 4 Alto
11-1 2 6 3 Medio
11-3 2 6 3 Medio
11-4 2 5 4 Medio
11-5 2 9 0 Medio
11-1 2 9 0 Medio
11-2 2 9 0 Medio
11-3 2 5 4 Medio
11-4 3 5 3 Medio




Anexo 5

Entrevista grupal a profesores

Indicadores Preguntas

¢ Como consideran que es su preparacion para favorecer el desarrollo de la

I-1 habilidad algoritmizar desde el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal con enfoque profesional?
¢ Qué relaciones establecen entre los componentes didacticos del proceso de

I-2 ensefianza-aprendizaje para promover el desarrollo de la habilidad algoritmizar
con enfoque profesional?

-3 ¢EN qu_é medida establecen explicitamente la relacion entre los conceptos y los
procedimientos?

- g,Cué!es son las acciones y operaciones que componen la habilidad
algoritmizar?

I-5 ¢Como caracterizaria la tipologia de los problemas a resolver en clases?
¢ Qué conceptos y procedimientos consideran esenciales en el proceso de

-1 ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal?¢En qué grado son dominados por

sus estudiantes?

¢ Qué elementos del sistema de conocimientos identifican como nodo de

-2 ) - .
articulacion en la asignatura?

-4 ¢ Qué estrategias emplean sus estudiantes en la resolucién de problemas?
¢Qué cddigos o modos de representacion emplean sus estudiantes en la

-5 resolucion de los problemas? ¢ Estan estos relacionados con los contenidos del
Algebra Lineal?

11-6 ¢En qué medida los estudiantes establecen la relacion entre los conceptos y los

procedimientos y logran representarlos empleando simbolos?

En la entrevista grupal participaron 21 profesores, a continuacién se muestran los resultados.

Resultados de la entrevista grupal

Dimensiones e Criterios de evaluacién Valoracion
indicadores a evaluar Alto Medio Bajo
Indicador I-1 2 2 17 Bajo
Indicador 1-2 6 7 8 Bajo
Indicador I-3 2 2 17 Bajo
Indicador 1-4 2 9 10 Bajo
Indicador 1-5 3 2 16 Bajo
Indicador 11-1 2 2 17 Bajo
Indicador 11-2 6 2 13 Bajo
Indicador 11-4 2 2 17 Bajo
Indicador 11-5 4 9 8 Medio
Indicador 11-6 3 2 16 Bajo
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Pruebas pedagogicas
Prueba I
1. El estudio de una red de datos, condujo a que la informacion que pasa a través de la
misma se describe mediante el siguiente sistema de ecuaciones lineales (SEL):

x+2y—z=0
yt+tz=A4A
-x + Az=1

1.1 Investigue para que valor o valores del parametro A, el SEL es incompatible.
1.2 Sustituya el parametro A por uno de los valores para los cuales el SEL es compatible y
resuélvalo.
a) ¢En este caso se pudieran emplear la Regla de Cramer para resolver el SEL planteado por
usted? Justifique su respuesta.

2- Conociendo que:

e B=lo 1 o Br=| 0 [] o F=
1 -1 0 [] 1 1
2 2
5 1
5 1
122 1
_ _[1 1 0 |1 0 2 <1
IL| = -10 G—[_1 0 1] C=l1 12 o
112 0

a) Enlamatriz B*, que es la matriz adjunta de la matriz B, complete los espacios en blanco.
b) Calcule la inversa de la matriz B.

c¢) Determine la matriz M si se conoce que M = A~1- (G — |L| - FY).

d) Identifique, sin realizar célculos, una matriz cuyo rango sea igual a dos. Justifique su

respuesta.

e) Identifique, sin calcular, una matriz cuyo determinante sea igual a cero. Justifique su
respuesta.

f) Conociendo que L es una matriz cuadrada de orden cuatro y |L| = —10, calcule |4L]|.

g) Construya una matriz simeétrica de orden tres donde los elementos a;; =0, a2 = 1,
a;3 =0 y a,3 = —1yelresto de los elementos de la diagonal principal son iguales a 5.
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Prueba Il
1- Dado el sistema finito de vectores C, ¢ = {(0,1,1),(0,0,1), (—1,1,1)} c R3:

a) ¢Es C es un sistema de vectores ortogonal? Justifique su respuesta.
b) ¢Es el sistema de vectores C es una base? Justifique su respuesta.

2. Sea la aplicacion lineal f
f:R3 > R?
fxy,2) = (x+y,x—2)

a) Halle la matriz asociada a la aplicacion f con respecto a las bases canénica de R> e
I ={(1,2),(—1,3)} c R? respectivamente.

b) ¢Es f es una aplicacion lineal biyectiva? Justifique su respuesta.
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Guia para el analisis de documentos

Obijetivo: Conocer como se precisan, en el Plan de Estudio, el programa de la asignatura y el
programa de la Disciplina Matematica, las exigencias didacticas para favorecer el desarrollo de
habilidades, en general, y en particular la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Aspectos a valorar sobre los objetivos:

Determinacion y formulacion.

Existencia de derivacion gradual con aumento del nivel de exigencia
Formulacion en cuanto a inclusion de los conocimientos y las habilidades.
Contribucion a la formacion de valores y revelacion del aspecto formativo.

Aspectos a valorar sobre los contenidos:

Evidencias de los contenidos esenciales que se plantean en los objetivos.

Expresion en los contenidos de la base de conocimientos, las habilidades y los valores a
formar.

Evidencia de la relacidon conceptual-procedimental.

Evidencia del caracter sistémico del contenido.

Evidencia de las relaciones entre conocimientos y habilidades.

Exigencia de la relacion del contenido con la vida y la profesion.

Existencia de orientaciones cerca de las tareas para favorecer el desarrollo de habilidades.

Aspectos a valorar sobre los métodos:

Declaracion de métodos a utilizar para el tratamiento del contenido.

Pertinencia de los métodos declarados para el cumplimiento de los objetivos y para favorecer
el desarrollo de habilidades.

Pertinencia y suficiencia de las orientaciones metodoldgicas.

Contribucion de los métodos declarados hacia un desarrollo de habilidades.

Aspectos a valorar sobre los medios y las formas de organizacion:

Declaracion de los medios y las formas de organizacion a utilizar.

Contribucién al cumplimiento de los objetivos.

Correspondencia con el contenido predominante y con los métodos.

Existencia de recomendaciones para el empleo de los medios, en particular de aplicaciones
moviles, el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje y los asistentes matematicos facilitar el
desarrollo de habilidades.

Aspectos a valorar sobre la evaluacion:

Declaracion de los objetivos a evaluar.
Existencia de recomendaciones para evaluar los objetivos.
Contribucion hacia el control del desarrollo de habilidades.
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Triangulacién de los datos obtenidos como resultado de la aplicacion de los instrumentos
para determinar el estado inicial de la variable en estudio

Valor de la mediana por instrumento aplicado

. ; ; Mediana
IDngilcadqr, y Observacion Prueba Entrevista !Ent_re_vlsta Indicador,
imension . Grupal individual . .
a clases Pedagogica | Dimension
Profesores I
I-1 BAJO - BAJO BAJO BAJO
-2 BAJO - BAJO BAJO BAJO
I-3 BAJO - BAJO MEDIO BAJO
I-4 BAJO - BAJO BAJO BAJO
I-5 MEDIO - BAJO BAJO BAJO
Dimension | BAJO - BAJO BAJO BAJO
-1 BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
-2 BAJO BAJO BAJO - BAJO
-3 BAJO MEDIO - BAJO BAJO
-4 BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
11-5 BAJO BAJO MEDIO BAJO BAJO
11-6 BAJO BAJO BAJO - BAJO
Dimension Il BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
-1 BAJO BAJO - BAJO BAJO
11-2 BAJO BAJO - BAJO BAJO
-3 BAJO BAJO - BAJO BAJO
11-4 BAJO BAJO - BAJO BAJO
Dimension 111 BAJO BAJO - BAJO BAJO
Variable BAJO BAJO - BAJO BAJO
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Triangulacién de los datos obtenidos como resultado de la aplicacion de los instrumentos
para determinar el estado final de la variable en estudio

Valor de la mediana por instrumento aplicado
Ingjicadqr,y Observacion a Prueba Entrevista Media_na Ind_i,cador,
Dimension Pedagogica | . . . Dimension
clases l individual 1l

I-1 Alto - Alto Medio

I-2 Medio - Medio Medio

I-3 Medio - Alto Medio

I-4 Medio - Medio Medio

I-5 Medio - Alto Medio
Dimension | Medio - Alto Medio
-1 Medio Medio Medio Medio

-2 Medio Medio - Medio

-3 Medio Medio Medio Medio
11-4 Bajo Medio Medio Medio

11-5 Medio Medio Medio Medio

11-6 Medio Medio - Medio
Dimension Il Medio Medio Medio Medio
-1 Medio Medio Medio Medio
11-2 Medio Medio Medio Medio
11-3 Medio Medio Medio Medio
-4 Medio Bajo Medio Medio
Dimension 111 Medio Medio Medio Medio
Variable Medio Medio Medio Medio
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Dimension |

% DE OCURRENCIA

% DE OCURRENCIA
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Dimension 11
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Dimension 111
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Variable
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Valoracion de especialistas sobre el disefio de la estrategia didactica

Cuestionario para la valoracion de especialistas
Grado Cientifico y/o categoria cientifica:
Afios de experiencia en educacién superior:
Carrera en la que imparte clases:

Usted ha sido seleccionado para participar como especialista en la investigacion que se realiza
sobre el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal.

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener su valoracién sobre una propuesta de
estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Dada su experiencia se le solicita la emision de sus criterios y valoracion de esta propuesta, lo mas
objetivamente posible, ya que sus consideraciones seran muy valiosas para este estudio y sus
resultados. Sus opiniones seran objeto de la mas estricta confidencialidad.

Lea detenidamente la propuesta en el documento adjunto, analice cada una de sus partes y valore
de acuerdo con sus conocimientos y experiencias.

Se le solicita que explique al dorso los sefialamientos y sugerencias que estime pertinentes para
cada aspecto sometido a su consideracion. Debe realizar su valoracion empleando la siguiente
escala:

Muy Adecuado | | o ol ) | . ientifi
(MA) Empleo de un lenguaje claro y preciso con elevado rigor cientifico
Bastante Adecuado | Aunque tiene elevado rigor cientifico, no se utiliza el lenguaje con la
(BA) claridad necesaria.
Ad%%)ado Aunque tiene el rigor cientifico adecuado, falta alguna precision.
Poco Adecuado | . | q di
(PA) Falta precision en lo que se pretende medir.
Inadecuado No se observa el rigor cientifico adecuado ni se expresa con claridad
) lo que se pretende medir.

Marque con una X su valoracion sobre cada uno de los aspectos relacionados en la tabla que
aparece a continuacion

CATEGORIAS DE
ASPECTO A VALORAR EVALUACION
MA|BA| A |PA | I

1. Sobre la estrategia didactica
1.1- Definicién de la estrategia didactica para el desarrollo de
la habilidad algoritmizar en el proceso de ensefianza-
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ASPECTO A VALORAR

CATEGORIAS DE
EVALUACION

MA

BA

A [PA| I

aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria
en Ciencias Informaticas

1.2- Exigencias de la estrategia didactica

1.3- Objetivo general

1.4- Etapas y sus fases

1.5- Descripcion de las etapas y sus respectivas fases

1.6- Caracteristicas de la estrategia

2. Sobre la propuesta de implementacion de la estrategia

2.1- Contextualizacién de la premisas para la implementacion
de la estrategia didactica

2.2- Pertinencia de las etapas para la aplicacion

2.3- Pertinencia de las acciones propuestas para cada etapa

2.4- Pertinencia de las consideraciones metodolégicas para
cada etapa

2.5- Pertinencia de las tareas docentes

3. Sobre la propuesta de evaluacién de la estrategia
didactica

3.1- Pertinencia de las acciones propuestas para la evaluacion
de la Estrategia Didactica

Valoracion general de la estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad algoritmizar

N

Valido Perdidos Mediana Valoracion
Definicion 10 0 8.0000 Muy Adecuado
Exigencias 10 0 8.0000 Muy Adecuado
Objetivo 10 0 6.0000 Adecuado
Fases y etapas 10 0 6.0000 Adecuado
Descripcion fases y etapas 10 0 8.0000 Muy Adecuado
Caracteristicas 10 0 8.0000 Muy Adecuado
Contextualizacion de premisas 10 0 8.0000 Muy Adecuado
Pertinencia de fases y etapas 10 0 8.0000 Muy Adecuado
]Ifaesr;lsnenmas de acciones por 10 0 8.0000 Muy Adecuado
Pertlnenglq de consideraciones 10 0 8.0000 Muy Adecuado
metodologicas
Pertinencia de tareas docentes 10 0 6.0000 Adecuado
Pertinencia de acciones 3 10 0 8.0000 Muy Adecuado
propuestas para evaluacion
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Valoracion de los especialistas por cada aspecto de la estrategia didactica

Definicion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Exigencias
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Objetivo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélido Adecuado 6 60.0 60.0 60.0
Bastante Adecuado 4 40.0 40.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Fases y etapas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Adecuado 6 60.0 60.0 60.0
Bastante Adecuado 4 40.0 40.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Descripcion fases y etapas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Caracteristicas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Contextualizacion de premisas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Pertinencia de fases y etapas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Pertinencias de acciones por fases
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Pertinencia de consideraciones metodoldgicas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Adecuado 4 40.0 40.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Pertinencia de tareas docentes
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Medianamente 1 10.0 10.0 10.0
Adecuado
Adecuado 5 50.0 50.0 60.0
Bastante Adecuado 4 40.0 40.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Pertinencia de acciones propuestas para evaluacion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Medianamente 1 10.0 10.0 10.0
Adecuado
Adecuado 3 30.0 30.0 40.0
Bastante Adecuado 6 60.0 60.0 100.0
Total 10 100.0 100.0




