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Resumen

En la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), como parte del proyecto de
innovacion pedagodgica de una de sus facultades, se creé la herramienta
educativa SMProg con juegos didacticos que contribuyen a mejorar el desempefio
docente de los estudiantes de la carrera de ingenieria Informatica en la asignatura

de Programacion.

La asignatura Algebra Lineal ocupa un papel importante en la formacion de
Ingenieros Informaticos pues desarrolla habilidades de abstraccion,
argumentacion, generalizacion, demostracion y representacion, sin embargo, del
analisis de los resultados docentes y de la retencion en el primer afio de la carrera
ingenieria Informatica, se aprecia que un numero importante de bajas docentes

son causadas por desaprobar dicha asignatura.

En el presente trabajo se propone el empleo de juegos didacticos en el Algebra
Lineal para los estudiantes de primer afio de Ingenieria en Ciencias Informéaticas
de la UCI adaptando el uso de la herramienta SMProg a esta asignatura como
medio de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma, para elevar el
trabajo independiente de los estudiantes y resolver situaciones problematicas en

actividades practicas.

En la propuesta se determinan las etapas y sus correspondientes acciones, asi
como las relaciones que se establecen entre estas componentes. Se explica su
implementacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura,
regulando el trabajo a desarrollar mediante orientaciones metodoldgicas
concretas para el colectivo de profesores e indicaciones para el uso del juego por
parte de los estudiantes en temas especificos de la asignatura con la orientacién
y el control de los profesores. La aplicabilidad de la propuesta se constato

mediante consulta a expertos de dicha institucion.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo de la humanidad el hombre ha buscado nuevas vias que le
permita ensefiar a otras personas de un modo mas sencillo y practico el
conocimiento. Numerosos son los problemas que se han encontrado a la hora de
transmitir el conocimiento a otras personas, uno de los principales ha sido la
personalizacion de lo que se quiere ensefiar para lograr mejores resultados. La
atencién personalizada es un problema pendiente aun para los pedagogos pues

no siempre resulta sencillo determinar qué ensefar a quién.

El auge alcanzado por las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC), ha revolucionado el sistema de ensefianza y aprendizaje a nivel mundial,
debido a la gran variedad de recursos que aportan las TIC a la labor de los
educadoresy las facilidades que brinda para alcanzar un mayor conocimiento. Las
TIC como medio para la ensefianza ha transformado el modelo tradicional de la
clase, posibilitando una mejor comprensién y enriquecimiento intelectual para

estudiantes y profesores.

El uso de nuevas herramientas informaticas, ofrece a los profesores la
oportunidad de crear ambientes de aprendizaje donde los estudiantes perciban la
Matematica como una ciencia experimental y un proceso exploratorio significativo
dentro de su formacion, también posibilitan abordar la ensefianza de dicha ciencia

de una manera diferente a la tradicional.

El desarrollo de las TIC y su influencia en los procesos diarios, ha permitido que
sean empleadas en la Educacion, estas posibilidades se han visto traducidas a la
utilizacion de diferentes herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(PEA). En Cuba, mediante la informatizacion de la sociedad cubana, y la
penetraciébn alcanzada en diferentes instituciones ha permitido una mayor
interaccién con la tecnologia para mejorar los procesos institucionales. Las
universidades han sido beneficiadas en este proceso de informatizacion al

asignarle recursos informaticos que permiten potenciar la ensefianza. Una de
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estas instituciones es la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) surgida
para formar profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados en
la rama de la Informética. Ademas de producir aplicaciones y servicios
informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion

gue de soporte a la industria cubana del desarrollo de software.

Para obtener graduados que permitan dar cumplimiento al objetivo de
informatizacion del pais se necesita disponer de un plan de estudio ajustado a las
necesidades de la Informatica en la actualidad y utilizar diferentes herramientas
que soporten la capacitacion de los estudiantes. Varios son los medios que se
utilizan para ensefiar, entre ellos se pueden encontrar los libros impresos,

materiales audiovisuales y una infraestructura tecnoldgica.

En el aflo 2005 se comienza a utilizar en la UCI la plataforma de Entorno Virtual
de Ensefianza - Aprendizaje (EVEA), que constituye una fuente de consulta de
informacion e interaccion, el disefio y desarrollo del EVEA esta basado en la
interaccion profesor-estudiante donde el alumno se convierte en protagonista del
proceso de ensefianza-aprendizaje. EI EVEA es un proyecto desarrollado y
mantenido por la Direccién de Teleformaciébn que permite crear objetos de
aprendizaje con el propésito de ampliar las diferentes formas en que se puede

manifestar la ensefianza, entre estos medios se encuentran los juegos didacticos.

El aprendizaje basado en juegos ha ganado considerable relevancia desde 2003,
cuando James Gee comenzd a describir el impacto del juego en el desarrollo
cognitivo. Los investigadores estan trabajando en varias areas de aprendizaje

basado en juegos.

Los primeros estudios sobre juegos de consumo permitieron identificar los
aspectos que los hacen especialmente atractivos para jugadores de distintas
edades y de ambos géneros como:

e la sensacién de trabajar hacia una meta

e la posibilidad de lograr éxitos
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e la capacidad para resolver problemas

e colaborar con los demas, y socializar

Las potencialidades fundamentales de los juegos evidencian la importancia para
el aprendizaje y su futura utilizacion a corto y mediano plazo en el PEA. El empleo
de juegos didacticos, instrumentados de forma planificada, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los alumnos y una adecuada orientacion metodolégica, puede
ser un meétodo efectivo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, al
incorporar elementos de motivacion, competencia, espontaneidad, participacion y

emulacién (Mondeja, 2001).

En la UCI, la utilizacion de las TIC es bastante generalizada y accesible, se
emplean como medios de apoyo a la clase y para la autopreparacion de
estudiantes y profesores. Sin embargo estas tecnologias pueden aprovecharse
mejor si se utilizan herramientas educativas que permitan, entre otras
funcionalidades, apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas

a partir del uso de herramientas didacticas utiles.

Para la formacion integral de los graduados de la Universidad, es fundamental
desarrollar habilidades que le permitan la utilizacion de los distintos métodos
analiticos y aproximados, en el uso de asistentes matematicos y en la
implementacion de esquemas de calculo en maquinas computadoras,
desarrollando asi su pensamiento l6gico, heuristico y algoritmico. (UCI, 2015).
Entre las asignaturas que potencian el incremento de estas habilidades se
encuentra el Algebra Lineal, que se imparte en el primer semestre del primer afio

de la carrera.

Al analizar integralmente el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal
en la UCI, se aprecia que, en ocasiones, los conocimientos no se emplean de
forma eficiente. La disciplina Matematica pertenece al nicleo basico-especifico de
la carrera y las asignaturas que la integran son en esencia complejas por el
contenido que abarcan, siendo histéricamente las causas de malos resultados
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docentes, lo que provoca un namero importante de bajas de la universidad. Por
ejemplo, en el curso 2011-2012 de un total de 225 estudiantes por concepto de
bajas académicas abandonaron la universidad, 21 estudiantes en primer afio, de
los cuales 11 tenian desaprobada la asignatura Algebra Lineal, en el curso 2012-
2013 de un total de 289 estudiantes, 17 causaron bajas, 8 estaban suspensos en
Algebra Lineal y en el primer semestre del curso 2014-2015 de 16 bajas, 7 estaban

suspensos en la asignatura.

El Algebra Lineal exige del estudiante un nivel de pensamiento I6gico diferente ya
que debe desarrollar habilidades, habitos de proceder reflexivos, desarrollo de la
capacidad de razonamiento y de las formas del pensamiento I6gico mediante la
asimilacion de algunos elementos de la Logica Matemética que deben tener su
base en niveles y asignaturas previas para que el estudiante asimile

apropiadamente los nuevos contenidos.

A partir del conocimiento empirico de la autora en el trabajo con los estudiantes,
de la observacién a clases, del analisis de los informes semestrales y entrevistas
realizadas, se pudieron identificar diferentes deficiencias en el estudio de la
asignatura. El andlisis de los resultados de la entrevista reflejé que el 70% de los
estudiantes no demuestran motivacion e interés por estudiar Algebra Lineal,
manifestandose en la poca atencién y participacion en clases, el incumplimiento
de las tareas, la obtencion de malos resultados en las evaluaciones sistematicas,

parciales, asi como algunas ausencias injustificadas a los turnos.

De manera general, el claustro de la asignatura Algebra Lineal no proviene de
carreras pedagdgicas, posee pocos afios de experiencia en la docencia y baja
categoria docente, por lo que en ocasiones no dispone del conocimiento
pedagogico para la busqueda de métodos de ensefianza eficaces, para el disefio
de medios de ensefianza y para atender las dificultades propias de cada
estudiante. Se han evidenciado numerosos esfuerzos por parte de los docentes

dentro de su superacion profesional, entre estos esta incorporar la utilizacion de
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tecnologias en el apoyo a la docencia y la formacion de maestros en Ciencias
Matematicas en los ultimos cursos, algunos realizando investigaciones en temas

de la Enseflanza de la Matematica.

La UCI dispone de facilidades tecnoldgicas que otras universidades del pais no
poseen como:
v' Computadoras en todas las aulas y apartamentos con acceso a la red.
v Laboratorios docentes y de proyectos de desarrollo de software.
v" Red interna de radio y televisién, con filmaciones disponibles de numerosas
teleclases.
v’ Televisores en todas las aulas con conexién a los canales internos y a las

computadoras.

Estas facilidades posibilitan disponer de diferentes medios para potenciar el PEA,
mediante la utilizacion del EVEA se disefian todas las asignaturas del plan de
estudio de la carrera, el mismo es un espacio para que el estudiante, fuera del
aula, tenga a donde dirigirse para el estudio, sin embargo, el mismo no es
explotado eficientemente por estudiantes y profesores, desaprovechandose las
facilidades y ventajas que brinda, pues podrian desarrollarse y tenerse disponibles
medios para la Educacién que apoyen la docencia en relacién a la motivacién,

ejercitacion de contenidos y desarrollo de habilidades de los estudiantes.

A partir de la situacion problematica existente se plantea como problema
cientifico ¢Cdémo contribuir a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje

del Algebra Lineal con Juegos Didéacticos?

El objeto de estudio de la investigacion lo constituye el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal en la UCI y el campo de accion los
juegos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en

el primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI.
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Se plantea el siguiente objetivo general de la investigacion: Disefiar una
propuesta para la utilizacion de juegos didacticos en apoyo al proceso de

ensefianza-aprendizaje en la asignatura Algebra Lineal en la UCI.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se responderan las siguientes
preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los referentes tedricos y metodologicos que sustentan el uso
de juegos didacticos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal en la UCI?

2. ¢Cual es el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje en las
asignaturas de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas, con
énfasis en el uso de los juegos?

3. ¢Qué acciones se deben considerar en la propuesta para la utilizacion de
juegos didéacticos en la asignatura Algebra Lineal?

4. ¢Cbémo validar la efectividad de la propuesta de empleo de juegos
didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en
la UCI?

Las tareas de investigacion a desarrollar para dar respuesta a las preguntas
anteriores son:

1. Determinacion de los referentes tedricos y metodolégicos que sustentan el
uso de juegos didacticos en el proceso de ensefanza-aprendizaje del
Algebra Lineal en la UCI.

2. Caracterizacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje
en las asignaturas de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas, con
énfasis en el uso de los juegos.

3. Disefio y presentacion de una propuesta que permita el empleo de juegos
didacticos en la asignatura Algebra Lineal en la UCI.

4. Validacion de la propuesta de empleo de juegos didacticos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la UCI a través del método
Delphi.
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Los métodos utilizados para dar cumplimiento a las tareas fueron:

Métodos del nivel tedrico:

Historico-légico: con el objetivo de conocer los antecedentes del problema, la
evolucion del mismo y las investigaciones que se han llevado a cabo con

anterioridad. Permite caracterizar el objeto de estudio.

Andlisis-sintesis: para analizar y detectar el problema mediante la interpretacion
de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de los métodos empiricos y la
verificacion de utilizacion de juegos didacticos en las clases de Algebra Lineal.

Permite diagnosticar el campo de accion.

Induccion-deduccion: para, a través del estudio de las particularidades del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Matematica, llegar a
conclusiones generalizadoras acerca de la ensefianza del Algebra Lineal en la
Universidad.

Métodos del nivel empirico:

Encuesta: con el objetivo de conocer las preferencias de los estudiantes con
respecto a los tipos de juegos didacticos. Ademas, para conocer las opiniones de
los profesores acerca de la introduccion de una herramienta educativa en las

asignaturas de Matematica.

Observacioén: con el objetivo de apreciar como el profesor imparte y motiva sus
clases, asi como los métodos y medios de ensefianza que utiliza, ademas de la

recepcion y desempefio de los estudiantes.

Métodos del nivel estadistico
Consulta a expertos, variante Delphi: para valorar la aplicabilidad de la

herramienta educativa en la Educacién Superior.

El disefio de la investigacion es de tipo cualitativo descriptiva que propone

metodolégicamente la utilizacién de una herramienta de juegos didacticos para

PROPUESTA PARA LA UTILIZACION DE JUEGOS DIDACTICOS EN EL PROCESO DE ENESENANZA-APRENDIZAJE
DEL ALGEBRA LINEAL EN LA UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS



INTRODUCCION

apoyar la asignatura Algebra Lineal, orientando a los profesores en su utilizacion
y permitiendo a los estudiantes un estudio satisfactorio considerando que propicie

una alta motivacion.

En la presenta investigacion se realiza la propuesta para el uso de juegos
didacticos que contribuyan a un buen desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal. Para ello el profesor debe tener en
cuenta los tableros de juegos, asi como los sistemas de preguntas para la
asignatura o reutilizar juegos y sistemas de preguntas previamente disefiados.
Este es un elemento importante para la motivacién y posicién que asumen los
estudiantes ante el estudio, permitiendo la ejercitacion de contenidos a través del
juego, ademas de retroalimentar al estudiante y al profesor acerca de la

evaluacion obtenida durante el estudio individual.

El aporte practico se concreta en una propuesta para favorecer el desarrollo
eficiente del estudio de la asignatura Algebra Lineal a través de los juegos
didacticos. Las acciones que se proponen desde el punto de vista metodolégico y
practico constituyen los primeros pasos que se han dado para la utilizacién de una
herramienta basada en juegos didacticos en el Algebra Lineal, garantizando la

novedad de este trabajo en las asignaturas de Matematica en la UCI.

La tesis esta estructurada en resumen, introduccién, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo se sistematizan
referentes tedricos y metodoldgicos acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal y la utilizacion de juegos didacticos en la Educacion Superior.
En el segundo capitulo se presenta y fundamenta la propuesta, explicando a
detalles todos sus componentes y ademas se aplica el método Delphi para validar

la propuesta de utilizacion de juegos didacticos.
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CAPITULO 1

CAPITULO I. UTILIZACION DE JUEGOS DIDACTICOS EN EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL ALGEBRA LINEAL EN LA UCI

En el presente capitulo se enuncian los principales conceptos asociados al ambito
de la investigacion como la funcién del Algebra Lineal en la formacion del
Ingeniero en Ciencias Informaticas. Se fundamenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador fundamentado mediante el enfoque histérico cultural.
Se dedica un epigrafe al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura en
el primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas en la UCI. Ademas,
se exponen los principales elementos y conceptos relacionados con los juegos

didacticos y su utilizacion en la Educacion Superior.

1.1 Algebra Lineal en la formacién de Ingenieros en Ciencias Informaticas
En la actualidad, el desarrollo de la ciencia requiere la formacién de profesionales
altamente preparados y con suficiente capacidad para asimilar y proponer
cambios. El pensamiento matematico y los métodos de la Matemética son
analizados actualmente por las ciencias naturales y sociales. Segun Castafieda
(1998) plantea: “un buen profesional debe conocer el estado actual de la ciencia
en la cual se basa el desarrollo tecnolégico alcanzado que le sirve en su profesion,
para ello no puede ignorar conceptos basicos en los cuales se fundamenta lo
nuevo, por lo que se considera cada vez mas importante tener una buena
preparacién matematica y uno de los entes que debe ayudar a ello es la Educacién
Superior.”

El papel predominante que desempefia la Matemética en los cursos iniciales de
las carreras de ingenieria es fundamental, no solo por los conocimientos y las
habilidades sino por la funcién educativa que ejercen. La Dra. Herminia
Hernandez, en su articulo “La huella de la Matematica en el pensamiento” citado
por (Leon, 2006) refiere: “La ensefianza de la matematica debe contribuir a que el
estudiante se desarrolle con una vision del mundo que le favorezca la formacion

de un pensamiento productivo, creador y cientifico” (Hernandez, 2006).
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En la disciplina Matematica, se emplean los fundamentos para la formacién de un
ingeniero informatico, dado que todo ingeniero considera representaciones
técnicas y cientificas en términos matematicos los cuales reflejan los rasgos
cuantitativos de los fendbmenos que estudia. El objetivo de esta disciplina es lograr
qgue el ingeniero informatico domine el ambito matematico permitiendo que sea
capaz de modelar y analizar los procesos técnicos, economicos, productivos y
cientificos, utilizando en ello, tanto métodos analiticos como aproximados y

haciendo uso eficiente de las técnicas de computo.

El propdsito de la ensefianza de la disciplina Matemética consiste en adiestrar a
los estudiantes en la utilizacion de los distintos métodos analiticos y aproximados,
en el uso de asistentes matematicos y en la implementaciéon de esquemas de
calculo en maquinas computadoras, desarrollando asi su pensamiento 6gico,

heuristico y algoritmico (UCI, 2014).

El desarrollo informatico surge como un elemento importante e influye de forma
determinante en las matematicas donde las habilidades que se necesitan son
diferentes a las de afos anteriores y todo dado a partir de que el papel de estas
asignaturas ha variado como resultado de un acelerado desarrollo cientifico-
técnico. En este trabajo se coincide con R. Delgado cuando explica: “La utilizacién
del recurso informético en la ensefianza de la matematica es un hecho y

consecuentemente hay que cambiar lo que se ensefia y como se ensefa...’
(Delgado, 1999).

Se dice que el Algebra es el idioma de la Matemaética. Esta ha evolucionado hacia
una disciplina que estudia los conjuntos de estructura especial y las funciones con
las que interactian. Aunque la estructura logica del Algebra Lineal es sencilla,
debido a su alto nivel de abstraccion, la autora considera de su experiencia como
docente impartiendo la asignatura en los ultimos 4 cursos académicos en la
Facultad 1, que la asimilacion de los contenidos por parte de los estudiantes es

baja.
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Debido a la gran variedad de aplicaciones que admite el Algebra Lineal se incluye
en la mayoria de las carreras de ingenieria. El &lgebra lineal es un pilar
fundamental en la formacion del ingeniero, ella le proporciona herramientas que
le permiten modelar y solucionar diferentes problemas y es base conceptual para
el desarrollo de otras asignaturas tanto de las mateméticas como de ingenieria.
Los métodos algebraicos permiten dar solucibn a multiples problemas de
informatica, economia, fisica, matematica, etcétera, dada la gran variedad de

aplicaciones (Uzuriaga, 2006).

El Algebra Lineal ocupa un papel importante en la formacion de Ingenieros
Informaticos: “las estructuras algebraicas han sido usadas en las ciencias de la
computacion para propoésitos tales como describir las funciones de computacién
por clases de maquinas, para investigar la complejidad de los calculos aritméticos,
para caracterizar las estructuras de datos abstractos y como una base de la
semantica de los lenguajes de programacion (Duran, 2001)”. Los profesores
universitarios a través de esta asignatura deben promover rasgos distintivos como
independencia, autonomia en el pensamiento asi como llegar a desarrollar
habilidades de abstraccién, argumentacién, generalizacion, demostracion vy
representacion correcta de algunos conceptos, pues son habilidades
indispensables para cualquier ingeniero.

En las diferentes asignaturas de la carrera deberan utilizarse programas
informaticos especificos del perfil del graduado, ya sean paquetes profesionales
o desarrollados por el claustro de profesores u otros especialistas del pais, los
mismos deberan ir cambiando en el desarrollo del Plan de Estudios en funcion de
actualizarlos acorde al desarrollo de estas tecnologias. Estos programas
informaticos seran utilizados por los estudiantes para apoyar la labor docente e
investigativa, ademas de emplear entornos de desarrollo de software especificos

de la profesion (UCI, 2014) permitiendo potenciar el PEA del Algebra Lineal.
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1.2 El proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador del Algebra Lineal

A lo largo de la historia, varios profesionales de la Educacion y de otras ramas
como la psicologia, sociologia y filosofia han realizado investigaciones y aportes
en el campo de las Ciencias Pedagogicas y de la Educacion.

De acuerdo con el enfoque historico-cultural de Vigotsky el aprendizaje es aquel
proceso en el cual el individuo asimila determinada experiencia histdrica-cultural
al mismo tiempo que se apropia de ella. Por supuesto necesita de un sujeto activo,
que le dé sentido a esta experiencia, transformandola en subjetividad, o sea que
el aprendizaje es “un proceso que partiendo de lo externo, del medio como fuente
proveedora, se realiza por y en el individuo atendiendo a sus necesidades y a
través de la actividad y la comunicacion propia y de los otros como portadores
estos ultimos, de toda riqueza individual y social (Febles, 1999).

Para Vigotsky (1979) la ensefianza es "(...) un proceso que impulsa el crecimiento
personal del sujeto, conduciéndolo y creando nuevas posibilidades de desarrollo
posterior, que tiene en cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los

limites de sus zonas proximas o potenciales a partir de determinado aprendizaje.

El aprendizaje es un proceso en el que participa activamente el estudiante, dirigido
por el docente, apropiandose el primero de conocimientos, habilidades vy
capacidades, en comunicacion con los otros, en un proceso de socializacién que
favorece la formacion de valores, "es la actividad de asimilacion de un proceso

especialmente organizado con ese fin, la ensefianza"(Zilberstein, 2002).

El proceso de ensefianza-aprendizaje planteado por Addine (2004) es un proceso
que:
* Se concreta en una situacion creada para que el estudiante y el grupo
aprendan a aprender y desarrollen una personalidad autodeterminada.

+ Es dindmico y contradictorio de adquisiciones y desprendimientos, de

aprendizajes y desaprendizajes que los estudiantes alcanzan

progresivamente en etapas, con distintos niveles de autonomia.
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* Es comunicativo por su esencia, donde las relaciones que se generan en

actividad conjunta, se producen en situaciones de comunicacion.

En esta investigacion se asume esta caracterizacion del PEA, resaltando el papel
del estudiante como principal sujeto de su aprendizaje, en el que se forma como
consecuencia de la naturaleza didactica del proceso. Ademas se considera que
en el PEA el profesor debe actuar como mediador y guia en el aprendizaje de los
estudiantes a partir de los métodos de ensefianza que utilice. Debe seleccionar
las acciones que implementara en el PEA para lograr los objetivos de este
proceso, que incluye desarrollar en los estudiantes habilidades como analizar,
clasificar, modelar, resolver y asi contribuir a que los estudiantes procesen y se
apropien del conocimiento, demostrandole a través de ejercicios, ejemplos, o
elementos que le permitan reflexionar sobre su aprendizaje y ademas le ofrezcan
el nexo en situaciones practicas relacionadas con la carrera que estudian, y con
otras asignaturas que evidencien la necesidad de la asimilacion de estos
contenidos para ponerlos en practica en estudios posteriores.

En el pais se promueven las investigaciones que se centran en lograr que el PEA
sea desarrollador. Un PEA desarrollador es aquel en el que tanto la ensefianza
como el aprendizaje son a su vez desarrolladores y debe tener como soporte
tedrico esencial la teoria del enfoque histérico-cultural de Vigotsky. Segun varios
autores (Castellanos, y otros, 2001) el PEA desarrollador es el proceso sistémico
de transmision y apropiacion de la cultura en la institucion escolar en funcién del
encargo social, que se organiza a partir de los niveles del desarrollo actual y
potencial de los estudiantes, y conduce al transito continuo hacia niveles

superiores de desarrollo, con la finalidad de formar una personalidad integral.

La enseflanza desarrolladora, en la que se propicia la formacion de habitos,
habilidades y capacidades vinculadas al desarrollo de la personalidad de los
estudiantes, es fundamental en la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cuando la enseflanza cumple las funciones instructivas, educativas vy
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desarrolladoras, se logra la unidad entre la instruccién y la educacion, lo que

permite el logro de un proceso pedagdgico integral.

La posicion de Vigostky es compartida por la autora al considerar que la
ensefianza es un proceso que impulsa el crecimiento personal del sujeto,
conduciéndolo y creando nuevas posibilidades. Partiendo de lo analizado sobre el
desarrollo y sobre el aprendizaje, la autora asume que: “Un aprendizaje
desarrollador es aquel que garantiza en el individuo la apropiacion activa y
creadora de la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento

constante (...)" (Castellanos, y otros, 2001).

Como parte del colectivo de profesores de la asignatura Algebra Lineal en la
carrera Ingenieria en Ciencias Informéticas de la UCI, la autora pretende
organizarla desde una perspectiva del aprendizaje desarrollador, es importante
entonces la busqueda de elementos para lograr estos resultados. El docente debe
identificar los conocimientos que presentan los estudiantes mediante un
diagnéstico inicial, esto le permitira determinar acciones que implementara en el
proceso de ensefianza para lograr los objetivos del proceso. El profesor debe
apoyarse en diferentes métodos y medios para despertar el interés en sus clases
y con los cuales el estudiante se identifique. “Cuando el estudiante estad motivado
por aprender, crea climas favorables para su aprendizaje, disefia sus propias
estrategias para aprender, ya sea en el plano personal, académico o cotidiano”
(Uzuriaga, 2006).

Estas caracteristicas del aprendizaje desarrollador se pueden potenciar en la
asignatura, organizando actividades donde se expongan problemas de ingenieria
en las cuales se necesiten los procedimientos y los conceptos del Algebra Lineal
para su solucion. Asi, los estudiantes apreciarian la relacion del Algebra Lineal
con otros contenidos que se imparten en la carrera despertando el interés por la
asignatura. La autora considera que se logra un proceso de ensefianza-

aprendizaje desarrollador cuando:
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e Se vincule el trabajo individual y el colectivo, promoviendo estrategias que
desarrollen el aprendizaje activo y reflexivo.

e Los estudiantes reconozcan las relaciones entre los resultados tedricos y
los procedimientos de un tema o de la asignatura en general.

e Los estudiantes sean capaces de inferir sobre determinadas operaciones o
procedimientos algebraicos de la asignatura con el uso de asistentes

matematicos.

Para realizar transformaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Algebra Lineal es necesario organizar el proceso velando que se integren todos
los componentes y principios de una Educacion desarrolladora.

1.3 El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la UCI

Desde hace tres cursos, la UCI se encuentra constituida por 7 facultades con el
principal objetivo de formar Ingenieros en Ciencias Informaticas. Los estudiantes
de primer afio reciben 5 asignaturas de la Disciplina Matematica. Durante el primer
semestre reciben Matemética 1, Matematica Discreta 1 y Algebra Lineal y en el
segundo semestre reciben Matematica 2 y Matematica Discreta 2. En cada
facultad existe un departamento docente de Ciencias Basicas, el cual agrupa las
Disciplinas Matematica y Matematica Aplicada. Estos estan subordinados a un
Departamento Docente Metodolégico Central, encargado de velar por el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas pertenecientes al nacleo basico de

la carrera, como es el caso del Algebra Lineal.

Segun el plan de estudio vigente (UCI, 2013) el Algebra Lineal debe contribuir al
desarrollo en los estudiantes de:

e habitos de proceder reflexivo,

e capacidad para evaluar los resultados,

e capacidad cognoscitiva,

e capacidad de razonamiento,

e formas de pensamiento ldgico.
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La asignatura tiene entre sus objetivos “Consolidar la concepcién cientifica del
mundo mediante la comprension de las relaciones entre los modelos, conceptos
y resultados que se estudian en la asignatura y la realidad existente objetivamente,
cuya modelacion algebraica y geométrica se realiza al estudiar la asignatura.”
(UCI, 2015).

Para cumplir los objetivos de la asignatura en la UCI se trabajan los temas segun
explica la Tabla 1 (UCI, 2015b):

Tabla 1 Temas de la asignatura

Temas C CP S T L E Total
Tema 1: Matrices y sistemas

de ecuaciones lineales

Tema 2: Espacios vectoriales. 14 18 0 0 0 2 34

Tema 3: Aplicaciones lineales. 6 10 0 0 0 6 22

Totales 28 38 2 0 0 8 76
Leyenda

C: Conferencia

CP: Clases practicas
S: Seminario

T: Taller

E: Evaluacion

L: Laboratorio

Para una buena imparticion de la asignatura Algebra Lineal los profesores tienen
a su alcance documentos importantes como el Modelo de planificacion y control
del proceso docente (P1l) de la asignatura, los programas analiticos, plan de
trabajo docente-metodologico de la asignatura y de la disciplina, libros de texto
basicos y complementarios, documentos de la carrera y las Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones (TIC), que juegan un papel facilitador en el
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proceso de ensefianza-aprendizaje para estudiantes y profesores, entre estas
herramientas se encuentran los asistentes matematicos DERIVE y MATLAB, los
cuales estan disponibles en todas las computadoras para ser usados en clases y

evaluaciones.

El PEA del Algebra Lineal en la UCI ha sufrido cambios debido a la maduracion
paulatina de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéticas. De un curso a otro han
existido transformaciones, partiendo de experiencias obtenidas impartiendo los
conocimientos, en relacion al orden de los contenidos y otros elementos. Un
ejemplo de esto es la insercion en el curso 2012-2013 del tema Algebra Vectorial,
el cual no se impartia en la UCI anteriormente, y mas tarde su ajuste u
organizacién como segundo tema dentro de la asignatura, llevando esto consigo
un cambio dentro del P1 de la asignatura. A partir del curso 2013-2014, se elimina
el tema de Formas Cuadraticas que constituia el cierre de la asignatura en afios
anteriores. Desde el curso 2011-2012 se elimind la prueba final, variando la
evaluacion final a un trabajo final integrador donde se evaltan todos los temas de
la asignatura. Ademas del trabajo de evaluacion final, las restantes formas de
organizacién docente de la asignatura son la conferencia, el seminario, la clase
practica, las evaluaciones parciales y las evaluaciones frecuentes, comprendidas
en el plan calendario de la asignatura con un total de 76 horas/clases. (UCI,
2015b)

De manera general, el claustro estd compuesto por personas jovenes con pocos
afos de experiencia en la docencia, la mayoria de estos profesores son ingenieros
graduados de la propia universidad (83.33%), o licenciados en Ciencias de la
Computacion (16,66%), los cuales carecen de una sélida formacion matematica y
pedagogica. Para la evolucion de la asignatura, ajustado a las necesidades de la
carrera se necesita disponer de un claustro con experiencia en la imparticion del

Algebra Lineal y que ostente categoria docente superior y grado cientifico.
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En cada semestre, como parte del plan de trabajo docente-metodologico de la
asignatura se realiza una serie de actividades con el objetivo de preparar
metodologicamente a los profesores y controlar la marcha del PEA, entre estas
esta la reunion metodoldgica, en la cual se orientan contenidos y algunos aspectos
didacticos y metodoldgicos que vayan en correspondencia con las tematicas que
corresponden en el periodo. También en las preparaciones metodolégicas se
discuten los ejes fundamentales de los ciclos metodologicos como la
interdisciplinariedad, el trabajo politico e ideolodgico y la utilizacion de medios de

enseflanza.

1.3.1 Andlisis de los resultados de la encuesta sobre la utilizacion de juegos
didacticos a los profesores de Algebra Lineal en la UCI

Con el objetivo de valorar y conocer cuales son las diferentes actitudes del
profesor respecto al uso de los juegos didacticos en sus clases se aplico la
encuesta del Anexo 2. La encuesta fue aplicada a 12 profesores que imparten la
asignatura Algebra Lineal. A través de los datos recolectados pudo observarse
que el 83.33% es graduado de una carrera afin con la Informatica; el 50% poseen
la categoria docente de instructor y todos tienen al menos 3 afios de experiencia

como docente.

El andlisis de las respuestas obtenidas en la pregunta 1, relacionada con la
preparacion para impartir el Algebra Lineal, permiti6 conocer que el 91.67%
considera estar preparados. En la pregunta 2, relacionada con la forma en que ha
adquirido la preparacién que posee para impartir sus clases, el 58.33% manifesto
haberla adquirido con los contenidos recibidos durante el pregrado; el 83.33%
manifest6 haberlo adquirido como resultado de su auto-superaciéony el 75% refirid
que lo ha adquirido como resultado del trabajo metodoldgico. El 38.33% de los
encuestados refirié que ha estudiado la Didactica del Algebra como parte de su

preparacion en la asignatura.
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En la pregunta 4 relacionada con los aspectos de la Didactica de la Matematica
gue consideran que deben utilizar en sus clases, existi6 una concordancia hacia
dos elementos importantes: la funcion del estudiante como centro de su

aprendizaje; y el logro de la motivacion de los estudiantes por las matematicas.

Al procesar las respuestas aportadas en la pregunta 5 se pudo apreciar que el
58.33 % siempre utiliza algun elemento motivador en sus clases, mientras que el
33.33 % lo hace en algunas ocasiones. La sexta pregunta reflejo que el 83.33 %
cree que cuando se cumplen los objetivos de la clase adecuadamente, entonces

si se motiva correctamente al estudiante.

El 16.66 % de los profesores indica que ha utilizado juegos didacticos en alguna
ocasidn en sus clases, pues lo considera mas atractivo, racionalizan el tiempo, y
porque los alumnos mantienen buena atencion. Mientras que el 83.33 % indica
que no los utiliza ya que hay que invertir tiempo en su preparacion y no cuenta

con los medios para su preparacion.

En la pregunta 8, el 58.33 % de los profesores manifiesta que los juegos didacticos
deberian ser utilizados en clases de ejercitacion y en los laboratorios, un 66.66%
en clases practicas, un 16.66 % en las conferencias y un 25 % en todas las clases

impartidas.

Se tuvo un 91.66 % en las preguntas referidas a poder contar con una herramienta
gue permita crear juegos didacticos, y que permita nuevas formas de estudio y de
evaluacion. Mientras que al 100 % le gustaria tener una herramienta que motive

al estudiantado por el estudio de su asignatura.

En la ultima pregunta referida a los tipos de juegos que pudieran aplicar al entorno
docente, el 83.33 % considerod los de tipo ajedrez, de mesa (Tableros y dados) o

de simulacion, mientras que el 75% considera los de tipo estrategia.
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1.3.2 Analisis de los resultados de la encuesta sobre la aceptaciéon de juegos
didacticos a los estudiantes de primer afio de la UCI

Con el objetivo de valorar las preferencias en materia de juegos y medir el grado
de aceptacién por los juegos didacticos en las clases se realizd una encuesta a
30 estudiantes de primer afo de la UCI, seleccionados por ser el grupo donde
imparte clases la autora de la investigacion, garantizandose representatividad de
todos los niveles de procedencia, digase Instituto Politécnico Informética (IP1),
Instituto Politécnico Urbano (IPU), Instituto Preuniversitario Vocacional de
Ciencias Exactas (IPVCE), Escuela Militar Camilo Cienfuegos (EMCC), entre

otros. La encuesta aplicada puede consultarse en el Anexo 1.

El andlisis de los datos recolectados permitié observar que el 60% considera que
el Algebra Lineal favorece su formacion como Ingeniero en Ciencias Informéticas
y el 70% no se siente motivado por el estudio del Algebra Lineal a través de las
actividades que realiza en las clases. En la pregunta sobre los aspectos que
consideraba debia mejorar su profesor en la imparticion de la asignatura,
existieron respuestas frecuentes que pueden ser relacionadas y agruparse en el
43.33% que les gustaria ver mas aplicada la asignatura a la vida real y a otras
asignaturas, el 50 % manifestd que las clases fueran mas amenas y con menos
utilizacion de las presentaciones de Power Point y al 66.66 % les gustaria mas
actividad, es decir, dinamismo a la hora de impartir las clases y un 80% indic6 que
le gustaria que su profesor elaborara objetos de aprendizaje que los apoyaran a

la hora del estudio.

En la pregunta abierta donde se les preguntaba qué es lo que lo motiva para
realizar las tareas asignadas por su profesor, las respuestas mas frecuentes
fueron en las que el 40% manifestd que para aprender mas sobre la asignatura;
el 33.33% indicé que para no pasar vergienza ante su profesor y solo el 26.66%
argumento que para obtener una buena nota para el acumulado. Solo el 26.66%
de los estudiantes indicé que se utilizaron juegos didacticos en el preuniversitario,
mientras que el 60 % fue para el nivel de secundaria y el 100 % referencié la
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utilizacion en la educacion primaria. Vale destacar la no utilizacion de juegos en
la UCI.

Para el 50% de los estudiantes, en la Matematica se emplean juegos didacticos a
veces, un 30 % indica que casi nunca y un 20 % nunca lo utilizan. En la pregunta
7 donde se les preguntaba sobre como verian las clases si se emplearan juegos
didacticos, manifestd un 93.33 % que las mismas serian amenas, un 86. 66 % que
serian interesantes y un 66.66 % considera que si se utilizan, se podrian realizar
mas actividades. Al 96.66 % de los estudiantes encuestados les gustaria que se
emplearan actividades donde aprendan mientras que se entretienen, y al 93.33 %
le gustaria evaluarse sin presion alguna y jugar juegos de preferencia que les

ayuden y sirvan de apoyo para consolidar sus conocimientos.

La preferencia de los estudiantes estuvo en el tipo de juego de carreras de autos,
de estrategia y los de mesa (tableros y dados) y de los juegos por computadoras
los que mas les llaman la atencién son Need for speed (o de este estilo), War Craft

(o de este estilo), el Monopolio y el Parchis.

1.4 La utilizacién de los Juegos Didacticos en la Educacién Superior

El avance de las TIC a los distintos ambitos de nuestra sociedad, y a la Educacién
en particular, puede representar, una renovacion sustantiva o transformacion de
los fines y métodos tanto de las formas organizativas como de los procesos de
ensefianza en la Educacion Superior. Las nuevas tecnologias son un motor de
transformacién y reconstruccion del sistema educativo en la concepcidn y practica

de la enseflanza universitaria.

En la presente investigacion se consideran los juegos como una herramienta
tecnolégica y la vez, un medio fundamental para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para elevar el trabajo independiente de los estudiantes y resolver
situaciones problematicas en la actividad practica. A continuacion se presentan

diferentes puntos de vista sobre los juegos encontrados en la literatura consultada.
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El juego didactico es una técnica participativa de la ensefianza encaminado a
desarrollar en los estudiantes meétodos de direccion y conducta correcta,
estimulando asi la disciplina con un adecuado nivel de decision vy
autodeterminacion (Montes de Oca, 2003).

Para Montessori (1999) “el juego se define como una actividad ludica organizada

para alcanzar fines especificos”.

Segun Heredia (2006) “Los juegos didacticos pueden ser definidos como el
modelo simbdlico de la actividad profesional; mediante los juegos didacticos y
otros métodos ludicos de ensefianza, es posible contribuir a la formacién del

pensamiento tedrico y practico”.

En la presente investigacion se asume como concepto de juegos didacticos el
aportado por Fernandez (2009) cuando plantea que (...) constituyen un medio que
moviliza la actividad en las variadas formas de organizacion de la ensefianza y
propician el desarrollo de la capacidad cognoscitiva, practica y variada de los

conocimientos en forma activa y dinamica (...)

El juego didactico es considerado por la didactica moderna como un medio activo
en el aprendizaje. Como medio activo puede contribuir a perfeccionar el
aprendizaje y la organizacion del proceso docente educativo, activa la motivaciéon
hacia las tareas docentes y les permiten adquirir habitos para superar las
dificultades en la actividad practica, propiciando su productividad dentro del

proceso pedagdgico. (Ferreiro, 2009)

En este sentido, se ha dicho que “...Ya no pensamos en los juegos solo como un
entretenimiento o una diversion, sino como algo util para motivar mas.
Actualmente, como resultado de la investigacion en distintos aspectos de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, somos mucho mas conscientes

del potencial educacional de los juegos " (Bishop, 1998)
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La didactica de la ensefianza de la Matematica es una ciencia antigua, Leibniz
(1646-1716) fue un gran promotor de la actividad lidica intelectual: “Nunca son
los hombres mas ingeniosos que en la invencion de los juegos... Seria deseable
gue se hiciese un curso entero de juegos, tratados matematicamente”, escribia en

una carta en 1715.

Segun Suarez (2011) los juegos didacticos son un medio activo cuando:

e Garantizan el cumplimiento de los objetivos propuestos para la actividad.

¢ Posibilitan la asimilacién consciente de los contenidos que aparecen en los
planes de estudio.

e Desarrollan capacidades, habilidades y habitos en los estudiantes.

e Propician el desarrollo de operaciones: comparacion, analisis, sintesis,
abstraccion, generalizacion y llegar a conclusiones.

e Producen un movimiento ascendente en el nivel cognoscitivo de los

alumnos.

Los juegos didacticos reunen cualidades y requisitos que los hacen Uutiles para el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje pues:

« constituyen un método que dinamiza la actividad de los alumnos en muchas
de las formas de organizacion de la ensefianza, donde una vez motivados,
desarrollan su actividad cognoscitiva, en la cual adquieren, precisan y
consolidan los conocimientos de forma activa.

« propician el cumplimiento de los objetivos didacticos, requiriendo su empleo
de una gran reflexion por parte del docente y su efectividad se logra cuando
los objetivos y contenidos de la ensefianza promueven de forma eficiente
el aprendizaje.

+ deben emplearse en forma planificada en correspondencia con los

objetivos del programa y su derivacion hacia la clase (Suarez, 2011).

Al confeccionar un juego didactico se deben tener en cuenta una serie de

requerimientos para que motiven a los usuarios, entre ellos que sean agradables,
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armonicos, expresivos, y que su contenido satisfaga los objetivos relacionados

con el aprendizaje.

Cualquier aproximacion al ambito de los juegos converge, casi inevitablemente,
en la controversia entre quienes defienden sus beneficios potenciales y los que

critican sus presuntos efectos negativos.

(Pepin, y otros, 1986) comentaron que la polémica que rodea a los efectos
positivos 0 negativos de los usuarios frecuentes de los juegos se ha basado mas

en opiniones y especulaciones que en hallazgos empiricos.

Autores como (Lin, S, y otros, 1987) comentan que los partidarios de los juegos
los defienden como fuente de aprendizaje, ademas de verlos como una diversion,
(...) y ensefian habilidades especificas de visualizacion espacial o incluso de
matematicas. (...) adquieren también estrategias generalizadas para “aprender a

aprender” en entornos nuevos.

(Lin, S, y otros, 1987) también sefialan distintas consecuencias negativas: los
juegos pueden desplazar el tiempo dedicado al estudio o a la realizacion de otras
actividades de ocio y pueden apoyar una tendencia a la marginacion y promover

la alienacion entre adolescentes socialmente marginados.

Schmitt (1992) hace una referencia directa a los beneficios potenciales y a los
inconvenientes de los videojuegos. Esos beneficios potenciales podrian resumirse
argumentando que promueven la atencién hacia los detalles, la memorizacién de

hechos, la secuenciacién de la informacion y el desarrollo de estrategias creativas

(...).

Por otra parte, segun el mismo autor, los juegos pueden dominar el ocio y el
tiempo de estudio del individuo ocupando el tiempo dedicado a otras actividades
como: practicar deportes, leer etc., llegando incluso a afectar el rendimiento

académico, pueden reducir las interacciones sociales con la familia y los amigos,
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y pueden fomentar (en el caso de determinados juegos) la aceptacion de

conductas violentas en la vida real.

Funk (1993) vuelve a reiterar la existencia de partidarios y detractores de los
juegos, y sefala que los argumentos de unos y otros se repiten. Entre los
argumentos de los detractores afiade la observacion de que la posibilidad de
promocion de una conducta antisocial aumente en los salones recreativos, y que
la creatividad pueda deteriorarse porque los jugadores siempre siguen unas
normas determinadas para ganar; reitera que esos detractores mantienen que los
contenidos violentos influiran decisivamente sobre los valores morales y éticos y
fomentaran una conducta agresiva. Haciendo referencia a los partidarios de los
juegos, Funk sefiala que estos ven esta actividad de ocio como un escape benigno
qgue puede promover el sentido del dominio y la aceptacién social, asi como

desarrollar destrezas especificas (...).

En el transcurso de la investigacidon se pudieron identificar los principales
elementos a favor y en contra de la utilizacion de los juegos en la ensefianza. En

la siguiente tabla se constata lo planteado:

Tabla 2 Aspectos positivos y negativos de los juegos

Aspectos positivos Aspectos negativos
Entretienen Provocan adiccion
Ejercitan la coordinacion manual Promueven conductas violentas

Estimulan la capacidad de légica y .
Aislan socialmente

reflexion
Ayudan a concentrar la atencién Limitan la imaginacion
Son una introduccion a la informatica Restan tiempo a otras actividades

Son un potencial muy adecuado para Afectan de manera negativa al

distintas aplicaciones sociales rendimiento académico

Después de haber analizado lo planteado por varios autores, de las experiencias
diarias, intercambios e interaccion con otros profesores sobre el tema de los
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juegos en la ensefianza de la Matematica en general, la autora valora factible la
utilizacion de los mismos porque son un medio instructivo y ameno para el
estudiante, ademas de apoyar la actividad diaria del profesor pues les permite
crear una estrategia de orientacion y control dirigida a potenciar el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

En Cuba, sobre el desarrollo de juegos didacticos se han desarrollado multiples
investigaciones, pero generalmente, no han sido empleadas en las ensefianzas
de adulto y universitaria ni en las asignaturas de Matematica de la Educacion
Superior. Con respecto a la utilizacion de juegos didacticos como medios de
apoyo a la ensefianza en algunas universidades del pais se han desarrollado
proyectos (no proyectos de software) que incluyen el disefio de juegos didacticos
para las Ciencias Econdmicas (Ocafia, 1997) y para la Ciencia Quimica (Mondeja,

2001) y para la Informética.

En la UCI, como parte del proyecto de innovacion pedagogica de la actual
Facultad 1, se cre0 la herramienta tecnoldgica SMProg con juegos didacticos, la
cual debe su nombre a Software—Motivacion—Programacion, y por la forma en
qgue ha sido concebida es posible utilizarla en cualquier asignatura o nivel de

enseflanza.

Caracteristicas de la herramienta educativa SMProg

La herramienta SMProg fue elaborada para que el profesor pueda definir y disefar
el tipo de juego a utilizar. El objetivo inicial de su concepcién esta dirigido a mejorar
el desempefio docente de los estudiantes de la carrera de ingenieria Informética
en la asignatura de Programacioén. El estudiante podra interactuar con el juego
didactico a partir de un médulo que posibilita el cumplimiento de las reglas de
juego. De manera general, el componente didactico viene dado por la inclusién de
un sistema de preguntas de la asignatura Programacion dentro de la logica del

juego, las cuales son previamente disefiadas por el profesor con las respectivas
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respuestas, que deciden la posibilidad o no de avance a nuevos retos del juego,

en dependencia de responder adecuadamente o no a las preguntas formuladas.

SMProg permite al profesor que disefia el juego definir el sistema de preguntas
gue desea se muestren a los estudiantes que se encuentren jugando, pero
también, el profesor tiene la posibilidad de modificar el sistema de preguntas en
el proceso de preparacion previa del juego antes de orientarlo a los estudiantes.
Esto permite retroalimentar el juego con nuevos ejercicios que se recomienden en
el trabajo metodologico de la asignatura a nivel de colectivo incluyendo ejercicios
diferenciados a partir de las caracterizaciones de los grupos de estudiantes que
lo van a emplear. Las preguntas tendran un nivel de complejidad y podran
agruparse por temas. La herramienta mostrara las preguntas de acuerdo a las

caracteristicas del juego y realizara la evaluacién del mismo.

En la primera version de la herramienta educativa se incluye solo el disefio e
implementacion de Juegos Didacticos de estilo tablero (ver anexo 9) debido a que
son muy conocidos y tienen buena aceptacion general. La herramienta esta
compuesta por tres moédulos relacionados que en su conjunto permiten la

utilizacion del juego.

1. Disefio de Tableros: Mddulo para el disefio de tableros de uno de los tipos de
juegos definidos (Avanza hasta la Meta y Sube y Baja). Permite ubicar las
diferentes casillas en el tablero, ya sean didacticas o de otro tipo, asi como los

diferentes obstaculos y editar el ambiente (colores, imagenes, textos).

2. Gestion de Temas: las funcionalidades de este modulo requieren en gran
medida la interaccion con la base de datos y su objetivo principal es la definicion

de temas y sistemas de preguntas de las asignaturas.

3. Juegos didacticos con Tableros: Desde este modulo es posible interactuar con
el juego, a partir de la seleccion del sistema de preguntas y del tablero con los que
se desea jugar. Garantiza el correcto funcionamiento del Juego. Todo el historial
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de aciertos y desaciertos se almacena en la base de datos para posteriores

consultas del profesor o el propio estudiante.

Desde la interfaz principal de la herramienta educativa se integran los tres
modulos, luego de la autenticacion contra el dominio UCI, es posible para el
profesor gestionar la asignatura, disefiar los tableros de juegos o comprobar el
funcionamiento del juego; y para el estudiante iniciar el juego y obtener una

evaluacion en el mismo (Suarez, 2011).

El analisis de todas estas caracteristicas y por tener la herramienta un alto grado
de adaptacioén a las asignaturas, al permitir gestionarlas, tanto a sus temas como
a la coleccion de ejercicios, el nivel de complejidad de los mismos, se propone la

utilizacion de esta herramienta en la asignatura Algebra Lineal en la UCI.

Conclusiones del capitulo
Los fundamentos tedricos del PEA permitieron identificar que lograr un
aprendizaje desarrollador ayuda la formacion de habitos, habilidades vy

capacidades en los estudiantes en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las potencialidades que brindan las TIC y particularmente el EVEA no son

explotadas de forma 6ptima en el PEA del Algebra Lineal en la UCI.

Los nuevos modelos de ensefianza proponen que el profesor guie el PEA de los
estudiantes mediante una acertada orientacion, control y evaluacion de sus
conocimientos, utilizando diferentes medios para lograr una mayor interaccion

entre ambos.

Existen contradicciones en relacién a la utilizacion de juegos didacticos en la
ensefianza, pero las investigaciones realizadas evidencian los beneficios que
aporta su empleo en entornos educativos, constituyendo un medio instructivo y
ameno que permite desarrollar la actividad cognoscitiva, en la cual se adquiere,

precisa y consolida el conocimiento de forma activa.
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CAPITULO Il. PROPUESTA PARA LA UTILIZACION DE JUEGOS
DIDACTICOS

El objetivo del capitulo es proponer la utilizacion de juegos didacticos que
contribuyan a la ejercitaciéon de contenidos y por parte del profesor contribuir al
logro de los objetivos que se persiguen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se describen los elementos que conforman la propuesta, se detallan las diferentes

etapas y se valida la misma a través del método Delphi.

2.1 Fundamentacion teorica de la propuesta

En la concepcion de la propuesta se asume, desde el punto de vista filosoéfico,
el método materialismo dialéctico que concibe las leyes objetivas fundamentales
de la dialéctica que revelan todo el proceso de desarrollo, su causa, cdmo se
produce y su direccion. Estas leyes son el contenido esencial del conocimiento del
mundo y el fundamento cientifico del quehacer pedagdgico. La concepcion
materialista dialéctica establece como utilizar los principios de la dialéctica, y en
particular, se tiene en cuenta el de la concatenacion universal que expresa que no
existe nada aislado, todos los objetos, fendmenos y procesos estan

estrechamente relacionados en interconexion y en interdependencia.

Los componentes de la actividad humana se manifiestan de diversas formas, la
utilizacién de juegos por los estudiantes para la realizacidén de las actividades de
aprendizaje constituye una especificidad. En la realizacion del trabajo
independiente, la ejercitacion de contenidos, los estudiantes interactian con los
conocimientos de la asignatura y los elementos tecnolégicos, a la vez que

transforman sus conocimientos.

En la presente investigacion se aborda el juego como medio que ayuda a
organizar la actividad cognoscitiva y se tienen en cuenta la interpretacion filosofica
de la estructura de la actividad y sus componentes: la necesidad del hombre a
cuya satisfaccion esta dirigida su actividad y el objeto de la actividad, los cuales

se expresan en la propuesta al tener en cuenta no solo las dificultades, sino
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también los motivos e intereses de los alumnos. Se toma en consideracion
ademas la accion del objeto y el medio de la actividad, los que se materializan en
la interaccion con el contexto educativo desarrollador y el resultado que se
obtiene.

En el orden psicoldgico la propuesta se sustenta en el presupuesto de que la
formacion del hombre debe ser analizada en el contexto historico-social en el cual
se desarrolla, defendido en el enfoque de la escuela histérico cultural de Vigotsky
y sus seguidores (Leontiev, 1983): la definicion del individuo como sujeto de las
relaciones sociales y la actividad cognoscitiva, (Davidov, 1981) y (Galperin, 1982),
el concepto de orientacion, entre otros. Esta teoria analiza el aprendizaje como un
proceso de construccion y reconstruccion de conocimientos, habilidades,
actitudes, afectos, valores y sus formas de expresion, donde el alumno es
considerado como un ente activo, consciente, con determinados objetivos, en
interaccion con el resto del colectivo y en un determinado contexto historico. Este
enfoque también ha sido desarrollado en Cuba por (Castellano, y otros, 2002),
(Gonzalez, 1999), (Silvestre, 1999), (Zilberstein, 2000) y (Silvestre, y otros, 2002),

entre otros.

Los fundamentos psicoldgicos de esta teoria permitieron el disefio de la propuesta
y las recomendaciones para su implementacion, analizando las particularidades
de cada estudiante, sus potencialidades y necesidades, asi como las
caracteristicas del grupo, de la actividad de aprendizaje del entorno utilizada y las

posibilidades del contexto educativo.

Segun lo analizado y fundamentado por la autora en el capitulo |, se plantea que
el uso adecuado de los juegos en el PEA constituye un elemento motivador del
aprendizaje. El valor de la comprensién y motivacion, al trabajar en la tarea de
aprendizaje para un desarrollo integral del sujeto, se puede apreciar cuando se
senala: “Esto no es posible si el sujeto no comprende o no toma consciencia

previamente de la necesidad de realizar un esfuerzo volitivo para el desarrollo de
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tareas de aprendizaje de esta naturaleza. En este sentido, aqui se hace evidente
la necesaria interaccion entre lo cognitivo y lo motivacional, a saber, entre las

diferentes dimensiones del aprendizaje desarrollador” (Castellanos y otros, 2002).

Uno de los postulados del Enfoque Histérico Cultural y sus seguidores, de gran
utilidad para la comprensién del papel del PEA en el desarrollo intelectual del
individuo, es el referido a la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) y la utilizacién de
los niveles de ayuda. Se entiende por ZDP la distancia entre el nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a travées de la resolucion
de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero

mas capaz.

Establece que el alumno debe ser entendido como un ser social, producto y
protagonista de las multiples interacciones sociales en que se involucra a lo largo
de su vida escolar y extraescolar. El profesor debe ser entendido como un agente
cultural que ensefia en un contexto de practicas y medios socio-culturalmente
determinados, y como un mediador esencial entre el saber sociocultural y los
procesos de apropiacion de los alumnos. Debera intentar en su ensefianza, la

creacion y construccion conjunta de zonas de desarrollo préximo con los alumnos.

En la utilizacién de juegos didacticos el estudiante debe mostrar el desarrollo
alcanzado en cuanto a los conocimientos y habilidades al realizar determinadas
tareas de manera independiente (su zona de desarrollo real). Sin embargo, si se
pretende lograr una concepcién desarrolladora en el ejercicio de la actividad de
aprendizaje, es necesario prestar atencion a las potencialidades y debilidades que
manifieste, para asi favorecer el logro del nivel de desarrollo potencial, a través
de la interaccion con el resto de los estudiantes, donde el profesor desempefia un
papel protagénico, que apoyado en las TIC y en los juegos como herramientas
para el aprendizaje puede realizar una mejor atencién a los estudiantes de manera

individual e incluso colectiva.
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Desde el punto de vista socioldgico el aprendizaje de los estudiantes se ve
favorecido cuando se aprovechan las potencialidades de la comunicacion entre
los sujetos que participan en esta actividad. No solo entre el profesor y los
estudiantes, sino también de los estudiantes entre si, ya sea de manera presencial
o haciendo uso de variantes inteligentes, todo lo cual enriquece el aprendizaje,
contribuye a elevar la calidad de la actividad y favorece la relacion de lo individual

y lo colectivo (Dellepiane, 2011).

Son referentes, en el orden pedagdgico, las obras de (Silvestre, 1999),
(Zilberstein, 2000), (Silvestre, y otros, 2002), (Rico, 2003), y sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje y los fundamentos tedricos de la ensefianza
desarrolladora en particular; (Alvarez de Zayas, 1999) y (Horruitinier, 2006) sobre
la Didactica de la Educacion Superior y el modelo de formacion de la universidad
cubana. Se asumen los criterios de una ensefianza que promueve el desarrollo y
la integracion de lo instructivo y lo educativo, de lo afectivo y lo cognitivo, como
continuidad del pensamiento de los fundadores de la pedagogia cubana, pilares

gue sustentan la Educacion en la actualidad.

A partir de los fundamentos definidos por estas autoras para la creacion de
situaciones de ensefianza-aprendizaje desarrolladoras y las exigencias didacticas
para un aprendizaje desarrollador propuestas por (Silvestre, y otros, 2002) se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos en la elaboracion de la propuesta:

1. Un proceso de ensefianza-aprendizaje dirigido hacia la busqueda activa del
conocimiento.

2. La busqueda y exploracion del conocimiento por el estudiante, que propicien y
estimulen el desarrollo del pensamiento y la independencia.

3. La motivacion a través de la orientacion hacia el objetivo de la actividad, la
vinculacion del contenido de aprendizaje con la practica socio-profesional y el

estimulo a la valoracién de la actividad que realiza de manera atractiva.
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2.2 Propuesta para la utilizacion de un juego didactico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

En la presente investigacion se propone el empleo de juegos didacticos en el
Algebra Lineal para los estudiantes de primer afio de Ingenieria en Ciencias
Informaticas de la UCI adaptando el uso de la herramienta SMProg a esta
asignatura como medio de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
misma, para elevar el trabajo independiente de los estudiantes y resolver
situaciones probleméticas en actividades précticas.

La propuesta constituye un elemento fundamental para preparar al docente y al
estudiante de forma organizada, prevista en diferentes etapas y acciones que a
corto o mediano plazo, suplan las carencias en el orden metodologico teniendo
incidencia en la preparacion del docente en relacion a la orientacién de nuevos
medios de ensefianza que contribuyan al perfeccionamiento del proceso de

ensefianza-aprendizaje desde lo tedrico y préactico.

El empleo de juegos didacticos en el Algebra Lineal para los estudiantes de primer
afo de Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI permite con la accion de los
profesores en todos los médulos de SMProg producir juegos para los estudiantes
en la asignatura, que les permitan interactuar con los mismos, a partir de la
seleccién del sistema de preguntas, teniendo la posibilidad de seleccionar el
tablero que mas les guste segun el disefio que ellos quieran hacer por las opciones
que da la herramienta.

La autora de este trabajo propone tres etapas de la propuesta para su
organizacion y mejor entendimiento (Ver Figura 1). Estas etapas se retroalimentan

mutuamente a lo largo del proceso, como se argumentara a continuacion.
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Tercera Etapa

Primera Etapa Segunda Etapa
A . del Utilizacién del i Valoraciony
seguramlento. € tlizacion det juego retroalimentacion de los
entorno educativo didactico propuesto resultados

Figura 1 Etapas de la propuesta de utilizacién de juegos didacticos

Las tres etapas, de Aseguramiento del entorno educativo, de Utilizacion del juego
didactico, y de Valoracion y retroalimentacion de los resultados, guiaran a los
profesores en el empleo de la herramienta SMProg para concebir los juegos
didacticos y orientarlos a los estudiantes para su correcta utilizacion. A
continuacion se describiran los principales pasos de cada etapa, asi como las

acciones contenidas en cada una de ellas.

Etapa 1. Aseguramiento del entorno educativo

Esta primera etapa esta prevista para garantizar los aspectos fundamentales para
la correcta ejecucion de la propuesta, y concientizar al colectivo de la asignatura
en el uso de los juegos didacticos como medio de apoyo a la docencia. Esta

sustentada en las siguientes acciones:

Accion 1. Asegurar los conocimientos basicos

Para asegurar los conocimientos basicos se necesita diagnosticar qué
conocimientos, habilidades y documentos deben tener profesores y estudiantes
para lograr un buen desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en la

asignatura Algebra Lineal.

Se debe preparar metodolégicamente al colectivo de profesores de la asignatura
para la adecuada orientacién en la utilizacion del juego didactico segun la

concepcion asumida en la presente propuesta, el correcto empleo de las TIC en
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funcién de la herramienta SMProg. Ademas, se deben establecer mecanismos
que permitan identificar las deficiencias actuales de los estudiantes tanto de la
asignatura como de la tecnologia utilizada en la propuesta. También, se debe
garantizar el acceso de los estudiantes al juego didactico en horario extradocente

para la realizacion de las actividades de ejercitacion del contenido.

Como primera tarea a desarrollar en la ejecucion de la propuesta se orienta que
se desarrolle una primera actividad metodoldgica al inicio del semestre en el seno
del colectivo de la asignatura en la que el jefe de colectivo explique el objetivo
general de presentar como podria utilizarse la herramienta educativa SMProg en
la asignatura y en qué momentos del semestre es mas factible su empleo, asi
como lograr el consenso del uso colectivo de la propuesta de inclusion de juegos

en el Algebra Lineal.

Igualmente, se orientara en esta primera actividad metodolégica, las posibles
fechas de realizacion de actividades metodoldgicas posteriores en el colectivo de
la asignatura, previas a la culminacion de cada tema en los que se incluira el juego.
El jefe de colectivo debe dirigir estas actividades metodoldgicas orientadas a
chequear que el resto de los profesores planifiquen el uso del juego didactico e
incluyan propuestas novedosas de problemas y ejercicios para insertar en la
herramienta teniendo en cuenta que deben:
e Revisar la bibliografia disponible y seleccionar la adecuada que permita al
estudiante consolidar sus conocimientos mediante la consulta bibliogréfica.
e Orientar los ejercicios incluidos en el juego didactico propuesto.
e Proponer los momentos para ofrecer los niveles de ayuda requeridos a
cada estudiante, de manera personalizada o al grupo en general.
e Orientar al estudiante sobre el tema a estudiar.
e Constatar como el estudiante transita de la dependencia a la independencia
a través de la realizacion de su estudio y del chequeo del trabajo

independiente.
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e Realizar un control efectivo y sistematico del logro de los objetivos
propuestos con cada ejercicio.

e Dar protagonismo a la totalidad de los estudiantes para evaluar y socializar
lo aprendido.

e Aclarar las dudas y las deficiencias detectadas en el trabajo independiente.

e Lograr la retroalimentacion profesor-estudiante, estudiante- estudiante.

El plan de estudio vigente de la carrera, establece que la asignatura Algebra Lineal
esté compuesta por tres temas, por lo que se propone la realizacion de la primera
reunion metodologica a inicios del semestre y tres reuniones metodologicas

previas a la culminacion de cada tema.

Es de destacar que en la primera reunion metodolégica ademas de orientar la
inclusion de juegos en la asignatura, el jefe de colectivo debe presentar la
herramienta y la implementacion de juegos concretos ilustrando con algan ejemplo
previamente concebido para la misma. Esto permitira el montaje posterior de los
juegos por los profesores, ajustando las caracteristicas del mismo para que el
estudiante interactie y consolide los conocimientos. La herramienta SMProg se
presentara con dos juegos de tableros:

Sube y Baja y el Avanzar hacia la meta (Ver Anexo 9), los cuales definen el
comportamiento (propiedades) que pueden tener las casillas ubicadas en el
mismo.

Sube y Baja: el tablero consta de casillas, que mediante la utilizacién del dado
permite al jugador permanecer en la casilla, avanzar o retroceder hacia otra casilla

ubicada en el mismo tablero.

Avanzar hacia la meta: en este tipo de tablero las casillas no tienen asociado
ningun comportamiento especial. Simplemente se avanza hacia la meta (hacia

adelante) segun el numero obtenido en el lanzamiento de los dados.

En la actividad se abrira el espacio virtual de SMProg en una presentacion para
explicar cada uno de los componentes de la herramienta y elegir un tablero para
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ir presentando primero, como funciona el juego a desarrollar en la asignatura y
luego, como introducir nuevos ejercicios para la asignatura. Para ello debe
apoyarse en la ilustracién de la ejecucion de un ejercicio concreto en el juego y su
modificacion. Se debe aclarar a los profesores que en el tablero elegido se pueden
incluir casillas con comportamiento de obstaculos como son:

¢ el estudiante puede avanzar o retroceder cierto numero de espacios

e ir hacia la meta o la salida

e noO jugar en varias rondas

e esperar para continuar el juego una cantidad de turnos determinada por

los dados

Asi como incluir casillas didacticas, las cuales pueden estar sefializadas con los
siguientes signos (*, !, ¢?) y responden a la siguiente clasificacion:
e *: Preguntas relacionadas con la actualidad nacional e internacional,

efemérides u otra asignatura (permite interdisciplinariedad)

e j!: Preguntas del sistema de clases que se esta ejercitando

e ¢, ?: Preguntas de materias regresivas

Seguidamente se orientara la gestion de la informacién de la asignatura en la
herramienta (Ver Figura 2), credndola e insertando un tema de la misma y un
ejercicio (que en el proceso sera la coleccion de ejercicios seleccionados como
resultado de la discusion en cada reunion metodoldgica) y la respuesta.
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CAPITULO 2

Operaciones en Asignaturas y Temas

Seleccione la operacion que desea realizar Gestionar Asignaturas |v|

F; Siguiente

Operaciones en Sistema de Preguntas

Seleccione la operacion que desea realizar

F; Siguiente

Figura 2 Gestionar informacion de asignaturas y temas

Se hara énfasis en que para la creacion de la asignatura el profesor debe

seleccionar en la pantalla principal del juego la opcidn Gestionar Asignatura e

introducir el nombre de la misma. Para verificar la correcta insercién en la base de

datos, el profesor podra consultar la informacion mostrada en el listado de las

asignaturas insertadas (Ver Figura 3) en la herramienta.

Insertar Asi Eliminar Asis
r I |

Inserte el nombre de la nueva asignatura

Nombre |Algebra Lineal ‘

Asignaturas

| ZI . | L‘a Eucoiaciaiagnacis Nombre de |a Asignatura
o

Programacion [V
Matematica |
Matematica Il
Matematica lll
Matematica IV
Fisical
Fisica ll

Inserte el nombre de la asignatura gue desea buscar Teleinformatica |
Teleinformatica Il
Introduccidn a la Programacion
[Algebra Lineal

Mombre |

Figura 3 Insertar asignatura: Algebra Lineal
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Después de creada la asignatura, se deberan insertar los temas, seleccionando
siempre la asignatura con la que estan relacionados. El profesor puede consultar
si el tema insertado se identifica con la asignatura a partir de la opcién Buscar, en
la que aparecen listados de temas por asignaturas (Ver Figura 4).

[ Insertar Temas | Modificar Temas [  Eliminar Temas

Inserte el nombre del nuevo tema

MNombre Espacios vectoriales | Temas

Mombre del Tema
Relaciones entre clases
SEEEE e BT E TS . Introduccién al Andlisis de Algoritmos
ala que pertenece Matematica il Estructuras de Datos Lineales
Matematica IV Estructuras de Datos Mo Lineales

[hf 4

Fisica | Introduccion al Analisis de Algoritmos
!ﬁgica n Ordenacién y Busqueda

[Teleinformatica | Introduccidn a la progamacidn Web

= e Teoria de Lenguajes y compilacion
e e Introduccidén a la Programacién Orientada a Objetos

Introducciéon a la Programacion 5 o
. = Algoritmos Basicos
a Lineal Aplicaciones lineales
Matrices y sisternas de ecuaciones lineales

W ]

Inserte el nombre del tema gue desea buscar

Mombre |

Figura 4 Gestionar temas: Espacios vectoriales

Después que la asignatura esté insertada en la herramienta con los temas
asociados, se introducira un ejercicio en el formato pregunta y su respuesta (Ver
Figura 5). Se explicara que la posibilidad de responder en cada ejercicio varia en
dependencia de la forma de evaluar, si es de tipo seleccion y las opciones son
Correcta o Incorrecta (Ver Figura 6) cuando se introduce el ejercicio se deben

preparar ambas respuestas.
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x
Tablas de Datos Insertar Sistema de F
Insertar Pregunta
. Elvector (1, 1, 2) pertenece al subespacio generado ji
Contenido de la Pregunta (.1.2)p pacio g Complejidad
porlos vectores (1,-1, 00y (1, 0,-1).
Seleccione el Tema  |Espacios vectoriales |v|
ID_tema
Z]nsertar
x
Tablas de Datos | Insertar Si: de
Temas
I} Tema 1d de Asignatura
z -
24 Introduccion a la progamacion |26 |
27 Teoria de Lenguajes y compilac.. |27
1 Introduccidn a la Programacion ... |2
] i4lgoritmos Basicos 2
3 Aplicaciones lineales 3 =
3| Matrices y sistemas de ecuacio 3
Espacios vectoriales 39 -
Preguntas
I} Pregunta Id. Com
T o gETETTTTTET e o T T T |z | I ey
9 0. Si se intercambian entre i dos filas o columnas de un determinants este n.[31 atrices y siste ones lingals edio |
00 [21. Una matriz A inversible solo si su determinante es igual a 0 31 atrices y sistem ones lineale edio
01 2. Cuando la matriz asociada a un SEL fiene determinante igual cero, siempr.._ |31 atrices v el ones lineale edio
0z 3. Cuando la matriz asociada a un SEL tiene determinante igual cero, no pod.._ |31 atrices v em ones lin edio
102 |24 Un sistema de ecuaciones lineales AX = B, B=0, es compatible si y solo si,._|31 |Malrices y sistemas de ecuaciones lineales |2 Media
104 |25. ;Para gué valores de m la matriz B es inversible? 31 |Matrices y sistemas de ecuaciones lineales |2 Medio
130 |Sahilyn 33 |Aplicaciones lineales 1 Bajo  |=|
131 |Elvector (1,1,2) genera al espacio generado por los vectores (1,-1,00 ¥ (1,0-1). |34 |Espacios vectoriales 2 \Medio |~

Contenido de |a respuesta

e el tipo de respu

Insertar

= Correcta -

Identificador de Pregunta

Correcta
Incorrecta

Figura 6 Insertar respuesta a pregunta de tipo seleccion

El profesor podra consultar la correcta insercion de los datos a través de la opcién

Consultar informacion, que brinda un reporte de todas las asignaturas incluidas

en la herramienta, con temas, preguntas y respuestas (Ver Figura 7). Como

resultado de esta accion queda preparado el juego didactico con las preguntas

gue de manera aleatoria, a través del modulo A jugar, serviran para la ejercitacion

de contenidos a los estudiantes.
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Consultar Informacion

Mostrar datos acerca de Asignatura - [ 3 Mostrar

Asignatura

Tema

Sistema de Preguntas
Preguntas
Respuestas

Figura 7 Consultar informacion

Con esta primera actividad metodologica queda aprobado el objetivo de trabajo
de empleo de juegos didacticos a través de la herramienta SMProg a todo el
colectivo de la asignatura, y orientada la gestion de la informacion que deberan
realizar los profesores en cada tema para en la reunién metodolégica discutir los
ejercicios propuestos por tema para su inclusién en el juego en los momentos
acordados para su aplicacion, todo lo cual permite guiar el PEA del Algebra Lineal,
a partir de la introduccion de la herramienta mediante un juego de forma facil y

sencilla.

Accion 2. Gestionar la informacion a insertar en el juego

La gestién de la informacion de la asignatura en cada tema consistird en la
seleccién de ejercicios por parte de los profesores para proponer su inclusion en
el juego didactico. Se elegiran los que resulten de la discusion en la reunion
metodoldgica previa a la culminacion de cada tema. Teniendo en cuenta el
enfoque del aprendizaje desarrollador de la Matemética que ha sido asumido por
la autora, se hace necesario que los ejercicios y problemas propuestos por los
profesores tengan una estructura novedosa, lo cual es esencial para fijar el
conocimiento y desarrollar habilidades. Téngase en cuenta que, segun lo citado
por (Chirino, 2015) planteado por (Jiménez, 2010), “ejercicio en la ensefanza de
la Matematica es aquella exigencia para actuar donde la via de solucién es
conocida por el estudiante”, mientras que sobre problema, plantea: “aquella

exigencia para actuar cuya via de solucion es desconocida para el estudiante,
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este posee los saberes relativos a la exigencia o es capaz de construirlos, a partir

de la situacion inicial, para resolverlo y esta motivado para ello”.

A partir de estos elementos, la autora propone que los ejercicios y problemas que
sean utilizados en las clases y como tarea, deben caracterizarse por la utilizacion
de ideas creativas para darles su solucion. El jefe de colectivo de la asignatura
debera dar seguimiento al proceso docente semanalmente en la reunién de
colectivo de asignatura en la UCI de modo que controle la implementacion de los
ejercicios y las tareas que van desarrollando individualmente los miembros del
colectivo y chequee la marcha de la elaboracion de los ejercicios que vayan

preparando los profesores para el juego.

En la reunién metodoldgica previa a cada tema se realizara una discusion a partir
de las propuestas de ejercicios del correspondiente tema que presenten los
profesores, que incluirdn proposiciones verdaderas o falsas, seleccion unica o
multiple, con niveles de complejidad, es este momento del proceso docente en el
gue se acordara en el colectivo en cual forma de ensefianza es factible aplicar el
juego ya sea en una clase practica, un laboratorio, un taller o en la actividad
independiente de los estudiantes.

Accion 3. Crear los perfiles de los estudiantes

Con el fin de clasificar a los estudiantes para atencion a las individualidades y
poder orientar los ejercicios del juego teniendo en cuenta diferentes niveles de
complejidad, cada profesor del colectivo debe hacer un estudio pormenorizado de
las habilidades y deficiencias para una mejor caracterizacion de los mismos. Esto
le permitira identificar en qué contenidos de cada tema de la asignatura un
estudiante tiene mayores dificultades o esta mejor preparado, permitiendo
direccionar el estudio independiente de los estudiantes en el juego, dependiendo
del contenido que debe ejercitar y en el como. Es necesario resaltar que el
cumplimiento de esta accién garantiza que cada estudiante con dificultades

interactie con los ejercicios del tema en el que necesita mas ejercitacion,
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asimismo el profesor, al tener identificados a los estudiantes con menos
dificultades puede crear ejercicios con mayor nivel de complejidad, para que a

estos les sea provechoso y estimulante el juego did4ctico.

Etapa 2. Utilizacion del juego didactico propuesto

La utilizacion de los juegos didacticos obtenidos a través de la herramienta
SMProg y una adecuada orientacion hacia la guia de ejercicios propuestos para
los estudiantes, permitira contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje a través

de indicaciones precisas por parte del profesor y asimiladas por los estudiantes.

Accion 1. Presentacion de la guia de ejercicios por tema

Han sido numerosos los intentos de presentar sistematicamente los principios
matematicos que rigen muchos de los juegos, a fin de evidenciar las conexiones
entre juegos y matematicas. Seria deseable que nuestros profesores, con una
visibn mas abierta y responsable, aprendieran a aprovechar los estimulos y
motivaciones que el espiritu de juego puede ser capaz de infundir en los
estudiantes, sobre todo a la hora de repasar contenido y evaluarse a partir de los

ejercicios que se planteen resolver. (Guzman, 1984)

El juego didactico debe ser orientado y controlado estrictamente por el profesor, a
pesar de ser una actividad ladica para el estudiante, debe hacerse de manera
responsable para garantizar el cumplimiento del objetivo de la actividad docente.
Por tal motivo los ejercicios deben ser orientados a los estudiantes inicialmente y
guiarlos después en la exploracion y experimentacion en el juego didactico. Este
tipo de aprendizaje potencia la construccion del conocimiento a través del estimulo
de la nueva herramienta para el estudio y la resolucion de ejercicios como nucleo

de profundizacion de los conceptos matematicos a traves de los juegos.

Los estudiantes ante cada ejercicio deben ser capaces de:
¢ Identificar el problema y a su vez, conocer el tema, determinar lo que

conoce sobre este y lo que tiene que aprender.
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e Apoyarse en los recursos que se van a utilizar, especificamente los juegos
didacticos.

e Apoyarse en los documentos que se deben consultar al margen, la guia de
estudio o el libro de texto.

e Controlar el progreso de su propio aprendizaje para actuar en
consecuencia.

¢ I|dentificar los contenidos con dificultades para solicitar ayuda del profesor.

e Confrontar criterios e ideas de lo estudiado con otros compaferos del
grupo.

e Elaborar un plan de accion que permita corregir las debilidades existentes
ante el tema estudiado.

A continuacion se presenta una propuesta de ejercicios elaborados por la autora
de la presente investigacion para las clases que requieran sistematizacion en la
asignatura Algebra Lineal, separados para un estudiante promedio y para un

estudiante aventajado ya montados en el juego didactico propuesto.

Ejemplo de un ejercicio asociado al Tema 1 “Matrices y sistemas de

ecuaciones lineales” aplicable a un estudiante promedio

1 0 2
Dada la matriz A=|[2 1 3|, analice si varia el rango de A si se le adiciona una
3 1 5

columna.

Orientaciones al profesor:

Noétese que la matriz dada es de orden 3. Para analizar su rango podria partirse
del calculo del determinante y concluir que su rango no es 3 dado que el
determinante se anula. También, podria justificarse que el rango no es 3 de la
relacion entre las filas (f1+ f2 = f3) por tanto, el nUmero maximo de filas
linealmente independientes es 2 porque a simple inspeccion se aprecian pares de
filas y columnas no proporcionales. Otra via para justificar que el rango es 2 puede

ser a través del menor de orden 2 del extremo superior izquierdo el cual resulta
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distinto de 0 y para el cual, el inico menor de orden superior que lo contiene es el

determinante que es nulo.

Como el rango de A no es maximo, al afiadir una nueva columna, puede aumentar
en 1, si la columna agregada permite detectar en la nueva matriz con la columna
afadida, un subsistema de 3 columnas linealmente independiente. Esto es de facil
comprobacién construyendo un menor de orden 3 que incluya a dichas columnas
y que resulte no nulo. En el caso en que en la matriz transformada todos los
menores de orden 3 que incluyan a la columna afadida resulten nulos, el rango

de la matriz A no varia al afiadir dicha columna.

El alumno pararesponder adecuadamente a este ejercicio debe:
e Dominar el calculo de determinantes.
e Conocer el concepto de rango de una matriz como el nUmero maximo de
columnas (filas) linealmente independientes.
e Conocer la caracterizacion de rango a partir del orden maximo de menores
no nulos que pueden construirse en la matriz.
e Conocer que el rango de una matriz es invariante por transformaciones

elementales.

llustracién de como incluir un ejercicio con los mismos objetivos en el juego (no

necesariamente con los mismos coeficientes de la matriz A)

1 0 2
Dada la matriz A=|2 1 3|. Seleccione lo que ocurre al rango de A si se le
3 1 5

adiciona la columna:

Tabla 3 Variante de ejercicios para estudiantes promedios

1 1 0
B=11 C=13 D=0

1 4 0
_____no cambia _____no cambia _____no cambia
____aumentaenl ____aumentaenl ____aumentaenl
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CAPITULO 2

Ejemplo de un ejercicio asociado al Tema 3 “Aplicaciones lineales” aplicable
a un estudiante aventajado

Construya, si es posible una aplicacién lineal R® - R? con las siguientes
condiciones:

£(1,0,0) = (0,0)

f(1,1,0) = (—1,0)

f(1,1,1) =(1,1)

Orientaciones al profesor:

Con el teorema de existencia y unicidad de aplicaciones lineales con valores
prefijados en una base del dominio se justifica la existencia y unicidad de tal
aplicacion lineal, pues los vectores de R3 de los que se conoce sus imagenes
constituyen una base porque el determinante que forman es no nulo, luego son
tres vectores linealmente independiente en un espacio vectorial de dimensién 3,y

por tanto una base de dicho espacio.

En caso de que la cantidad de vectores del dominio de los que se conocen sus
imagenes sea inferior a la dimensidn, para tener bien definida una aplicacién lineal
habria que completar esos vectores a una base de R3, afiadiendo vectores que
no resulten combinacién lineal de los anteriores, por tanto, como existen infinitos
vectores para completar a una base, existiran infinitas aplicaciones lineales que

satisfagan las condiciones del ejercicio.

En caso de que la cantidad de vectores del dominio de los que se conocen sus
imagenes sea superior a la dimension, si contienen una base, los vectores que
restan, son combinacion lineal de la base, para que todas las condiciones permitan
tener bien definida una aplicacion lineal, es necesario que las imagenes de los
vectores que restan, resulten combinacion lineal de las imagenes de los vectores
de la base con los mismos escalares que expresan a los vectores que restan como

combinacion lineal de la base. En caso contrario, no existe tal aplicacién lineal.
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Para construir la aplicacion lineal bastara expresar un vector genérico (x,y, z) de
R3, como combinacion lineal de la base y aplicar f en ambos miembros de la
igualdad. Como el miembro derecho satisface la linealidad, la imagen por f de la
combinacion lineal del dominio es igual a la combinacion lineal de las imagenes
con los mismos escalares. Sustituyendo las condiciones y reduciendo las

expresiones se obtiene la aplicacion lineal.

El alumno debe:
e Saber emplear el teorema de existencia y unicidad de aplicaciones lineales
con valores prefijados en la base del dominio tanto para determinar la
existencia y unicidad de una aplicacion lineal como para obtener su

expresion concreta.

Ejercicio en el juego con diferentes variantes:
Dadas las condiciones siguientes, seleccione la respuesta correcta.

Tabla 4 Variante de ejercicios para estudiantes aventajados

£(1,0,0) = (1,0)
f(1,1,1)=(1,1)

__existen infinitas
aplicaciones lineales
con tales
condiciones
__existe una Unica
aplicacion lineal

__ho existe ninguna

£(1,0,0) = (1,0)
f(1,1,1) =(1,1)
f(1,1,0) = (-1,0)
__existen infinitas
aplicaciones lineales
con tales
condiciones
__existe una Unica
aplicacion lineal

__ho existe ninguna

£(1,0,0) = (0,0)
f(1,1,1) =(,1)
f(1,1,0) = (—1,0)
f(3,2,1) =(1,1)
__existen infinitas
aplicaciones lineales
con tales
condiciones
__existe una Unica
aplicacion lineal

__ho existe ninguna

£(1,0,0) = (0,0)
f(1,1,1)=(1,1)
f(1,1,0) = (—1,0)
f(3,2,1) =(1,2)
__existen infinitas

aplicaciones
lineales con tales
condiciones
__existe una Uunica
aplicacion lineal

__ho existe ninguna

En el Anexo 10 se podra consultar la guia completa de ejercicios y problemas
montados en el juego didactico propuesto para los estudiantes por cada uno de

los temas de la asignatura elaborados por la autora de la presente investigacion.
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Accion 2. Interaccion del estudiante con el juego didactico
Previo a la interaccion del estudiante con el juego didactico, debe ser orientado
en la utilizacion del mismo. La interaccion debe ser simple y atractiva al estudiante,
generando mayor afecto y motivacion para utilizar el juego didactico. Una vez
abierto el modulo A jugar, el estudiante debera seleccionar la asignatura en la
gue va a ejercitar los contenidos, seleccionando el tema de la asignatura (Ver
Figura 8).

|| Game - =

Asignaturas | Tablero

Inteligencia Artificial
Programacicon |
Programacicn Il
Programacian Il
Programacican IV
Matematica |
Matematica |l
Matematica |l
Matematica IV

Fisica |

Fisica Il

Teleinformatica |
Teleinformatica Il

Intreduccion a la Programacian

=¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Algebra Lineal Espacios Vectoriales

Aplicaciones lineales

Matrices y sisternas de ecuaciones lineales

Figura 8 Seleccion del tema a ejercitar: Matrices y sistema de ecuaciones lineales

Una vez seleccionado el tema, el estudiante elegira el tablero (o los tableros) que
el profesor haya disefiado y comenzara la ejercitacion a través del juego didactico.
Podra encontrarse con tres tipos de casillas didacticas, las que contienen la
pregunta, las casillas para desplazarse y las que representan un obstaculo (un
ejemplo se ilustra en la Figura 9). Al final de cada juego recibird una evaluacion,
en dependencia de las respuestas que haya dado a cada pregunta. Por ejemplo,
con el tablero Avanza hacia la meta, el estudiante al tirar el dado, si la casilla
corresponde a una pregunta, la misma se visualiza para seleccionar la respuesta
(Ver Figura 10). Si el estudiante responde inadecuadamente la pregunta en tres

oportunidades, el juego termina con un mensaje donde le explica que debe
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intentar jugar nuevamente (Ver Figura 11), si responde bien todas las preguntas,

llega a la Meta con una evaluacién satisfactoria en el tema seleccionado.

Figura 9 Tablero Avanza hacia la meta, tirando dados

. Casilla que contiene la pregunta
. Casilla de desplazamiento
Casilla de obstaculo
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Figura 11 Mensaje para evaluacion
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Etapa 3. Valoracion y retroalimentaciéon de los resultados

El cumplimiento de esta etapa es fundamental porque permite definir a partir del
andlisis del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje y los resultados
obtenidos, coémo reestructurar la propuesta para una optimizacioén de ejercicios,
orientaciones y forma de evaluacion, que permita incrementar la satisfaccion de

los estudiantes en la utilizacion del juego didactico.

Accion 1. Andlisis de los resultados de los estudiantes

Con esta accion los profesores garantizan la retroalimentacion con los estudiantes
al analizar la informacién almacenada en la base de datos del juego didactico. La
misma contiene la evaluacion obtenida por el alumno en cada tema y la cantidad
de veces que ha interactuado con el juego. El profesor podra procesar tal
informacion, obtener estadisticas, redirigir al estudiante, ya sea para aumentar la
complejidad a los ejercicios a un estudiante donde fue satisfactoria su evaluacién
y por tanto se considera que en el tema ya tiene cumplidos los objetivos o en
trabajar diferenciadamente con el estudiante que haya alcanzado bajas

calificaciones, orientdndole nuevos ejercicios.

La propuesta esta basada en la interaccion entre el conocimiento que brinda el
profesor y la asimilaciéon de este por parte de los estudiantes. Para lograr tales
resultados, es indispensable que estudiantes y profesores alcancen una adecuada
preparacion y ademas de desplegar contenidos, se ensefie a desarrollar los
procesos metacognitivos (qué contenido estoy estudiando, hasta dénde quiero y

puedo llegar y qué me falta por aprender de él).

La propuesta de uso de juegos didacticos descrita se caracteriza por:

e Ser colaborativa: al implicar el trabajo conjunto de estudiantes y profesores
en el trabajo metodoldgico en una clase practica, laboratorios, taller, porque
tiene como premisa esencial el trabajo para lograr un estilo pedagdégico
coherente.

e Estimula la creatividad: en las actividades metodologicas se propicia la

creatividad mediante la utilizacion de juegos y otras vias.
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¢ Incentiva el estudio por la matematica a través de la actividad ludica.
e Ser un medio adicional para corroborar el PEA: durante todo el proceso a
través de las autoevaluaciones y evaluaciones una vez utilizados los

juegos.

Lo anteriormente analizado, puede adecuarse en atencion a las caracteristicas del
contexto donde se desarrolle el proceso formativo, la preparacion de los profeso-
res que intervienen y el nivel de desarrollo de la independencia de los estudiantes.

2.3 Validacion de la propuesta de utilizacion de juegos didacticos en la
asignatura Algebra Lineal

Para valorar la aplicabilidad de la propuesta para la utilizacién de juegos didacticos
en la asignatura Algebra Lineal se realiz6 una consulta a expertos utilizando el
método Delphi haciendo un analisis critico a partir de sus respuestas a los
cuestionarios sobre la propuesta. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion.

Para el método Delphi se determina un grupo de expertos en el tema de
investigacion que lleva a cabo el proceso de validacién. En la aplicacién, ninguno
de los expertos seleccionados conocera la identidad de los otros que componen
el grupo, garantizando asi confidencialidad. Una correcta seleccion de estos
expertos proporciona la certeza de un correcto resultado y al mismo tiempo un alto

grado de credibilidad.

Para la seleccidén de los expertos se tuvo en cuenta inicialmente un total de 18
profesores con varios afios de experiencia en la formacidén universitaria,
especialmente en la UCI o carreras afines a la Ingenieria en Ciencias Informaticas
(ICl), y que a criterio de la autora cumplian los requisitos para ser considerados
expertos. Se tomaron en cuenta los siguientes elementos: titulo universitario,
categoria docente, categoria cientifica y afios de experiencia como docente.
Ademas, se tuvieron en cuenta sus conocimientos sobre Ciencias Pedagogicas,
Ciencias de la Educacion y Enseflanza de las Matematicas. A todos los expertos
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se les envié un cuestionario que se muestra en el Anexo 3 y once de ellos

respondieron al mismo.

Se calcul6 el coeficiente de competencia para los once, siete de ellos fueron
asesores del Departamento Metodoldgico Docente Central (DDMC) que atienden
la disciplina Mateméatica y Matemética aplicada en la Universidad ya que se
considera tienen experiencia acumulada en la didactica de la disciplina. Ademas
se consultd un profesor de la ensefianza secundaria (S/B Enrique José Varona),

con el objetivo de ampliar la investigacion y verificar el aporte pedagdégico.

Para determinar el coeficiente de competencia de los expertos (K) se utilizé la
férmula:
K = (K, +Ky) * 0.5 (1)

Donde K, representa el coeficiente de conocimiento del experto acerca del tema.
Se calcula a partir de la autovaloracion del experto en una escala del 1 al 10 y
multiplicada por 0.1, donde auto valorarse con 1 significa el minimo conocimiento

y con 10 el maximo conocimiento.

En el anexo 4 se muestra una tabla con la autovaloracion de cada experto y su K,
correspondiente. En la tabla 1 se muestra un resumen de la cantidad de expertos
por cada uno de los valores de K, obtenidos, donde puede resaltarse que todos

los expertos obtuvieron un K, mayor que 0.6.

Tabla 5 Resumen del coeficiente de conocimiento de los expertos

<0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Cantidad de

expertos

0 1 4 6 0

K, representa el coeficiente de fundamentacion de los criterios del experto, el cual
se obtiene de la suma de los puntos que obtiene cada experto en las fuentes de

fundamentacién definidas en la tabla 3.
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Tabla 6 Grado de influencia de las fuentes de fundamentacion

No. Fuentes de fundamentacion Alto Medio Bajo
Investigaciones tedricas o experimentales

1 _ 0.30 0.20 0.10
sobre temas afines
Experiencia obtenida en su actividad

2 _ 050 040 0.20
profesional

3  Analisis de trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Andlisis de trabajos de autores

4 . 0.05 0.05 0.05
internacionales
Conocimiento del estado del problema a

5 o _ 0.05 0.05 0.05
nivel internacional

6  Intuicion propia 0.05 0.05 0.05

Los valores de K, correspondientes a cada experto se muestran en la tabla del
anexo 5. Con estos datos se calcul6 el coeficiente de competencia (K) de cada
experto y se definieron los niveles de competencia segun los intervalos que se

muestran a continuacion (Fiallo, y otros, 2004).

Tabla 7 Intervalos de los niveles de competencia

0,8 <K<1,0 Coeficiente de Competencia Alto
0,5<K<0,8 Coeficiente de Competencia Medio

K <0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

El 63,63 % de los expertos obtuvo un alto nivel de competencia, el 36,36% nivel
medio y ninguno con bajo nivel de competencia. De los expertos elegidos el
54.44% posee la categoria de Master en Ciencias de la Educacion, mientras que
el 36,36% ostenta el grado cientifico de Doctor en Ciencias. El 18,18% con la
categoria principal de Profesor Titular, el 27.27% de Profesor Auxiliar; la media de
afios de experiencia en la docencia es de aproximadamente 14 afilos como se

describe en la siguiente tabla.
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Tabla 8 Caracterizacion de los expertos seleccionados

Experto Grado cientifico  Categoria docente  Afos de experiencia

1 Doctor Asistente 11
2 Doctor Asistente 9
3 Licenciado Auxiliar 13
4 Master Auxiliar 9
5 Master Auxiliar 7
6 Doctor Titular 17
7 Doctor Titular 30
8 Master Asistente 23
9 Master Auxiliar 10
10 Master Asistente 11
11 Master Asistente 9

Finalmente en la tabla del anexo 6 se muestra el resumen con los valores K, K,

y K para cada experto.

Se elabor6é un cuestionario para que los expertos valoraran la propuesta de
utilizacion de los juegos didacticos. Dicho cuestionario se muestra en el anexo 3.
Para elaborar las preguntas del cuestionario, primeramente se definieron 8
indicadores en funcién de los aspectos que se quieren evaluar en la propuesta.
Cada uno de los expertos evalué estos indicadores en una escala del 2 al 5; donde
valorar un indicador con 5, significa que es Muy adecuado; con 4, que es

Adecuado; con 3, que es Poco adecuado; y con 2, que es No adecuado.

Los indicadores a valorar por los expertos fueron:
1. Originalidad de la propuesta
2. Utilidad de la propuesta
Necesidad de utilizacion de nuevos métodos en la ensefianza empleando
juegos
4. Efectividad de la propuesta

5. Fundamentos de la propuesta
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6. Nivel de generalizacion
7. Contribucién a la mejora del proceso

8. Accesibilidad al juego didactico

Se destaca que no hubo indicadores sefialados de Poco adecuado o No adecuado
de los seleccionados para la propuesta por parte de los expertos, como se puede

evidenciar en el siguiente grafico:
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Figura 12 Indicadores y su evaluacion por los expertos

Noétese que las abreviaturas en la leyenda se corresponden con las evaluaciones
dadas por los expertos a los indicadores en la escala: Muy adecuado (MA),
Adecuado (A), Poco adecuado (PA) y No adecuado (NA). Los resultados
estadisticos pueden consultarse en el anexo 8 destacandose que solo dos
indicadores obtuvieron una evaluacion de Adecuado, el resto fue evaluado de Muy

adecuado como consenso de los expertos, representando el 75%.

Con la aplicacién de la consulta a expertos se enriquecio la propuesta al incorporar

una serie de ejercicios fundamentales para la ejercitacion de los contenidos vistos
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en clases, ademas de algunas recomendaciones metodoldgicas al profesor con el

fin de mejorar el seguimiento y control hacia el estudio del estudiante. La consulta

realizada constituyé una importante contribucion al evaluar en qué medida sera

atil la aplicacion de la propuesta y si contribuira de forma positiva con el PEA del

Algebra Lineal a partir del uso de juegos didacticos en la ejercitacion y evaluacion

del estudiante.

A consideracion de los expertos sobre la utilizacién del juego didactico coinciden

en que tiene un alto valor profesoral una vez que se generalice su aplicacion, pues

con su introduccién como apoyo a las asignaturas de Matematica se pudiera

lograr:
1.

Facilitar a los profesores el disefio y utilizacion de juegos didacticos como
medios de ensefianza.

Desarrollar el intelecto y la capacidad de pensamiento de los estudiantes.
Interiorizar el conocimiento por medio de la repeticion sistematica, dinamica
y variada.

Profundizar los habitos de estudio, al sentir mayor interés por dar solucion
correcta a los problemas planteados.

Aumentar la motivacién de los profesores por la preparacion de materiales
de apoyo a la docencia.

Aumentar la motivacion e interés de los estudiantes por las asignaturas de
Matematica.

Lograr un mejor aprovechamiento de las TIC en la educacion.

Ademas consideraron que:

La propuesta contribuye a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Algebra Lineal en la UCI.

La utilizacion del juego didactico propuesto se distingue por la presentacion
de ejercicios y problemas que promueven el conocimiento y desarrollan
habilidades necesarias en los estudiantes para asimilar y consolidar los

conocimientos.
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Conclusiones del capitulo

La propuesta de utilizacion de juegos didacticos esta sustentada en los
fundamentos bésicos de PEA. Asumiendo el aprendizaje desarrollador por la
necesidad de que el estudiante sea un sujeto activo y consciente de su

aprendizaje.

La herramienta SMProg facilita la utilizacion de los juegos didacticos como apoyo

al PEA, porque contribuye a la ejercitacion de contenidos por parte del estudiante.

La propuesta constituye un elemento fundamental para preparar al profesor y al
estudiante de forma organizada en la utilizacion de los juegos didacticos en el PEA

del Algebra Lineal, a través de sus 3 etapas.

La aplicacién del método de Delphi y el andlisis de los expertos permitié concluir
que la propuesta es aplicable y que potencia el PEA en el Algebra Lineal en la
UCl.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES
En el trabajo realizado se constatdé que en el PEA del Algebra Lineal y de la
disciplina Matematica en la UCI no se empleaban juegos didacticos para contribuir

a la consolidacion de los conocimientos de los estudiantes.

En la concepcion de la propuesta se asumen fundamentos filosoficos y
psicoldgicos que permitieron el disefio de la misma y la posterior recomendacion

para su implementacion.

En la presentacion de la propuesta se establecieron etapas y acciones para su
ejecucion que permiten el disefio e implementacion de los juegos didacticos para
la asignatura Algebra Lineal en la UCI, empleando la herramienta tecnoldgica
SMProg por parte de los profesores, creando ejercicios con diferentes niveles de
complejidad en el juego, para posteriormente, orientar y controlar la ejecucion de
los mismos por los estudiantes, atendiendo individualidades y perfeccionando la
efectividad del juego en el PEA.

La valoracion realizada por los expertos después de aplicar el método Delphi
demostro que la propuesta realizada tiene alto valor cientifico metodolégico que
potencia el PEA y que los juegos didacticos resultan un medio efectivo para
incorporar elementos de motivacion, competencias, participacion y diferentes

formas de evaluar el conocimiento de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

« Extender el uso del juego didactico a otras asignaturas o disciplinas de la
carrera.

» Proponer juegos didacticos con multijugadores de modo que permita la
integracion entre estudiantes y la retroalimentaciéon con los profesores
empleando la plataforma de Entorno Virtual de Ensefianza - Aprendizaje
(EVEA).

+ Extender la propuesta de utilizacion de juegos didacticos, a dispositivos

moviles.
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ANEXQOS
Anexo 1 Encuesta a estudiantes

Estudiantes: Esta encuesta va destinada a ustedes con los siguientes objetivos:
1. Conocer sus preferencias en materia de juegos.

2. Medir su grado de aceptacion por los juegos didacticos.

Sus respuestas seran tomadas en cuenta para la utilizacion de una herramienta
educativa que permita consolidar sus conocimientos y encontrar nuevas formas
de evaluacion a partir del propio juego interactivo. Esperamos su sincera

colaboracion.

1.;Considera que el AL favorece su formacion como Ingeniero en Ciencias
Informaticas?

___Si

___No
2.¢ Se siente motivado por el estudio del AL a través de las actividades que realiza
en la clase?

___Si

____No
3.¢,Qué aspectos considera que debe mejorar su profesor en la imparticion del
AL?

4.¢:Qué es lo que lo motiva para realizar las tareas asignadas por su profesor?

5. ¢ En qué ensefianza recibiste clases donde se utilizaron juegos didacticos?
___Primaria
__Secundaria __Preuniversitario o Tecnoldgico
__uci
6. En Matematica se emplean Juegos Didacticos:
__amenudo

__aveces
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__casi hunca

__hunca
7. Consideras que si se utilizaran juegos didacticos en las clases las mismas
serian:

__amenas

__interesantes

__aburridas

___se podrian realizar mas actividades.

__los juegos no son para nuestra edad.

__Una pérdida de tiempo.
8. ¢ Te gustaria que se emplearan actividades donde aprendas a la vez que te
entretienes?

Si

No

_ Nose
9. ¢ Te gustaria poderte evaluar sistematicamente sin presion?
__Si

__No

__Noseé
10. ¢Quisieras jugar los juegos de tu preferencia y a la misma vez consolidar tus
conocimientos?

__Si

__No
__Nosé
11. ;Cudles son tus tipos de juegos preferidos?
___De carreras de autos
___Competitivos, de deportes
__Dominé
__Ajedrez
__De estrategia

__De rompecabezas

PROPUESTA PARA LA UTILIZACION DE JUEGOS DIDACTICOS EN EL PROCESO DE ENESENANZA-APRENDIZAJE
DEL ALGEBRA LINEAL EN LA UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS



ANEXOS

___De Mesa (Tableros y dados)
__De simulacion
__Otros

12. De los juegos por computadora los que mas te llaman la atencién son: (+)
__Need for speed (o de este estilo)
__War Craft (o de este estilo)
__Detective (o de este estilo)
__Zuma (o de este estilo)
__Monopolio
__Monctezuma (o de este estilo)
__Laberinto del saber
__MVP (o de ese estilo)
__Parchis
__Tetris

__Otros

Anexo 2 Encuesta a profesores

Profesor: Con esta entrevista pretendemos conocer cuales son las diferentes
actitudes del profesor respecto al uso de los juegos didacticos en sus clases.

edad sexo afios de experiencia en la docencia

afos de experiencia en la Educacion Superior
afios de experiencia en la UCI

Especialidad

1.¢Considera usted que esta preparado para impartir AL?
___Si
___No
2.¢,Como ha alcanzado la preparacion actual para impartir sus clases?
____En pre-grado
_____En post-grado

Por auto-superacion
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Como resultado del trabajo metodolégico

Otras. ¢ Cuales?

3.¢Ha estudiado la didactica del AL como parte de su preparacion?
Si

___No

4.¢:Qué aspectos de la didactica de la Matematica considera que deberia utilizar

en sus clases para un mejor desarrollo de las mismas?

5. ¢ Motiva a los alumnos en sus clases?

__Si

__No __ Aveces

6. ¢Cree que se cumplan los objetivos de una clase si no se motiva
adecuadamente?

__Si__No

__Nose

7. ¢Ha utilizado los juegos didacticos en alguna ocasion?

__Si No utilizo los juegos didacticos:

__No __porque complica la practica docente
Utilizo los juegos didacticos: __porque hay que invertir mucho
__porgue es obligatorio tiempo en su preparacion

__porque me siento mas comodo __porque no contamos con los medios
__porgque me racionaliza el tiempo para su preparacion

__por ser mas atractivo __porque no me benefician

__porque los alumnos mantienen la econdmicamente

atencion __porque tengo mucha carga docente
__porque mejoran las relaciones con __ porque me resulta dificil adaptarlo a
mis alumnos las clases

Otras Otras
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8. ¢ En qué tipo de clase cree que se deben utilizar los juegos didacticos?

De ejercitacion en conferencias en clases practicas en
laboratorios
en ninguna en todas

9. ¢ Le gustaria poder contar con una herramienta interactiva que le permita crear
facilmente juegos didacticos adaptados a sus necesidades docentes?
Si__ No__ Nosé

10. ¢ Le gustaria poder contar con una herramienta educativa que permita nuevas

formas de estudio y evaluacién?
Si__ No__ Nosé

11. ¢ Le gustaria contar con una herramienta educativa que motive al estudiantado

por el estudio hacia su asignatura?
Si__ No__ Nosé

12. ¢Cuales tipos de juegos considera que se podrian aplicar en el entorno

docente?

__De carreras de autos
___Competitivos, de deportes
__Dominé

__Ajedrez

__De estrategia

___De rompecabezas

__De Mesa (Tableros y dados)
___De simulacion

__Otros

Anexo 3 Encuesta a expertos

Instrumento de evaluacion para el Método Delphi

Estimado(a) Profesor(a):

Los modelos pedagogicos sirven para organizar la busqueda de nuevos
conocimientos en el area de la pedagogia y permiten al docente adquirir

estrategias para desarrollar su funcion como educador y lograr un PEA con
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calidad. En la actualidad los PEA son tan complejos que incluyen formas de
organizacion diversas, con modalidades mixtas, utilizando la educacién presencial
con apoyo virtual y de materiales didacticos y software educativos, sustentdndose
en combinaciones de varios modelos pedagdgicos y en tecnologia educativa de
punta.

Los avances e innovaciones actuales influencian los modelos educativos para la
formacién, lo que permite al profesor disefiar actividades que respondan al
reforzamiento de los conceptos, habilidades y destrezas adquiridos por los
estudiantes en el desarrollo del curso y que a su vez aplique la tecnologia a la
evaluacion haciéndola mas personalizada y agradable a partir del uso de
herramientas educativas.

El presente cuestionario forma parte de una consulta sobre la base de la aplicacién
del Método de Expertos Delphi para la validacion de la propuesta en desarrollo.
Con este fin se solicita afectuosamente su colaboracion, teniendo en cuenta que
sus opiniones seran de gran valor en este trabajo de investigacion para validar o
rectificar la propuesta, garantizando en todo el proceso la confidencialidad de sus
respuestas, utilizando los datos Unicamente con intenciones académico-
cientificas.

1. Datos personales

Centro de trabajo:

Grado cientifico: Categoria Docente:

Nivel de ensefanza: Especialidad:

ARos de experiencia:

2. Marque con una cruz (x), en la casilla que corresponda al grado de
conocimientos que usted posee acerca del tema de investigacion que se
desarrolla, valorandolo en una escala de 0 a 10 (considerando O como no tener
absolutamente ningun conocimiento y 10 el de pleno conocimiento de la
problematica tratada).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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3. Autovalore el grado de influencia que ha tenido en sus criterios sobre el tema
de la presente investigacion cada una de las fuentes que se presentan a

continuacion:

No. Fuentes de fundamentacion Alto | Medio | Bajo
Investigaciones tedricas o experimentales

! sobre temas afines

5 Experiencia obtenida en su actividad

profesional

3 | Analisis de trabajos de autores nacionales

Andlisis de trabajos de autores

internacionales

Conocimiento del estado del problema a

nivel internacional

6 | Intuicion propia

4. Le pedimos responda el siguiente cuestionario para obtener su valoracion como
experto en el tema de investigacion.
Utilice los siguientes numeros para evaluar los diferentes aspectos que se
proponen.
MA: Muy adecuado; A: adecuado; PA: Poco adecuado; NA: No adecuado.

5 4 3 2

Muy adecuado Adecuado Poco adecuado No adecuado

1. ¢Considera original la idea de utilizar juegos didacticos en las
matematicas?
5 4 3 2
2. ¢Considera que la interfaz del juego es agradable, intuitiva y sencilla?
5 4 3 2
3. ¢Considera que sera util como apoyo al PEA en su nivel de ensefianza?
5 4 3 2
4. ¢Considera que serd efectiva para ejercitar conocimientos y para la

evaluacioén de los estudiantes?
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5 4 3 2

5. ¢Cree que existe la necesidad de buscar nuevos método para la

ensefianza de la matematica en la UCI?
5 4 3 2

6. ¢Como valoras los principios seguidos en la elaboracion de la propuesta?
5 4 3 2

7. ¢La propuesta, como elemento de ayuda para mejorar el PEA del AL en la

UCI, lo considera apropiada?
5 4 3 2

8. ¢Cree que tiene posibilidades de aplicacion y generalizacion a otras

asignaturas la propuesta?
5 4 3 2

Consideraciones sobre la propuesta

GRACIAS

Anexo 4 Valores de K, correspondientes a cada experto

Experto Escala K.
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 X 0.9
2 X 0.8
3 X 0.9
4 X 0.8
5 X 0.8
6 X 0.9
7 X 0.9
8 X 0.9
9 X 0.8
10 X 0.7
11 X 0.9
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Anexo 5 Valores de K, correspondientes a cada experto

Experto IT

0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
11 0.3

O© 0N Ol WN PP

=
o

Leyenda

EP

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4

AAN

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

AAl

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

CP

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Ka
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
1
0.9
0.9
0.8
0.7
0.9

ANEXOS

IT: Investigaciones teoricas o experimentales sobre temas afines

EP: Experiencia obtenida en su actividad profesional

AAN: Andlisis de trabajos de autores nacionales

AAl: Andlisis de trabajos de autores internacionales

CP: Conocimiento del estado del problema a nivel internacional

I: Intuicién propia

Anexo 6 Valores de K. K,, K correspondientes a cada experto

Experto

© 0N Olh WDN PP

e
= O

Kc

0.9
0.8
0.9
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.8
0.7
0.9

Ka

0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
1
0.9
0.9
0.8
0.7
0.9

Promedio Expertos

0.9
0.8
0.7
0.9

0.853125

Valoracioén

Medio
Medio
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
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Anexo 7 Evaluacién de los indicadores por cada experto

© 0N O~ WN P
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o
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g o~ o000~ B~ DdMDM
g~ 01010000~ DS~ DSMO D
ok 010101~ OO A~ 01 O1
ol o oo oo o1 o1 ool b
a b~ oo bbb~ D
ook~ 01010k S~ oO1OTO1
A oo oo~ DO D

=
[

Anexo 8 Otros datos estadisticos

Frecuencia observada

11 9 2 0 0 11
12 5 6 0 0 11
13 6 5 0 0 11
14 8 3 0 0 11
15 10 1 0 0 11
16 4 7 0 0 11
17 8 3 0 0 11
18 5 6 0 0 11

Frecuencia acumulativa

-_
11

9 11
12 5 11
13 6 11
14 8 11
15 10 11
16 4 11
g 8 11
18 5 11
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Frecuencia acumulativa relativa

11 0.8182 1
12 0.4545 1
13 0.5455 1
14 0.7273 1
15 0.9091 1
16 0.3636 1
17 0.7273 1
18 0.5455 1
o 1.1503 1.1503 0.2899 -0.8604 Muy Muy
adecuado
12 -0.32 -0.3186 @ -0.3186 0.6086 | Adecuado
13 -0.32 0.67 0.3559 0.1779 0.1120  Muy
adecuado
14 0.67 0.6745 0.6745 -0.3846  Muy
adecuado
15 1.15 1.1503 1.1503 -0.8604 Muy
adecuado
16 -0.67 1.15 0.4759 0.2379 0.0520  Muy
adecuado
17 0.67 1.15 1.8248 0.9124 -0.6225 Muy
adecuado
18 -0.67 0.00 -0.6745  -0.3372 0.6272 | Adecuado
Suma 1.6634 2.9752
Puntos de 0.4159 0.7438
corte
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Anexo 9 Tableros estilo Sube y Bajay Avanza hacia la meta

\_";\\\'(’-‘fl‘{
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Anexo 10 Guia de ejercicios y problemas montados en el juego didactico

Ejercicios propuestos del tema 1 Matrices y sistemas de ecuaciones lineales.

1. Elrango de la matriz H = —21 i es:
0 0
o 2
e 3
o 1

2. Dos matrices Ay B se pueden multiplicar si el numero de columnas de la
primera es igual al nimero de filas de la segunda.
o V
o F
3. Si A es una matriz cuadrada de orden 4 entonces det(5A) = 5det(A).
o V
o F
4. Dos matrices cuadradas cualesquiera siempre se pueden sumatr.
o V
o F
5. r(A) = min (m,n) donde m es el numero de filas y n el nUmero de columnas
de una matriz A.
o V
e F
6. ¢Cuando decimos que una matriz es cuadrada?
e Cuando el determinante de la misma es 0.
e Cuando el determinante es menor que 0.
e Cuando el numero de filas es igual al nUmero de columnas.
7. Si el determinante de la matriz asociada a un sistema de ecuaciones
lineales es diferente de cero, entonces el sistema de ecuaciones es:
e incompatible

e compatible determinado
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e compatible indeterminado

8. SiA= (i ;) la inversa de A es:
¢ (_11 _22)
(o)

e Ano es inversible
9. ¢Qué le sucede al valor del determinante de orden 2 si se multiplica una
fila por 4?
¢ Queda el determinante elevado a la 4.
e Se multiplica el determinante por 4.
10.¢Qué le sucede al valor del determinante de orden 2 si se multiplica una
columna por 5?
¢ Queda el determinante elevado a la 5.
e Se multiplica el determinante por 5.
11..:Qué le sucede al valor del determinante de orden 2 si se multiplican todos
sus valores por 3?
e Queda el determinante multiplicado por 3 al cuadrado.
e Se multiplica el determinante por 3.
12.El rango de una matriz A es el nimero minimo de filas, o columnas, LI de
A.
o V
o F
13.De los tipos de matrices que a continuacion se relacionan, escoja la que
no pertenece al conjunto:
e Matriz fila
e Matriz columna
e Matriz Identidad
e Matriz escalar

e Matriz tranversal
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e Simétrica
e Antisimeétrica
e Diagonal
14. Se dice que k filas de una matriz A son linealmente dependientes (LD), si
al menos una de ellas se expresa como CL de las demas.
o« V
o F
15.Dos matrices son equivalentes si una nunca se puede obtener a partir de
la otra a través de un numero finito de operaciones elementales.
o V
o F
16.Un determinante es igual a cero si todos los elementos de una cualquiera
de sus filas o columnas es cero.
o V
o F
17.Un determinante es cero si tiene dos filas o columnas idénticas.
o V
e F
18.Un determinante es cero si no tienen dos filas o columnas proporcionales.
o V
o F
19.Un determinante es cero si una fila o columna es combinacién lineal de
otras filas o columnas.
o V
e F
20.Si se intercambian entre si dos filas 0 columnas de un determinante este
no cambia de signo.
o V
o F

21.Una matriz A inversible solo si su determinante es igual a O.
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o V
e F
22.Cuando la matriz asociada a un SEL tiene determinante igual cero, siempre
podemos utilizar el método:
e Meétodo Gauss
e Método Kramer
e Meétodo de la Inversa
23.Cuando la matriz asociada a un SEL tiene determinante igual cero, no
podemos utilizar el método:
e Método Gauss
e Método de la Inversa
24.Un sistema de ecuaciones lineales AX = B, B#0, es compatible si y solo si,

el rango de la matriz ampliada es menor o igual al rango de la matriz del

sistema.
o V
o F
25. ¢ Para qué valores de m la matriz B es inversible?
5=(3 w)
e M=6
o M#6

Ejercicios propuestos del tema 2 Espacios vectoriales
1. El plano de ecuacion 2x + y + 3z = 6 tiene como uno de sus interceptos al
punto (O, 0, 7).

o V
e F

2. El sistema de vectores 4 = {2x? + 1,4x + 2,0} es LI.
o V
o F

3. Losvectoresa=(1,2,0)yb=(0, 3, 1) son ortogonales.
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o V
e F
4. Laecuacion de la recta que contiene los puntos A (2, 6,0) y B (-2, 4, 1)
es
963;1 = % =z—-1.
o« V
o F
5. Siay b son vectores no nulos de R®y d = axb, entonces a.d # 0.
o V
o F
6. Lainterseccion entre los planos a:3x+4y+z=1y
B:6x —y + z =0 es unarecta en R3,
o V
o F
7. La recta que contiene los puntos A (5, 0,-1) y B (-2, 4, 1) tiene como

ecuaciones parametricas.

X=5+7t

z=-1-2t
o V
o F
8. Siay b sonvectores de R®y a.b = 0, entonces a y b son paralelos.
o V
e F
9. Lainterseccion delos planos a:3x+4y+z=1y
B:6x + 8y = —2z no es una recta en R3,
o V
e F
10.El sistema Q={(2,1,0),(—1,0,1),(0,1,1)} de R3 es:
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e Base
e No Generador
e LD
11.0Obtenga el subespacio generado por L={(1,0,2),(3,1,1)} y diga si su

dimension es.

o 2
e 3
o 1
12.El sistema de vectores R={X?,0,—3X3 + 1} es LI.
o V
e F

13.Si E=R’ es un espacio vectorial con la suma a@b= ab y la multiplicacion
o * a= a® entonces el neutro de la suma es:
o 1
e O
14.El sistema W={(2, -1,0),(—1,0,1),(0,1,1), (0,0,1)} de R3 es:
e Generador
o LI
e Base
15.El sistema de vectores F={X?,1,X? + 1} es LI.
o V
o F
16.El sistema S constituye una base del espacio vectorial R3.
S ={(1,0,1),(1,1,1),(2,1,0),(2,1,1)}
o V
e F
17.El sistema S constituye un sistema generador del espacio vectorial R*.
S =1{(1,2,-1,-2),(2,3,0,—1),(1,2,1,3),(1,3,—1,0)}
o V
o F
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18. ¢ Para qué valores de a el sistema
B ={(a, 1,0),(0,a,1),(0,1,a) }es base de R3 ?
e Para cualquier valor de a.
e Todos los numeros excepto 1, -1, y 0.

19.La dimension de un s.e.v. V de un e.v. E, es siempre igual que la dimension

de E.
o V
o [

20.Sea A ={(0,0,0,1),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(2,0,0,0)} una base de R*, las

coordenadas del vector X= (3, 4, 0, 1) en la base A son.

_1_

4

e Xa= 0
3

5

1]

_|4

o Xa= 1
0]

1]

_|4

e Xa= 0
5]

21.El vector (1, 1, 2) pertenece al subespacio generado por los vectores (1, -

1,0y (4,0,-1).
o V
e F

22.El sistema de vectores S = {e!, 3e'} del espacio vectorial de las funciones
reales de variable real, F(R, R), es linealmente independiente.
o V
o F
23.Sea E un espacio vectorial de dimension 45. Existe un subespacio F de E
tal que dimF= 30.
o V
o F

Ejercicios propuestos del tema 3 Aplicaciones lineales
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Cuando espacio de partida E = espacio de llegada F, entonces la aplicacion
lineal se denomina ismorfismo (f: isof E).

o« V

o F
Un isomorfismo es una aplicacion lineal biyectiva.

o V

e F
Una aplicacion se dice inyectiva si el sistema de vectores del espacio de
llegada es LI.

o V

o F
Una aplicacion se dice sobreyectiva si el sistema de vectores del espacio
de llegada no genera.

o V

e F
Una aplicacion se dice biyectiva si el sistema de vectores del espacio de
llegada es una base del espacio vectorial.

o V

o F
La matriz asociada a una aplicacion lineal tiene tantas filas como dimensién
tiene el espacio de llegada y tantas columnas como dimension tiene el
espacio de salida.

o V

o F
Sea f: R2 R3 tal que
f(1,2)=(3,-1,5)
f(0,1)=(2,1,-1)
a) ¢Con estos datos bastara para hallar f (1, -1)?

e Correcto

e |ncorrecto
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8. Sean E y F dos e.v. de dimension finita y sea f una aplicacion lineal de E
en F. Entonces dimE = nulf - rgf.
e Correcto
e Incorrecto
9. Tanto el nacleo como la imagen de una aplicacion no constituyen un
subespacio generado del espacio de partida y llegada respectivamente.
e Correcto
e Incorrecto
10. El siguiente endomorfismo es diagonalizable. R: f(x, y, z) = (3X-y,-x+2y-z,-
y+32).
e Correcto

e Incorrecto
11.Diga si para b# 0 entonces A = (8 2) no es diagonalizable.

e Correcto
e Incorrecto
12.Los valores propios asociados al siguiente endomorfismo R: f(x, y, z) = (3x-
Y,-X+2y-z,-y+32) son:
o A=3,A2=4 y A3=1.
e A1=3,A2=0y A3=1.
o A=3,A2=4 y A\3=2.

3 1 0
—1 2 —1]|esdiagonalizable.
0 -1 3

e Sies diagonalizable

13. Analice si la matriz A =

e No es diagonalizable
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