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RESUMEN

El objeto de investigacion de esta tesis es el proceso de ensefanza
aprendizaje del Algebra Lineal en el primer afio de la carrera de Ingenieria
Informatica en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI es una institucion que posee los recursos materiales para poner las TIC
en funcion de elevar la calidad del proceso de ensefanza aprendizaje,
estimular la creatividad, la independencia cognoscitiva y fomentar el desarrollo
integral de la personalidad de estudiantes y profesores.

Se plantea una propuesta didactica encaminada a transformar las
concepciones, actitudes y practicas de los protagonistas en el proceso de
ensefianza aprendizaje de! Algebra Lineal en el primer afo de la carrera
Ingenieria Informatica en la UCI, aprovechado las bondades del entorno virtual
de aprendizaje; se sugieren modificaciones de los componentes fundamentales
del proceso, fundamentados en el Enfoque Histérico Cultural y la Educacion
Desarrolladora.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) estan
cambiando la cultura del mundo, estan irrumpiendo en los diferentes ambitos
de la sociedad, desde el mundo empresarial hasta las bellas artes. El proceso
de informatizacion se acelera enormemente, debido entre otros factores, al
desarrollo tecnolégico de las computadoras;, a la convergencia de las
comunicaciones y la informética que hace posible que la voz, imagenes,
videos, sonidos y datos se digitalicen y transmitan por ia misma red y al
desarrollo alcanzado por Internet.

En Cuba, pequefio pais, con un sistema social que tiene como base una
economia planificada, se estan dando pasos inteligentes con vista a lograr la
implementacidn de las TIC de forma 6ptima en la sociedad. La entrada de las
computadoras personales en la década de los ochenta, acompanadas de
sistemas operativos y software de aplicacién cada vez mas amigables motiva
un paulatino proceso que, a pesar de las restricciones del periodo especial,
permite la introduccion y uso de las computadoras de forma creciente, como
instrumento de apoyo en la produccién y en los servicios.

El ndmero de computadoras, y computadoras en red en Cuba aumenta
continuamente y se avanza en la modernizacién de la informética. De lo que se
trata es de alcanzar, en un breve plazo, el empleo masivo de las tecnologias
informaticas en el desarrollo econémico y social.

Las TIC se estan introduciendo en la ensefianza a nivel mundial. El autor
comparte el criterio de E. Castarieda (2006-a) cuando plantea que la educacién
se sigue caracterizando auln, en gran parte del mundo por el llamado modelo
de ensefianza tradicional, el cual resulta hoy decadente para satisfacer las
necesidades y las exigencias materiales y espirituales que se han alcanzado en
la sociedad; este modelo tendra que ser transformado simultaneamente con |a
introduccion de las TIC por otros modelos construidos a partir de los cambios
que van ocurriendo en la sociedad.

En la actualidad se estan desarroliando diversas experiencias que permiten ir
conociendo el impacto de su introduccién y las posibilidades de su aplicacién.
En Cuba se destacan entre ofras investigaciones, las realizadas por M. Duran
(2001) sobre la introduccion de algunas herramientas de la tecnologia
informatica en Algebra Lineal; J. Rodriguez (2003) referida al uso de las TIC en



el proceso de ensefanza aprendizaje de las funciones matematicas; Y. Solis
(2004) relacionada con el desarrollo de estrategias de aprendizaje con el apoyo
de las TIC; Y. Villanueva (2005) sobre los medios de ensefianza aprendizaje
sustentados en las TIC; G. Diaz (2006) referida al uso de la computadora en la
educacién primaria y G. Torres (2008) sobre una propuesta didactica para la
ensenanza y el aprendizaje de Geometria Analitica con la utilizacién de un sitio
Web.

No se puede afirmar que la introduccién de las TIC en la ensefianza por si sola
pueda resolver los problemas educativos en general, ellas son un instrumento
mas, de manera que su posible eficacia no va a depender exclusivamente de
su potencialidad tecnologica, sino del papel gue desemperien el profesor y el
estudiante en el proceso formativo.

Es indiscutible que |a introduccion de las tecnologias informaticas en educacion
es un paso de progreso para el cual los educadores deben estar preparados.
Se han realizado alertas sobre lo negativo que resulta su mal uso o empleo
unilateral (J. Chavez, 2001; E. Castafieda, 2006-a); asi como la necesidad de
su adecuada implementacién en el proceso de ensefianza aprendizaje pues “ef
mayor peligro para la educacion de hoy es que pretendamos hacer fo mismo
que haciamos ayer, con las herramientas de hoy” (Castafieda, E., 2006-a:6).
Para introducir las TIC en la ensefianza deben realizarse estudios tedricos y
acciones de investigacion, que permitan valorar con la mayor certeza sobre sus
posibilidades, limitaciones y barreras que puedan presentarse en la practica
pedagégica; asi como la éptima utilizacién de estos medios por el personal
docente que se enfrenta a esta cambiante modernidad.

Las TIC no vienen a sustituir los medios apoyados en los codigos verbales,
como el libro de texto. Con ellas se pueden combinar diferentes cédigos, donde
el estudiante puede elegir el tipo de soporte que le resulte més propicio para su
aprendizaje.

Una de las grandes posibilidades que las TIC pueden aportar a la ensefianza
radica en el incremento de [a informacién que puede ser puesta a disposicién
de los estudiantes y profesores. Por medio de estas se puede acceder a bases
de datos de diferentes tipos de contenidos y estructura. Tal incremento no es
solo cuantitativo, sino también cualitativo, ya que la informacién gue se puede
recibir no es tan sdlo textual, sino también visual y auditiva.



Lo significativo de estos canales de informacién que brindan las TIC esta en la
posibilidad de poder adaptar los mismos a las necesidades de los estudiantes y
los profesores.

La adecuada utilizacidén de las TIC proporciona la atencién por parte del
profesor a la diversidad del alumnado, permitiendo asistir simultdneamente
diferentes estilos de aprendizaje, capacidades y velocidades, y potenciando el
trabajo en equipos.

Las TIC tienden a favorecer tanto el aprendizaje colaborativo como el
autoaprendizaje y posibilitan formas mas creativas de aprendizaje permitiendo
la interaccidn entre los usuarios independientemente del espacio y el tiempo en
que se sitden.

Existe el reconocimiento del impacto de las TIC en la ensefianza y ia necesidad
de investigaciones que validen la introduccion de estas poderosas tecnologias
en la educacion contemporénea, en la actualidad se sigue trabajando en la
bUsqueda de una concepcion que las incorpore al proceso de ensefianza-
aprendizaje de forma coherente. En ello radica la importancia de la temética de
investigacion seleccionada,

En Cuba ha aumentado el namero y uso de las computadoras en la ensefianza,
aunque todavia no se satisfacen las necesidades en cuanto a calidad y
cantidad, y aln no es adecuada la explotacién de sus multiples funciones, en la
cual inciden su poca integracion a los programas de ensefanza de cada
asignatura y la insuficiente capacitacion det personal docente. Por ello es
prioridad en las investigaciones educativas la implementacion de las TIC en la
educacion y su integracién al proceso de ensefianza aprendizaje en las
diferentes disciplinas y niveles de educacion.

En el contexto de la batalla de ideas que libra el pueblo cubano, se han
desarrollado importantes programas sociales, que incluye una nueva y
profunda revolucién educacional, como parte del perfeccionamiento continuo
del sistema nacional de educacion, donde las TIC tiene un importante rol.

lLos laboratorios de computacion, las computadoras en red, el software
educativo, la television y el video tienen un lugar cada vez mas protagénico
dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. "La docencia universitaria
de calidad, ha de tener en cuenta las TIC, ya que estas pueden suponer un
cambio esencial en la didactica universitaria, pero el fin 4ltimo no es utilizar la



tecnologia, sino lograr que los estudiantes aprendan bien el contenido de la
asignatura a la vez que se formen y desarrollen en ellos, valores e intereses
profesionales” (Celestino, A. y otros, 2003.:21).

La preparacion de las nuevas generaciones en la utilizacion de las TIC y su
empleo para aumentar |a calidad del proceso de ensefanza aprendizaje son
elementos que buscan asegurar el futuro del pajs.

El paradigma de la nueva universidad cubana es el pleno acceso, toda persona
que lo desee puede comenzar estudios universitarios. En una de las
intervenciones en el claustro de profesores de la UCI, C. Valenciaga (2005)
destacé que el proceso de universalizacion de la Ensefianza Superior en Cuba,
donde se estd llevando la universidad a cada municipio, haciendo esta
ensefanza masiva y dando oportunidad a todas las personas que lo deseen, es
una de las transformaciones mas importantes y, hace hoy reanalizar el
concepto tradicional de universidad.

En una reciente intervencién televisiva F. Vecino Alegret expres6: “Existe en el
mundo el sofisma de que a mayor cantidad menos calidad, en las
universidades cubanas queremos demostrar que se puede en un pais
revolucionario lograr calidad en la educacién, porque existen las condiciones
para llevar adelante este novedoso sistema” (Vecino, F., 2006).

El Ministerio de Educacion Superior (MES) tiene dentro de sus objetivos
fundamentales el desarrollo de la estrategia de informatizacion para los cursos
del 2003 al 2007, cuyo objetivo es “Transformar cualitativamente Jos procesos
sustantivos de la Educacion Superior mediante el empleo de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, alcanzando una posicién destacada en la
Informatizacién de la Sociedad, niveles superiores de integracién, colaboracién
de redes y de formacidn y superacién del Capital Humano” (MES, 2004:5).
Como resultado de esta politica se mejoran progresivamente importantes
indicadores tales como la cantidad de estudiantes por computadoras, cantidad
de computadoras en red con acceso a Internet, se han estabiecido redes
locales e intranets en los Centros de Educacion Superior y se trabaja
intensamente en el desarrollo de una red nacional universitaria.

Como parte de este proceso de informatizacion de la sociedad cubana y
encaminada a jugar un papel importante en el desarrollo de la industria cubana

del software, dentro de los programas que promueven el desarrolio educacional



del pais surge la primera universidad de la batalla de ideas, la Universidad de

las Ciencias Informaticas (UCI), donde se estudia la carrera de Ingenieria

Informética, con un componente laboral importante.

La Disciplina Matematica esta incluida en la formacion de un Ingeniero

Informatico. En los Planes de Estudio actuales de las carreras de Ciencias

Tecnicas se han detectado algunos problemas en los programas de las

Disciplinas de Matematica, entre los que resaltan: (CUJAE, 2004).

Desarticulacion con los programas de preuniversitario, dada por el divorcio
entre los programas de Matematica de nivel Universitario y de nivel Medio.
Diversidad innecesaria e inconveniente, justificadas por el perfil de la
carrera en algunos casos y en otros por el enfoque que asumen los autores
de los programas.

Ausencia de contenidos novedosos, los programas contemplan
esencialmente aspectos clasicos del Calculo y del Algebra Lineal, pues
temas desarrollados durante el pasado siglo como la matematica borrosa y
la teoria de los fractales no logran remper la barrera de la tradicién.

Pobre incorporacion de las nuevas tecnologias, las cuales no se tienen en
cuenta como alternativas validas en los programas actuales.

Ausencia de asignaturas optativas, en las que se pueden impartir temas
necesarios para la comprension de algunas asignaturas de la especialidad.
Predominio de bibliografia importada, que proponen puntos de vistas y
problemas ajenos a la realidad cubana.

Los programas no tienen en cuenta la existencia de asistentes matemaéticos,
lo que dificulta el desarrollo de nuevos contenidos y habilidades por falta de
tiempo.

Predominan habilidades de calculo, pues los profesores no tienen una clara
conciencia del papel de la Matematica en la formacién de los ingenieros.
Decrecimiento histérico de las horas dedicadas a la Matematica, lo que
impide el logro de las habilidades mas dificiles de lograr, cediendo el paso a
las mas sencillas.

Diversidad de criterios en cuanto a la Matematica como Disciplina, que se

muestra en la tendencia a dividir ta Disciplina en Matematica Bésica y en



Matematica Aplicada, lo que incide en la desarticulacion de los conceptos
matematicos.

El Algebra Lineal es una asignatura de fa Disciplina Matematica y es impartida

en el segundo semestre del primer afio de la carrera de Ingenieria Informatica

en la UCI. El autor a partir de su experiencia personal e indagaciones empiricas
ha identificado en esta asignatura las siguientes situaciones problematicas:

» Ellibro de texto basico de Algebra Lineal no responde en forma coherente a
los objetivos de la asignatura en la carrera.

« Las TIC no son aprovechadas en todas sus potencialidades, ademas de no
contarse con un material metodolégico que sirva de guia para los profesores
adiestrados, los profesores sin formacién pedagégica y los alumnos
ayudantes.

¢ Los recursos informaticos disponibles en la UCI y en particular e! uso del
entorno virtual de aprendizaje no son utilizados con sistematicidad por los
profesores en el proceso de ensefianza aprendizaje.

« El colectivo pedagégico es diverso en formacion y experiencia profesional,
en su mayoria jévenes adiestrados y alumnos ayudantes, con los que hay
que trabajar para elevar su nivel cientifico y pedagégico.

» El diagnéstico inicial aplicado por el Departamento Central de Matematica
de la Universidad refleja diferencias en cuanto al nivel educativo y
cognoscitivo de los estudiantes que ingresan a la UCI.

La UCI esta dotada de la mas moderna tecnologia, lo que facilita el uso

intensivo de las mismas en el proceso de ensefianza aprendizaje, ‘tiene

posibilidades de ser referencia nacional en la aplicacién de las TIC en la
educacion. Es por ello que constituye una prioridad la asimilacién de las TIC en
uno de Jos procesos sustantivos de la Universidad como es el proceso de
formacion def Ingeniero Informatico, lo cual esta asociado a la necesidad de dar
respuesta a un momento natural del desarrollo actual de la Universidad en su

crecimiento.” (UCI, 20086:3).

‘Uno de los factores a tener en cuenta para la asimilacién de fas TIC en un

centro de educacion superior es la seleccién del Entorno Virtual de Aprendizaje

mediante el cual se realice la distribucion y gestién de cursos a través de Ja red,



con las consiguientes ventajas que brinda relacionadas con la mejora de la
calidad del proceso de ensefianza aprendizaje.” (UCI, 2006-a:1).
El analisis de esta situacion nos conduce a la contradiccion que existe entre las
condiciones reales existentes respecto a la disponibilidad de recursos
informaticos en la UCI y la insuficiente utilizacién de ellos en el proceso de
ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal, por lo que el tema de investigacién
seleccionado es la transformacién del proceso de ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria Informatica de la UCI con el uso de
tas TIC.
El problema cientifico que se aborda en esta investigacién es: ;Cémo
contribuir a transformar el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
Algebra Lineal en el primer afio de la carrera de Ingenieria Informatica de la
uclz
El objeto de la investigacion es el proceso de ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal en el primer afo de la carrera de Ingenieria Informatica de la
UcClL.
Dentro de las TIC, el entorno virtual de aprendizaje (EVA) es una alternativa a
tener en cuenta para desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje. El EVA
€S un espacio en cuya plataforma se hallan herramientas de apoyo educativo
que facilitan y dinamizan el encuentro virtual entre los actores del proceso, por
lo que se determina como campo de accién el procese de ensefianza
aprendizaje del Algebra Lineal con apoyo del entorno virtual de aprendizaje en
el primer afo de la carrera de Ingenieria Informatica en la UCI.
El objetivo de la investigacion es elaborar una propuesta didactica que
contribuya a transformacion del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra
Lineal basada en el uso de un EVA en el primer afio de la carrera Ingenieria
Informatica de la UCI.
Para lograr este objetivo y buscar la solucién del problema cientifico, se
plantearon las siguientes preguntas cientificas:
1. ¢Cuales son los presupuestos teéricos que favorecen la utilizacion del
entorno virtual de aprendizaje (EVA) en el proceso de ensefianza

aprendizaje del Algebra Lineal en el primer afo de la carrera Ingenieria
informatica de la UCI?



2.

4,

¢,Cual es la situacion actual del proceso de ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal en el primer afio de la carrera Ingenieria Informatica de la
ucl?

¢Como puede estructurarse el proceso de ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal en el primer afio de la carrera Ingenieria Informatica de Ia
UCI basado en el empleo del EVA?

¢, Qué factibilidad de aplicacién tiene la propuesta didactica presentada?

Para dar respuesta a las interrogantes anteriormente expuestas se realizaron

las tareas de investigacion siguientes:

1.

4.

Elaboracidon de un marco teérico que fundamente la utilizacion del entorno
virtual de aprendizaje {(EVA) en el proceso de enseflanza aprendizaje del
Algebra Lineal en el primer afio de la carrera Ingenieria Informatica de la
UcCl.

Diagndstico de la situacién actual del proceso de ensefanza aprendizaje del
Algebra y el uso del EVA en la UCI.

Elaboracion de una propuesta didactica que contribuya a transformar el
proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de
Ingenieria Informatica en la UCI con el empleo de un EVA.

Valoracion de factibilidad de la propuesta didactica disefada.

Esta investigacion se desarrollé desde el enfoque dialéctico-materialista como

método general de la investigacion cientifica. Los diferentes métodos aplicados

reflejan este enfoque.

Los métodos de investigacion empleados fueron:

Métodos del nivel tedricos.

Histdrico y légico para el andlisis de los antecedentes y tendencias del
objeto de investigacién, lo que facilité apreciar su evolucion y sistematizar
los fundamentos tedricos y metodolégicos de la propuesta didactica.

Analisis documental para la revision bibliografica, la revision de las fuentes
primarias de la investigacion, el estudio de documentos normativos, como
los programas de la disciplina, de la asignatura, orientaciones
metodologicas, analisis de los objetivos generales que debe alcanzar un

Ingeniero Informatico, documentos sobre el sistema de teleformacién en la
UCI, entre otros.



» Induccion, deduccion se utilizaron como procedimientos para hacer las
inferencias y establecer las relaciones pertinentes en la estructuracién de la
propuesta didactica.

* Analitico-sintético para el estudio y sistematizacion de las tendencias
historicas, fundamentos del objeto de investigacion y su concrecion en la
propuesta didactica.

+ Enfoque de sistema para determinar y estructurar los componentes del
proceso de ensefanza aprendizaje a través del EVA vy sus relaciones.
Métodos del nivel empirico.

» Entrevista y encuesta a profesores y a estudiantes, para recoger datos y
criterios que permitieron mantener actualizado el diagnostico de la situacién
problematica. Se aplicaron encuestas a profesores para valorar la
factibilidad de aplicacién de la propuesta.

Métodos estadisticos.

o Se utilizdé la estadistica descriptiva a través del analisis porcentual de los
datos agrupados de la aplicacion de las técnicas e instrumentos empiricos
de investigacion.

Poblacién y muestra:

Para el diagnostico se considerd como poblacion a los estudiantes de segundo
ano de la Facultad 4 de la UCI por ser los estudiantes que ya habian culminado
la asignatura Algebra Lineal en el primer afio y a los profesores que imparten
esta asignatura en la UCI. La decisidn muestral se presenta en el epigrafe 2.1
de la tesis, referido al diagnadstico realizado.

Para realizar la valoracion de factibilidad de ia propuesta se seleccionaron a
profesores de la Disciplina Matematica que cumplieran con los requisitos
determinados por el autor y que se refacionan en el epigrafe 2.4.

E! tema seleccionado posee actualidad pues aungue el uso de las TIC en la
educacion superior ha sido tratado en varias tesis, en particular en fa UCI,
donde se cuenta con los recursos tecnologicos apropiados para aplicarlos de
forma planificada, coherente y sistematica en el proceso de ensefianza
aprendizaje es una necesidad y ha sido poco investigado.



Su significacion practica esta en la propuesta didactica que se presenta y su
montaje, centrada fundamentalmente en la utilizaciéon del EVA para contribuir a
la transformacién del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal,
incluye la propuesta de recursos a utilizar y disefio de actividades.

La estructura de la tesis consta de introduccion, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el capitulo uno se expone y analizan los fundamentos teéricos asumidos en
la investigacion, asi como las potencialidades de las TIC y los EVA en la
educacion y en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, en
particutar en la asignatura Algebra Lineal en |a carrera de Ingenieria Informatica
en la UCI, basado en las principales practicas y experiencias acumuladas.

El segundo capitulo parte del diagnéstico de la situacion actual del proceso de
ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal en la UCI. Se presenta la Propuesta
Didactica para el desarrollo del proceso de enseflanza aprendizaje del Algebra
Lineal de la carrera Ingenierfa Informatica en la UCI a través de un EVA y por

ultimo se recogen valoraciones de factibilidad de la Propuesta Didactica.
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CAPITULO |I. PRESUPUESTOS TEORICOS DEL PROCESO DE
ENSENANZA APRENDIZAJE DEL ALGEBRA LINEAL APOYADO EN LAS

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES.

Este capitulo comienza abordando el papel del Algebra Lineal en la
Disciplina Matematica y en la formacion del Ingeniero Informatico. Se dedica un
epigrafe al proceso de ensefanza aprendizaje del Algebra Lineal en el primer
afio de la carrera de Ingenieria Informatica en la UCI. Se enfoca el procesc de
ensefianza aprendizaje desarrollador en la asignatura Algebra Lineal
fundamentado en los postulados del enfoque histérico cultural. Se acometen
las TIC en la educacién y el EVA como parte de estas, asi como su incidencia
en el Algebra Lineal. De esta forma se declaran los fundamentos tedricos

necesarios para desarrollar |a propuesta didactica.

1.1 El Algebra Lineal en la Disciplina Matematica, en la formacién del
ingeniero informatico.

La demanda de |la sociedad presente y futura es la formacién de profesionales
preparados integralmente, y con la capacidad suficiente para asimilar y
promover los cambios que el desarrollo vertiginoso que la ciencia requiere. El
pensamiento matematico y los metodos matematicos son adoptados en el
presente por todas las ciencias naturales y sociales. En este sentide P.
Castaneda plantea “un buen profesional debe conocer el estado actual de la
ciencia en la cual se basa el desarrollo tecnoldgico alcanzado que le sirve en
su profesion, para ello no puede ignorar concepfos bdsicos en los cuales se
fundamenta lo nuevo, por lo que se considera cada vez mas importante tener
buena preparacién matematica y uno de los entes que debe ayudar a ello es la
Educacion Superior.” (Castaneda, P., 1998:2).

El papel que desempena la disciplina matematica en los primeros afios de las
carreras de ingenieria es determinante, no solo respecto al desarrollo de
conocimientos y habilidades sino, en su funcién educativa. La Dra. Herminia

Hernandez, en su articulo “La huella de la Matematica en el pensamiento”
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expresa: “La ensefianza de la matemdatica debe contribuir a que el estudiante se
desarrolle con una visidon del mundo que le favorezca la formacion de un
pensamiento productivo, creador y cientifico.” (Hernandez, H., 2006:1).

La Matematica va mas alla de ser un lenguaje: ella es una herramienta para el
razonamiento, muy importante dentro del proceso de formacién de un
ingeniero. El autor comparte el criterio de P. Pérez {(1997) cuando afirma que
un cientifico observa, experimenta y saca conclusiones de la evidencia
obtenida en la investigacidon cientifica, un ingeniero debe razonar
continuamente para poder disefar o adaptar un proceso sugerido por una
nueva necesidad practica.

Al decir de E. Castarieda (2006-a), la idea de la Ciencia esta encaminada en la
blusqueda del “por qué” de las cosas y la ingenieria se apoya en la ciencia y en
la no ciencia enfrentandose al “como hacer”, “como transformar”, “cdmo crear y
satisfacer necesidades”.

La importancia de |la formacion matematica de los ingenieros es reconocida por
algunas organizaciones internacionales (Mathematical Association of America,
Consejo de Actividades Educativas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos, Association for Computing Machinery), las cuales plantean que,
es muy importante ampliar la madurez matematica y la capacidad de trabajo
con la abstraccién; desarrollar habilidades para la comunicacion de
propiedades y caracteristicas de magnitudes y formas en las variantes formal,
grafica y numérica; conformacién de una cultura cientifica general actualizada
(CUJAE, 2004).

‘Los conceptos matemaéticos, las propiedades y las demostraciones l6gicas han
tenido a lo largo de toda la historia un origen préactico, vinculado con la
actividad desarrollada por el hombre en su relacién con el medic.” (Gonzalez,
M., 2006:13). Muchos de los logros que a nivel mundial se producen en el
campo de la ingenieria estan respaldados por teorias matematicas de alto
nivel.

Un elemento importantisimo en la actualidad es el desarrollo informatico, en
este sentido R. Calder6n (1995) destacd que las tecnologias informaticas -cuyo
progresc es en forma acelerada y exponencial- permiten en breve plazo lograr
la aplicacion de conceptos matematicos a problemas de ingenieria, por lo cual
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se puede afirmar que, en la actualidad la ingenieria esta altamente
matematizada.

El desarrollo vertiginoso de las ciencias informaticas esta influyendo en las
matematicas contemporaneas, pues las habilidades que necesitan los
profesionales en la actualidad son diferentes a las de afos anteriores. La
autora H. Herandez (1989) sefiala que en el perfeccionamiento de la
formacion de los profesionales de nivel superior, es necesario tener en cuenta
que, el papel de la Matematica ha variado en el contexto actual, como resultado
de un acelerado desarrollo cientifico-técnico,

La aparicién de la tecnologia contemporanea ratifica cada vez mas que, la
matematica es una manera de pensar, de enfrentar y resolver problemas.

Una de las actividades distintivas del hombre es la resolucién de problemas v,
la matematica como actividad tipicamente humana es esencialmente una
actividad de pensamiento y no, una rutina o mecanismo que las maquinas
pueden realizar, por ello el autor coincide con R. Delgado en que “a utilizacién
del recurso informético en la enseflanza de la matemdtica es un hecho y
consecuentemente hay que cambiar lo que se ensefia y como se ensefia, ha
llegado el momento de ir desplazando el centro de atencion del célculo y la
graficacion a mano al razonamiento matemdtico (I6gico, heuristico,
metacognitivo), del estudiante como eficiente calculador al estudiante como
inteligente resolutor de problemas.” (Delgado, R., 1999:14).

En opinién de este autor el proceso de ensefianza de Jas matematicas se debe
transformar y desarrollarse en correspondencia con las necesidades presentes
y futuras, hay que desarrollar un pensamiento matematico moderno en
correspondencia con las exigencias actuales del desarrollo de esta ciencia.

El Algebra es el idioma de la Matemdtica. El centro de atencion del Algebra son
las propiedades de las operaciones y no las propiedades de los objetos con los
cuales se realizan estas operaciones.

La utilizacién de simbolos en vez de numeros especificos, asi como de
operaciones aritméticas para determinar cémo usar dichos simbelos, es propia
del Algebra clasica. El Algebra ha evolucionado hacia una disciplina de
estructuras (estructuras “Aigebraicas”), y cada una de estas se considera como
un conjunto de objetos con reglas que los relacionan.
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En la primera mitad del siglo XX se hace una reconstruccion de la Matematica,
como resultado de esta el Algebra se plante6é un desarrollo axiomatico mas
abstracto. C. Silva (1985) apunta que una tipica manifestacion de la
Matematica contemporanea es el estudio de las Estructuras Algebraicas, donde
ocurren diversos tipos de operaciones definidas axiomaticamente.

Al estudic de los conjuntos de estructura especial y las funciones que actuan
en dichos conjuntos esta encaminada el Algebra Lineal. La forma de impartir
esta en las carreras de ingenieria se caracteriza por conjuntos que son siempre
espacios lineales de dimension finita, y por funciones que son transformaciones
lineales,

Pese a que la estructura I6gica del Algebra Lineal es sencilla y se basa en una
lista de axiomas faciles de manejar, en opinién de este autor la asimilacion de
esta asignatura por los estudiantes presenta dificultades, debido al caracter
abstracto de sus nociones fundamentales.

La teoria de sistemas de ecuaciones lineales, las matrices, y el concepto de
determinante tienen un papel protagénico en el estudio del Algebra Lineal pero,
los diversos problemas de esta asignatura se comprenden con claridad sélo al
considerar los correspondientes espacios lineales (vectoriales), donde
precisamente se apoya el estudio de esta asignatura.

Dada la gran variedad de aplicaciones, el Algebra Lineal es estudiada en las
carreras de ingenieria. “El Algebra Lineal es un pilar fundamental en la
formacién del ingeniero, ella le proporciona herramientas que le permiten
modelar y solucionar diferentes problemas y es la base conceptual para el
desarrollo de otras asignaturas tanto de matematicas como de ingenieria.”
(Uzuriaga, V., 2006:5). Los métodos Algebraicos permiten dar solucion a
multiples problemas de informética, economia, fisica, matematica, etcétera.

El Algebra Lineal ocupa un papel importante en la formacién de los Ingenieros
Informaticos: “las estructuras Algebraicas han sido usadas en las ciencias de la
computacion para propdsitos tales como describir las funciones de
computacion por clases de maquinas, para investigar la complejidad de los
célculos aritmeticos, para caracterizar las estructuras de datos abstractos y

como una base de la semantica de los lenguajes de programacién.” (Duran, M.,
2001:19).
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El curso de Algebra Lineal debe promover en los estudiantes autonomia e
independencia intelectual, lo cual incide en el desarrollo de su pensamiento, asi
como en la formacion de habilidades fundamentales para un ingeniero
informatico, tales como la abstraccion, la generalizacién, la argumentacion, la
demostracién y la representacion adecuadas de conceptos. Por otro lado, debe
proveer al estudiante de herramientas que, les proporcionen las bases
matematicas necesarias para enfrentar con éxito los cursos que requieran de

esta asignatura.

1.2 El proceso de ensefanza aprendizaje del Algebra Lineal en el primer
ano de la carrera Ingenieria Informatica en la UCI.

En el informe de la reunién de la comision Nacional de Matematica de Ciencias
Tecnicas (CUJAE, 2004) se plantea que en el transcurso de los dltimos 40
anos, se ha observado en Cuba una tendencia sostenida a eliminar horas de
Matematica en las carreras de Ingenieria. En el presente, casi todas cuentan
con menos de la mitad de las horas que se dedicaban a la Matematica en la
década de los 60.

Senala ademas el informe que se observa una gran diversidad de programas
de asignaturas de la Disciplina Matematica para ingenieros, en dependencia
del perfil de la carrera o de los criterios de quienes la disefan. Los contenidos
que estudia el Algebra Lineal no son estudiados en ocasiones como un todo,
sino fragmentados en las diferentes asignaturas de la Disciplina Matematica en
dependencia de su vinculacién o aplicacién.

Los estudiantes de Ingenierfa Informatica en la UCI, en el primer afo de la
carrera reciben cuatro asignaturas de la Disciplina Matematica. Durante el
primer semestre, reciben la Matematica | y la Matemética Discreta; en el
segundo semestre, reciben la Matematica Il y el Algebra Lineal.

Segun el plan de estudio vigente (UCI, 2004), el Algebra Lineal debe contribuir
al desarrollo en los estudiantes de:

» habitos de proceder reflexivo,

= capacidad para evaluar los resultados de su trabajo,

= capacidad cognoscitiva,

* formas del pensamiento l6gico,

« capacidad de razonamiento.
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Ei programa de formacion del profesional de la UCI es flexible (UCI, 2006-a), se
ha ido adaptando a las necesidades y exigencias de los cambios en la
Universidad, en consecuencia los programas de las asignaturas, dentro de
ellas el Algebra Lineal también han tenido cambios.

La asignatura Algebra Lineal tiene entre sus objetivos “Contribuir a fa formacion
de la concepcion cientifica del mundo mediante la comprensién de las
relaciones entre los modelfos, conceptos y resultados que se estudian en la
asignatura y la realidad existente objetivamente cuya modelacién Algebraica y
geometrica se realiza al estudiar fa asignatura.” (UCI, 2004:63)

La asignatura Algebra Lineal en la UCI incluye los siguientes Temas
Hernandez, S., 2006):

Sistema de Ecuaciones Lineales y Matrices.

—

Espacios Vectoriales.
Aplicaciones Lineales,

Diagonalizacién de Endomorfismos.

o~ b=

Formas Cuadraticas,

Estos temas forman parte de los estadndares de los planes de estudio de la
Ingenieria Informatica en el mundo.

En cuanto a los métodos empleados por los profesores de Algebra Lineal en
sus clases se destacan el expositivo, la exposicion problémica, la elaboracién
conjunta, el reproductivo y el de la busqueda parcial. Estos son empleados
indistintamente en las diferentes actividades del curso.

En la Disciplina Matematica se cuenta con un sitic Web que contiene para
todas las asignaturas los siguientes recursos: { Carballosa, W y otros. 2006)

* Documentos electrénicos docentes de las asignaturas.

* Libros de textos basicos y complementarios.

= Objetivos para evaluaciones parciales y finales.

= Temarios aplicados.

= Orientaciones del plan calendario de las asignaturas.

= Seccion de preguntas de la semana.

La tendencia en la universidad es a prescindir del sitio Web, en su lugar se esta
activando el EVA, gue tiene potencialidades en el manejo de la informacién y
en la interaccién muy superiores. En la actualidad todas las orientaciones y
recursos del Algebra Lineal se encuentran en el EVA.,

16



Los asistentes matematicos DERIVE y MATLAB estan disponibles en todas las
computadoras para ser usados en clases y evaluaciones. En el caso del
DERIVE, los estudiantes reciben una preparacion previa. Esta orientado por el
Departamento Central de Matematica que los profesores deben utilizar en sus
clases estos asistentes, pues potencialmente pueden aportar mucho al
aprendizaje de los estudiantes.

Dentro de los medios usados en el curso de Algebra se tienen el libro de texto,
la pizarra, la computadora y la televisién, estos dos uUltimos se encuentran
disponibles en todas las aulas de la Universidad y son empleados por los
profesores para el desarrollo de sus clases.

Las conferencias en Algebra Lineal son impartidas por los profesores de mas
experiencia en teleclases. En un principio estas teleclases duraban dos horas
clases, en el horario docente planificado, las cuales los estudiantes visionaban
en compafia del profesor, pero sin mediar intercambio profesor-estudiante,
pues no estaba establecido, y en ese momento los estudiantes no podian
aclarar dudas sobre la conferencia.

Esta situacion ha cambiado, en la actualidad en el horario de teleclases un
turno es para visionar la conferencia y otro para el intercambio con el profesor.
Estas teleclases estan disponibles en la red (inter-nos) de la Universidad, y en
el EVA, lo cual facilita que, el estudiante pueda ver cualquiera de estos
materiales en el memento que lo desee,

Otras formas de organizacién en el curso de Algebra Lineal son el seminario,
las clases practicas y las clases teérico practicas, estas actividades estan en el
plan calendario de la asignatura (UCI, 2006-b) y son orientadas con antelacion,
facilitando la autopreparacién de los estudiantes.

En la actualidad -en la Educacién Superior y en la UCI| como parte de esta- la
tendencia en la Disciplina Matematica es a disminuir la cantidad de horas
dedicadas a las conferencias y aumentar la cantidad de horas dedicadas a las
actividades practicas y seminarios. En la UC] en el curso 2003-2004 se
impartieron 72 horas clases, de estas 26 de conferencia, 34 para clases
practicas, seis de seminarios y seis para evaluaciones en la asignatura Algebra
Lineal (UCI, 2003); en el actual curso se imparten 64 horas clases, de las
cuales 16 son para conferencias, 28 para clases practicas, ocho para clases
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tedrico practicas seis para seminario y cinco para evaluaciones escritas (UCI,
2006-b).
El sistema de evaluacién del Algebra Linea! se ajusta al vigente para la
Disciplina Matematica en la UCI. Este sistema es acumulativo y brinda la
posibilidad de convalidacion de la asignatura con cuatro o cinco puntos a los
estudiantes (Anexo 1).
Dentro de las evaluaciones que realizan los estudiantes se destacan las
siguientes:

* Un trabajo de control en clases de una hora.

» Dos pruebas parciales de dos horas.

* Una tarea extraclases integradora.

* Tres seminarios.

» Cuatro preguntas escritas.
Estas evaluaciones estan recogidas en el plan calendario de la asignatura
(UCI, 2006-b).
El nimero de preguntas escritas puede variar en dependencia de las
consideraciones del profesor.
En cuanto a la tarea extraclases su objetivo es la busqueda de la integracién
con asignaturas de la disciplina o de la especialidad. En el caso del Algebra
Lineal la tarea estraclases integradora es con la Matematica |, esta tarea es
por equipo y se defiende ante un tribunal integrado por profesores de ambas
asignaturas.
El claustro de profesores que imparte la asignatura Algebra Lineal es
heterogéneo por su formacién y experiencia profesional, esta integrado en su
mayoria por jovenes adiestrados y alumnos ayudantes, lo que implica que se
debe perfeccionar continuamente el trabajo metodolégico diferenciado para
lograr una mejor orientacién que contribuya al perfeccionamiento del proceso
de ensefianza aprendizaje de la asignatura.

1.3 El proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador en la asignatura
Algebra Lineal.

De acuerdo al enfoque histérico cultural de Vigotsky la educacion constituye
uno de los fundamentos mas importantes para el desarrollo integral de la
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personalidad. Mediante la educacidon se logra dispensar vinculos entre los
factores sociales, culturales e historicos.

En la tesis se asumen las concepciones que sobre la personalidad, la
ensefianza y el aprendizaje tiene el enfoque histérico-cultural. Desde esta
perspectiva, G. Farifias (1995) plantea que la personalidad no es méas que un
sistema o todo integrador y autorregulador de los elementos cognitivos y
afectivos que operan en el sujeto y ademas como configuracion Unica e
irrepetible de la persona.

V. Uzuriaga afirma que “/a ensefianza constituye el proceso de organizacion de
la actividad cognoscitiva. Se manifiesta de forma bilateral e incluye la actividad
del alumno (aprender) y la actividad del maestro (ensefiar).” (Uzuriaga, V.,
2006:45).

La posicion de Vigostky es compartida por el autor de este trabajo al considerar
que 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 fimites
de sus zonas préximas o potenciales a partir de determinados aprendizajes.

La ensefianza desarrolladora, en la que se propicia la formacién de habitos,
habilidades y capacidades vinculadas al desarrollo de la personalidad de los
estudiantes, es fundamental en la calidad del proceso de ensefanza
aprendizaje. Cuando la ensefianza cumple las funciones instructiva, educativa
y desarroltadora, se logra la unidad entre instruccién y la educacién, lo que
permite el logro de un proceso pedagégico integral.

Desde el enfoque histérico cultural se considera la ensefianza como el motor
impulsor del desarrollo. Para Vigotsky el desarrollo es un procese social que se
inicia desde el nacimiento y es asistido por adultos u otros agentes mas
capaces. En tal sentido el desarrollo es preservado y asistido por colaboracion
de terceros y se realiza en torno a la zona de desarrollo proximo gque “no es
ofra cosa que fa distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrolio potencial, determinado a través de Ja resolucién de un problema bajo
la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz”
(Vigotsky, L., 1979:133),
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Para D. Castellanos y otros (2000} la educacion que desarrolla es aquella que
tiene en cuenta el desarrollo actual del estudiante, para ampliar continuamente
los limites de su zona de desarrollo proximo o potencial, lo que permite sus
progresivos niveles de desarrollo, por lo que la educacion desarrolladora
promueve y potencia el aprendizaje desarrollador.

El enfoque histdrico cultural integra lo mas valioso de otras tendencias con
relacion al aprendizaje y centra su interés en el desarrollo integral de la
personalidad que es el objetivo de la Educacién Superior en Cuba.

El autor comparte el criterio de O. Gonzalez (1999) al destacar que desde los
presupuestos del Enfoque Historico Cultural de Vigotski el aprendizaje es
concebido como una actividad social de produccion y reproduccion del
conocimiento bajo condiciones de orientacién e interaccién social, como el
transito de lo externo a lo interno, de la regulacion externa a la autorregulacién,
de |la dependencia a la independencia cognoscitiva.

Para L. Vigotsky (1995} el aprendizaje es valorado como un proceso que posee
tanto un caracter cognitivo como socio-afectivo, y que por tanto implica la
personalidad como un todo, propiciando que el sujeto se apropie de la cultura
desarrollada por la sociedad, mediante su actividad y con la ayuda de otros, por
medio de los instrumentos y sisternas de signos construidos histéricamente por
la humanidad.

Alvarez de Zayas considera que: "El aprendizaje es un proceso histérico sociaf
en tanto se aprende el producto de la cultura, en contacto con la sociedad, a
través de la institucion a la que se le encarga socialmente la funcion de
ensefiar: la escuela, y a lravés del profesional mediador de esta gestion: el
maestro”. (Alvarez, R., 1997:92).

Segun los autores consultados, se considera al estudiante en dos niveles
evolutivos, el de sus posibilidades para aprender por si solo y el de sus
posibilidades para aprender con la ayuda de los demas. La diferencia entre
estos dos niveles se denomina zona de desarrollo proximo.

En esta concepcién del aprendizaje el estudiante es el centro del proceso de
ensefanza aprendizaje, como un ente social, activo, conciente, orientado hacia
un objetivo, es protagonista y producto de mdiltiples relaciones sociales con los
profesores y otros estudiantes con los que se relaciona en su vida social.
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Se comparte el criterio de J. Zilberstein (2000} el cual refiere que el aprendizaje
es un proceso en el que participa activamente el estudiante, dirigido por el
profesor, donde el estudiante se apropia de conocimientos, habilidades y
capacidades en comunicacion con otros, permitiendo la formacién de valores
mediante este proceso de socializacion,

La autora G. Diaz (2006) destaca que la ¢combinacién de lo individual y lo
colectivo, donde se fomente el didlogo, el intercambio y la reflexién, en un
ambiente afectivo y colaborativo, repercute favorablemente en el aprendizaje
de los estudiantes y en la formacién de valores.

Partiendo de lo analizado sobre el desarrollo y sobre el aprendizaje, el autor
asume que: "Un aprendizaje desarroflador es aquel que garantiza en el
individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura, propiciando el
desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia y
autodeterminacion, en Intima conexién con los necesarios procesos de
socializacién, compromiso y responsabilidad social.” (Castellanos, D., 2000:34).
Se pone en el centro de la atencidén pedagoégica al aprendizaje, lo que conlleva
para la ensefanza el aseguramiento de las condiciones para que el estudiante
se desarrolle mediante la colaboracién, a partir de lo que él puede hacer solo
hasta llegar a un dominio independiente, “una de /as cosas que debe lograr la
escuela es enseflar a estudiar, a ser aufodidacta.” (Castro, F., 1992:35). Esto
indica que hay que atender ademas de los aspectos cognitivos, los aspectos de
la personalidad del estudiante de manera integral.

Para la formacién integral de la personalidad hay que atender las diferencias
individuales de los estudiantes. Los profesores tienen que trabajar con
estudiantes de distinto nivel de desarrolle fisico y mental, con estudiantes que
tienen distintas capacidades, estrategias de aprendizaje y estios de
aprendizaje. No todos los estudiantes tienen los mismos intereses y
motivaciones, en las aulas los estudiantes provienen de contextos sociales y
culturales distintos.

El valor, el sentido, el alcance y el significado que un estudiante le da a una
demanda de aprendizaje, nunca es totalmente personal, ya que en esta
influyen ademés de los contenidos de la materia de estudio, las interrelaciones
que el estudiante ha mantenido con su profesor y sus comparieros de estudio
en un intervalo de tiempo determinado.
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El aprendizaje desarrolador logra que los estudiantes se comprometan y se
hagan participes de su aprendizaje, potencia el transito progresivo de la
dependencia a la independencia y a la autorregulacion, ademas de desarrollar
la capacidad de realizar autoaprendizajes a lo largo de |a vida.

El curso de Algebra Lineal se pretende realizar desde la perspectiva del
aprendizaje desarrollador, por lo cual se hace necesario meditar en cémo lograr
estos resultados.

Para lograr que el estudiante aprenda desde la perspectiva del aprendizaje
desarrollador, el profesor debe tener en cuenta las dimensiones activacién-
regulacion, significatividad y motivacién. Ellas forman un sistema ciclico, por lo
que el aprendizaje se puede iniciar desde cualquiera y a partir de ahi dirigirse a
fas demas.

Segun D. Castellanos (2005} ta activacidon-regulacién es la dimensién en la cual
el docente crea ambientes de aprendizaje productivos, creativos,
metacognitivos y cooperativos, lo que permite al estudiante apropiarse de
manera activa de los contenidos, de la construccién de los conocimientos y
desarrollar habilidades y capacidades, lo que facilita el autocontrol y la
autorregulacion de su proceso.

Para el comienzo el profesor debe identificar los conocimientos previos de sus
estudiantes mediante un diagnéstico inicial, ver lo que el estudiante conoce
sobre Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales —el cual es el primer tema
del curso- y lo que estos son capaces de hacer con su ayuda y la de su grupo,
con el planteo y modelado de problemas afines a la asignatura o a la ingenieria
se puede lograr este fin.

El profesor debe determinar las acciones que implementara en el proceso de
ensenanza aprendizaje para lograr los objetivos de dicho proceso, que incluye
el desarrollo de habilidades como el analisis, la clasificacién, la solucién de
sistemas de ecuaciones lineales y las argumentaciones e interpretaciones de
las respuestas, entre otras.

Cuando el profesor propicia que los estudiantes realicen actividades como:
repetir, subrayar, resumir, identificar palabras claves, realizar esquemas,
elaborar  diferentes representaciones de los conceptos y hacer
representaciones graficas, estad facilitando que el estudiante procese y se
apropie del conocimiento.
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Una manera para potenciar las cualidades anteriores en el estudiante desde el
Algebra Lineal, es proponiéndole en el franscurso del desarrollo de la
asignatura actividades como ejercicios cortos, practicas en software, entre
otros, que le permitan reflexionar constantemente sobre su aprendizaje y
ademas le ofrezcan, al inicio del proceso, situaciones practicas relacionadas
con su carrera, con ofras asignaturas de matematicas, situaciones cotidianas,
que requieran de los conocimientos gque aporta el curso para su solucion y en la
medida en que éste avanza, se espera que el alumno sea quien plantee
problemas de su interés para solucionarlos con lo aprendido.

El profesor puede apoyarse para despertar el interés en sus clases en
estimulos e incentivos externos, pero la motivacion idénea para el aprendizaje
es la que se genera a partir del propio contenido, de su naturaleza problémica,
desafiante, novedosa y relevante (Castellanos, D. y otros. 2001), con la cual el
estudiante se identifique, le encuentre sentido, utilidad y valor. “Cuando ef
estudrante esta 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 V., 2006:50).

Segun D. Castellanos y otros (2001) un estudiante aprende de forma
significativa, cuando se crean espacios y condiciones donde se propicie una
interaccion con el contenido, que logre establecer relaciones entre los
conocimientos previamente asimilados y la nueva materia, relaciones entre los
nuevos contenidos y la experiencia cotidiana, lo que facilita el vinculo entre el
conocimiento y la vida, entre la teoria y la practica y, por ultimo, relaciones
entre la materia que se aprende y el mundo personal, afectivo-motivacional de
los sujetos.

Estas dimensiones del aprendizaje desarrollador se pueden potenciar en el
curso de Algebra Lineal desde el inicio, al organizar actividades en las que se
expongan problemas de ingenieria informatica u ofras asignaturas de la
disciplina matematica en los cuales se necesiten el modelado, los
procedimientos y los conceptos de la asignatura para su solucién. Estas
actividades propician que el estudiante relacione el Algebra Lineal con otros
contenidos de |a carrera, despertando en él, interés, motivacion e investigacion
por la asignatura. Estos espacios llevan a la reflexion, a fomentar aprendizajes
productivos y por lo tanto a la constante busqueda por parte de los docentes de
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propuestas didacticas que le permitan lograr en sus estudiantes un aprendizaje
desarrollador.
J. Zilberstein y otros consideran que el proceso de ensefianza aprendizaje
“constituye la via mediatizadora esencial para la apropiacion de conocimientos,
habilidades, normas de comportamiento y valores legados por la humanidad y
que se expresa en el contenido de la enseflanza, en estrecho vinculo con el
resto de las actividades docentes y extradocentes que realizan los estudiantes”.
(Zilberstein, J. y Silvestre, M., 1999.6).
Para el autor el desarrollo es todo cambio esencial, que implica la aparicién de
lo nuevo con una cualidad superior. En el proceso de ensefianza aprendizaje el
desarrollo ocurre mediante la acumulacién de pequefos cambics que se
pueden lograr a través de las contradicciones que el docente le ensefa a
encontrar a sus estudiantes, con el propdsito de estimular su desarrollo
intelectual.
En este trabajo se asume la definicion de proceso de ensefanza aprendizaje
desarrollador formulado por D. Castellanos: “El proceso sistémico de
fransmision y apropiacion de la cultura en la institucién escolar en funcién del
encargo social, que se organiza a partir de los niveles de desarrolio actual y
potencial de los y las estudiantes, y conduce el transito continuo hacia niveles
superiores de desarrolio, con la finalidad de formar una personalidad integral y
autodeterminada, capaz de transformarse y de transformar su realidad en un
contexto histérico concreto.” (Castellanos, D., 2000:42)
El autor comparte el criterio de la autora G. Diaz cuando plantea que: “E/
proceso de ensefianza aprendizaje desarroffador debe propiciar a través de
actividades diferenciadas el desarrolio grupal e individual de los estudiantes a
partir del establecimiento de un ambiente favorable y flexible, que estimule Ia
reflexion, la cooperacion, la independencia y autorregulacién de los estudiantes
y conlleve al cumplimiento de los objetivos conciliando fas necesidades e
intereses de los protagonistas de dicho proceso.” (Diaz, G., 2006:54).
Desde esta perspectiva el autor coincide con la autora M. Pérez sobre los
principales aportes del enfoque histérico cultural de Vigotsky al proceso de
ensefianza aprendizaje, los cuales resume “en:
= Considerar el aprendizaje como un tipo de actividad en contraposicion a la
acumulacion de reacciones.
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El aprendizaje como tipo de actividad creadora frente al aprendizaje como
actividad reproductiva.

Posibilita la direccion del proceso de asimilacion segun el principic de la
«caja transparente», como respuesta a los enfoques que se sustentan en la
llamada «caja negra» al concebir el aprendizaje como proceso y ne como
resultado.

Presenta el aprendizaje como una actividad social conjunta, ante el
aprendizaje como realizacién individual,

Presenta a la enseffanza como condicion necesatia que engendra el area
de desarrollo potencial, para que se produzca el desarrollo frente a las
diferentes posiciones asumidas ante la relacién dialéctica entre ensefianza
y desarroilo.” (Pérez, M., 2001:38).

A partir de estas consideraciones el autor estima que en Algebra Lineal se

logra un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador cuando:

El conocimiento se construye de forma activa y personal por parte de los
estudiantes, logrando habilidades como: identificar, interpretar, valorar,
modelar, graficar, controlar, comunicar.

Se vincule el trabajo individual y el colectivo, promoviendo ambientes y
estrategias de aprendizaje que desarrollen el aprendizaje activo y reflexivo.
Cuando se atienden las diferencias individuales de los estudiantes sobre la
base del diagndstico continuo, teniendo en cuenta sus estilos de
aprendizaje y su individualidad.

Se fortalece el trabajo colectivo mediante exposiciones cortas realizadas por
equipos que involucren la historia y el desarrollo de diferentes temas del
curso, mediante investigaciones sobre las aplicaciones de los temas de la
asignatura en la modelacion y solucion de problemas de ingenieria, fisica y
matematica.

Se realizan actividades encaminadas a la blisqueda, procesamiento, debate
y comunicacion de informacién sobre las combinaciones lineales, los
espacios vectoriales y las aplicaciones lineales en su relaciéon con la
matematica o con la especialidad.

Los estudiantes reconocen las relaciones entre los resultados teéricos y los
procedimientos de un tema o de la asignatura en general.
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* Los estudiantes son capaces de conjeturar sobre determinadas operaciones
o procedimientos Algebraicos de la asignatura con el uso de los asistentes
matematicos.

El autor es del criterio que para realizar las transformaciones en el proceso de
ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal, encaminado a generar un proceso
de ensefianza aprendizaje desarrollador y utilizar las TIC en todas sus
potencialidades, es necesario organizar el proceso velando que sus
componentes satisfagan las exigencias anteriores, integrando asi los principios
de una educacién que desarrolla.

1.4 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la
educacién.

En el mundo actual se ha probado la gran versatilidad de las TIC, lo que ha
permitido y continuara permitiendo en los préximos afios una introduccion
explosiva, transformadora y benéfica en términos productivos, sociales y
culturales en general, en multiples y diversas actividades humanas. Su relacién
costo-beneficio la llevan a aumentar la productividad del trabajo en los mas
diversos procesos de produccién y servicios en que se introducen, permitiendo
al mismo tiempo generar nuevos productos y servicios con una disminucion
sostenida y sistematica de los costos de la propia tecnologia.

“Las llamadas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) son
el resultado de las posibilidades creadas por la humanidad en torno a la
digitalizacion de datos, productos, servicios y procesos, y de su transportacion
a través de diferentes medijos, a grandes distancias y en pequefios intervalos
de tiempo, de forma confiable, y con relaciones costo-beneficio nunca antes
alcanzados por el hombre” (Castaneda, E., 2003:3).

El autor asume el criterio de Y. Villanueva la cual considera que “ef término TIC
se refiere a la simbiosis de dos importantes tecnologias: la tecnologfa del
procesamiento de la informacién y la de la transmisién de la informacién. En
otras palabras se refiere a: redes de comunicacién (redes de computadoras,
redes telefdnicas, satélites de comunicacién, televisién de alta definicién, etc.),
multimedia, hipermedia, servicios para la transmisién de informacién a través
de las redes telematicas (Internet, Tele conferencias, el propio software, elc.),
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que finalmente, tienen como denominador comun a la computadora como
vinculo para el acceso a cada una de effas” (Villanueva, Y., 2005:11)

Dentro de las TIC, estan las computadoras personales (PC) y sus equipos
complementarios (impresoras, camaras, scanner, quemadores de DVD, etc.)
que constifuyen posiblemente la Unica serie de productos que sube de calidad
y baja de precic de manera significativa en el mercado mundiai en los Gltimos
anos.

El desarrollo e integracion creciente de las TIC a ia sociedad abre posibilidades
de solucién a muitiples problemas sociales, como los de Ia educaciéon, pese a
que no fueron creadas para satisfacer necesidades de esta actividad, su
introduccion en el proceso de ensefanza aprendizaje es una necesidad
impuesta por el desarrollo tecnolégico de la sociedad.

En la educacién las TIC son una herramienta de apoye pedagobgico con
grandes potencialidades, independientemente de las insuficientes practicas
realizadas para llegar a un consenso que las implemente.

Dentro de las principales investigaciones realizadas en este campo se pueden
destacar la realizada en el 2001 por M. Duran donde se aborda un subsistema
didactico para la asignatura Algebra Lineal en la Facultad de Ingenieria
Industrial con la introduccién de herramientas informaticas (hipertextos, correo
electrénico, foro de discusién) y de asistentes matematicos, propeoniendo
habilidades Algebraicas a alcanzar con ellos; J. Rodriguez propone en su tesis
doctoral (2003) un sistema de indicaciones metodologicas para el trabajo con
Funciones Matematicas haciendo uso del DERIVE para Windows, con vistas a
lograr el desarrollo de un pensamiento matematico en los estudiantes; Y
Villanueva en el 2005 propone un medio de ensefianza y aprendizaje basado
en las TIC para la Matematica Basica en Ingenieria Informatica, en este trabajo
la autora propone el montaje de la asignatura Matemética Basica en la
Plataforma de Teleformacién AprenDIST atendiendo a las necesidades de la
UCI asi como su version para su utilizacion en el Programa de Universalizacién
de las Carreras de Ciencias Técnicas y en el Programa de Capacitacion del
MINAZ “Alvaro Reynoso™; G. Torres en e 20086 ofrece una propuesta didactica
para la ensefianza y el aprendizaje de Geometria Analitica con la utilizacién de
un sitio Web de Algebra Lineal y Geometria Analitica en la carrera de
Ingenieria Mecanica, realizado con la herramienta AprenDIST.
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Es necesario continuar investigando en este campo, recopilando experiencia y
proponiendo alternativas, pues las TIC brindan la posibilidad de combinar
diferentes canales de aprendizaje que las hacen atractivas y eficaces.

Las potencialidades de las TIC desde el punto de vista pedagégico son
reconocidas por E. Castaneda cuando afirma que: “Todas fas Tendencias y/o
Corrientes Pedagdgicas pueden hacer uso de las TIC en diferentes formas, y
los resultados de su introduccién en el proceso de ensefianza-aprendizaje
pueden servir incluso para potenciar las corrientes mas perjudiciales,
tradicionales, o de cualquier otro tipo que pueda pensarse, propiciando
posiblemente una mayor efectividad de las mismas, sean estas cual fueren.”
(Castafieda, E., 2006-a:9)

Estas tecnologias pueden aportar mucho al desarrollo de la educacién en
Cuba, sobre todo en la Universalizacion de la Educacion Superior, y dar
solucion entre otros problemas a la necesidad de profesores debido al aumento
de las matriculas en las Universidades. La presencia creciente de redes y de
tecnologia multimedia en todas las Universidades y en todas las sedes
universitarias ofrece la posibilidad de transformar la énseﬁanza €N un proceso
mas personalizado. *

En la actualidad los docentes utilizan cada vez mas en sus clases medios
audiovisuales como el video, la television y las computadoras,
lamentablemente hay profesores que ven las TIC como un medio de
ensefnanza para mejorar la exposicién de los contenidos de sus clases, o para
la formacidn de determinada habilidad en sus alumnos, estos profesores siguen
haciendo en su profesién lo mismo que se hizo siempre en la ensefianza
tradicional, esto lejos de proporcionar los cambios en la educacion, confunden
y deforman el proceso de transformacion requerido.

Para lograr el cambio los profesores deben eétar preparados para concebir
medios informaticos y dirigir el uso adecuado de los mismos, esta preparacién
debe estar encaminada no solo al campo académico del area del conocimiento
en cuestidn, sinc ademas a la adquisicion de sélidos conocimientos de
informatica a nivel de usuario que le perrditan trabajar con plataformas de
teleformacion y todas las herramientas de comunicacion disponibles.

Este profesor segun afirma M. Meade (1998) prefiere estimular la participacion

del estudiante creando situaciones de aprendizaje y haciendo al estudiante
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responsable y coproductor del mismo dentro y fuera del aula. Sefiala ademas
que, tiene la capacidad de utilizar una variedad de métodos y recursos
didacticos para promover en los estudiantes la adquisicién de valores, actitudes
y habilidades, tomando como base la ensefanza del conocimiento.

La ensefanza asistida por computadoras puede aumentar la motivacién, pues
permite mostrar materiales novedosos y actividades de forma atractiva, en
contraste con los ejercicios en papel, el alumno trabaja en las paginas Web con
ejercicios interactivos, que poseen en ocasiones ayudas inmediatas que
corrigen sus errores, sin ayuda del profesor y que fo guian a la solucién; por lo
que el efecto en el aprendizaje puede ser mejor.

No se puede olvidar que la computadora es otro medio mas, la utilidad de las
actividades multimedia depende de la calidad de los ejercicios y obtienen
sentido con una adecuada integracién en el proceso de ensefianza
aprendizaje. No se deben introducir las TIC en todas las cosas, en todos los
procesos, de forma mecanica o esquematica, hay que reconocer realmente las
limitaciones de cada producto o servicio informatico y ajustarlo a las
condiciones concretas, no hacer esto también conduce al fracaso.

El autor comparte el criteric de O. Martinez cuando afirma que: “Ninguna
herramienta tecnolégica usada en el proceso de ensefianza aprendizaje (ya
sea lapiz y papel, pizarras, retro-proyectores, grabadoras, computadoras
personales ¢ computadoras conectadas en red) por si misma conlleva a
mejoras en el aprendizaje. Lo que las convierte en herramientas ttiles o no en
el proceso de aprendizaje es como se usan en contextos sociales especificos a
partir del diserio instruccional en que se insertan.” (Martinez, O., 2002:21)

Es un problema pedagégico la introduccién de las TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje y este problema debe estar regulado desde el punto de
vista psicolégico y didactico, reconociendo la transformacion que esto implica.
El éxito de un modelo pedagégico no radica en los medios de ensefianza, por
muy modernos que estos sean, pues como afirma J. Rodriguez “una tecnhologia
adquiere valor pedagégico cuando se le uliliza sobre la base del
aprovechamiento de sus recursos de comunicacion para promover y
acompafiar el aprendizaje.” (Rodriguez, J., 2003:33).
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En opinidn del autor el éxito de un modelo pedagégico esta en la seleccion
adecuada de la teorfa psicolégica y pedagégica que responda a los objetivos
del proceso de ensefianza aprendizaje.

El uso de las TIC en el nivel universitario puede aportar mltiples ventajas y el
criterio del autor coincide con el de numerosos autores (E. Castafieda, M. Area,
A. Vaquero, J. Rodriguez, E. Herrero y otros), sefialados por la autora G,
Torres. “Entre ellas se pueden relacionar las siguientes:

* Posibilita extender los estudios universitarios a grupos sociales que por
diferentes motivos no pueden acceder a las aulas, o sea proporciona una
flexibilidad de las condiciones espacio tiempo para desarroliar ef proceso de
enseflanza aprendizaje.

- Los alumnos se acercan a los contenidos desde un entorno menos rigido, lo
que favorece su rapida famifiarizacion con las méquinas y el uso de software,
aumenta su autonomia, tienen acceso a mas informacién. Anteriormente el
estudiante adquiria el conocimiento a través de su profesor y como altemativa
solo encontraba la bisqueda de informacion en texios de bibliotecas, tarea que
a muchos les resulta atin engorrosa.

* Ef estudiante fogra ver cambios en los métodos de impartir docencia, cambia
el aspecto del aula y el tipo de actividades. El alumno se siente mas participe
de su aprendizaje, comprende la necesidad de su constante busqueda de
informacion y analisis de la misma. De esta forma logra establecer su propio
ritmo de aprendizaje y acercarse a conceptos complejos y abstractos a través
de otros lenguajes: sonido, animaciones, videos, simulaciones, lenguaje
hipertextual, etc.

* £l profesor cuenta con herramientas técnicas més avanzadas que facilitan la
exposicién. El uso de presentaciones dinamicas, por efemplo, reduce Jos
esfuerzos del profesor en el aula y favorece la asimilacion del estudiante, lo
que le permite potenciar su papel como orientador.

* Se avanza més répidamente en el aprendizaje de los distintos contenidos, fo
que permite una mayor reflexion y analisis sobre los mismos, pudiendo retornar
a ellos sin dificultad si fuese necesario. Esto posibilita ademas, abarcar mas
contenidos en el proceso docente o realizar mayor ejercitacién de los
adquiridos.
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« Se mejora la comunicacion enire los integrantes def proceso de ensefianza
aprendizaje. En la enseflanza tradicional la comunicacion se establece en los
horarios fijos de clases o consuitas, mientras que con el uso de las TIC no es
necesaria la presencia fisica del profesor u otro estudiante, ni de un tiempo
determinado para esta comunicacién. La misma se establece cuando sea
necesario, a través de correo elecltrénico, Chat, o foro de discusion entre ef
profesor y el alumno, o entre alumno-alumno.” (Torres, G., 2006:38)

1.4.1 Los Entornos Virtuales de Aprendizaje.

En la época actual la Educacién Superior tiene nuevos retos, cuya resolucién
es mas compleja y deben ser superados para satisfacer las necesidades de la
sociedad en general. Las necesidades sociales de aprendizaje estan
cambiando, la poblacion que demanda formacién con una dedicacién parcial
estd en aumento, se requiere de flexibilidad en los horarios para la formacion
continua, se le concede mayor importancia a la capacidad de aprender.

Para dar respuesta a la Universalizacion de la Educacién Superior, las
Universidades cubanas necesitan como parte de la implementacién de las TIC
de la creacion de entornos virtuales de aprendizaje, los cuales brindan la
posibilidad de realizar estudios universitarios en las modalidades
semipresenciales y a distancia a gran cantidad de personas.

Desde el punto de vista econdmico es una propuesta costosa, se requiere de
una fuerte inversién en infraestructura, en mantenimiento y renovacion. Las
instituciones Universitarias deben revisar la organizacién, la gestion y la
financiacion para adaptarse al cambio tecnolégico.

¢, Que significa EVA para algunos autores?

En el caso de Hugo Polanco define los EVA como “espacios de comunicacion
que permiten el intercambio de informacién y que harian posible, segun su
utilizacion, la creacién de un contexto de ensefianza y aprendizaje en el que se
facilitara la cooperacién de profesor y estudiantes, en un marco de interaccion
dinamica, a ftravés de unos contenidos culturalmente seleccionados y
materializados mediante la representacién, mediante los diversos lenguajes
que el medio tecnolbgico es capaz de soportar.” (Polanco, H., 2002).

Para G. Borroto “es aque/! espacio en cuya plataforma se hallan herramientas
de apoyo educativo que permiten el encuentro virtual entre los actores def
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proceso y facilitan dinamizar la informacion a través de orientaciones y
asesoria docente.” (Borroto, G., 2008).

En el documento Seleccion de un EVA para la UCI se plantea que “un EVA es
un espacio virtual donde los miembros de una comunidad educativa
interaccionan con la finalidad de desarroliar un procese formativo mediante fa
aplicacién de las TIC." (UCI, 2006-a)

Existen diferentes tendencias para definir los EVA, algunas describen la
utilizacion pedagégica de estos entornos como un ambiente creado en la Web
en el que los estudiantes y educadores pueden llevar a cabo tareas de
aprendizaje (McCormack y Jones, 1998). Otros autores (Harasim, S y otros,
1999) caracterizan los EVA como medios basados en el aprendizaje activo,
abierto o distribuido, flexible o auténomo y colaborativo, atributos todos que
propiciarian la construccion del conocimiento.

Valorando los criterios de los diferentes autores, para el autor de esta tesis un
EVA es un espacio de comunicacién tecnolégicamente mediado en un contexto
didactico de ensefanza aprendizaje, que facilitan el trabajo colaborativo entre
los diferentes actores (profesor, estudiantes y grupo) a través de los recursos y
actividades interactivas estructuradas metodoldgicamente segun los objetivos
de los cursos.

Uno de los obstaculos gue subyacen en los nuevos modelos de aprendizaje a
través de un EVA tiene que ver con la distancia que se establece entre el
estudiante y el medio Web a través del cual el interactia y aprende. El EVA
debe ser intuitivo y facil de usar por el estudiante, el cual debe encontrar de
forma rapida y l6gica las herramientas y recursos que se le ofrecen, los cuales
seran mas Uutiles y eficaces cuanto mas se asemejen al modo en que
habitualmente razona y actda, como la propuesta martiana para la ensefianza
“... que todo parezca facil, que todo se haga agradable, que todo se enlace...”
(Marti, José. 1985: 251).

En un EVA, en opinion del autor, los contenidos deben tener cierta coherencia
didactica y organizativa, que logre la transformacion de un simple texto
electrénico en un recurso hipertextual adecuadamente organizado vy
temporalizado, donde exista un equilibrio entre los recursos de aprendizaje,

ayuda al estudio, actividades y sistemas de autoevaluacion.
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El autor comparte el criterio de G. Borroto (2006) cuando afirma que los
recursos u objetos de aprendizaje que poseen los EVA, deben explicar de
forma sencilla, dinamica e interactiva contenidos fundamentales que sirvan de
base para el aprendizaje.

En el EVA se pueden montar diversos recursos, pero lo esencial no esta en la
cantidad, sino en la calidad y ia posibilidad de interaccién de esos recursos en
el disefio de actividades.

Se deben disefar contenidos que se adapten al medio digital, pensando
siempre en ajustar el medio a las necesidades del estudiante. Mejorando la
interaccion entre el estudiante y el EVA no solo se favorecera la asimilacion de
contenidos por parte del estudiante, sino la comunicacién entre los actores,
garantizando una experiencia de aprendizaje satisfactoria,

En los EVA el aprendizaje esta centrado en el debate de las ideas de todos los
integrantes del grupo, los estudiantes construyen su propio conocimiento en la
interaccion con sus compafieros y profesores, se favorece la reflexién critica de
las intervenciones en los debates.

El EVA posibilita a todos los participantes en un curso en linea, el disfrute de
las caracteristicas propias del nuevo marco tecnolégico, que facilitan el
aumento de las posibilidades de comunicacién entre los participantes,
independientemente del momento y lugar desde el que accedan al curso, la
fluidez del intercambio de informacion y la diversificacion de fuentes y formatos
de contenidos,

Un potencial muy interesante que permiten los EVA es el desarrollo de
materiales hipertexto, donde los estudiantes navegan por un sistema de redes
en el cual obtiene informacion simultanea de distintos niveles. Los materiales
hipertexto son adecuados para el aprendizaje con un buen grado de
independencia, para lo cual los estudiantes deben poseer metas especificas de
aprendizaje bien definidas. Estos materiales deben partir de un contenido
basico y a partir de ahi ser enriquecidos a partir de los aportes de la comunidad
en linea.

La interaccién en los EVA facilita el intercambio de significados, la participaciéon
de los actores con distintos niveles de dominio de la materia objeto de estudio,
donde los menos expertos pueden aprender de las contribuciones gue en
diferentes grados realizan los mas expertos, facilita que se comparta el
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conocimiento, lo que permite la estructuracién de la zona de desarrollo
préximo.

En la ensefanza semipresencial que el autor de esta tesis propone, la calidad
del proceso esta determinada por un sistema donde se combina la actividad del
estudiante, la mediacion del docente, los contenidos, los demas estudiantes y
el propio contexto sociocultural en el que la actividad se produce que incluye la
utilizacién del EVA.

Las TIC disponibles actualmente permiten la integracién de un conjunto de
sistemas y medios que incrementan las posibilidades de los EVA desde el
punto de vista educativo, pero para poder entender y utilizar de una manera
mas profunda el potencial de los EVA es necesario partir de un marco teérico
que desde una perspectiva psicopedagogica permita reflexionar e investigar
sobre las cuestiones relevantes del proceso de ensefianza y aprendizaje y
sobre el protagonismo que la interaccién tiene con ellos. “En otras palabras, la
tecnologia nos va permitiendo equiparar la educacién a distancia con la
educacion presencial, con toda su riqueza y también con sus vacfos ¥ silencios,
pero la tecnologia no se utiliza necesariamente para cambiar los procesos de
ensefianza y aprendizaje.” (Polanco, H., 2002).

La implementacién de EVA en la educacién superior se encuentra en una fase
inicial e innovadora, existen limitaciones tecnolégicas, econdémicas, académicas
y culturales, que hay que superar para avanzar en la direccién deseada. Sin
embargo, a partir de las condiciones existentes se pueden explotar fas
posibilidades de comunicacion y atencion a las diferencias individuales, entre
los actores del proceso de ensefianza aprendizaje mediante el correo
electronico, las listas de distribucion, los grupos de noticias, los foros de
discusion y debate, chats y videoconferencias, entre otros recursos ¥
actividades.

Para trabajar en e! EVA los profesores deben conocer sus potencialidades y
limitaciones. En |a actualidad los estudiantes y profesores circulan por los EVA
con mentalidades presenciales. La versatilidad, la flexibilidad y la comodidad
que ofrecen los EVA son atractivas, pero un enfogue educativo gue reguiera un
aprendizaje profundo, autodirigido, basado en un sistema de interrelaciones

frecuentes, requiere tiempo, esfuerzo y preparacion por parte de los docentes.
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Los profesores creadores de cursos para los EVA deben tener experiencia
profesional y pedagégica ya que tendran a su cargo el disefio de los materiales
didacticos, la formacién y el control del trabajo de los profesores, asi como la
direccién y control de todo el proceso.

Los profesores de los cursos tendran a su cargo la atencion a la fase presencial
y de seguimiento individualizado a través de las redes de los grupos de
estudiantes, estos profesores estructuran y guian el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, les proporcionan materiales didacticos, los orientan, les aclaran
dudas, les proponen ejercicios, les corrigen sus trabajos, comentando con ellos
los resultados. Estos profesores conocen las caracteristicas de los estudiantes,
lo que facilita la motivacion de los mismos, ademas promueven la participacion
activa en los foros de debate, haciendo un seguimiento personalizado de ios
progresos y de la evaluacién sistematica.

En el documento (UCI, 2006-a) para la seleccién del EVA mas adecuado para
la UCI, se tuvo en cuenta el uso que se le daria en la Universidad, las
condiciones y el modelo de formacion de la UCI, asi como las experiencias de
universidades destacadas en el mundo en el uso de plataformas, ademas de
un conjunto de investigaciones que dan parametros de evaluacién de los EVA.
El disefio del EVA debe estar en condiciones de asimilar el elevado numero de
usuarios que tiene la UCI en la actualidad y el incremento de estos en un
futuro, debe seguir modelos de estandares internacionales de e-learning, lo
cual proporciona posibilidad de migracion o independencia de formatos,
facilitando la integracion con los sistemas de informacion de la Universidad.

La seleccion de la plataforma se hizo en correspondencia con las
caracteristicas del modelo de formacién de la UCI, que llevé la atencion a dos
plataformas, en este caso ATutor y Moodle. (UCI, 2006-a).

La flexibilidad tecnolégica, donde se trabaje con un producto de codigo fuente
abierto, potenciando el uso del software libre, es una prioridad del estado
cubano y es una tendencia que se esta generalizando en las universidades a
nivel mundial. La UCI esta en condiciones de llevar a cabo e! desarroilo de una
plataforma sin necesidad de depender de terceros para el soporte técnico y de
mantenimiento.

La decision final de la UCI fue seleccionar la plataforma Moodle como el EVA,
pues esta supera en varios aspectos a todas las analizadas. Esta plataforma es
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flexible didactica y tecnologicamente, se distribuye como software libre, es un
entorno centrado en la comunicaciéon y las actividades de ensefianza-
aprendizaje, esta desarrollada en PHP y MySQL para Linux y Windows, puede
usarse junto a otros sistemas y su proyecto de desarrollo se caracteriza per un
elevado dinamismo. (UCI, 2006-a).

En la actualidad se trabaja intensamente en el montaje de cursos en el EVA de
la Universidad, esta trazada una estrategia por la direccién de Teleformacién y
los departamentos centrales con el objetivo de montar la mayor cantidad de
cursos para el pregrado y el postgrado. Se estima que el desarrollo de cursos
en el EVA de la UCI! llegue a 200 en el curso 2007-2008 y que el total de
usuarios de estos cursos llegue a 15 000 (UCI, 2006:14).

1.4.2 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y los
Entornos Virtuales de Aprendizaje en el Algebra Lineal.
La presencia creciente de las redes de computadoras y el papel de las
computadoras en las clases de matematica ha despertado el interés de muchos
profesores e investigadores en Cuba y en el mundo. El uso adecuado de las
computadoras en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica deben
fomentar la creatividad, la motivacion y el interés por aprender de los
estudiantes.

Segun los autores P. Pérez (1996), P. Castarieda (1998), A. Aleman (2001), M.

Duran (2001), H. Martinez (2002}, J. Rodriguez {2003), Y. Villanueva (2005) y

G. Torres (2006), los beneficios pedagagicos que proporciona la computadora

en la ensefanza de las matematicas son los siguientes:

» lLas computadoras pueden liberar al individuo para acometer tareas mas
importantes conceptuales y de procedimientos, al minimizar los engorrosos
calculos, con las consiguientes ventajas en el aprendizaje.

* Los estudiantes reciben estimulos importantes al percibir que no es
imprescindible poseer grandes habilidades Algebraicas para legar a
dominar el pensamiento abstracto.

» El estudio de los algoritmos subyacentes ayudan a entender la naturaleza
de las operaciones.

» El uso de software matematico posibilita combinar datos de forma numeérica
y grafica, con un sustancial ahorro de tiempo.
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» El permitir al usuario construir operaciones mas complejas de las habituales
se traduce en el mejor entendimiento conceptual, 1o que mejora el desarrollo
detl lenguaje matematico.

e Trabajar con la computadora dota al estudio de las matematicas del factor
experimental, o que lleva al establecimiento de conjeturas, ejemplos vy
contra ejemplos.

+ El alumno interacta con objetos matematicos de forma simple y natural, lo
gue favorece su autonomia en el aprendizaje.

» A diferencia del profesor, el ordenador no manifiesta impaciencia alguna, al
cometerse errores repetidamente,

» Se facilita la representacidn grafica de funciones y otros entes matematicos
en dos y tres dimensiones.

» Facilita la relacién entre lo analitico y lo geométrico.

» Los programas comerciales actuales son lo suficientemente potentes y bien
construidos como para tratar temas matematicos avanzados de forma
sencilla y manejable por estudiantes sin la calificacién de expertos.

» Se experimenta un cambio notable en la motivacién del alumno al sentirse
investigador, mas que repetidor vy la posibilidad de visualizar dindmicamente
(no estaticamente como en el libro) muchos conceptos matematicos.

» Se fomenta la cultura histdérica de las matematicas, hecho que por
cuestiones de tiempo, queda generalmente relegado a un ultimo plano.

La introduccion de las TIC en la ensefianza de la Matematica no significa de
hecho un aporte modernizador, se hace necesario modificar la concepcién de
la clase de Matematica, para enfrentar el reto que significa lograr un mayor
aporte de estas técnicas al conocimiento matematico, al desarrollo de
habilidades generales y especificas, a las capacidades y a la formacién de un
pensamiento matematico acorde con las necesidades actuales.

La utilizacion de las TIC favorece la simulacion de fendmenos de la realidad,

ayudan y motivan a un trabajo mas creativo en la matematica, el estudiante

puede utilizarlas para formular conjeturas, buscar soluciones y explorar
patrones, lo que permite mejorar su aprendizaje.

Aungue estas ventajas son evidentes, no siempre se explotan con eficacia los

software existentes, y mucho menos cuando se conciben otros materiales
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didacticos apoyados en las TIC. La ensefianza universitaria de las matematicas
en las dos Ultimas décadas, en varios paises y en Cuba, ha incorporado la
utilizacion de sistemas de software, en particular los asistentes matematicos.
Existen asistentes matematicos muy bien establecidos (DERIVE, Mathematica,
MATLAB, MathCad) y no se discute la importancia de su incorporacién en el
trabajo docente universitario. No obstante, no se ha llegado a un consenso
acerca de cual es el papel que ellos deben jugar en el proceso de ensefianza
aprendizaje. (CUJAE, 2004)

El autor comparte el criterio de J. Rodriguez cuando plantea que “ef emplec de
los asistentes en la ensefianza de la Matemadtica resulta un elemento motivador
tanto para profesores como para estudiantes por las bondades que ofrece,
permitiendo experimentar variando hipétesis, realizando conjeturas sobre
posibles resultados o variando condiciones iniciales. En dependencia de los
fines que se persigan pueden favorecer el trabajo en equipo o propiciar un
aprendizafe mas auténomo def estudiante.”(Rodriguez, J., 2003:43).

Sin embargo, el uso adecuado de los asistentes mateméaticos para resoiver
problemas en las clases de Algebra Lineal solo es posible cuando el estudiante
es capaz de conocer los conceptos, los métodos y los procedimientos propios
de la asighatura, pues estos asistentes solo brindan resultados y no siempre
logran reorientar al estudiante en los errores cometidos.

Las computadoras en red son una herramienta poderosa para el desarrollo
social de ios estudiantes, permite promover la discusion y el trabajo grupal, lo
que facilita la comprensién de la Matematica en general y el Algebra Lineal en
particular. El profesor se transforma en un orientador del aprendizaje de sus
estudiantes.

Las universidades que tengan computadoras conectadas en red pueden
fomentar el empleo en la docencia de los EVA, una herramienta potente en
manos de los profesores para despertar en los estudiantes el interés por las
matematicas.

Con el empleo del EVA el profesor puede poner en manos del estudiante
recursos tales como la Ultima bibliografia sobre Algebra Lineal, paginas Web,
recursos multimedia entre otros materiales didacticos, por lo que el acceso a la
informacion por parte de los estudiantes es total.
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Que el estudiante tenga acceso a la informacién no implica necesariamente
que se desarrolle, por lo tanto para lograr progreso en el aprendizaje del
Algebra Lineal el profesor debe disefar en el EVA actividades que despierten el
interés del estudiante y que tiren de su desarrollo.

El objetivo de la ensefianza del Algebra Lineal es dotar al estudiante de una
manera de pensar, es desarrollar capacidades para enfrentar y resolver
problemas, mas aild de realizar ejercicios, memorizar (procedimientos y
formulas) o desarrollar mecanismos que las maquinas puedan realizar,

El EVA permite establecer una comunicacion permanente y flexible entre el
profesor y el estudiante, y entre los propios estudiantes, esto facilita la
comprension del Algebra, pues pueden debatir temas especificos, aclarar
dudas, etc. El foro y el didlogo privado son actividades que se pueden
programar con este fin, auque no son las Unicas.

Para el diagnéstico continuo de los estudiantes en la asignatura se pueden
programar actividades en el EVA, como son los cuestionarios y las lecciones,
Con el EVA se puede dar un seguimiento personalizado al desarrollo del
aprendizaje del estudiante en ia asignatura, proponiendo actividades adaptadas
a sus particularidades como es el diario.

El' autoaprendizaje de la asignatura, la autoevaluacion y la investigacion
también pueden ser fomentadas con el empleo del EVA, actividades como el
diagnostico, el libro, la leccion, la tarea, se pueden disefar para iograrlc. En el
Capitulo Il se profundiza en el disefo de estas actividades en el EVA.
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CAPITULO Il. PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRA LINEAL CON LA UTILIZACION DE EVA EN
LA UCI.

En este capitulo se diagnostica el proceso de ensenanza aprendizaje del
Algebra Lineal en la UC! y el empleo de las TIC en este proceso.

A partir de los resultados del diagnéstico y los fundamentos teéricos asumidos,
se presenta una propuesta didactica para la ensefianza y el aprendizaje del
Algebra Lineal en el primer afo de la carrera de Ingenieria Informatica en la
UCI, con la utilizacién de un EVA, asi como la valoracidén de factibilidad de
dicha propuesta.

2.1 Diagnostico del proceso de ensefanza aprendizaje del Algebra Lineal
en la UCI.

El diagnostico se hizo con el propdsite de identificar insuficiencias en el
proceso de ensefanza aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal, que se
imparte en el primer afo de la carrera de Ingenieria Informatica en la UCI,
haciendo enfasis en la utilizacion de las TIC y determinar las potencialidades
gque permiten transformar dicho proceso a partir de las condiciones concretas
existentes en la UCI.

Este estudio se realizé a través del andlisis de documentos y aplicacion de
diferentes instrumentos a profesores y estudiantes.

Entre los documentos consultados se encuentran:

= Programa analitico de la asignatura Algebra Lineal.

* El plan calendario de la asignatura.

* (ntervenciones al claustro.

» Sintesis del plan de estudio de Ingenieria Informatica en la UCI. 2004-2006.
» Sistema de Evaluacion de la Disciplina Matematica en la UCI (Anexo 1).

* Informes de controles a actividades docentes.

Se diseflaron encuestas para estudiantes de segundo arfio de la Facultad-4 de
la UCI, ya que estos habian recibido la asignatura Algebra Lineal en el curso
anterior. Una primera encuesta encaminada a explorar el uso de las TIC en el
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proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal, especificando en la
computadora, los asistentes matematicos y el EVA (Anexo 2). Una segunda
encuesta encaminada al desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal (Anexo 3). El procesamiento estadistico de estas encuestas se
encuentra en los anexos cuatro y cinco.

Se aplic6 una encuesta a profesores que en el presente curso estan
impartiendo el Algebra Lineal en la UCI, incluyendo a alumnos ayudantes
(anexo 6), con el objetivo de profundizar sobre el proceso de ensefanza
aprendizaje del Algebra Lineal. El procesamiento estadistico de esta encuesta
se encuentra en el anexo siete.

En las encuestas tanto para estudiantes como para profesores se selecciono
una muestra utilizando el método de muestreo aleatorio simple, para obtener la
informacién requerida.

Se encuestaron 120 estudiantes de segundo afio de la Facultad-4 de una
poblacién de 219 estudiantes.

De 47 profesores —incluyendo alumnos ayudantes- que imparten el Algebra
Lineal en este curso 2006-2007 en la UCI se encuestaron 26, de ellos 11
alumnos ayudantes.

Se entrevistaron siete profesores de experiencia en la Disciplina Matematica, la
gula de entrevista a estos profesores se encuentra en el anexo ocho.

La condiciones tecnoldgicas existentes hoy en la UCI estan determinadas por
mas de 7000 computadoras conectadas en red, mas de 100 laboratorios de
computacion, mas de 7000 puntos de red, un ancho de banda en la red en el
orden de 10Gb— 1Gb— 100Mb, mas de 20Km de fibra optica, TV por cable, 20
canales de television internos y nacionales. Cuenta ademas con un estudio de
television (UCI, 2006).

Por todas estas condiciones un objetivo general de la UCI es: “Iimplementar un
sistema de formacién apoyado en el uso intensivo de las TIC, que combine los
elementos pedagogicos y tecnolégicos mas avanzados™ (UCI. 2006). Sin
embargo, segun los informes consultados y las vivencias del autor como
profesor de Algebra Lineal, que participa en las actividades metodolégicas, se
puede plantear que las TIC no estan implementadas en toda su potencialidad y
de forma adecuada para lograr el autoaprendizaje por parte de los estudiantes.
En las clases, en muchas ocasiones el uso de la computadora se reduce a la
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muestra de diapositivas para facilitar ia exposicion del docente. A la pregunta -
sobre el uso de las TIC en el curso de Algebra Lineal un 22.2% reconocio que
las usa habitualmente y 40.7% que la usa frecuentemente.

Las teleclases en la UCI| han disminuido su tiempo de duracion, buscando que
en el desarrollo de esta actividad se logre un mayor intercambio entre el
profesor y los estudiantes.

En las preparaciones metodolégicas de Algebra Lineal se debaten las
teleclases. Los profesores dan sus experiencias, se debate que hacer antes,
durante y después de la teleclase, pero no existe una guia de observacién que
unifique criterios en este sentido.

Pese a los pasos de avance en las teleclases los estudiantes en las encuestas
sugieren que esta actividad sea mas amena y motivada, pues en ocasiones
son monoétonas.

Aunque se reconocen las potencialidades de los asistentes matematicos para
la experimentacion, el establecimiento de conjeturas y el desarrollo de ejemplos
y contraejemplos, en las clases no se usan de forma adecuada y sistematica.
Solo un 28.3% de los estudiantes encuestados reconocié que en las clases los
medios computarizados fueron utilizados para la explotacion de los asistentes
matematicos DERIVE o MATLAB,

En cuanto a los profesores encuestados, solo el 37.8% reconoci¢ que tiene el
DERIVE integrado a sus clases, un 51.8% lo usa solo para comprobar los
resultados de los ejercicios, un 18.5% lo tiene en cuenta para las evaluaciones
y un 22.2% que nunca usa ¢l DERIVE en sus clases.

La direccidn de la Universidad y la direccion de Teleformacion estan
conscientes de las potencialidades educativas y para el desarrollo del
aprendizaje que tiene el EVA. En el dltimo claustro efectuado en la UCI se
destacaron como logros de la direccién de Teleformacion “los siguientes:

- Disponibilidad en el Entorno Virtual de Aprendizaje de recursos y
actividades para el desarrollo de todas las asignaturas del plan de
estudio.

« Utilizacién del Entorno Virtual de Aprendizaje para la realizaci6n de los
Examenes o Pruebas Nivel y de evaluaciones parciales de varias
asignaturas.
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« Incremento significativo de la cantidad de cursos y usuarios en el
Entorno Virtual de Aprendizaje.” (UCI, 2007).

En la actualidad el nimero de usuarios en el EVA de la Universidad sobrepasa
los 11 000 y el nimero de cursos sobrepasa los 150 (UCI, 2007).
Como deficiencia se destaca las “insuficiencias en la calidad didactica de
algunos cursos disponibles en el Entorno Virtual de Aprendizaje” (UCI, 2007).
Como perspectiva ‘el Departamento de Teleformacién en la UC! tiene las
siquientes:
s Mejorar la calidad de la produccion de cursos.
e Herramientas de autor propias
¢ Repositorios de objetos de aprendizaje
e Biasqueda de nuevos modelos Jdigitales para la produccion de

audiovisuales.” (UCI, 2007).
En la actualidad el curso de Algebra Lineal estd montando en el EVA, en este
espacio se pueden encontrar esencialmente recursos como teleclases, paginas
Web, bibliografia digital de la asignatura, multimedias, asi como documentos
digitales con las orientaciones del curso, las conferencias, las actividades
practicas y [0s seminarios. Se trabaja en la preparacion de las actividades para
el curso, cosa que es esencial para la interaccidén de estudiantes y profesores.
Para aprovechar de forma éptima el EVA, el conocimiento del mismo por
estudiantes y profesores es fundamental. Partiendo de este principio el
Departamento de Teleformacién de la UCI oferta un curso de Moodle para
profesores y uno para estudiantes.
Los profesores estdn conscientes de las potencialidades del EVA cuando el
96.2% planted que es necesario su uso para perfeccionar el proceso de
ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal. En la encuesta aplicada a los
profesores un 88.8% reconocid que ha pasado algun curso de capacitacién
para trabajar en el EVA, aunque hay que profundizar en el curso, pues solo
66.6% dijo conocer las funciones del profesor que disefia un curso en el EVA.
El 100% de los estudiantes encuestados ha trabajado alguna asignatura en el
EVA, pero se debe profundizar en la orientacion del trabajo en el EVA, pues de
los encuestados solo el 33.3% reconocié haber matriculado un curso de

Moodle para estudiantes, lo que debe incidir en que solo el 75% reconozca las
potencialidades del EVA.
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En la UCI se trabaja intensamente en la blsqueda de la manera mas adecuada
del uso del EVA en las distintas asignaturas y esta investigacion es una
muestra de esto. En la actualidad la direccion de Teleformacién trabaja en la
organizacion de los profesores en los cursos y en los permisos de edicién de
los mismos, aspecto esencial para el trabajo en el EVA.

Los estudiantes que ingresan a la UCI no lo hacen por prueba de ingreso,
evento que ayuda a consolidar los conocimientos matematicos. La realidad es
que “hay desvinculacién temprana del estudio de los estudiantes que ingresan
a la Universidad.” (UCI, 2007). En el caso de las nifias estas reciben sSus
carreras aproximadamente seis meses antes de ingresar, tiempo en el que
estan desvinculadas del estudio, en el caso de los varones el tiempo es aun
mayor, pues pasan ademas un afo en el servicio militar.

Ingresan a la UCI estudiantes procedentes de todo el pais y de 10s mas
diversas instituciones de la ensefanza media superior (IPUEC, IPVCE,
Politécnicos, Escuelas Militares, etc.). Como consecuencia de esto la formacion
precedente de estos estudiantes tiene desiguales e insuficientes niveles de
formacién (UCI, 2007).

En [a UCI los estudiantes de primer afio reciben un curso de nivelacién de
quince dias sobre los temas matematicos basicos para comenzar los estudios
universitarios. En este tiempo no se logra nivelar lo que debio aprender en afios
anteriores, pero es algo que aporta a la preparacién de los estudiantes. En este
periodo el profesor esta en condiciones de diagnosticar a sus estudiantes.

En la UCI hay ‘“poca utilizacion de los diagnosticos realizados en las
asignaturas en la atencién diferenciada.” (UCI, 2007). En los controles a clases
se refleja que generalmente no se le da al estudiante el seguimiento que este
necesita. A juicio del autor algunos profesores no estan conscientes de esto, no
comprenden el papel del profesor universitario actual, no ven el fracaso de sus
estudiantes como propio.

Es de destacar que en las encuestas aplicadas a los profesores estos
manifestaron como causas que obstaculizan la ensefianza del Algebra Lineal
las lagunas en la preparacion de los estudiantes (44.4%) y la poca dedicacion
de los estudiantes (40.7%)

El claustro de profesores que imparte Algebra Lineal es muy heterogéneo, tiene
diferentes niveles de formacion matematica. El Departamento Central de
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Matematica para nivelar al claustro oferta cursos de postgrado para elevar el
nivel matematico de los profesores. Algunos de los profesores que imparten
estos cursos han manifestade que debe perfeccionarse su organizacion,
acorde a la dinamica de la Universidad.

De los profesores encuestados el 33.3% esta impartiendo el curso de Algebra
Lineal por primera vez y el 14.8 % por segunda vez, lo que demuestra que no
hay mucha experiencia en el claustro.

Una fortaleza del Departamento de Matematica en la UCI es el incremento de
profesores que tienen un perfil informéatico, esto incide positivamente en el
enfoque que debe tener esta Disciplina para la formacion de los futuros
Ingenieros Informaéticos. El numero de profesores con estas caracteristicas se
incrementara con la primera graduacién de la UCI.

La UCI por sus caracteristicas cuenta con un movimiento de alumnos
ayudantes numeroso, en el actual curso integran ese movimiento 2359
estudiantes, de estos tienen la categoria de instructor no graduado 590. La
Disciplina Matematica es la gue mas se destaca en el trabajo con los alumnos
ayudantes {(UCI1, 2007).

En las encuestas aplicadas a los estudianies el 41.7% reconocié que los
alumnos ayudantes que le impartieron Algebra Lineal estaban bien preparados
para desarrollar las actividades, y se comunicaban apropiadamente; y un
28.3% afirmé que estaban bien preparados para desarrollar las actividades,
pero no se comunicaban apropiadamente.

El Departamento Central de Matematica oferta cursos optatives encaminados a
la formacién de un segundo perfil matematico en los alumnos ayudantes.
Algunos de los profesores que imparten estos cursos manifestaron que se
deben organizar mejor, pues muchos de estos estudiantes estan vinculados a
proyectos productivos que exigen la formacion especifica en un perfil, dejando
en un segundo plano la formacién matematica.

Ofros aspectos a destacar en el diagndstico son los siguientes:

+ El 41.6% de los profesores encuestados sefalé que la ensefianza del
Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada por limitaciones del
sistema de evaluacién.

* Un 43.3% de los estudiantes encuestados estudia generalmente solo; y
53.3% estudia generalmente en grupo.
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Un 51.7% de los estudiantes encuestados sefalé que para el estudio se
apoyan principalmente en los repasos del profesor.

El tema Matrices fue sefialado como el de mas trascendencia por los
estudiantes con un 76.7% vy el de Espacios Vectoriales como el que
menos con un 18.3%.

El 28.3% de los estudiantes encuestados considerd que, los contenidos
impartidos en la asignatura seran tiles para su desarrolio profesional
en gran medida; y un 58.3% sefald que son Utiles como preparacion
generai.

Un 10% de los estudiantes encuestados manifesté que, los estudiantes
de su clase estuvieron siempre en condiciones de dar solucion a los
ejercicios y las tareas durante el curso y un 76.7% manifesté que la
mayoria de las veces.

De los estudiantes encuestados el 20% manifestd que siempre estuvo
de acuerdo el contenido de las clases con el nivel de exigencia de los
examenes y un 66.7% manifestd que en muchas ocasiones.

Un 81.5% de los profesores utiliza el libro de texto oficial: de los
estudiantes encuestados un 16.7% reconocié utilizar habitualmente el
texto y un 40% lo usé frecuentemente.

En gran medida se sienten motivados a aprender si usan la
computadora el 58.3% de los estudiantes encuestados y algo motivado
un 36.6%.

Un 90% de los estudiantes encuestados manifestd que utiliza la
tecnologia informatica para completar conocimientos.

Dentro de las sugerencias manifestadas por los estudiantes encaminados al

perfeccionamiento del Aigebra Lineal se destacan las siguientes:

Que al estudiante se le motive mas con la asignatura y se le explique Ia
utilidad de ia asignatura de forma més asequible.

Una mejor preparacién de los alumnos ayudantes y profesores.

Mas atencion diferenciada a los estudiantes.

Que se pongan mas clases practicas y se de mas participacion a los
estudiantes, para que adquieran mas habilidades.
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Lograr una mejor explicacién de los ejemplos en clases, sobre todo los
mas dificiles.

Utilizar el MATLAB en lugar del DERIVE ya que en Matematica IV se
trabaja con el MATLAB.

Que en la evaluacion de la asignatura se tenga en cuenta el uso de los
asistentes matematicos.

Que las teleclases sean mas amenas y motivadas, pues son mondtonas.
Se deben hacer guias de ejercicios para la asignatura.

Profundizar y vincular los contenidos de la asignatura con temas afines a
la especialidad.

Que la tarea integradora se haga con asignaturas de la especialidad.
Consultas mas frecuentes, no solo en etapa de pruebas.

Que las pruebas estén acorde con los contenidos que se imparten en la
asignatura por los profesores y en las teleconferencias.

Utilizar mas la tecnologia informatica en las clases.

Que se pongan mas materiales de consulta en la Red.

Creacion de un sitio con animacién grafica donde se pueda ver lo
explicado por el profesor.

Incrementar la interaccién en el EVA.

Las recomendaciones formuladas por los profesores en las encuestas y en las

entrevistas encaminadas a perfeccionar el proceso de ensefanza aprendizaje

del Algebra Lineal fueron las siguientes:

Perfeccionar el diagnostico continuo de los estudiantes y dar atencion
diferenciada de acuerdo a estos resultados.

Incrementar en tiempo y calidad el curso de nivelacion de los
estudiantes.

La falta de interés de los estudiantes puede estar dado por: los
estudiantes priorizan las asignaturas de la especialidad, desconociendo
que el desarrollo tecnolégico se soporta en el aporte que hacen las
matematicas.

Trabajar en la busqueda de un libro de texto propio para informaticos,
pues el que esta vigente es claro y ameno, pero es muy general.
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Lograr preparaciones metodolégicas mas eficientes, encaminadas a
perfeccionar el trabajo de los alumnos ayudantes y de los profesores con
poca experiencia, profundizando en los requerimientos didacticos para
dar una buena clase.

Que en las preparaciones metodolégicas se profundice mas en el papel
del profesor y los estudiantes durante la actividad de teleclase
establecida en el horario docente,

Mostrar en las clases la trascendencia del Algebra Lineal para el
desarrollo del pensamiento, la creatividad y la inteligencia.

Valorar la importancia de los conceptos del curso de Algebra Lineal para
modelar, resolver y generalizar situaciones de su futura vida profesional.
Desarrollar en el curso actividades con los estudiantes encaminadas a
crear capacidades que le permitan la autonomia, la autorregulacion, el
autoaprendizaje y la autoevaluacion.

Perfeccionar el sistema de evaluacion de la disciplina matematica.

Que en las clases se trabaje mas la integracion de la asignatura con la
disciplina matematica y otras disciplinas de la especialidad, que esto no
se logre solamente en la tarea integradora del curso.

Que ia tarea integradora se proponga con programacion.

Que se desarrollen consultas a nivel central utilizando |a televisién para
cada prueba parcial.

Hacer un mejor uso de la tecnologia informatica en la Universidad,
explotando las potencialidades del EVA y de los asistentes matemaéticos.
Que se perfeccione el plan de trabajo de los alumnos ayudantes.
Estimular la realizacion de investigaciones sobre la asignatura por parte
de los estudiantes.

Mejorar la estabilidad del claustro que imparte la asignatura.

Crear forum de discusion y debate entre los profesores y alumnos
ayudantes que imparten la asignatura par aclarar dudas, tomar
dediciones, etc.

Explotar mas en las clases la parte geométrica de la asignatura.

Mejorar la seleccion de los estudiantes que ingresan a la UCI.
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¢ Dedicar mas tiempo a los conocimientos basicos que el estudiante debe
poseer, aumentar el rigor matemético con la realizaciéon de deducciones
y demostraciones de resultados tedricas importantes, ya sean tecremas
o férmulas
» Reducir las habilidades de calculo a lograr en la asignatura y aumentar
la asimilacién de conceptos y procedimientos.
» Que el curso de Algebra sea mas prolongado.
Se observa una preocupacion en los estudiantes y profesores por lograr un
dominio de las habilidades para la solucién de los problemas que se pueden
presentar en la especialidad.
Los profesores de experiencia en la Disciplina Matematica que se entrevistaron
estan conscientes de que ese problema no puede ser resuelto en las clases de
matematica, pues esta disciplina se imparte en los dos primeros afos de la
carrera donde los estudiantes no poseen las habilidades de programacion
necesarias para lograr esto, sin embargo estan convencidos de que para lograr
este objetivo, es necesario que los estudiantes tengan una sdlida base
conceptual de matematica. Hay que lograr que aprendan la matematica que les
hace falta.
Todo lo anterior evidencia la necesidad de reorientar el proceso de ensefanza
aprendizaje del Algebra Lineal para los estudiantes de Ingenieria Informatica en
la UCI.
Resumiendo, las principales insuficiencias que se evidencian a través del
diagnoéstico estan referidas a:
» Preparacién de los estudiantes que ingresan a la UCI.
» No es sistematico el uso del diagnéstico continuo de los estudiantes.
+ No se aprovechan las potencialidades de las TIC, dentro de ellas los
asistentes matematicos y el EVA.
» Inestabilidad y diversidad en la formacién del colectivo de profesores de la
asignatura.

2.2 Consideraciones generales sobre la propuesta didactica.

Para lograr desarrollo desde el punto de vista cientifico en el proceso de
ensefanza aprendizaje, hay que trabajar en la busqueda de soluciones a las
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principales contradicciones que enfrenta el mismo. Partiendo de este principio
en este epigrafe se hacen valoraciones sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje desarrollador del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria
Informatica en la UCI.

Se asume la posicion de la autora Y. Solis, la cual plantea “que una propuesta
didactica es un conjunto de proposiciones o ideas para lograr determinado fin
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje”. (Solis, Y., 2004: 80).

La propuesta didactica que se presenta es el resultado de la investigacién del
autor, encaminado a la busqueda de alternativas con el fin de promover un
proceso de ensefanza aprendizaje del Algebra Lineal orientado a desarrollar
integralmente la personalidad del estudiante de primer afo de la carrera
Ingenieria Informatica en la UCI,

En la propuesta didactica se analizan los componentes del proceso de
ensefianza aprendizaje y se formulan sugerencias encaminadas a superar las
dificultades expuestas en la situacién problematica y el diagnéstico efectuado.
En correspondencia con los fundamentos tedricos asumidos, se formulan
sugerencias encaminadas al logro de un procese de ensefianza aprendizaje
desarrollador fundamentado sobre el Enfoque Historico Cultural, el uso de los
asistentes matematicos y la integracion del EVA ¢como medio didactico a utilizar
en este proceso.

En {a propuesta cada categoria didactica es analizada en relacion sistémica
con las demas. Se propone la asimilacién de los contenidos en la modalidad
semipresencial, apoyado en las potencialidades brindadas por el EVA. Se
analiza el papel del profesor, los estudiantes y el grupo como los protagonistas
del proceso, los cuales influyen en la calidad del aprendizaje y en el logro del
cambio pedagégico propuesto.

2.3 Propuesta didactica del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra
Lineal a través de EVA.

El protagonista principal del proceso de ensefanza aprendizaje es el
estudiante, el cual construye y reconstruye los conocimientos, se autoevalla,
indaga, critica, socializa lo aprendido en su entorno, se impone retos y aprende

del error, todo lo cual compromete su aprendizaje. El estudiante al integrarse al
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grupo de una forma abierta al didlogo, puede aportar sus conocimientos,
experiencias, intereses y motivaciones.

“Todo el proceso de ensefianza-aprendizaje desarroffador se centra en torno a
la persona que aprende, y en funcién de potenciar sus aprendizajes, se
organizan la actividad individual, asi como la interactividad y la comunicacién
con ef profesor o profesora y con el grupo.” (Castellanos, D., 2000:45)

Cuando un estudiante se autocritica, se autorregula y es capaz de aprender del
error, esta en condiciones de argumentar y defender sus respuestas ante el
profesor y el grupo, lo que contribuye al aprendizaje de los miembros del grupo
y al crecimiento personal del estudiante.

Partiendo de esto el autor comparte el critero V. Uzuriaga cuando plantea que
‘un estudiante desarrollador es una persona que indaga, critica, pregunta,
relaciona lo aprendido con su entorno, lo usa dandole significado, valor: es
activa, aporta sus saberes, intereses y experiencias previas, participativa def
cambio social. Es y se siente protagonista de su proceso de aprendizaje, lo
consfruye y lo reconstruye, esta dispuesto al diglogo, se autorregula,
autocontrola, autoevalua y aprende del error, porque éste no es un castigo sino
una posibilidad de crecimiento y enriquecimiento de conocimientos y
experiencias. Se impone refos.” (Uzuriaga, V., 2006:52)

El autor considera que el proceso de ensefianza aprendizaje propuesto debe
desarrollarse en la modalidad semipresencial por el intenso trabajo
independiente que se coloca en el estudiante como sujeto activo. El uso de las
herramientas del EVA lleva a una mayor interaccién entre los protagonistas del
proceso (profesor, estudiante y grupo). Hay que proponer actividades dirigidas
al desarrollo de la independencia, la autovaloracion del aprendizaje y al
desarrollo de estrategias de aprendizaje que favorezcan un aprendizaje
desarrollador en los estudiantes,

El grupo es sujeto protagdnico, al igual que el estudiante, del proceso de
ensenanza aprendizaje, es el espacio de intercambio y comunicacion de los
estudiantes. Es el ambiente donde el estudiante valora metas y objetivos
comunes, lo cual favorece las condiciones idéneas para aprender a convivir ya
ser.

El autor comparte el criterio de D. Castellanos (2001) cuando plantea que un
grupo es desarrollador cuando plantea la relacién entre lo individual y lo
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colectivo, entre el caracter individual del aprendizaje y el caracter social de la
ensefianza. Se define como un espacio de aprendizaje, como un ¢rgano vivo,
con identidad propia que se conforma de las interacciones, intercambio de
opiniones y la comunicacién, generando normas, acciones de autocontrol,
control, valoracién colectiva, funciones, metas y objetivos comunes, codigos
compartidos y una especial dindmica que marca los caminos que tomara el
proceso en cada caso particular, ofreciendo asi las condiciones idéneas para
aprender a convivir y ser.

El grupo potencia la diversidad de sus miembros, y su zona de desarrollo
proximo. El desarrollo de potencialidades en el grupo depende de la naturaleza
y del contenido de las interrelaciones entre los miembros, por lo que €l profesor
al organizar el proceso debe tener en cuenta el grupo, debe apoyarse en sus
potencialidades para conducir a los estudiantes al logro de los objetivos
propuestos.

El profesor promueve el desarrollo integral de la personalidad en los
estudiantes, los motiva a trabajar en grupo y de forma individual. Es el
encargado de estimular la participacion del estudiante, creando situaciones de
aprendizaje, haciendo al estudiante responsable y coproductor del mismo
dentro y fuera dei aula. Ademads tiene la capacidad de utilizar una variedad de
meétodos y recursos didacticos para promover en lps estudiantes la adquisicion
de valores, actitudes y habilidades.

El papel del profesor es “establecer la mediacion i

y los estudiantes, con vistas a propiciar la apropiad

a desarrollar su personalidad integral en correspo
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potenciar su apropiacién. Contenidos que han sido seleccionados para
responder al modelo ideal de ciudadano al que se aspira, exige, requiere y
necesita la sociedad.” ( Uzuriaga, V. 2006:54).

La categoria objetivo, responde a la pregunta ¢ para qué ensefar y aprender?,
es la rectora del proceso de ensefianza aprendizaje, es la que determina y
condiciona a las demas, subordinandolas a su cumplimiento, logrando una
transformacién real en el estudiante de acuerdo a su nivel de desarrollo actual
y potencial.

Los objetivos guian la actividad de profesores y estudiantes para alcanzar las
transformaciones necesarias en estos ultimos, dan respuesta a las
necesidades y exigencias de la sociedad, de acuerdo al modelo de hombre que
se quiere formar.

El objetivo es integral, no esta orientado unicamente a alcanzar el desarrollo de
conocimientos, habitos y habilidades para una asignatura, su propésito es
desarrollar 1a personalidad del estudiante. Para este fin se tiene en cuenta el
contenido de aprendizaje, que va mas alla de conocimientos, es tambien la
transformacion que queremos lograr en el pensamiento del estudiante, al igual
que el desarrollo de sus convicciones, sentimientos y valores.

Los objetivos influyen en el comportamiento de las restantes categorias
didacticas: contenido, métodos, medios, formas de organizacion y la
evaluacién. Determinan los contenidos a abordar, es a partir de los objetivos y
del contenido que se determinan los restantes componentes y por tanto se
planifica cémo activar las diferentes fases que han de intervenir en el proceso
de ensefianza aprendizaje. (Castellanos, D., 2000).

Los objetivos de un tema se subordinan a los de la asignatura y estos a los de
la disciplina, afio y perfil del profesional. Esta técnica de derivacion gradual de
los objetivos, consiste en extraer del contenido general, del objetivo formulado
a nivel de perfil del profesional, el objetivo de la disciplina o asignatura.
{(Herrero Tunis, Elsa M., 2000).

El objetivo debe quedar formulado no sélo en términos de contenidos sino
fundamentalmente de habilidad, la cual a su vez debe poder desplegarse en
acciones a realizar por el estudiante. Segun el nivel en que se definen los

objetivos asi sera su grado de generalidad e integridad en el sistema dado, los
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objetivos de una disciplina deben ser mas generales y con mayor grado de

integracién que la asignatura correspondiente.

El modelo del profesional del ingeniero Informatico en la UCI relaciona los

objetivos generales instructivos que se pretenden alcanzar en la formacion de

este profesional, puntualizando en los objetivos por afo, disciplina y asignatura.

Los objetivos de los diferentes temas del curso de Algebra Lineal se derivan del

Programa de la Asignatura. Donde se plantea que: “Esta asignafura deberd

lograr en los estudiantes que:

« Interpreten los conceptos, teoremas y métodos de trabajo de Algebra Lineal
y comprendan como reflejan relaciones cuantitativas y espaciales. En
particular deberd lograrse la interpretacién geomélrica de diversos
conceptos y procedimientos de Algebra Lineal.

» Utilicen los conceptos y procedimientos del Algebra Lineal para resolver
problemas matematicos y practicos modelados con estos concepfos y en
ciertos casos emplear fa base conceptual para crear el modelo matematico
correspondiente. En particular debera lograrse la aplicacion de los
conceptos del Algebra Lineal a la modelacién y solucion de problemas de
geometria analitica y de problemas discretos.

e Utilicen los principales conceptos y habilidades de la geometria analitica de/
espacio para la identificacidn y representacién de objetos geomélricos, asi
como en la solucién de problemas geométricos. (UCI, 2004)

Al analizar lo que esta asignatura debe lograr en el estudiante, se destaca que

la parte geométrica juega un papel protagénico, asi como el uso de conceptos

y procedimientos para resolver problemas practicos modelados con estos

conceptos y procedimientos.

Para lograr estos objetivos el estudiante puede hacer lecturas de los temas

centrales del curso, que le permitan presentar resimenes, esquemas, gjemplos

y aplicaciones a diferentes situaciones de la ingenieria y la matematica. Esto

facilita el uso de los conocimientos del Algebra Lineal en el modelado,

planteamiento y solucién de problemas gue involucren sistemas de ecuaciones
lineales, matrices o aplicaciones lineales.

El autor es del criterio que el uso de los asistentes matematicos en el curso de

Algebra Lineal puede contribuir mucho al logro de estos objetivos, pues mejora
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la comprension de conceptos, fomenta la intuicién, desarrolia la capacidad de
abstraccidn, promueve la capacidad critica de los estudiantes, utilizando sus
capacidades graficas simbolicas y numéricas.

El uso de los asistentes matematicos inciden en el indice de calidad de estos
objetivos, pues si no se utilizan asistentes matematicos no se pueden plantear
problemas reales para modelar y resolver en la asignatura ya que los calculos
serian multiples y complejos, 1o que provoca el cumplimiento del objetivo en
forma limitada desaprovechando la oportunidad para contribuir a la formacién
de la concepcidn cientifica del mundo.

Las exigencias sociales son una de las fuentes para la determinacién de los
objetivos en el plano mas general. Estas incluyen las exigencias derivadas del
nivel de desarrollo cientifico técnico de la época, del sistema social y de la
actividad profesional. El impacto que sobre la época actual han producido las
TIC deben influir en el procesc de ensefianza aprendizaje y reflejarse en los
objetivos.

El contenido, responde a la pregunta ;qué ensenar y aprender?, C. Alvarez de
Zayas (1999) plantea que constituye el sistema de conceptos, habilidades y
valores que debe alcanzar el estudiante durante el PEA.

La organizacion sistémica de los conocimientos gue los estudiantes deben
aprender, permite entrelazar y relacionar los mismos hasta alcanzar el objetivo
propuesto.

La asignatura se debe estructurar de forma que los contenidos satisfagan las
exigencias sociales y profesionales. Hay que vincular el contenido a la
profesion siempre que sea posible, lo cual despertarda interés en los
estudiantes.

Para garantizar un proceso de ensefanza aprendizaje desarrollador es
necesario organizar debidamente los contenidos, las tematicas del curso de
Algebra deben aportar las bases para el desarrollo de las asignaturas de Ia
especialidad y las de la disciplina matematica.

Es necesario estructurar adecuadamente los contenidos y tener presente el
nivel de partida de los estudiantes y valorar hasta donde deben llegar las
exigencias de la asignatura.

El contenido que se propone es el reglamentado en el Programa de la
Asignatura. La diferencia radica en ila forma en que se presentan, desarrollan y
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relacionan los temas, de forma progresiva y entrelazada, para facilitar al
estudiante Ja solucién exitosa de muchos problemas en la carrera y en un
futuro en su vida profesional.

Para el reajuste de los contenidos se tuvo en cuenta la l6gica interna de la
Matematica. El curso de Algebra Lineal tiene como temas principales Espacios
Vectoriales y Aplicaciones Lineales. Se propone partir del tema Matrices y
Sistemas de FEcuaciones, ya que estos proporcionan las herramientas
necesarias para resolver problemas que se presentan en el resto del contenido
del programa.

Comenzar el curse con el estudio de las Matrices y los Sistemas de
Ecuaciones, facilita al estudiante el desarrollo de sus conocimientos a partir de
lo visto en cursos anteriores. E! estudiante en el primer semestre del curso
trabajo las matrices y los sistemas numericos en el curso de Matematica
Discreta, ademas tiene conocimientos de los Sistemas de Ecuaciones Lineales
desde los estudios preuniversitarios.

La propuesta facilita la retencion por parte del estudiante de uno de los
conceptos mas abstractos del curso, Espacios Vectoriales, de manera
espontanea y precisa. Se estudian inicialmente Espacios Vectoriales conocidos
por ellos en otras asignaturas, por ejemplo en Matematica | y en Fisica, cuando
manejan vectores. Consecuentemente, se teoriza en el estudio de este
concepto.

Se deben plantear problemas que muestren la necesidad de operar con las
matrices. La interpretacion de las caracteristicas especificas de las matrices
declaradas u obtenidas como resultado de las operaciones con ellas es
fundamental para extraer conclusiones sobre la necesidad de estudiarlas.

El trabajo con los Sistemas de Ecuaciones Lineales surge como otra forma de
resolucién de la ecuaciéon matricial AX=b donde X es la matriz columna de las
incognitas y b una matriz columna de elementos fijos. EI método de Gauss y el
de Gauss Jordidn son especialmente Utiles para encontrar las incognitas
cuando la matriz A no es inversible.

Los objetos matematicos vectores y matrices, se generalizan con el estudio de
los Espacios Vectoriales. Esta generalizacién se ve en el tema Espacios
Vectoriales, al estudiar las bases de un Espacio Vectorial, las bases de un
Subespacio Vectorial y las formulas de cambio de base, aqui se generalizan los
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procedimientos utilizados en el tema de Matrices y Sistemas de Ecuaciones

Lineales para las transformaciones en los ejes coordenados.

Al plantear problemas de graficos por ¢omputadoras, donde haya que

representar en la maquina, dibujar en la pantalla, cuerpos del espacio

tridimensional, conducira a cambiar nuevamente el objeto de estudio y pasar a

las aplicaciones lineales. Al determinar la imagen de una aplicacion lineal

mediante la matriz asociada a una aplicacion lineal podra realizar
transformaciones geometricas sobre los graficos en pantalla.

Por lo tanto proponemos que los temas a abordar en esta asignatura tengan el

siguiente orden y distribucion de tiempo:

« Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales. (16h).
+ Espacios Vectoriales. (22h).

» Aplicaciones Lineales. (10h)

o Diagonalizacion {10h)

« Formas Cuadraticas {6h).

Los anexos nueve y diez muestran la propuesta del programa analitico de la

asignatura y del plan calendario de la asignatura, P-1, respectivamente.

En cada Tema es necesario tener en cuenta lo siguiente:

» Los objetivos del Tema para el estudiante, en téerminos de lo que el debera
lograr con el estudio del tema.

» La estructura interna del Tema, decidir los textos que se escribiran, definir 1a
bibliografia, de forma general, los recursos, ademas de los foros, los
cuestionarios, las tareas, en sentido general, el disefic de actividades. Todo
esto buscando un equilibrio entre los distintos elementos didacticos.

» Al finalizar un tema es necesario hacer una revision critica de la misma y en
lo posible rectificar y adoptar las medidas necesarias para minimizar los
errores.

* Una presentacidn que sea atractiva e informativa para el estudiante.

El método, responde a la pregunta ;Como ensefiar y aprender?, es “la

secuencia de actividades del profesor y de los alumnos dirigida a lograr los

objetivos de la enseflanza.” (Labarrere Reyes, G., 1988:137).

Para la seleccion de los métodos debe tenerse en cuenta las caracteristicas de

los estudiantes, el grupo y del propio profesor que es quien los selecciona, y

57



21

22

23

24

25

26

27

28

28

30

31

http:/fteleformacion. Uci, cu/mod/resource/view.php?id=3339

Castafieda, P. (1998). Propuesta de Disefio de la Asignatura Matematica IiI
para la Carrera de Telecomunicaciones y Electrénica Aplicando un Asistente
Matematico. Tesis en opcién al titulo de Master en Matematica Avanzada para
la Ingenieria. Departamento de Matematica Aplicada. CUJAE.

Castellanos Simons, D: Castellanos Simons, B y Llivina Lavigne, M. (2000). E
proceso de ensenanza-aprendizaje desarrollador en la Secundaria Bdsica,
Centro de Estudios Educacionales, ISPEJV, Ciudad de la Habana, Cuba.
Castellanos, D; Castellanos, B; Llivina, M y Silverio, M. (2001). Hacia una
concepcion del Aprendizaje Desarroliador. Coleccién proyectos. Centro de
estudios educacionales Instituto Superior Pedagégico Enrique José Varona. La
Habana Cuba.

Castellanos, D: Garcia, C y Reinoso, C. (2001-a). Para promover un
aprendizaje desarrollador (Material digital en Microsoft Word). La Habana:
Coleccién Proyectos. Instituto Superior Pedagogico “Enrique José Varona”.
Castellanos Simons Doris y otros. (2005). Aprender y ensediar en ia escuela _
Una concepcidn desarroliadora_. Editorial pueblo y educacién. La Habana
Cuba.

Castro, Fidel. (1992). Luchadores por la calidad de la educacién. Discurso
clausura del encuentro 20 afios después de la creacion del destacamento
pedagégico "Manuel Ascunce Doménech”. Editora Politica. Habana.

Celestino, A, Echegaray, O. y Guenaga, G. (2003). Integracion de ta TIC en la
Educacién Superior. Material digital.

Colectivo de Autores. (2002). Algebra Lineal. Editora “Osvaldo Sanchez”.
Fabrica 01. Cuba.

Cremades, Javier. (2000). Destacado jurista espanol insertado al mundeo del
digitalismo e Internet. Pag. 43.DP1/2083/Rev.1 — Marzo: 2000.

Chavez, Justo. (2001). Actualidad de las tendencias educativas, Pedagogia
2001, Ciudad de |la Habana.

CUJAE. (2004). informe de la reunion de la Comisién Nacional de Matemética
de Ciencias Técnicas para el Perfeccionamiento de los Programas de las
disciplinas de Matematicas en carreras de Ciencias Técnicas. Comision
Nacional de Ciencias Basicas para Ciencias Técnicas. Material Digital,

88



Se debe indicar la busqueda de ejercicios donde el estudiante desarrolle
habilidades en la simulacién de fenémenos propios de la informatica. Ejemplo
de un problema usual en Geometria Computacional.

Sean los siguientes polinomios de una variable y coeficientes en un cuerpo,

fx}y=a, +alx+...+akx“
g(xy=b, +bx+.. . +bx'

f(x)=0
g(x)=0

con ax ¥ bk no nulos, interesa conocer cuando el sistema:{ tiene

Solucion.

Es interesante realizar un estudio acerca de existencia o no de soluciones en
los sistemas de ecuaciones no lineales que se han planteado. El problema que
se plantea es relativamente sencillo cuandp los polinomios implicados sdlo
contienen una variable. Sin embargo, cuandg se ven envueltos polinomios con
mas de una variable, se deben aplicar métodos mas compiejos para aclarar la
existencia o no de soluciones.

El proceso que se debe seguir es el siguiente;

1. Plantear el sistema de ecuaciones a resolver

2. Comprobar si existen tantas ecuaciones como incégnitas.

e Si es asi, aplicar algun criterio para- conocer la existencia 0 no de
soluciones.

+ Si existen mas incognitas que ecuaciones, aplicar algun criterio que
permita conocer cuales son las variables que se deben tomar como
parametros para asegurar, en la medidaide lo posible, la existencia de una
solucién.

3. Encontrar dicha solucion

Existen varios criterios que permiten dilucidar si un sistema de ecuaciones no
lineales tiene o no solucién. Entre ellos estd el empleo de la matriz de
Sylvester,

La definicion de esta matriz es la siguiente:
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a[} ............ ak
a ............ a
Syl( f, - 0 3
o=,
Byveeeneeen b,
El resultante de dos polinomios se define como:
ao ............ ak
a[) ............ ak
Res(f,g)=|SyI(f.8) = , "
AETPTPRPR \
Byeerernrenns b,

Con el teorema de eliminacion de Kronecker se puede generalizar el resultado
obtenido para polinomios de una variable a polinomios de varias variables de
manera que la invertibilidad de la matriz de Sylvester define la existencia de las
soluciones.
Desde este punto de vista, para el caso Runge-Kutta de orden dos con dos
etapas, explicito, se tiene:
{ b +b, =1

ayub, =1/2
Para mayor facilidad de lectura se hara la siguiente sustitucién de variables
que, obviamente no afecta en nada al problema:

b=x b=y
dy, =2z
El sistema serd, por tanto:
{x+y=yﬁ{fﬁdgﬂ=x+y—l

zyv=1/2 gle,y,z)=zy-1/2

Calculamos la matriz de Sylvester:
1 fx, v, 2) x+y—-1 0}f1 X, ¥,z
Sif.g) = »eh Y (L[ f(xp.2)
£ g(x!ysz) _]J,.f2 y z g(xsyvz)
El determinante de esta matriz es:

x+y-1 0 2
= + —
VPIEN o i
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Igualando a cero obtenemos una condicién para que el sistema original tenga
solucion:

2 y=0
xy+y —y=0->
x+y-1=0
Se obtiene como condicién una de las ecuaciones de partida. Esto es debido a
la simplicidad del sistema del que se parte. Igualmente se puede proceder con
las otras variables del sistema:

Conla x;

1y (f(xy.2) y=1 1)1} {f(xp2)
Syl(f’g)'[x]_(g(x,y,Z)J_{zy-m OJ(x}'_[g(x,y,Z)}

y—I1 1
zy-1/2 0

La condicion resultante también coincide con una de las ecuaciones de partida,

=—zy+1/2

lo cual era de esperar debido a la simplicidad del sistema.
Conlay:

1 fx,p,2) x=-1 7§yl f(x,y.2)
SVI(f,2)- = S -
78 (y] (g(x,y,z)J%(—wz ]U [g(x,y,z)J
x-1 1
-1/2 z]

Z—-x+1/2=0-ox(z-N=-1/2 > x=

=zx—x+1/2

-1
2(z-1)

Para encontrar una solucién a este sistema, basta con usar una de las
variables como parametro.
Para el sistema de ecuaciones correspondiente al método de Runge-Kutta de
tercer orden y tres etapas,
b +b,+8, =1
b,a, +b,(a, +a,,)=1/2
a,b.a,, =1/6
bya;, +b,(a, +ay,) =1/3
se precisan dos parametros. En este caso Habra que dilucidar cudles de las
variables seran apropiadas como parametros para llegar a una solucion.
Al plantear el objetivo de interpretar geométricamente la solucion de los
Sistemas de Ecuaciones Lineales se tributa a la asignatura Matematica Il y
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Matematica Ill. Al utilizar los asistentes matematicos en la representacion de
rectas y planos, se facilita la labor del profesor por el notable ahorro de tiempo,
y exactitud en la representacion, por otro lado, el estudiante logra una
representacion espacial del objeto en toda su dimensién.
La influencia de los medios (;con qué ensefar y aprender?) en los métodos es
fuerte, segln Klingberg (1978) no existe medio de ensefanza que realice su
funcién sin método, al mismo tiempo que la eficacia de los métodos de
ensefanza puede elevarse mediante el empleo de los medios de ensefianza.
Segun J. Zilberstein (2002-c), los medios de ensefianza y aprendizaje estan
constituidos por objetos naturales o sus representaciones, instrumentos o
equipos que sirven de sostén material a los métodos y apoyan la actividad de
docentes y alumnos en funcidn del cumplimiento del objetivo.
Se comparte el criterio de Y. Villanueva, de que “en /a elaboracién de medios
de ensefianza y aprendizaje deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
» La motivacién de los estudiantes.
o [lacapacidad de adaptacion a las necesidades individuales.
s Su adaptabilidad a los ritmos de aprendizaje.
o La posibilidad de realizar trabajos cofaborativos.
¢ Su capacidad para organizar otras formas de organizacién.
* Aprovechar las posibilidades de los espacios virtuales y capacidades de
simulacion.
+ La posibilidad de almacenar, recuperar y acceder a grandes cantidades
de informacion.
e Los elementos comunicativos de los sistemas tecnolégicos
(interactividad, telecomunicacitn).
+ Creacitn de realidades y simulaciones dificiles de realizar,
» Las posibilidades de transformacién, manejo, accesibilidad de fos
contenidos y mensajes cuando estan en formatos digitales.” (Villanueva,
Y., 2005:31).
Al decidir qué medios utilizar para cada forma de organizacion del proceso de
ensefanza y aprendizaje, se sugiere valorar los aspectos siguientes:
» Los objetivos y contenidos a que responde su utilizacion ¥ su contribucion
al desarrollo de la personalidad del estudiante.
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o Los conocimientos, habilidades y valores que posee el estudiante y las
potencialidades que promoveran.

o Las caracteristicas psicolégicas, intereses, motivos e inclinaciones de los
estudiantes.

» Las relaciones intermaterias que promoveran,

» El momento de la clase en que se utilizaran y su relacién con las formas de
organizacion y [0s meétodos que se emplearan.

+ Eldisefo, calidad y eficiencia del medio a utilizar.

» Comoe promoveran el control de los estudiantes. (Zilberstein, 2003).

Deben incorporarse al proceso de ensefianza aprendizaje medios que sean de

preferencia para los estudiantes, con la intencién de responder a sus

expectativas y asi comprometer su motivacion e intereses. Ejemplo de elios

son los que ofrecen las TIC, en lo particular el EVA, los asistentes matematicos

y las emisiones televisivas.

Debe tenerse en cuenta lo que afirma el autor J. Rodriguez cuando dice que:

‘El ser humano es inquiefo y curioso por naturaleza. Por tanto, si se

proporciona al/a la estudiante mdiltiples materiales (ejercicios y contenido),

atractivos, preparados con fines instructivas, y se le da orientaciones para que

se mueva por un mundo de informacion que no resuite tedioso de explorar, se

puede esperar que esto dé en é/ por resultado el mantenimiento del dinamismo,

consiguiendo un alto nivel de retencién de la informacién, que desemboca en la

formacion de conocimiento.(Rodriguez, J., 2003:42).

Dentro de los medios informaticos estan los asistentes matematicos, que son

sistemas de célculo simbdlico, numérico y grafico destinados a realizar una

gran variedad de trabajos. Son empleados en la mayoria de las areas de la

ciencia por investigadores, ingenieros y analistas.

Estos asistentes son de gran utilidad, pues permiten ahorrar tiempo y esfuerzo

af realizar los calculos rutinarios, y a la vez son buenos instrumentos para

explorar otras situaciones, conjeturar resultados, etc.

Algunos son mas sencillos que otros, un ejemplo de esto es el DERIVE, el cual

fue creado con el objetivo de ensefiar Matematica, resulta practico por su

facilidad en el manejo, el hardware requerido y ademas es una buena

introduccién para otros asistentes mas complejos como el MATLAB. Por estas

63



caracteristicas de DERIVE el autor de este trabajo propone el uso de este
asistente para el curso de Algebra Lineal.
El uso de asistentes matematicos, ademas de tributar a la solucidn de
problemas numericos y simbdlicos, contribuye a una comprensién mas nitida y
profunda de la teoria Algebraica, a través de la ejemplificacion de un teorema
como el siguiente.
Teorema: Para toda matriz A de tamafio nxn, las siquientes afirmaciones son
equivalentes.

1. Existe la inversa de A.
Elrango de Aes n.
El determinante de A no es nulo, en cuyo caso det(A”)=1/det(A).
Los vectores fila de A son linealmente independientes.
Los vectores columna de A son linealmente independientes.
La forma reducida de escalera de fila de A es /,.

N Ok N

La forma reducida de escalera de filas de la matriz (A,l,) es de la forma
(I, B), siendo entoces B=A".

8. La ecuacién A.X=0 tiene solo la solucién trivial X=0,

9. El sistema de ecuaciones lineales A.X=b es compatible y determinado

para cada vector columna b de tamafio nx1.

Esto se puede lograr a partir de seleccionar una matriz que cumpla con la
primera de las hipotesis e ir verificando la equivalencia entre ellas.
Cuando se dispone del asistente matematico, este puede utilizarse para la
motivacién de los conceptos sobre los cuales se asienta la teoria, y la
adquisicién del entendimiento de su intima conexién. Mucho mas notable es
que el sistema lleve la pesada carga del célculo de la inversa, el rango y el
determinante de una matriz, asi como su reduccién a forma escalonada,
posibilitando que, el esfuerzo fundamental del profesor y los estudiantes se
concentre en la comprension de Jos mecanismos sustentadores de las
equivalencias mencionadas, y el dominio de la herramienta representada por la
matriz inversa, la realizacion “con papel y lapiz’ de los calculos mencionados
pasa a ser entonces un objetivo secundario, alcanzable a través de otras
actividades donde se pueda discutir los resultados en las clases de laboratorio.
El asistente matematico puede ser utilizade con anterioridad y con

posterioridad a cualquier formulacién tedrica. Como resultado de esto el
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sistema de evaluacion de la asignatura puede transformarse. El papel esenciai
del asistente matematico no es “ademas de” sino, “en lugar de”, sin inducir
nunca a la renuncia de la asignatura, por el contrario, favoreciéndoia
sistematicamente, viabilizando la asimilacién cabal del cuerpo teérico de la
asignatura. Un ejemplo se presenta a través del siguiente ejercicio:
Sea
1 -1
P
2 3
Encontrar todas las matrices X, tales que X.N=N.X=I,
El estudiante al desarrollar este ejercicio que no es mas que una ecuacion
matricial puede hacer conjeturas sobre la existencia de la matriz inversa de una
matriz dada y sacar conclusiones, sobre la unicidad de la matriz inversa.
El uso de los asistentes matematicos tiene una incidencia directa en el
tratamiento de los contenidos especificos, pues permiten abordar ejercicios de
mayor complejidad, que pueden tener un mayor acercamiento a los problemas
reales de la ciencia y la técnica y asi desplazar el centro del proceso de
ensefianza aprendizaje hacia el desarrollo de las habilidades generales
matematicas, dejando los laboriosos calculos al ordenador.
El uso del EVA propicia un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador del
Algebra Lineal, para lo cual es necesario tener en cuenta el diagnodstico
continuo del estudiante para incidir en su desarrollo utilizando este medio. El
proposito del EVA es servir de mediador entre el contenido de aprendizaje y ei
estudiante bajo la gufa didactica del profesor, para que el estudiante afiance,
refuerce, autoevalGe y practique con los contenidos estudiados durante el
proceso.
El EVA tiene una estructura modular, partiendo de esto proponemos que el
montaje del curso en el EVA tenga la siguiente distribucion:
* El curso tendra un médulo de introduccién y uno para la conclusion,
» Cada Tema tendra un médulo.
* Dentro del médulo de cada tema se distribuiran la introduccion del tema,
las conclusiones y las semanas.

A continuacién se muestran las propuestas para el modulo introductorio del
curso y para el desarrollo del Tema I
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[Farmaci('m de Pregrado]
fllgebra Lineal

BIENVENIDO AL CURSO DE ALGEBRA
LINEAL.

Recursos. Actividades.

@ Orientaciones generales del Curse de % Orientaciones generales.
Algebra Lineal.

= Diatogo privado con el profesar y mis
compafieros.

) Bibliggrafia de preparacion previa para & Diagnostico inicial def cursa de Algebra

curso de Algebra Lineal. Lineal.

BB Conocimigntos prevics para el curso de

Algebra Lineal.

¥ Preparacién para el Examen de IZl Exarnen de suficiencia del curso de
Suficiencia. Algebra Lineal,

’ Tarea extraclases integradora sobre QTarea extraclases integradora saobre
Algebra Lineal y Matematica . Algehra Lineal y Matematica (L

# Asistente Matematice Derive. B2 Tarea Individual sobre el uso del

Asistente Matematica Derive en el Curso.

¥ Cormplementas dal curso de Alysbra
Lineal.

# Historia de las Matematicas.
Bl Multimedia de Algebra Lineal.

Tema |: Matrices y Sistemas de Ecuaciones
Lineales.

Recursos. Actividades.

| Ortientaciones sobre el Tema |. ﬁ Orientaciones sobre el Tema |.

¢ Bibliografia de preparacian previa para el Diagndstico inicial sobre el Tema |
Tema | del cursn de Algebra Lineal.

Eﬁ Conacimientos previog al Tema |,
¥ Materiales de Consulta para el Tema |.
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Semana 1.

Recursos.

T Conferencia 1: Introduccion a la
asignatura. Conjuntos numéricos y
operaciones en los mismos. Congruencia
en Z Los anillos de Zp. Gefinicidn de
matriz. Suma de matrices, products de una
matnz por un escalar ¥y producta de
matrices. Prapiedades.

@] Teleclase Conferencia 1.

T CTP-1: Determinantes. Regta de Sarrus.
Propiedades. Menores. Calculo de
determin_gnte__s_ por desarrollo de menores.

Semana 2

Recursos.

@ Conferencia 2: Ranga de una mattiz.
Transformaciones equivalentes en una
matriz. Matnz escalén. Matriz inversa

@Teiecrase Caonferencia 2.

Bcpr Rango de una matriz.
Transformaciones equivalentes en una
matriz. Matriz escaldn. Matriz inversa.

Semaha 3

Recursos.

E CTP-2: Sistemas de Ecuaciones
Lineales. Método de Gauss. Método de
Gauss Jordan. Sistemas de Ecuaciones
Lineales Homogéneos. Tecrema de
Kranecker-Capelli.

| Seminario 1: Método de Cramer y
Metodo de ia Matriz Inversa para resolver
SEL.

Actividades.

B0 Carferencia 1.

£ Implementar programas para lag

operaciones con matrices multiplicacisn por.

un escalar, suma de matrices ¥
multiplicacion de matrices.

& Determinantes.

Actividades.

& Implermentar programas para las
operaciones con matrices calculo del
determinante y de la inversa da una matriz
de orden n.

BB Conferencia 2
£ Rango de una matnz y matriz inversa.

Pregunta escrita sabre Matrices. _

Actividades.

£ Implementar una aplicacion que permita |
resolver sistemas de acuaciones lineaies de

dos ecuaciones con dos incdgnitas y de
Ires ecuacianes con tres incognitas.

& Teorems de Kronecker-Capell,
ﬁ Seminario 1.
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Semana 4.

Recursos. Actividades.

m Laborataric 1: Matrices. Sistemas de %Asistente Matematico en el Tema |,
Ecuaciones Lineales. Tearema de
Kronecker-Capelli.

'@ CP-2: Sistermas de Ecuaciones
Lineales,

| Orientacienes para la primera prueba B primer Trabajo de Control.
parcial de Algebra Lineal,

y Ejercicios de Algebra Lineal sobre el G Previo al Trabajo de Contral.
Tema 1: Matrices y Sistemas de

Ecuaciones Lineales. Primer Trabajo de Control.

y Autoexamenes del Tema 1.

Conclusiones del Tema |.

Recursos. Actividades.

# Materiales elaborados por los
estudiantes.

& Tema I
B8 Aportes del Tema !,
BB Leccién Tema |.

¥} Encuesta sobre al Tema I.

La calidad de ia actividad de aprendizaje del estudiante con el EVA, depende
de la calidad de la comunicacion que se establece, por lo que en el EVA deben
de incluirse estrategias comunicativas que aseguren la comprensiéon de los
contenidos y propicien el desarrollo de la motivacién del estudiante por el
estudio de la asignatura. El disefio de las actividades es fundamental, ellas
facilitan la interaccién entre los integrantes del grupo y el profesor, la
interaccién entre los estudiantes, asi como el aprendizaje grupal e individual.

Los recursos de orientacién juegan un papel importante en la potenciacion de
las posibilidades comunicativas en el EVA. Estos recursos deben estar
disefiados de la forma mas amena posible y que tengan facil orientacién e
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interaccion. El libro, que es una actividad dentro del EVA, puede ser utilizado

para mostrar recursos de una forma animada y sencilla.

En el médulo de bienvenida al curso se muestran los siguientes libros:

W Orientaciones generales del Curso de Algebra Lineal.

# Bibliografia de preparacion previa para el curso de Algebra Lineal,
W Preparacion para el Examen de Suficiencia.

# Tarea extraciases integradora sobre Algebra Lineal y Matemética II.
B Asistente Matemético DERIVE.

# Compiementos del curso de Algebra Lineal.

W Historia de las Matemaéticas.

Uno de los libros del médulo de bienvenida es el de “Orientaciones generales

del Curso de Algebra Lineal”. Este libro contiene los siguientes recursos:

Leccién inaugural del curso de Algebra Lineal en este se dan
informaciones a los estudiantes sobre el curso, los temas del curso, las
actividades que se desarrollaran, el aporte que puede hacer la
asignatura a la formacion integral de los estudiantes, etc.

El colectivo de profesores que imparte el curso, aqui estan los nombres
de los profesores, con sus direcciones de correo electrénico, informacion
sobre las responsabilidades que tienen y los campos de investigacion en
los que se han especializado. Esto facilita al estudiante la realizacion de
consultas para perfeccionar su aprendizaje via correo con estos
especialistas.

El programa analitico de la asignatura.

La organizacién del proceso docente de la asignatura P-1.

El sistema de evaluacion de fa asignatura, muestra en forma detallada
las evaluaciones que haran los estudiantes durante el curso y sus
caracteristicas.

En el Anexo 11 se muestra el contenido de algunos de estos libros en el EVA.

La inclusién en el EVA de teleclases firmadas por profesores de experiencia

permite reforzar la accidn cognoscitiva y emocional del material docente sobre

el estudiante y asegura la asimilacién de los contenidos. En la parte

introductoria del curso se muestran dos teleclases, una de “Sistematizacion de

la Asignatura” y otra sobre “El Asistente Matematico DERIVE”. Estas estan
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contenidas en los libros “Preparacion para el Examen de Suficiencia” y
“Asistente Matematico DERIVE™ respectivamente.

La inclusién de materiales Multimedia es otra opcién que brinda el EVA. estos
materiales facilitan la preparacién de los estudiantes, abarcan la audicion, la
lectura, la interaccién, la produccion oral y escrita, asi como concretar los
contenidos. En la propuesta se incluye un material Multimedia elaborado por
dos profesoras del Departamento Central de Matemética de la Universidad.
Oftras actividades a desarrollar a través del EVA pueden ser:

El Chat 3J: Permite que los participantes en el curso mantengan una
conversacion en tiempo real (sincrénico) a través de la red. Puede ser entre
dos personas o un grupo. Hay que acordar cuando todos los participantes
estaran en linea. Un grupo especifico de personas puede discutir un tema en
particular, se debe tener en cuenta que el intercambio de opiniones es fuerte,
por lo que se debe utilizar para conversaciones ligeras, pues resulta muy dificil
discutir un tema que requiera cierta profundidad y analisis.

Dadas las caracteristicas de esta actividad se propone un chat previo al primer
trabajo de control, con la intencién de aclarar dudas de CGltima hora en
cuestiones organizativas o de conocimiento.

El foro B: Esta actividad tal vez sea |la mas importante, es aqui donde se dan
la mayor parte de los debates. Pueden estructurarse de diferentes maneras y
pueden incluir la evaluacién de cada mensaje por los compareros. Al
suscribirse a un foro los participantes recibiran copias de cada mensaje en su
buzén de correo electrénico. El profesor puede forzar la suscripcion a todos los
integrantes del curso si asi lo desea, puede ademas tener uno o posiblemente
mas debates abiertos en el foro para discutir temas especificos o generales del
curso. El estudiante puede participar en los foros en cualquier momento
aportando su opinidn o comentario. Los estudiantes no necesariamente
deberan estar conectados al mismo tiempo, esto es lo gue se conoce como una
conversacion asincrona.

En el modulo introductorio se propone realizar un foro de “orientaciones
generales” donde se debatira todos o relacionado a los recursos que aparecen
en el libro “Orientaciones generales del Curso de Algebra Lineal”, gque incluye
entre otros aspectos la importancia de la asignatura en la formacién del
Ingeniero Informatico, el sistema de evaluacién de |a asignatura, la tarea
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individual con el uso del asistente matematico DERIVE y la tarea colectiva
donde se integra el Algebra con la Matematica I,

Otro ejemplo del uso de los foros son los propuestos para el modulo
correspondiente al Tema |

e Un foro sobre las orientaciones del Tema 1 donde el profesor y los
estudiantes debatiran sobre la organizacion, la evaluacién y el trabajo con
los recursos y las actividades.

» Un foro para el desarrollo del seminario uno para debatir sobre el metodo de
Cramer y el método de la matriz inversa para resolver sistemas de
ecuaciones lineales.

« Un foro para debatir las orientaciones de! primer trabajo de control. Es un
buen momento para aclarar todas las dudas sobre la evaluacion, el lugar
donde se efectuara, el tiempo de duracion, las caracteristicas de la
evaluacion.

« Un foro para debatir los aportes del tema uno en la formacion de los
estudiantes, donde se de una mirada hacia atrds con lo estudiado y una
mirada hacia adelante en lo que falta por aprender.

El didlogo &: Brinda un método de comunicacién simple entre pares de
usuarios. Un profesor puede abrir un didlogo con un estudiante, un estudiante
puede abrir un didlogo con el profesor, y (de manera opcional) un estudiante
puede iniciar un didlogo con ofro estudiante. Un profesor o un estudiante
pueden involucrarse en muchos dialogos en cualquier momento.

Al comenzar el curso el profesor puede proponer un dialogo privado entre los
estudiantes y entre el profesor y los estudiantes. Esta actividad brinda
posibilidades de interaccién para aquellos estudiantes mas timidos dentro del
grupo.

El cuestionario [X: Permite al profesor proponer preguntas en opcién multipie,
falso/verdadero, respuestas cortas, numéricas, calculadas, de descripcién, etc.
Estas preguntas se mantienen ordenadas por categorias en una base de datos
y pueden ser utilizadas en el mismo curso ¢ en otros cursos. Los cuestionarios
pueden permitir multiples intentos. Cada intento es marcado y calificado y el
profesor puede decidir mostrar algun mensaje ¢ las respuestas correctas al
finalizar el examen. Este modulo tiene capacidad de calificacidn. Ejemplos:
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Diagnéstico inicial del curso de Algebra Lineal en el médulo introductorio.
Con este cuestionario se diagnostica el nivel de partida de los estudiantes,
esto facilita la atencién diferenciada por parte del profesor a sus
estudiantes desde el inicio del curso.

Examen de suficiencia del curso de Algebra Lineal. Los estudiantes que
obtengan resultados satisfactorios en esta evaluacidon tendran una
atencion diferenciada y deben continuar aportando a partir de sus
posibilidades al desarrollo del curso.

Un cuestionario que permita conocer la preparacién previa del estudiante
para recibir los diferentes temas. Este debe tener las mismas
caracteristicas del anterior, pero es mas especifico y debe ser preparado
con la intencién de permitirle al estudiante varios intentos, exigiendo su
autopreparacion para vencer los contenidos.

Cuestionarios con las preguntas escritas, trabajo de control y pruebas
parciales previstas en el plan calendario. Con las potencialidades del EVA
puede ser diferenciada y disefadas con una variedad de preguntas en
cuanto a forma y contenido.

La leccién &a: Proporciona contenidos de forma interesante y flexible. Consiste

en un conjunto de paginas o textos que el estudiante debe recorrer. Cada una

de ellas normalmente termina con una pregunta y un nimero de respuestas

posibles, esto permite comprobar que el alumno lo ha leido y comprendido.

Dependiendo de cual sea la eleccién del estudiante, progresara a la préxima

pagina o volvera a una pégina anterior. La navegacién a través de la leccién

puede ser simple o compleja, dependiendo en gran medida de la estructura del

material que se esta presentando. Ejemplos:

Conocimientos previos para el curso de Algebra Lineal. Esta leccion es una

actividad que realizaran los estudiantes que presenten problemas en el
diagnostico inicial. No necesariamente tiene que ser la misma para todos los
estudiantes del aula, el profesor puede proponer lecciones diferentes de
acuerdo a los resultados en el diagnéstico.

Una leccion con los contenidos previos al iniciar cada tema.

Lecciones por conferencias y una leccion general de cada tema.
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El ejercicio #%: Es una tarea simple pero potente a la vez. En un ejercicio, el
profesor pide a los estudiantes una tarea practica. Esta tarea puede consistir en
escribir un ensayo o un informe, preparar una presentacion, configurar una hoja
de calculo, etc. Cuando el estudiante ha concluido la tarea debe autoevaluar su
trabajo antes de enviarselo al profesor. Una vez enviado el profesor puede
evaluar tanto la autoevaluacién del alumno como el trabajo en si. El profesor
puede enviar sus impresiones al alumno y formularle preguntas para mejorar el
trabajo y reenviarlo o no si es el caso.

Se puede proponer realizar un ejercicio sobre el teorema de Kronecker-Capelli,
Este teorema es muy importante dentro del Tema |, aporta una condicién
necesaria y suficiente para que un sistema de ecuaciones lineales sea
compatible, en este ejercicio los estudiantes deben poner ejemplos de los
diferentes casos que se pueden presentar al escalonar una matriz.

La tarea & Permite que el profesor asigne un trabajo a los alumnos que
deberan preparar en algin medio digital (en cualquier formato) y remitirlo,
subiéndolo al servidor. Las tareas tipicas incluyen ensayos, proyectos,
informes, etc. Este médulo incluye herramientas para la calificacién,

Dentro de las tareas propuestas a realizar por los estudiantes tenemos entre
ofras una sobre Determinates, y una sobre el Teorema de Kronecker-Capelli.

El taller %8 : Es una actividad para el trabajo en grupo con un vasto namero de
opciones. Permite a los participantes diversas formas de evaluar los proyectos
de los demas, asi como proyectos-prototipo. También coordina la recopilacion y
distribucidén de esas evaluaciones de varias formas.

Se propone realizar el taller Tarea extraclase integradora sobre Algebra Lineal
y Matematica [l. En este taller los estudiantes realizaran la tarea integradora,
siguiendo las orientaciones que se dan en el libro “Tarea extraclases
integradora sobre Algebra Lineal y Matemética I'. En esta actividad el profesor
le da seguimiento al trabajo de los equipos y puede ir evaluando los resultados
parciales de la actividad.

El diaric B Este médulo fomenta una importante actividad reflexiva. El
profesor incita a los estudiantes a reflexionar sobre un tema en particular y el
estudiante puede editar y pulir su respuesta conforme pasa el tiempo. Este
diario es privado, so6lo puede ser visto por el profesor, quien puede ofrecer
respuestas y calificaciones en cada ocasion.
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Se propone realizar un diario de |a tarea individual sobre el uso del asistente
matematico DERIVE en el curso. Las orientaciones para el trabajo los
estudiantes la pueden encontrar en el libro “Asistente Matemético DERIVE".
Este diario sera privado y el profesor puede ir dando calificaciones sistematicas
de los resultados.

El glosario @: Es una informacion estructurada en conceptos y explicaciones,
como un diccionario o enciclopedia, donde existen "entradas” que dan paso a
un "articulo" que define, explica o informa del termino usado en la entrada.
Permite a los participantes crear y mantener una lista de definiciones, como un
diccionario. Las entradas pueden buscarse o navegarse de diferentes maneras.
El glosario también permite a l0s maestros exportar las entradas de un glosario
a otro (el principal) dentro del mismo curso. Finalmente, es posible crear
automaticamente hiperenlaces a estas entradas en todo el curso. Para todo
curso debe concebirse un glosario, en el deben aparecer aquellos términos
mas importantes y menos conocidos por los estudiantes, y su acepcion ©
descripcion. Hay que evitar en el glosario volver a repetir todo el contenido
expuesto en el curso.

Al finalizar cada Tema se puede proponer un glosario y al finalizar el curso un
glosario general.

El EVA permite guardar la memoria historica de las asignaturas, pues se
pueden poner recursos de consultas donde estén teleclases, materiales
digitales, paginas interactivas, efc., de cursos anteriores, en el centro o en otros
centros, asi como materiales de interaccién, donde en dependencia del interes
del profesor se muestren los resultados de una determinada actividad.

El uso del EVA debe estar acompafiado de una adecuada orientacion por parte
de los profesores a los estudiantes, pues se corre el riesgo que estos se
pierdan ante tanta informacion y se de al traste con los objetivos propuestos.
Hay que tener en cuenta que la existencia de abundante informacién no genera
conocimiento y mucho menos aprendizaje. Solo cuando estos medios estén en
manos de los estudiantes, cuando se logra la adecuada interaccién y cuando el
estudiante es sujeto activo dentro del proceso, se pueden clasificar estos
medios como medios de ensefianza y aprendizaje.
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Las formas de organizacién “son las maneras en que se manifiesta
externamente la relacion profesor-alumno, es decir, la confrontacién del alumno
con la materia de ensefianza bajo la direccion del profesor” (Labarrere Reyes,
G., 1988:137). Dependen de los métodos y facilitan el orden que favorece el
proceso para alcanzar el objetivo. Propician la actividad independiente del
estudiante, su autorregulacién, autocontrol y el trabajo en equipo.

Segun V. Uzuriaga “/as formas de organizacién en la ensefianza desarrolladora
propician la actividad independiente del estudiante, son diversas y variadas
para potenciar un enfoque integral en las actividades que se disefian para los
alumnos, permitiendo alcanzar las cualidades def aspecto procesal. Es decir,
las particularidades de los procesos y propiedades intelectuales y la calidad de
fos mismos tales como un lrabajo grupal, individual, independiente, original,
fluido, l6gico y productivo.” (Uzunaga, V. 2006:61)

Estas formas son hoy mas diversas al incorporar las TIC, varian
considerablemente si se utilizan los medios informaticos, pues las formas de
desarrollar las clases adquieren otros matices. En la propuesta predominan las
conferencias, las clases practicas, las clases tedrico practicas, los seminarios y
los laboratorios vinculadas con actividades en el EVA,

En estas actividades el profesor orienta el trabajo en el momento o con
anterioridad, anuncia los objetivos que se propone alcanzar y ofrece las
orientaciones necesarias para el trabajo en el EVA, texto u otros materiales.
Los estudiantes se apropian de la informacién necesaria de forma individual ¢
por equipos, segun lo planificado por el profesor. Al final de estas actividades
es importante un debate, que estimule en el estudiante el desarrollo del
pensamiento matematico y su espiritu critico. Estos dehates se pueden
organizar en el EVA, mediante foros de discusién o el Chat.

En el Tema | se propone realizar un seminario donde se trabajen los métodos
de solucion de sistemas de Cramer y el de la matriz inversa. En esta actividad
se les exige a los estudiantes que hagan una investigacion sobre el origen de
estos métodos y que expongan ventajas y desventajas de los mismos.

Es recomendable efectuar una clase de Laboratorio, donde se vincule el
asistente matematico al proceso de aprendizaje. Las potencialidades de este
medio facilitan la interpretacion grafica de muchos de los resultados propuestos
y la posibilidad de dar solucién a problemas précticos.
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Las tareas extraclases incluyen la busqueda de problemas que encaminen su
solucién al trabajo con matrices o sistemas de ecuaciones lineales. Ademas en
este primer tema como parte de la evaluacién se exige |la entrega de una tarea
con el use de un asistente matematico.

Se pueden desarrollar seminarios utilizando el foro para debatir un tema
especifico. Si la decision ha sido trabajar en equipos, se aprovecha la opcidn
de esta herramienta donde cada equipo tendra su espacio para debatir un
tema, el cual puede ser llevado después al aula real.

El profesor puede combinar el uso de estas herramientas en dependencia de
las caracteristicas de los estudiantes y del tema a tratar.

La autopreparacion del estudiante se realiza mas cercana a sus necesidades,
el estudiante en el EVA puede recorrer el camino que necesite y elegir para
estudiar un determinado contenido. Ademas podra revisar los temas discutidos
en los foros de discusion, ver las dudas de los demas, las respuestas dadas
por el profesor y sus comparieros de aula.

La tarea constituye un importante elemento en la integracién de los contenidos
tedricos y practicos, lo que se potencia con el uso del material como una
herramienta que posibilita una rdpida comunicacion entre el trabajo
independiente (actividad practica) y el contenido tedrico que debe consuitarse
para la realizacion de las tareas.

El disefio de actividades de laboratorio pretende que el estudiante realice
actividad practica, a la vez que argumente tedricamente las operaciones
experimentales que acomete y valore la importancia de los principios teéricos
gue las sustentan.

La evaluacion ‘es una funcién del sistema de direccién del proceso
enseflanza-aprendizaje mediante el cual el profesor y los alumnos concientizan
el grado de desarrollo de los alumnos y qué les falta atn para la consecucion
de los objetivos de aprendizaje.” (Pérez, O. L. 2006:271). Es un reto para el
estudiante, esta ubicada dentro de su zona de desarrollo préximo y permite
valorar sus logros e insuficiencias, para con ello reorientar el proceso tanto de
enseftanza al profesor como de aprendizaje del estudiante.

La evaluacién es periddica, continua, dinamica y en ocasiones informal. Debe
promover la autoevaluacion y coevaluacion.
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La utilizacidén del EVA brinda la posibilidad de ampliar la concepcién de la
evaluacién del aprendizaje, pues ya no seran las pruebas y los examenes los
unicos elementos de evaluacion, el medio brinda la posibilidad de otras vias no
formales.

Los cuestionarios facilitan que el estudiante se autoevalue, la participacién en
el foro de discusién hace posible que todo el grupo pueda tener criterio sobre el
aprendizaje de cada estudiante, lo cual debe tenerse en cuenta a la hora de la
evaluacion del estudiante.

El medio brinda la posibilidad al profesor de conocer las veces que el
estudiante visita el EVA {Anexo 12), observar el desarrollo del proceso, conocer
las caracteristicas de los estudiantes y los contenidos mas complicados para él.
La autopreparacién del estudiante adquiere otro nivel y puede ser considerada
en la evaluacién del aprendizaje de cada estudiante.

Con el empleo del EVA la evaluacion se modifica sustancialmente, pues las
posibilidades de dar cumplimiento a las tres funciones de la evaluacion
aumenta, en particular la funcién educativa, pues favorece que el estudiante
defienda y argumente sus explicaciones confribuyendo a la formacién de
convicciones, formacidén de habitos de estudio, el desarrollo del sentido de la
responsabilidad y la autoevaluacién.

Partiendo del sistema de evaluacion vigente en la UCI para las asignaturas de
la Disciplina Matematica (Anexo 1) donde el estudiante tiene la posibilidad de
convalidar con cuatro o cinco puntos en dependencia de sus resultados
sistematicos, en la propuesta didactica se sugieren cambios en la distribucién
de los puntos, ademas de agregar otras actividades de evaluacién. Se propone
incluir en la evaluacion la participacién de los estudiantes en el EVA, ademas
de la entrega de una tarea individual con e! uso de un asistente matematico y la
inclusion de laboratorios, dadas las potencialidades de la Universidad. Se
mantiene la tarea final por equipos donde se integra la asignatura con la
Matemdatica 11, asi como un trabajo de control y las dos pruebas parciales.

Se mantienen los objetivos del sisterna de evaluacion en la UCI que son:
‘Lograr una mayor preparacion de los estudiantes que conlieve a la obtencitn
de mejores resultados, insistiendo en la calidad de fos mismos, donde se vea la
interrelacion entre la asignatura y con otras asignaturas de la disciplina
Matematica y otras disciplinas de la carrera. ~

77



“Propiciar que los estudiantes desarrollen habilidades para el trabajo individual

y en equipo, asi como habilidades esenciales de la investigacién.”

“Propiciar que los estudiantes un aprendizaje desarrolfador a partir del uso del

Entorno Virtual de Aprendizaje de la Asignatura Algebra Lineal, asi como el uso

de asistentes mateméaticos.” (Anexo 1)

Se propone que el sistema de evaluacién mantenga una calificacidon maxima de

60 puntos, asi como lo establecido para el otorgamiento de la nota final, pero

desglosados los puntos de la manera siguiente:

a)

b}

Hasta 18 puntos de actividades frecuentes (preguntas escritas,

seminarios, laboratorios) contempladas en el P-1 de las asignaturas y

las que se aprueben por el colectivo de asignatura de Facultad hasta un

maximo de 12.

Hasta 12 puntos para las demas actividades frecuentes (ejemplo:

participacién en Conferencias, Clases Practicas, Clases Tedrico

Practicas y participacién en el Entorno Virtual de Aprendizaje) como

criterio del profesor. Se evaluaradn con 0, 1, 2, 3, hasta 12, de forma

acumulativa.

Hasta 18 puntos acumulados de la siguiente forma:

» Un Trabajo de Control en Clase del Tema |, de una hora lectiva, que
aporte 4 puntos.

* Una Prueba Parcial del Tema I, de dos horas lectivas, que aporte 7
puntos.

= Una Prueba Parcial de los Tema Ill y IV, de dos horas lectivas, que
aporte 7 puntos.

Se otorgaran hasta 4 puntos por la entrega de una tarea extraclase

individual, donde se trabaje con un asistente matematico. Esta tarea

seradelos Temas |, Il y Il

Se otorgara hasta 8 puntos, por un tarea extraclases integradora o

proyecto integrador donde se evalde la interrelacion del Algebra Lineal y

la Matematica |l. Esta tarea sera por equipo y se expondra ante un

tribunal integrado por profesores de ambas asignaturas,

Se incluird un encuentro comprobatorio, a consideracién del profesor,

conciliado siempre con el colectivo de asignatura de la Facultad, para aquellos
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estudiantes que en las evaluaciones parciales no han demostrado vencer
algunos de los objetivos de |a asignatura.

La propuesta didactica apoyada en el EVA que se propone para la asignatura
Algebra Lineal para Ingenieros Informaticos en la UCI puede contribuir a
resolver algunas de las insuficiencias identificadas como:

« Desarticulacién de los programas de preuniversitario. En la propuesta
didactica el diagnostico es fundamental para el éxito en la asignatura.
Aquellos estudiantes con insuficiencias en su formacién matematica se les
propone que cursen aquellos temas en que mas dificultades presentan,
con el objetivo de obtener la base necesaria para asimilar los contenidos
del curso. En el médulo de bienvenida al curso de Algebra Lineal el
profesor propone un libro que incluye los temas de preparacion previa
para el curso. El estudiante en dependencia de sus necesidades estudia
estos temas y se enfrenta al cuestionario que el profesor propone para
diagnosticar e! nivel de partida de los estudiantes. En dependencia de los
resultados en este diagndstico el profesor orientara una leccion, esta
actividad permite al estudiante ir avanzando en los contenidos previos
demostrando resultados.

= Pobre incorporacion de las nuevas tecnologias: Se monto el curso de
Algebra Lineal en el EVA de la Universidad, con la correspondiente
utilizacion de herramientas tecnolégicas.

» [ps programas no tienen en cuenta la existencia de asistentes
mateméticos: En la propuesta didactica se incluye el uso de asistentes
matematicos dentro de la secuencia de actividades del curso. Estan
programadas actividades de laboratorio, entrega de tareas evaluativas y
suU uso en conferencias y clases practicas y otras formas de organizacidn.

» Bibliografia importada: El pais no esta en condiciones de editar textos para
la diversidad de programas de matematicas. Dada esta situacién en la
asignatura Algebra Lineal para informaticos el texto que se utiliza es un
texto para ingenieros en general. El uso del EVA incluye materiales
complementarios con el contenido del curso, asi como bibliografia
especifica de |la asignatura para informaticos, ademas de los recursos y

las actividades, lo que en su conjunto constituye bibliografia de consulta
para el curso.
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En general la propuesta didactica aporta:

« Redisefio de la forma de impartir el tema uno, comenzando por el tema de
matrices.

o Hacer uso del asistente matematico DERIVE, con los cambios que debe
provocar en las formas de organizacion del proceso de ensefianza
aprendizaje, en el sistema de evaluacion y en |a forma de impartir los
contenidos.

« El montaje del curso en el EVA, tratando de emplear al maximo sus
potencialidades.

« Incorporacién de nuevas formas de evaluacion y redistribuciéon de la

puntuacion,

2.4 Valoracién de la Propuesta Didactica.

La propuesta didactica que se propone fue sometida a criterio de especialistas.
Se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva, para el tratamiento de los
datos obtenidos de la encuesta aplicada a estos.

Se consideré como especialista a profesionales que por su dominio del tema
son capaces de ofrecer valoraciones sobre la propuesta didactica y hacer
recomendaciones respecto a sus aspectos fundamentales.

Se exigieron como requisitos para integrar la lista de especialista ser profesor
de Matematica Superior y tener experiencia en el uso de las TIC en el proceso
de ensefianza aprendizaje.

Respondieron a la solicitud de avalar la propuesta 15 especialistas, ocho de los
cuales trabajan actualmente en la UCI, cuatro de los especialistas proceden de
la Universidad de Pinar del Rio, dos de la Universidad de la Habana y uno del
Instituto Superior Politécnico “José A. Echeverria” (CUJAE}.

El nivel cientifico, la categoria docente y el nimero de estos expertos se refleja
en la tabla siguiente:

Nivel cientifico y categoria docente. | Nimero.
Titular y Doctor. 2
Auxiliar y Doctor. 3
Asistente y Doctor. 2
Master y Auxiliar. 2
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Master y Asistente. 2

Licenciado y Asistente. 2

Licenciado e Instructor. 2

A los especialistas se les ofrecié la informacion sobre |a propuesta didactica
mediante los siguientes documentos:
1. Resumen de la Propuesta Didactica.
Propuesta de Programa Analitico de 1a Asignatura (Anexo 9).
Propuesta de Plan Calendario de la Asignatura. (Anexc 10 )
Propuesta de Sistema de Evaluacion de la Asignatura.
Propuesta del Sistema de Recursos para el EVA.

S

Propuesta del Sistema de Actividades para el EVA.

Para someter a criterio de los especialistas la propuesta didactica elaborada
por el autor de esta tesis, se procedi¢ a aplicar la encuesta que se recoge en el
Anexo 13.

Se garantiz6 la evaluacién de los especialistas de forma independiente,
propiciando el anonimato, brindando la posibilidad de exponer sus argumentos
sobre el aspecto que desearan.

En el Anexo 14 se expone el tratamiento estadistico realizado. Valorando los
resultados obtenidos se puede concluir que:

e Ninglun documento fue evaluado de poco adecuado o inadecuado.

e Las propuestas de sistema de recursos y sistema de actividades
recibieron evaluaciones de un 100% entre muy adecuado y bastante
adecuado.

» El documentc de mas resistencia al cambio es la propuesta de sistema
de evaluacién con un 80% entre muy adecuado y bastante adecuado.

Los analisis porcentuales en las calificaciones de los especialistas de muy
adecuado y bastantes adecuado, reflejan el grado de aceptacion de los
documentos y de la propuesta didactica.

Las opiniones ofrecidas por los especialistas estuvieron dirigidas a la propuesta
didactica en general y se resumen a continuacion.

¢ El tema abordado es importante, toca un aspecto medular en la UCI, el

uso de la tecnologia infoermatica en |la docencia, el cual es necesario por
las potencialidades tecnologicas de que dispone.
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e La propuesta didactica debe ser implementada en la UCI por su valor y
aplicabilidad.

e El curso de Algebra Lineal en el EVA basado en la propuesta didactica
puede servir para la preparacion de los jovenes profesores y los
alumnos ayudantes.

« Es interesante porque el EVA reune herramientas que facilitan la
interaccidn entre los protagonistas del proceso.

El andlisis cualitativo de la informacién recibida por las diferentes vias y su
procesamiento estadistico permiten valorar de forma positiva la propuesta
didactica. Ademas evidencia su factibilidad de aplicacién ya que responde a las

necesidades reales de la UCI.
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CONCLUSIONES

El Algebra Lineal es fundamental en la formacion de los Ingenieros
Informaticos. Es la base conceptual para el desarrollo de otras
asignaturas de la Disciplina Matematica y de la Especialidad.
Permite modelar y solucionar diferentes problemas, lo que favorece
la formacién de un pensamiento productivo, creador y cientifico.
Los postulados del Enfoque Histérico Cultural y el aprendizaje
desarrollador como concepcién pedagoégica asumida proporcionan
ideas de gran valor tetrico que favorecen la utilizacién del entorno
virtual de aprendizaje en el proceso de ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal en el primer afo de la carrera de Ingenieria
Informatica en la UCI, pues constituye una teoria centrada en el
desarrollo integral de la personalidad.
El diagnostico de la situacion actual de proceso de ensefanza
aprendizaje del Algebra Lineal en el primer afio de la carrera de
Ingenieria Informatica en la UCI evidencié insuficiencias en la
preparacion de los estudiantes que ingresan a la UCI, que no es
sistematico el uso del diagnéstico continuo de los estudiantes por
parte de los profesores, inestabilidad y diversidad en la formacion
del colectivo de profesores de la asignatura y que no se
aprovechan las potencialidades de las TIC, dentro de estas los
asistentes matematicos y el EVA.
La propuesta didactica que se presenta en esta tesis incluye
modificaciones al proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra
Lineal en el primer afio de la carrera de Ingenieria Informatica en la
UCI, considerando los indicadores presentados para un proceso de
ensefanza aprendizaje desarrollador.
El cambio se da en las siguientes direcciones:

o  Estructuracion del contenide del Tema |, se propone

comenzar con matrices.
o  Se propone un Programa Analitico de la asignatura, un Ptan

Calendario y dentro de las formas de organizacion incluir
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clases de laboratorio, para el uso del asistente matematico
DERIVE.

o Cambios en el sistema de evaluacion de la asignatura, con
una nueva redistribucién de los puntos, teniendo en cuenta
la participacion en el EVA como un elemento a medir.

o Perfeccionamiento de los medios de ensefianza vy
aprendizaje a utilizar en la asignatura, a partir de la
utilizacién del EVA y sus posibilidades de interaccion con los
recursos y las actividades.

o ElI uso del EVA facilita la comunicacién, lo que
potencialmente permite combinar la modalidad de educacién
presencial y semipresencial y el aprendizaje individual y
colectivo.

Los resuitados obtenidos en la constatacion de la factibilidad de la
propuesta didactica son positivos y evidenciaron que por las
caracteristicas de la UC| el tema abordado es necesario, que la
propuesta didactica deber ser implementada por su valor y
aplicabilidad, que el curso de Algebra Lineal en el EVA puede servir
para la autopreparacién de los profesores y los alumnos ayudantes,
y que el EVA reune herramientas que facilitan la interaccién de los
protagonistas del proceso.
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RECOMENDACIONES

Aplicar la propuesta didactica presentada para desarrollar el curso de
Algebra Lineal con los estudiantes que cursan el primer afio de la
carrera de Ingenieria Informatica en la UCI y continuar su
perfeccionamiento.

Perfeccionar la capacitacién de estudiantes y profesores en el uso del
EVA para alcanzar resultados superiores en la aplicacién de Ia
propuesta didactica.

Desarrollar el sistema de recursos y el sistema de actividades de la
asignatura para el EVA.

Divulgar los resultados de esta investigacion en los Centros de
Educacién Superior en los que se estudie la carrera Ingenieria
Informatica.
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Anexo 1

Sistema de Evaluacion de la Disciplina Matematica en la UCL

U c - Mniver st DDC — MATEMATICA
BRI RES T II NN

informaticas  “Todos somos muy ighorantes. Lo que ocurre
es que no todos ignoramos las mismas cosas”
Albert Einstein

Miércoles, 15 de marzo de 2006
“Afo de la Revolucién Energética en Cuba”

SISTEMA DE EVALUACION en las asignaturas de LA DISCIPLINA
MATEMATICAS en la carrera de Ingenieria Informatica en la UCI.
Curso 2005-2006 Segundo Semestre.

Teniendo en consideracion los analisis hechos en los Consejos Docentes, en el
departamento y la colaboracién del CICE acerca del sistema de evaluacion de
la disciplina de Matematicas, el mismo queda de |a siguiente manera.

Nos proponemos los siguientes objetivos:

“Lograr una mayor preparacién de los estudiantes que conlleve a la obtencion
de mejores resultados, insistiendo en la calidad de los mismos, donde se vea la
interrefacién entre las asignaturas de la disciplina y con ofras disciplinas de fa
carrera. =

“Propiciar que los estudiantes desarrolien habilidades para el trabajo en equipo
y habilidades esenciales de la investigacion.”

I. Se propone que el sistema mantenga del curso anterior los aspectos
formales, es decir:
Una calificacién maxima de 60 ptos desglosado por:

a) Hasta 20 ptos de actividades frecuentes (preguntas escritas y
seminarios) contempladas en los P1 de las asignaturas y las que se
aprueben por el colectivo de asignatura de facultad hasta un maximo de
10.

b) Hasta 5 ptos para las demas actividades frecuentes (ejemplo:
participacion en clases) como criterio del profesor. Se evaluaran con G,
1, 2, 3, 4 y 5 de forma acumulativa.

¢) Hasta 25 ptos acumulados por las asignatura Matematica Il y Algebra
Lineal de la siguiente forma:

* Matematica II: 1 Trabajo de Control en Clase de 5 puntos y 2
Pruebas Parciales de 10 puntos cada una.
* Algebra Lineal: 1 Trabajo de Control en Clase de 5 puntos y 2
Pruebas Parciales de 10 puntos cada una.

d) Se hara un Trabajo Extraclase Integrador en las asignaturas Matematica
Il y Algebra Lineal, por ¢! que se otorgara hasta 10 puntos, se haran por
equipos donde se evalle la interrelacion con otras asignaturas de la
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disciplina y de ofras disciplinas. En este trabajo participard en su
evaluacién un equipo de Profesores.

¢) En el caso de la asignatura Matematica 4 que no tiene examen final y la
asignatura en si es una integracion de todos los contenidos de la
disciplina estudiados anteriormente. Se podran acumular hasta 35
puntos por evaluaciones parciales de la siguiente forma:
+ 2 Pruebas Parciales de 10 puntos cada una y 1 tarea extraclase de

15 puntos.

f) Las notas de cada Prueba Parcial y Trabajo de Control en Clase tienen
caracter acumulativoc, es decir, el estudiante puede obtener en
cualquiera de estas actividades notas como: 0,1,2,3,...10

Se incluird un encuentro comprobatorio, a consideracion del profesor conciliado
siempre con el colectivo de asignatura, para aquellos estudiantes que en las
evaluaciones parciales no han demostrado vencer algunos de los objetivos de
la asignatura.

Il. a) Los estudiantes entre 54 y 80 puntos, acumulados en el semestre,
obtienen la calificacién final de 5 puntos y los que acumulen de 48 a 53
obtienen ia calificacién final de 4 puntos. En el caso de la asignatura
Matematica 4 que no presenta examen final, se agrega que los estudiantes que
acumulen de 40 a 47 puntos obtienen la calificacién final de 3 puntos. Los
estudiantes restantes con acumulade mayor o igual gque 25 puntos se
presentaran al examen final donde definirdn la nota del mismo (2, 3, 4, 5). La
nota final se dara teniendo en cuenta el recorridoe del estudiante.

b) Los que tienen menos de 25 puntos, tienen nota final de 2 puntos. Teniendo
derecho a presentarse a la convocatoria de extraordinario, previo analisis de la
Facultad. Si la Facultad considera que no se ha ganado esa oportunidad, va
directo a mundial.

El Departamento esta llevando a cabo una fuerte Preparacion Metodologica
para la capacitacion de los AA y profesores con el objetivo de en un futuro
tener las condiciones para disenar un sistema de seguimiento de los alumnos
con problemas que les permita ir venciendo los objetivos aun no vencidos.
Ademas el departamento en coordinacién con el CICE disefiara una linea de
investigacion pedagoégica donde se incluira el tema del Sistema de Evaluacion.
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Anexo 2

Uso de las TIC; y la computadora, los asistentes matematicos y el EVA
como parte de estas.

Cuestionario para los Estudiantes.

Estimado estudiante: Con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal, solicitamos de Ud. que, responda
el siguiente cuestionario.

1. El uso de los medios computarizados en el Algebra Lineal fue para (Se
admife mas de una opciony.
____ Conferencias.
__ Clases practicas.
__ Explotacidon de asistentes matematicos como DERIVE, MATLAB vy otros.
___ El autoaprendizaje.
____Ofra respuesta.

2. En Algebra Lineal Ud. trabajé con la computadora en los temas de (Se
admite mas de una opcion):
__ Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL).
____ Matrices.
____ Determinantes.
__ Espacios Vectoriales.
____Aplicaciones Lineales.
__ Diagonalizacion.
__ Enningun tema.
____ Oftra respuesta.

3. ¢Influyd positivamente el uso de la computadora en su evaluacién en la
asignatura? (Una sola opcidn).
___ Siempre.
__ Algunas veces.
____Nunca.
__ Ofra respuesta.

4. Ud. considera necesario usar la computadora en el desarrollo de la
asignatura (Una sola opciény:
___Siempre.
____ Frecuentemente.
___Algunas veces.
___ Nunca.
__ Otra respuesta.

5. Me siento motivado a aprender si uso la computadora (Una sola opcién):
__ Engran medida.

_Algo motivado.
__ Nada motivado.
__ Oftra respuesta.
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6. Ud. utiliza las tecnologias informéaticas para (Se admite mas de una
opcion):
____ Completar conocimientos.
__Comunicarse con otros comparieros a través del correo electrénico.
___Comunicarse con otros comparieros a través del Chat.
____Solo para buscar la informacién indicada por el profesor.
El trabajo de la especialidad.

: Ofra respuesta.

7. Sobre el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)de la Universidad (Se
admite méas de una opcion):

____Ud. ha matriculado el curso de Moodle para estudiante.

Ha trabajado Ud. con el EVA.

Conoce de las potencialidades del mismo.

Muchas gracias por su aporte.
Profesor lvan Ledn Giniebra.
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Anexo 3
Encuesta sobre el proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal.

Cuestionario para los Estudiantes.

Estimado estudiante: Con el objetivo de perfeccionar el procesc de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal, solicitamos de Ud. que, responda
el siguiente cuestionario.

1. ¢Con cuénta frecuencia utilizé Ud. el libro de texto de la asignatura? (Se
admite mas de una opcion,).
____Habituaimente.
____ Frecuentemente.
____Pocas veces 0 nunca porque los contenidos impartidos en las clases no se
ajustaban al texto.
____Pocas veces o nunca porque no tengo habito de estudiar por los libros de
texto.
___Pocas veces 0 nunca, pues con las notas de clases me fue suficiente.
____Pocas veces o nunca porque el texto no esta claro.
___ Pocas veces o nunca porque el texto no me ayudaba.
_Pocas veces 0 nunca por otras razones.
i Cuales?
____ Ofra respuesta.

2. Ud. accedié a los documentos de la asignatura situados en la red de la
UCI? (Se admite mas de una opcion).

__ Siempre.

____Generalmente.

___ Pocas veces 0 nunca, pues con lo recibido en clases me fue suficiente
para aprobar los examenes.

____ Pocas veces 0 nunca, pues no tengo habito de usar la tecnologia
informatica para estudiar.

____ Oftra respuesta.

3. Ud. considera que, la existencia de un Sitio para el Algebra Lineal es
{Una sola opcién).
____ Muy ventajoso.
____Bastante ventajoso.
____Poco ventajoso.
____ Ofra respuesta.

4. La motivacidon lograda por los ejemplos desarrollados en clases
(conferencias y clases practicas) fue para Ud. (Una sola opcion).
__ Muy alta.
___Moderada.
____Poca.
____ Ofra respuesta.
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5. Los ejemplos explicados en clases (conferencias y clases practicas)
fueron para Ud. (Una sola opcion).
___Muy comprensibles.
____ Moderadamente comprensibles.
____Poco comprensibles.
____ Otra respuesta.

6. El nivel de explicacion que brindd el profesor fue (Una sola opcién).
____Muy accesible.
____Bastante accesible.
____Poco accesible.
____ Otra respuesta.

7. En opinidn de Ud., los alumnos ayudantes (Una sola opcion).
Estaban bien preparados para desarrollar las actividades, y se
comunicaban apropiadamente.
____ Estaban bien preparados para desarrollar las actividades pero, no se
comunicaban apropiadamente.
____No estaban bien preparados para el desarrollo de las actividades.
____Oftrarespuesta.

8. ;Los estudiantes estuvieron en condiciones de dar solucion a los
gjercicios y las tareas extraclases durante el curso? (Una sofa opcidn).
____ Siempre.
____Lamayor parte de las veces.
____Enpocas ocasiones.
____ Nunca.
____ Ofra respuesta.

9. ;Estuvo de acuerdo el contenido de las clases con el nivel de exigencia
de los examenes? (Una sola opcion).
____Siempre.
____Enmuchas ocasiones.
__ Pocas veces,
____Nunca.
____ Ofra respuesta.

10. ¢ Con cuanta frecuencia Ud. realizé el estudio independiente orientado
en cada clase? {Se admite mas de una opcion):
____ Siempre.
_La mayor parte de las veces.
____Pocas veces 0 nunca, pues no tengo habito de estudio independiente.
____Pocas veces o nunca, porque no me fue necesario.
____ Ofrarespuesta.
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11.Ud. estudia generaimente (Se admite mas de una opcion):
___Solo.
__ Engrupo.
___Me apoyo principalmente en los repasos del profesor.
___ Otra respuesta.

12. Ud. asistid a las consultas planificadas para la asignatura {(Una sola
opcion).
____Habitualmente.
__Frecuentemente.
___Solo previamente a los examenes.
____Pocas veces 0 nunca.
____ Ofra respuesta.

13.De los temas abordados en la asignatura marque los de mayor
trascendencia para Ud. (Se admite mé4s de una opciony.
___Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL).
___ Matrices.
____ Determinantes.
____ Espacios Vectoriales.
____Aplicaciones Lineales.
____Diagonalizacion.
____ Ofra respuesta.

14. ; Considera que, los contenidos impartidos en |a asignatura seran (tiles
para su desarrollo profesional? (Una sola opcion).
____Engran medida.
___ Como preparacion general.
____ Muy poco utiles.
___Nosé.
____Oftra respuesta.

Escriba algunas sugerencias que, a su juicio pueden contribuir al
perfeccionamiento del Algebra Lineal.

Muchas gracias por su aporte.
Profesor lvan Ledn Giniebra.
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Anexo 4

El procesamiento estadistico de la encuesta sobre el uso de las TIC; y la
computadora, los asistentes matematicos y el EVA como parte de estas.

1

Los medios computarizados en Algebra Lineal fueron usados para las
conferencias.

%

Si.

78.3

No.

21.6

2

Los medios computarizados en Algebra Lineal fueron usados para las
_Clase Practicas.

%

Si.

73.3

No.

26.6 |

3

Los medios computarizados en Algebra Lineal fueron utilizados para la
explotacion de asistentes matematicos como DERIVE, MATLAB y otros.

%

Si.

28.3

No.

71.6

4

Los medios computarizados en Algebra Lineal fueron usados para el
autoaprendizaje.

%!

Si.

300

No.

70.0

5

Los medios computarizados en Algebra Lineal fueron usados otras
cosas.

%

Si.

No.

6

En Algebra Lineal Ud. trabajé con la computadora en el tema Sistemas
de Ecuaciones Lineales.

%

Si,

366

No.

63.3

7

En Algebra Lineal Ud. trabajo con la computadora en el tema Matrices.

%

Si.

66.6

No.

33.3

8

En Algebra Lineal Ud. trabajo con la computadora en el tema
Determinantes.

%'

Si.

33.3

No.

66.6

9

En Algebra Lineal Ud. trabajé con la computadora en el tema Espacios
Vectoriales.

%

Si.

30.0

No.

60.0
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10

En Algebra Lineal Ud. trabaj6 con la computadora en el tema
Aplicaciones Lineales.

%

Si.

31.6

No.

68.3

i1

En Algebra Lineal Ud. trabajé con la computadora en el tema
Diagonalizacién.

%

Si.

30.0

No.

60.0 |

12

En Algebra Lineal Ud. trabajo con la computadora en ningun tema. | %

Si. 16.6

No. 83.3

13

Otra respuesta | %
Si. 11.6
No. 88.3
14

¢ Influyo positivamente el uso de la computadora en su evaluacion en la
asignatura?

%

Siempre.

31.6

Algunas veces.

56.6

Nunca.

10.0

QOtra respuesta.

1.6

15

Ud. considera necesario usar la computadora en el desarrollo de la
asignatura.

%

Siempre.

26.6

Frecuentemente.

36.6 |

Algunas veces.

36.6

Nunca.

0.0

Otra respuesta.

0.0

16

Se siente motivado a aprender si usa la computadora. | %
En gran medida. 58.3
Algo motivado, 36.6
Nada motivado. 3.3
Otra respuesta. 1.6
17

Ud. utiliza la tecnologia informatica para completar conocimiento. | %
Si. 90.0
No. 10.0
18

Ud. utiliza la tecnhologia informética para comunicarse con otros
companeros a través del correo electronico.

%

Si.

70.0

No.

30.0

106




19

Ud. utiliza la tecnologia informatica para comunicarse con otros
comparneros a través del Chat.

%

Si.

30.0

No.

70.0

20

Ud. utiliza ia tecnologia informatica solo para buscar informacion
indicada por el profesor.

%

Si.

25.0

No.

75.0"

21

Ud. utiliza la tecnblogia informatica para el trabajo de la especialidad.

%

Si.

55.0

No.

45.0

22
Otra respuesta. | %

Si. 8.3

No. 91.6

23

Ud. ha matriculado el curso de Moodle para estudiante. [ %

Si. 33.3

No. 66.6
24

Ha trabajado Ud. alguna asignatura en el EVA. [ %

Si. 100

No. 0.0

25

Conoce de las potencialidades del mismo. | %

Si. 75.0

No. 25.0
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Anexo 5

Procesamiento estadistico de la encuesta sobre el proceso de ensenanza
aprendizaje del Algebra Lineal.

1

Uso habitual del texto. | % IC

Si. 16.7 | 8.3-285

No. 833|71.5-91.7

2

Uso frecuente del texto. | % IC

Si. 40 | 27.3-53.5

No. 60 | 46.5-72.4

3

Ha usado el texto pocas veces o nunca porque, los contenidos % iIC
impartidos en las clases no se ajustaban al mismo.

Si. 3.3 0.5-11.5
No. 96.6 | 88.5-99.6
4

Ha usado el texto pocas veces o hunca porque, no tiene habito | % | IC

de estudiar por libros de texto.

Si.

23.3 | 13.4-
36.8

No.

76.6 | 64-86.6

5

Pocas veces o nunca, pues con las notas de clases me fue % IC

suficiente.

Si.

18.3 1 9.5-30.4

No.

81.6 | 89.6-90.5

6

Pocas veces o nunca porque, el texto no esta claro. | % IC

Si.

83 [28-184

No.

91.6 | 81.6-97.2

7

Pocas veces o nunca porque el texto no me ayudaba. | % | IC

Si.

10 | 3.8-20.5

No.

90| 79.5-96.2

8

Pocas veces 0 nunca por otras razenes.

%

IC

Si.

8.3

2.76-18.74

No.

916

81.6-92.7

9

Qtra respuesta.

%

IC

Si.

0-59.6

No.

100

94-100
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10

Accedié siempre a los documentos situados en la red de la
UCl.

% IC

Si,

20.0(10.8-32.2

No.

80.0 | 67.7-89.2

11

Accedié generalmente a los documentos situados en la red
UCI.

dela | % IC

Si.

56.6 | 43.2-69.4

No.

43.3 | 30.6-56.8

12

Pocas veces o nunca accedi, pues con lo recibido en clases me % IC

fue suficiente para aprobar.

Si.

283 | 17.4-414

No.

71.7 | 58.6-82.6

13

Pocas veces 0 nunca accedi, pues no tengo habito de usar
tecnologia informatica para estudiar,

la % [IC |

Si,

0 0-59.6

No.

100 | 94.6-100

14

Otra respuesta. | % IC

Si. 6.7 11.8-16.2

No. 93.3 | 83.8-98.2

15

Ud. considera que, la existencia de un Sitio para el Algebra
Lineal es.

% IC

Muy ventajoso.

65 |51.6-76.9

Bastante ventajoso.

26.7 | 16.1-39.7 |

Poco ventajoso.

667 19-162 |

Otra respuesta.

16 [0-89

16

La motivacién lograda por los ejemplos desarrollados en clases % IC

fue para Ud.

Muy alta.

31.7 | 20.3-45

Moderada.

56.7 | 43.2-69.4

Poca.

6.67 | 1.9-16.2

Otra respuesta.

1.67 | 0-8.94

17.

Los ejemplos explicados en clases fueron para Ud. | %

iIC

Muy comprensibles. 43.3

30.6-56.8

Moderadamente comprensible. 50.0

36.8-63.2

Poco comprensible. 5.0

1.0-13.9

Otra respuesta. 1:6?

0-8.94
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18,

El nivel de explicacién que brindé el profesor fue. | % IC

Muy accesible. 40 | 27.6-53.5

Bastante accesible. 36.7 | 24.6-50.1

Poco accesible. 20 |10.8-32.3

Otra respuesta. 33 04115

19.

En opinién de Ud., los alumnos ayudantes. Y IC !

Estaban bien preparados para desarrollar las actividades, y se [ 41.7 | 29.1-55.1
comunicaban apropiadamente.

Estaban bien preparados para desarrollar las actividades, perono | 28.3 [ 17.4-41.4

$€ comunicaban apropiadamente.

No estaban bien preparados para el desarrollo de las actividades. | 11.7 [ 4.8-22.6
Oftra respuesta. 10.319.5-384
20.

Los estudiantes de su clase estuvieron en condiciones de dar % IC
solucién a los ejercicios y las tareas durante el curso.

Siempre. 10.0 | 3.8-20.5
La mayor parte de las veces. 76.7 | 64-86.6
En pocas ocasiones. 11.7 | 4.8-226
Nunca. 1.67 | 0-8.94
Otra respuesta. 0 0-59.6
21.

Estuvo de acuerdo el contenido de las clases con el nivel de % IC
exigencia de los examenes.

Siempre. 20 10.8-32.3
En muchas ocasiones. 66.7 5.3-78.3
Pocas veces. 83 | 2.76-18.74 |
Nunca. 1.67 0-8.94
Otra respuesta. 3.3 0.4-11.5
22.

Siempre realizaron el estudio independiente (El} orientado en | % IC
clases.

Si. 10.0 | 3.8-20.5
No. 90 | 79.5-96.2
23

La mayor parte de las veces realizaron el E| orientado en % IC
clases.

Si. _ 60.04.7-72.4
No. 40.0 | 27.6-53.5
24.

Pocas veces o nunca realice 1a tarea de El, pues no tengo % | IC

habito de estudio independiente.

Si. 25114.7-37.9
No. 75162.1-85.3
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25.

Pocas veces o nunca realice el El, porque no me fue
| hecesario.

%

IC

Si.

8.3

2.76-18.74

No.

01.6

81.6-97.2

26.

Otra respuesta.
Si.

No.

27.

Ud. estudia generalmente solo.
Si.

No.

28

Ud. estudia generalmente en grupo.
Si.

No.

29.

%
3.3
96.7

iC
0.4-11.5
88.5-99.6

%
43.3
56.6

IC
30.6-56.8
43.2-69.4

%
58.3
41.7

IC
4.5-70.9
29.1-56.1

Para el estudio me apoyo principalmente en los repasos del
profesor.

%

IC

Si.

51.7

No.

48.3

36.2-61.6

30.
Qtra respuesta.
Si.
No.
31.

%
0
100

IC
0-58.6
94-100

Ud. asistié a las consultas planificadas para la asignatura | %

IC

Habitualmente. 30

18.8-43.2

Frecuentemente. 417

29.

1-565.1

Solo previamente a los examenes. 25

14.7-37.9

Pocas veces o hunca. 3.3

0.4

-11.5

Otra respuesta. 0

0-59.6

32.

Considera que el tema SEL tiene trascendencia para Ud. | %

IC

Si. 56.7

43.2-69.4

No. 43.3

30.6-56.8

33

Considera que el tema de Matrices tiene trascendencia para
Ud.

%

IC

Si.

76.7

6.4-866

No.

23.3

13.4-
36.0

34

Considera que el tema Determinantes tiene trascendencia para
Ud.

%

IC

Si.

30

18.8-43.2

No.

70

56.8-81.2

111

38.4-648 |




35.

‘Considera que el tema Espacios Vectoriales tiene %

trascendencia para Ud.

16

Si.

18.3

9.5-30.4

No.

81.5

69.6-98.5

36.

Considera que el tema Aplicaciones Lineales tiene trascendencia
para Ud.

%

IC

Si,

33.3

21.7-41.7

No.

66.7

5.3-78.3

37.

Considera que el tema Diagonalizacion tiene trascendencia %

| para Ud.

IC

Si.

38.3

26.1-561.8

No. 61

T

48.2-73.9

38.
Otra respuesta.
Si.
No.
39.

%
5.0
9%

IC
1.0-13.9
86.1-99.8

. Considera que, los contenidos impartidos en la asignatura seran
utiles para su desarrollo profesional?

%

IC

En gran medida.

28.3

17.4-41.4

Como preparacion general.

58.3

4.5-70.9

Muy poco Utiles.

6.67

1.9-16.2

No sé.

6.67

1.9-16.2

Otra respuesta.

0-59.6

* |C: Intervalo de Confianza.
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Anexo 6

Encuesta a profesores que imparten Algebra Lineal.

Estimado Profesor:

Este instrumento es parte del trabajo de investigacion: "PROPUESTA
DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA
LINEAL EN UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE"

Objetivos:

1.
2.

3.
4.

Conocer algunas caracteristicas relevantes del Algebra Lineal en nuestra
institucion.

Conocer sobre el empleoc de las TIC (Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones) en el curso de Algebra Lineal.

identificar las causas que obstaculizan la ensefianza de dicha asignatura.
Determinar las opiniones acerca de la importancia de esta materia en la
preparacion de los futuros ingenieros.

Estimado colega, le pedimos respetuosamente que, Ud. conteste las
siguientes preguntas.

1. En nuestra asignatura, Ud. es (Una sola opcion).
Profesor.

:Alumno Ayudante.

2. ;Cuantas veces ha impartido el curso de Algebra Lineal? (Una sola
opcién).
___Nunca.
Una vez.

Dos veces.

Mas de dos veces.

: Otra respuesta.

3. Ud. utiliza libro de texto {Una sola opcidn).
Si, el oficial.

: Si, uno distinto del oficial.

No.

—__ Otra respuesta.

4. Ud. utiliza en el curso las TIC {Una sola opcion).

____Habitualmente.

Frecuentemente.

: Esporadicamente,

Nunca.

—__ Ofrarespuesta.
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5. Sobre el EVA (Entorno Virtual de Aprendizaje) (Se admite mas de
una opciony.
_____Ud. ha pasado algun curso gue lo capacite para trabajar con el EVA.
_____ Conoce Ud. las potencialidades del EVA para la ensefianza y el
aprendizaje.
____ Considera Ud. necesario el uso del EVA para perfeccionar el proceso
de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal.
_____ Conoce la funcién del profesor creador de curso para el EVA.
______Usted ha interactuado con el EVA.

6. El asistente matematico DERIVE: (Se admite mas de una opciony.
_____Ud. lo tiene integrado a sus clases.
Lo usa Ud. en sus clases solo para comprobar los resultados de los
ejercicios.
_____ Lotiene en cuenta para las evaluaciones de los estudiantes.
_____Nolousa nunca lo uso en mis clases.

7. La ensefianza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra

obstaculizada por (Se admite mas de una opcion):
___Realmente, no le encuentro obstaculos.
____Imperfecciones en el Plan de Estudios de la Carrera.
____Deficiencias en el Programa de |la Asignatura.
___Fallas en la preparacion Metodolagica.
____Insuficiencias en la Base Material de Estudio.
____Problemas con la tecnologia.
__Limitaciones del Sistema de Evaluacién.
____Lagunas en la preparacion de los estudiantes.
__ Poca dedicacion de los estudiantes.
____ Otra respuesta.

8. Segun el criterio de Ud., el Algebra Lineal en la Carrera de Ingenieria
Informatica tiene una importancia (Una sola opcion).
___Alta.
____ Meoderada.
____Baja.
__Ninguna.
___ Otrarespuesta.

Si Ud. desea formular algunas recomendaciones o sugerencias, le
estariamos muy agradecidos:

Muchas gracias por su aporte.
Profesor lvan Leén Giniebra.
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Anexo 7

Procesamiento estadistico de la encuesta a profesores que imparten

Algebra Lineal.
1

En nuestra asignatura Ud. es. | %
Profesor. 556.5
Alumng ayudante. 44 .4
2

Cuentas veces ha impartido el curso de Algebra Lineal.

%

Nunca.

33.3

Una vez.

14.8

Dos veces.

29.6

Mas de dos veces.

18.5

Otra respuesta.

0.0

3

Ud. utiliza libro de texto. %

Si, el oficial. 81.5

Si, uno distinto del oficial. | 7.4

No. 3.7

Oftra respuesta. 37

4

Ud. utilizaenelcursolas TIC. | %

Habitualmente. 222

Frecuentemente. 40.7

Esporadicamente. 33.3

Nunca. C.0

Otra respuesta. 0.0

5

Ud. ha pasado algun curso que lo capacite para trabajar con el EVA. | %

Si.

88.8

No.

11.1

6

Conoce Ud. las potencialidades del EVA para la ensefianza y

el aprendizaje.

%

Si. 70.4
No. 29.6
7

Considera Ud.necesario el usc del EVA para perfeccionarel proceso de

ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal,

%

Si.

96.2

No.

3.8

8

Conoce la funcién del profesor creador de curso para el EVA.

%

Si.

66.6

No.

33.3
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9

Usted ha interactuado con el EVA con anterioridad. | %

Si. 8.5

No. 44.4

10

Ud. tiene integrado el DERIVE a sus clases. | %

Si. 37.8

No. 62.9

11

Ud. usa el DERIVE en sus clases solo para comprobar los resultados de
los ejercicios.

%

Si.

51.8

No.

48.2 |

12

Ud. tiene en cuenta para las evaluaciones el asistente matematico
DERIVE.

%

Si.

18.5

No.

81.5

13

Ud. no usa nunca el asistente matematico DERIVE en sus clases. | %

Si. 22.2

No. 77.3

14

Realmente, no le encuentro obstaculos a la ensefianza del Algebra. | %

Si. 33.3

No. 66.6

15

La ensenanza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada
por imperfecciones en el Plan de Estudios de ia Carrera.

%

Si.

11.1

No.

88.8

16

La ensefianza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada
por deficiencias en el Programa de la Asignatura,

%

Si.

7.4

No.

92.5

17

La ensefianza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada
por fallas en la preparacidén Metodolégica.

%

Si.

7.4

No.

92.5
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18

La ensefanza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada %
por insuficiencias en la Base Material de Estudio.

Si. 3.4
No. 96.6 |
19

La ensefianza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada %
por problemas con la tecnologia.

Si. 34
No. 96.6 |
20

La ensefianza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada %
por limitaciones del Sistema de Evaluacion.

Si. 41.6
No. 58.3 |
21

La ensefianza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada %
por lagunas en la preparacion de los estudiantes.

Si. 44.4
No. 55.5
22

La ensefanza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada %
por poca dedicacion de los estudiantes.

Si. 40.7 |
No. 59.3
23

La ensefanza del Algebra Lineal en la UCI se encuentra obstaculizada %
por otra respuesta,

Si. 0.0
No. 100
24

Segun el criterio de Ud., el Algebra Lineal en la Carrera de Ingenieria %
Informatica tiene una importancia.

Alta. 62.7
Moderada. 18.5
Baja. 11.1
Ninguna. 0.0
Otra respuesta. 3.7
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Anexo 8

Guia de entrevista a profesores de experiencia en la Disciplina Matematica.
Se realizaron entrevistas a profesores de experiencia en el proceso de
ensefanza aprendizaje de |a matematica en el Departamento de Matemética
de Ia Universidad de las Ciencias Informaticas, con el propésito de conocer:

» La actitud de los estudiantes frente a al Algebra Lineal.

« Las causas que obstaculizan el proceso de ensefanza aprendizaje del

Algebra Lineal.
» E| uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra

Lineal.
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Anexo 9

PROPUESTA DE PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA.

DATOS GENERALES

Nombre de la asignatura: Algebra Lineal.

Carrera: Ingenieria Informatica,

Ubicacion en el plan de estudio: Primer ano, segundo semestre.

Fondo de tiempo: 64

Formas organizativas: Conferencias (16), Clases Teérico Practicas (10),
Seminarios (6), Clases Practicas (21), Laboratorios {6). Evaluacién (5)

I. OBJETIVOS EDUCATIVOS.

1. Consolidar la concepcién Marxista-Leninista del mundo, haciéndolos
comprender como las abstracciones matematicas han estado vinculadas a la
practica y a la vida social del hombre.,

2. Desarrollar las capacidades y habilidades de trabajo en colectivo bajo los
principios de la responsabilidad individual y el colectivismo con orientacién
hacia la actualizacién del conocimiento cientifico necesario para el desarrollo
del pais.

3. Desarrollar las capacidades de razonar ldgicamente, analizar, criticar,
argumentar.

4. Desarrollar cualidades tales como: orden, actitud ante el trabajo, claridad,
concisidn, atencion concentracién y constancia; todo lo cual contribuye al
desarrollo multilateral y arménico de la personalidad.

2. Comprender la importancia de la Matematica como instrumento basico
indispensable para fa resolucién de problemas teéricos practicos que deberan
afrontar en su actividad profesional.

6. Desarrollar el habito permanente de buscar y utilizar las técnicas y
procedimientos mas avanzados a partir de la propia dinamica del progreso
actual del computo electronico y programas accesibles a través de la
documentacién e informacion cientifica.

Il. DISTRIBUCION DEL FONDO DE TIEMPO DE LA ASIGNATURA POR
TEMAS Y FORMAS DE ENSENANZA,

Formas organizativas.
Conf|CTP|Sem |CP|Lab|Eva

Temas Totales

Matrices y Sistemas de Ecuaciones

Lineales. 4 4 2 3 12 |1 16

Espacios Vectoriales. 6 2 2 8 |2 |2 |22
Aplicaciones Lineales. 2 [2 ]2 14 10 |
Diagonalizacién. 2 2 4 2 10
Formas cuadraticas. 2 2 |2 6
Totales 16 [10 |6 2116 |5 |64
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lIl. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA.

1. Realizar operaciones con matrices y determinantes, y aplicar sus
propiedades para resolver problemas en gue estos entes aparezcan.

2. Clasificar y resoiver sistemas de ecuaciones lineales.

3. ldentificar la estructura de espacio vectorial en situaciones concretas, asi
como resolver tareas que precisen de las propiedades que se derivan de los
axiomas que definen esta estructura.

4. Definir, interpretar y aplicar los conceptos y propiedades relacionados con la
nocion de subespacio de un espacio vectorial, desarrollar habilidades para
realizar operaciones con los mismos y aplicar las propiedades fundamentales
que éstas poseen.

5. Aplicar las propiedades y definiciones relativas a los espacios con producto
escalar a la resolucién de problemas.

6. Utilizar el concepto de aplicacion lineal entre espacios vectoriales y aplicar
sus propiedades a la resolucion de tareas concretas.

7. Calcular el nlcleo y la imagen de una aplicacion lineal asi como aplicar estos
conceptos a la solucidén de problemas concretos.

8. Reconocer las condiciones bajo las cuales un endomorfismo es
diagonalizable y representarlo mediante una matriz diagonal.

9. Aplicar las propiedades de las formas cuadréticas a la reduccién de estas a
su forma candnica.

IV. OBJETIVOS POR TEMAS.
Tema 1. Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales.

1. Calcular sumas y productos de matrices, asi como producto de una matriz
porunescalaren Ry Zp.

2. Calcular el determinante de una matriz.

3. Calcular el rango de una matriz.

4. Realizar transformaciones equivalentes en una matriz hasta obtener una
matriz escalén equivalente a ella.

5. Calcular la matriz inversa de una matriz inversible dada.

6. Resolver sistemas de ecuaciones lineales usando en cada caso el método
mas apropiado: Gauss, Gauss Jordan, Cramer o el de la matriz inversa.

7. Clasificar sistemas de ecuaciones lineales utilizando el teorema de
Kronecker-Capelli

Tema 2. Espacios vectoriales.

1. Aplicar los conceptos de: Espacio vectorial, combinacién lineal de un sistema
de vectores, dependencia e independencia lineal, subespacio vectorial, sistema
generador, base, dimension, a la solucion de problemas concretos.

2. Calcular las coordenadas de un vector en una base dada de un espacio
vectorial.

3. Calcular la matriz de transformacion de coordenadas y/o la matriz de cambio
de base, dadas dos bases de un espacio vectorial,

4. Calcular el producto escalar de dos vectores y la norma de un vector.
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5. Determinar si una base de un espacio vectorial dada, es ortogonal
(ortonormal) y aplicar el Método de Gram-Schmidt para ortonormalizar un
sistema de vectores linealmente independientes.

6. Determinar si un subconjunto de un espacio vectorial, constituye un
subespacio vectorial.

7. Calcular el subespacio vectorial generado por un sistema finito de vectores.
8. Calcular los subespacios suma e interseccion de dos subespacios
vectoriales dados.

Tema 3. Aplicaciones lineales.

1. Aplicar los conceptos de: Aplicacién lineal, niclec e imagen, rango y nulidad,
matriz asociada a la solucién de problemas concretos.

2. Representar matriciaimente una aplicacién lineal entre espacios vectoriales.
3. Determinar los subespacios nicleo y/o imagen de una aplicacion lineal.

4. Clasificar una aplicacién lineal en inyectiva, sobreyectiva o biyectiva
aplicando los conceptos de rango y nulidad y/o el Teorema del Rango.

5. Aplicar los efectos de cambios de bases en la representacion matricialmente
de una aplicacion lineal entre espacios vectoriales a la solucion de problemas.

Tema 4. Diagonalizacion.

1. Determinar si un subespacio vectorial dado es invariante 0 no segun un
endomorfismo.

2. Calcular los valores de un endomorfismo (matriz) y vectores propios y
subespacios propios asociados a cada valor propio.

3. Determinar si un endomorfismo (matriz} dado es diagonalizable o no.

4. Obtener la matriz diagonal asociada a un endomorfismo.

Tema 5. Formas cuadraticas

1. ldentificar si una aplicacidon de un espacio vectorial en el conjunto de los
numeros reales es una forma cuadratica.

2. Representar matricialmente una forma cuadratica mediante una matriz
simétrica.

3. Aplicar el algoritmo para reducir una forma cuadratica a su forma canonica.

V. CONTENIDO DE LA ASIGNATURA POR TEMAS.
Tema 1. Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Sistemas de conocimientos.

Conjuntos numéricos. Conjuntos Zp. Matrices. Tipos de matrices. Operaciones
con matrices y sus propiedades fundamentales. Determinante de una matriz
cuadrada. Métodos de calculo. Propiedades de los determinantes.
Transformaciones elementales en una matriz. Matriz escalén. Rango de una
matriz. Inversion de matrices. Sistemas de ecuaciones lineales, métodos de
solucion: Método de Gauss. Método de Gauss-Jordan, Método de Cramer y
Método de la matriz inversa. Teorema de Kronecker-Capelli.
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Sistemas de habilidades.

Reconocer algunos tipos de matrices. Efectuar las operaciones usuales con
matrices en R y Zp; y utilizarlos en la soluciéon de problemas. Calcular
determinantes hasta orden n, aplicando los métodos estudiados y propiedades.
Realizar transformaciones elementales en matrices. Calcular e interpretar el
rango de una matriz. Determinar la existencia de la matriz inversa. Hallar la
matriz inversa por el método de Jordan y en términos de la matriz adjunta.
Aplicar el método de Gauss para resolver SEL. Aplicar el metodo de Gauss
Jordan para resolver SEL. Aplicar el método de Cramer para resolver SEL.
Aplicar el método de la matriz inversa para resolver SEL. Interpretar
geométricamente las soluciones de fos SEL, en los cuales las ecuaciones
representen rectas y planos. Escribir el conjunto solucion de un SEL vy
comprobar la misma.

Tema 2. Espacios vectoriales.
Sistema de conocimientos.

Espacio Vectorial. Propiedades. Sistema de vectores de un e.v. Combinacion
lineal de vectores. Sistemas linealmente independiente (LI). Sistemas
linealmente dependientes (LD). Sistema generador, base y dimensidén de un
Espacio Vectorial. Coordenadas de un vector en una base. Matriz de
transformacion de coordenadas y de cambio de base. Espacio vectorial
euclideano. Producto escalar, propiedades. Norma o longitud, propiedades.
Base ortogonal y Base ortonormal. Método de Gram-Schmidt. Subespacio
vectorial. Subespacio generado por un sistema de vectores. Interseccién de
subespacios vectoriales. Suma de subespacios.

Sistema de habilidades.

Determinar si un conjunto dado es un espacio vectorial sobre un cuerpo K.
Expresar un vector como combinacion lineal de un sistema de vectores.
Analizar la dependencia lineal de un sistema de vectores. Determinar si un
sistema de vectores es generador de un espacio vectorial Determinar si un
sistema de vectores es una base o no de un espacio vectorial. Calcular las
coordenadas de un vector con respecto a una base. Calcular la matriz de
transformacion de coordenadas y la matriz de cambio de base con respecto a
dos bases dadas. Calcular el producto escalar de dos vectores. Calcular la
norma de un vector. Aplicar el Método de Gram- Shmidt para ortogonalizar un
sistema de vectores. Determinar si un subconjunto de un espacio vectorial es
un subespacio vectorial del mismo. Obtener el subespacio generado por un
sistema de vectores. Determinar la suma y la interseccion de subespacios
vectoriales.

Tema 3. Aplicaciones lineales.

Sistemas de conocimientos.
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Aplicacién lineal. Definicién. Caracterizacion. Propiedades. Aplicaciones
lineales inyectiva. Aplicaciones lineales sobreyectiva. Isomorfismo. Nucleo.
Imagen. Caracterizacion de aplicacion lineal inyectiva y/o sobreyectiva.
Teorema del rango. Matriz asociada a una aplicacion lineal. Efecto de cambio
de base sobre la matriz de una aplicacién lineal. Matrices semejantes.

Sistemas de habilidades.

Determinar si una aplicacion entre espacios vectoriales, es lineal o no. Calcular
el nucleo y la imagen de una aplicacién lineal. Determinar si una aplicacién
lineal dada es inyectiva y/o sobreyectiva y/o biyectiva. Aplicar el teorema del
rango a la solucidén de problemas.

Calcular la matriz asociada a una aplicacién lineal en bases dadas. Calcular la
matriz semejante a una matriz asociada a una aplicacion lineal dada.

Tema 4. Diagonalizacion.
Sistemas de conocimientos.

Endomorfismo y matriz diagonalizable. Subespacios invariantes. Valores
propios y Vectores propios. Subespacios propios, base propia. Diagonalizacion
de endomorfismos y /o matrices. Condiciones necesarias y suficientes para la
Diagonalizacion de endomorfismos y /o matrices.

Sistemas de habilidades.

Determinar si un subespacio es invariante o no con respectc a un
endomorfismo. Calcular el polinomio caracteristico de un endomorfismo
(matriz). Calcular los valores de un endomorfismo (matriz) y vectores propios
asociados a cada valor propio. Calcular el subespacio propio asociado a un
valor propio. Calcular, de existir, la matriz diagonal asociada a wun
endomorfismo. Calcular la base de vectores propios.

Tema 5. Formas cuadraticas.
Sistemas de conocimientos.
Formas cuadraticas. Representacién matricial de una forma cuadratica.
Relacién entre las matrices representativas de una misma forma cuadratica.

Forma canénica de una forma cuadratica.

Sistemas de habilidades.
Reconocer y representar matricialmente una forma cuadratica. Dada una matriz

asociada a una forma cuadratica encontrar una matriz diagonal que sea
congruente con ella. Reducir una forma cuadratica a su forma canénica.
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VI. EVALUACIONES,

Evaluaciones sistematicas: preguntas escritas y orles, seminarios, clases
practicas, clases tedrico practicas, laboratorios y tareas extraclases, individuales
Y por equipo.

Tarea extraclases individual (1).

Tarea extraclases por equipo (1).

Trabajo de control en clases (1).

Pruebas parciales (2).

Prueba final.

VII. BIBLIOGRAFIA.
Textos Basicos: Algebra Lineal, Colectivo de autores.

Textos de Consulta: Algebra, 7. Noriega y H. Arazosa y Curso de
matematicas superiores para ingenieros 1, M. Krasnov, A. Kiseliov y otros.
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Anexo 10

Propuesta de Plan Calendario de la Asignatura. P-1.

Forma

No. Titulo
de org.
Tema 1. Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Introduccién a la asignatura. Conjuntos numeéricos y operaciones
1 | conf1|€" Iqs MiSMos. Congr‘uencia en Z. Los anillos de_ Zp. Definicidn de
matriz. Suma de matrices, producto de una matriz por un escalar
y producto de matrices. Propiedades. Matriz transpuesta.
o ot 1 Determina_ntes. Regla de Sarrus. Propiedades. Menores. Calculo
de determinantes por desarrollo de menores.
3 | conf2 Rango de una matriz. Trans_formaciones equivalentes en una
matriz. Matriz escalon. Matriz inversa.
4| CP1 Rango de una matriz. Trans_formaciones equivglentes en una
matriz. Matriz escalon. Matriz inversa. Evaluacion Escrita.
Sistemas de Ecuaciones Lineales. Método de Gauss. Metedo de
5 | CTP 2 | Gauss Jordan. Sistemas de Ecuaciones Lineales Homogeéneos.
Teorema de Kronecker-Capelli.
6 |s Método de Cramer y Método de la Matriz Inversa para resolver
em 1| sEL.
Lab 1 Matrices. Sistemas de Ecuaciones Lineales. Teorema de
Kronecker-Capelii.
8 jCP 2/E|Sistemas de Ecuaciones Lineales. Trabajo de Control en Clases..
Tema 2: Espacios Vectoriales.
g | Conf 3 | Espacios Vectoriales. Combinacion Lineal.
10 | CP 3 |Espacios Vectoriales. Combinacidn Lineal.
11 | Conf 4 | Dependencia Lineal. Sistema Generador.
12 | CP 4 |Dependencia Lineal. Sistema Generador.
13 | 8em 2 |Base y dimensién. Propiedades. Coordenadas.
Base y dimension. Propiedades. Coordenadas. Evaluacion
141 CPS Escrita.
16 | CTP 3 |Espacios Euclideos. Producto escalar. Norma.
16 | Lab 2 |Base y dimensidn. Espacios Euclideos. Producto escalar. Norma.
17 | conf s Subes‘pacios vectoriales. Operaciones con subespacios
vectoriales.
18| cP8 Subespacios vectoriales, Operaciones con subespacios
vectoriales.
19 E Primera Prueba Parcial.
Tema 3: Aplicaciones Lineales,
20 | conf 6 Apl‘icac‘it’nnels lineales. Propiedades. Matriz asociada a una
aplicacion lineal.
211 cp7 Aplicacippes Iine_ales. Matriz asociada a una aplicacion lineal.
Evaluacién Escrita.
22 | CTP 4 |Nucleo e imagen de una aplicacién lineal. Lineal.
23 | CP 8 |Nucleo e imagen de una aplicacién lineal.
24 | Sem 3 Efecto de un cambio de base en la matriz asociada a una

aplicacion lineal.

Tema 4: Diagonalizacién
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25

CTP5

Subespacio invariante. Valores y vectores propios.

26

CP9

Subespacio invariante. Valores y vectores propios.

27

Conf7

Diagonalizacién.

28

CP 10

Diagonalizacion.

29

Segunda Prueba Parcial.

Tema 5: Formas cuadraticas.

30

Conf 8

Formas cuadraticas.

31

CP 11

Reduccion de la FC a la forma canénica. Evaluacién Escrita.

32

Lab 3

Diagonalizacion. Reduccién de la FC a la forma canénica.
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Anexo 11

Contenidos de algunos de los libros del médulo de bienvenida al curso de
Algebra Lineal.

Libro Orientaciones generales del Curso de Algebra Lineal.
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Anexo 12

Brinda la calificacién automatica.
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Con esta tabla se le da seguimiento al estudiante en el curso.
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Anexo 13
Encuesta a especialista para valorar la propuesta didactica.
Estimado profesor:
Necesitamos su cooperacién en la evaluacion de la propuesta didactica para la
ensefianza y el aprendizaje del Algebra Lineal en un entorno virtual de
aprendizaje. Sus criterios sobre los documentos relacionados con la propuesta
didactica son imprescindibles para la culminacién de la investigacion.
Solicitamos que evalle cada uno de los documentos con una de las categorias
indicadas y nos ofrezca valoraciones y sugerencias que puedan se Utiles.

Muchas gracias.

Objetivo: Elaborar una propuesta didactica que contribuya a transformar el
proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal basada en el uso de un
EVA en el primer afio de la carrera ingenieria Informatica de la UCI,

Evalue cada uno de los elementos propuestos atendiendo a las categorias:

5: Muy adecuado, 4: Bastante adecuado, 3: Adecuado, 2: Poco adecuado, 1.
Inadecuado.

Documentos a evaluar. 1727345

Resumen de la Propuesta Didactica

Propuesta de Programa Analitico de la Asignatura.

Propuesta de Plan Calendario de la Asignatura.

Propuesta de Sistema de Evaluacion de la Asignatura.

Propuesta del Sistema de Recursos para el EVA.

S IO O

Propuesta del Sistema de Actividades para el EVA.

Valoraciones y sugerencias:
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Anexo 14
Resultado de la encuesta a especialistas.
Procesamiento estadistico para determinar la categoria asignada a los
aspectos sometidos a consideracion por los expertos.
DI- Documentos a valorar en la propuesta (=1, ....6)

Encuestado/Documentos | D1 D2 D3 | D4

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

Especialista 4

Especialista 5

Especialista 6

Especialista 7

Especialista 8

Especialista 10

Especialista 11

Especialista 12

Especialista 13

Especialista 14

Especialista 15

DS | D6
4 |5
5 |5
5 |5
4 |4
5 |4
4 |4
5 |5
4 |5
5 |4
5 |5
4 |5
4 |5
5 |4
4 |5
5 |4
4534

4 5 4 5
5 5 5 4

5 4 5 4

4 3 5 4

5 5 4 5

5 4 5 3

4 5 3 4

5 5 4 5
Especialista 9 5 5 5 4
4 4 5 4

3 4 5 3

5 3 5 4

3 5 4 5

4 4 3 5

4 4 4 3

4. 4, 4, 4

Media 33[4.33[4.40 | 4.13 453146

Tabla de frecuencia absoluta.
Cl - Categorias (1= 1, ..., 6)

Documento/Categoria. | C1|C2 | C3 | C4 | C5

DA

D2

D3

D4

DS

ol o o o o ©

o o o o O ©
O O W N NN
;| ~ | ;| Oy B
W] oo Uy < ~

D6
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Tabla de por ciento.

Cl - Categorias (1= 1, ..., 6)

Documento/Categoria. [ C1 [ C2 [ C3 C4 C5

D1 0% | 0% | 13.3% | 40.0% | 46.7%
D2 0% | 0% | 13.3% | 40.0% | 46.7% |
D3 0% | 0% | 13.3% | 33.3% | 53.3%
D4 0% | 0% | 20.0% | 46.7% | 33.3%
D5 0% | 0% | 0% 46.7% [ 53.3%
D6 0% | 0% | 0% 40% | 60.0%
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