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RESUMEN: Enfocar las clases hacia la solucién de problemas reales y de la profesion puede permitir la comprension de los
conceptos mas abstractos del Algebra Lineal y aumentar la motivacion de los estudiantes hacia su estudio. Para ello se llevo
a cabo este taller en el que participaron varios profesores y que tuvo como objetivo instruir a los docentes sobre como
vincular las asignaturas de Algebra Lineal y Programacion en el primer afio de la carrera de Informatica. Este taller fue
impartido en dos ocasiones con profesores de procedencias. Las actividades propuestas propiciaron la participacion activa de
los docentes, y se obtuvo un debate enriquecedor, lograndose propuestas innovadoras e interesantes.
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ABSTRACT: Focusing classes towards real-problem solving and professional problem solving can allow the understanding of
the most abstract concepts of Linear Algebra and increasing students' motivation towards their study. With this aim, a
workshop where several teachers participated was carried out with the objective to train teachers on how to link the subjects
of Linear Algebra and Programming in the first year of the computer science major. The workshop was given twice with
different kinds of teachers. The activities proposed led to the active involvement of teachers, and an enriching debate was
achieved, resulting in innovative and interesting proposals.
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Introduccion

Es un reto para los docentes de Matematicas mostrar a sus estudiantes cual en la vinculacién entre la
materia que ensenan y el perfil del profesional desde el comienzo de la clase, y es por ello que surgen
entre los alumnos inquietudes tales como ¢ para qué me sirve esto? §Qué importancia tiene lo que
estudiamos en esta clase? ;Como voy a aplicar este contenido en la carrera? Estas interrogantes a
menudo van acompanadas de desmotivacién en los estudiantes que cursan esta materia y baja
calidad en los resultados docentes que obtienen.

En las carreras de Ingenieria, la Matematica constituye una herramienta para la solucion de los
problemas de la profesién que enfrentaran los futuros graduados. Este aspecto es olvidado por
muchos de los docentes que en sus clases disertan magistralmente sobre todos los aspectos tedricos
propios de la ciencia pero olvidan el objetivo de la Ensefianza de la Matematica para estas titulaciones
y al finalizar el curso e incluso la carrera los estudiantes, en ocasiones, se ven imposibilitados a aplicar
lo aprendido a la solucién de problemas reales y no se concibe un profesional altamente calificado en
estas ramas sin un conocimiento profundo de elementos matematicos que le permitan una vision
transformadora de la sociedad con la cual interactua (Delgado & Arza, 2011).

Una de las asignaturas de la disciplina Matematica, que no escapa a esta situacion, es el Algebra
Lineal que constituye uno de los contenidos trascendentales para la formacion de informaticos. El
proceso de ensefanza-aprendizaje de esta asignatura ha sido estudiado durante las ultimas décadas y
a partir del analisis de varias investigaciones se ha llegado a la conclusién de que independientemente
de los enfoques empleados en la imparticion de esta materia ya sea matricial, axiomatica, geométrica y
computacional permanecen las deficiencias en el aprendizaje y al parecer esto se debe a que Algebra
Lineal es y seguira siendo una materia de dificil comprensién para la mayoria de los estudiantes
(Hurman, 2007).

Jean-Luc Dorier en 2000, planted la existencia de dos tipos de fuentes de las dificultades de los
estudiantes: la naturaleza de Algebra Lineal en si misma, y el tipo de pensamiento necesario para la
comprension de los conceptos del Algebra Lineal los cuales son inseparables (Dorier, 2000).

Metodologia empleada

Para que los estudiantes aprendan a ver que existe una necesidad y que ese conocimiento es
desarrollado como una solucién a un problema, es necesario que el enfoque en las clases sea hacia la
solucion de problemas reales, o que puede permitir la comprension de los conceptos mas abstractos y
aumentar la motivacion de los estudiantes hacia el estudio de la materia. Es por ello que se realiz6
este taller con el objetivo de promover un debate entre los docentes sobre cémo vincular las
asignaturas de Algebra Lineal y Programacién en el primer afio.
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Las actividades planificadas se enmarcan en una concepcion del aprendizaje sustentada en que las
cualidades humanas se desarrollan en la actividad, mediante de la formacién por etapas de las
acciones mentales de Galperin (1987) y el acercamiento a problemas solucion de problemas reales
trae consigo el uso inevitable del lenguaje natural y requiere de la transferencia de registros semiéticos
por lo que se emplea ademas la teoria de Duval (2006) para entender las dificultades que tienen los
estudiantes en la comprension de los problemas matematicos a los que se enfrentan y son las
principales causas de la falta de motivacion y los bajos rendimientos académicos.

Estructura del taller

El taller se concibid y se llevd a cabo en dos sesiones de trabajo. En la primera sesion se abordaron
aspectos tedricos y metodoldgicos para desarrollar el proceso de ensefianza en el primer afio y el
vinculo entre el Algebra Lineal y la Programacion y en la segunda sesién se abordé ejemplos y
propuestas de actividades practicas.

El objetivo planteado para el taller fue debatir con los docentes sobre cémo vincular las asignaturas de
Algebra Lineal y Programacion en el primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Se realizaron dos ediciones del taller, la primera llevada a cabo en la Universidad de las Ciencias
Informaticas en diciembre de 2015 y otra durante la trigésima Reunién Latinoamericana de Matematica
Educativa (RELME 30), celebrada en el Instituto Tecnolégico de Monterrey, en la Ciudad de Monterrey,
México en julio de 2016. Los resultados de ambas experiencias se describen a continuacion.

Experiencia y resultados obtenidos
Sesion 1

Se realizd un diagndstico inicial encaminado a conocer la titulacion de los docentes, pais de
procedencia, la experiencia impartiendo Algebra Lineal y las motivaciones para la participacion en el
taller. Particip6 un total de 14 docentes, en la Tabla 1 aparecen los datos obtenidos:
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Tabla 1. Composicidn de profesores que participaron en el taller

Profesores
por Titulaciones Experiencia docente

paises

-Licenciados en Matematica (4)

-Cuba (10) -Ingenieros informaticos (4)

-Menos de 5 afios (7)
-México (3) -Licenciados en Educacién, Esp. Matematica (4)

-Mas de 10 afios (7)
-Peru (1) -Otros Licenciados (1)

-Otros Ingenieros (1)

Todos los docentes participantes coincidieron en que las motivaciones para formar parte de esta
experiencia radica en la posibilidad de encontrar respuestas a cémo enfrentar metodolégicamente la
vinculacion entre las materias en cuestion debido a que resulta un obstaculo el hecho de que al
momento en que ambas se imparten existe muy poco dominio de los estudiantes del perfil profesional
ya para dar solucién a problemas de la profesion se requiere de mayor cantidad de elementos y
conocimiento de la carrera.

A partir de tomar en consideracion que es un reto para los docentes de Matematicas mostrar a sus
estudiantes cual es la vinculacion entre la materia que ensefian y el perfil del profesional desde el
comienzo de la clase para dar respuesta a las inquietudes que manifiestan los estudiantes tales como
¢para qué me sirve esto? ;Qué importancia tiene lo que estudiamos en esta clase? ;Coémo voy a
aplicar este contenido en la carrera? En las indagaciones iniciales los docentes coincidieron en que,
dentro del proceso docente educativo, se manifiestan las siguientes deficiencias:

o Desmotivacién en los estudiantes.

e Baja calidad en los resultados docentes

o Docentes que disertan magistralmente sobre todos los aspectos teéricos propios de la
ciencia y olvidan el objetivo de la Ensefianza de la Matematica para la Ingenieria.

¢ Dificultades para que los estudiantes apliquen lo aprendido a la solucion de problemas
reales.

o Escasa utilizacién de ejemplos de la vida real en las clases, fundamentalmente que
involucren el objeto de la profesion.

« Insuficiencias en la integracion entre el Algebra Lineal y la Programacion.
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Aspectos tedricos y metodolégicos

La integracion de las disciplinas se manifiesta en la escuela mediante las relaciones interdisciplinarias,
llevadas a cabo en el momento de organizacion y estudio de los contenidos de las disciplinas. Se
considera una etapa para la interaccion que soélo puede ocurrir en un régimen de coparticipacion,
reciprocidad, mutualidad y es una etapa necesaria para la interdisciplinariedad.

Se entiende como interdisciplinariedad: el proceso de enriquecimiento curricular mutuo y de
aprendizaje como un producto del reconocimiento y desarrollo de los nexos entre las disciplinas de un
plan de estudios (Fiallo, 2001).

Existen 4 etapas para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias:

1. Durante la concepcién del Disefio Curricular General.

2. Durante la elaboracion de los programas de las diferentes disciplinas.

3. Durante la elaboracién de los libros de texto, orientaciones metodoldgicas, cuadernos de
ejercicios etc.

4. Durante la puesta en practica del Disefio Educativo Escolar, por todos los factores
influyentes en el proceso docente educativo.

5.

En este trabajo se propuso la busqueda de nodos cognitivos para lograr interdisciplinariedad durante la
puesta en practica del Disefo Educativo Escolar.

Para ello se establecié que algunos de los elementos que vinculan el Algebra Lineal y la Programacion
son los siguientes:

e Desarrollo del pensamiento algoritmico.

o El algebra propicia un acercamiento a las estructuras de datos abstractas.

e Muchos de los procedimientos y conceptos del Algebra Lineal se emplean en la
Programacion.

e Cambios de registros semiéticos, dados por las formas de representacion de los algoritmos.

Para la representacion de los algoritmos se emplean los diagramas de flujo, los diagramas
rectangulares estructurados y el pseudocadigo.

En las figuras 1, 2 y 3, tomadas del libro La Esencia de la Logica de Programacién — Basico de Trejos,
publicado en 1999, se realiza un analisis de las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
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Permite visualizar grafica-
mente el camino que sigue la
solucién a un problema

Por ser tan simplificado es
muy entendible

No se necesitan muchos
conocimientos técnicos para
utilizar esta técnica
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Dado que los flujos
(representados con fle-chas)
pueden ir de cualquier lugar
a cualquier lugar da espacio
para que el diagrama llegue
a ser casi inentendible
Deben conocerse bien los
simbolos que se van a
utilizar

No todos los simbolos estan
estandarizados

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

No siempre es muy
entendible

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

Figura 1. Diagramas de flujo (Trejos, 1999, p. 74)

Diagramacion
Rectangular
Estructurada

e

Permite tener un marco
referencial concreto y
definido para la repre-
sentacion de los algorit-mos

Solo tiene tres esquemas
que le permiten a su vez
representar las tres
estructuras basicas

Exige orden en la
representacion de un
algoritmo

Es muy entendible

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

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

No una técnica muy
popularizada

Figura 2. Diagrama rectangular estructurado (Trejos, 1999, p. 74)
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SeudoCadigo a. Permite expresar la solucion |a. Exige mucho orden para ser
algoritmica a un problema en utilizada eficiente-mente

nuestro propio lenguaje y|b. Exige el mantenimiento claro
casi con nuestras propias de los conceptos de
reglas algoritmos como tales

b. La codificacion se facilita|c. Las decisiones deben estar
demasiado dado que la| encasiladas dentro de los
transcripcion es directa alcances de los operadores

C. Si el programador es logicos y  operadores
ordenado, esta puede llegar|  booleanos
a ser la técnica mas
entendible

Figura 3. Pseudocaodigo (Trejos, 1999, p. 74)

Cada uno de estos sistemas de representacién de los algoritmos ofrece herramientas a través de las
cuales se seleccionaron como nodos cognitivos los siguientes:

e Matrices, vectores y arreglos.
e Algoritmos de solucién de problemas del Algebra Lineal y su representacion.

Matrices, vectores y arreglos.

Si tomamos en cuenta las siguientes definiciones de matriz, encontradas en varias fuentes, se puede
observar que existe en ellas una relacion directa entre las matrices y los arreglos:

e “Matriz: Sistema de numeros (reales) a;;j (coni=1,..,myj=1,..,n) ordenados en una
tabla rectangular de m filas y n columnas” (Valera, Suarez, Castro y Baldoquin, 2002, p.99).

o “If mand n are positive integers, then an matrix is a rectangular array in which each entry, of
the matrix is a number. An matrix (read “m by n”) has m rows (horizontal lines) and n
columns (vertical lines)”(Larson y Falvo, 2009, p.14).

e “Arreglo rectangular de numeros llamados entradas, o elementos, de la matriz’ (Poole,
2011, p.144).

Desde el punto de vista de la programacion un arreglo es un conjunto de variables en donde cada una
de ellas puede ser referenciada utilizando su posicién relativa (su ubicacién en relacion con el primer
elemento del conjunto). Un vector es un arreglo en donde la ubicacion exacta de cada uno de sus
elementos necesita solamente la utilizacion de un subindice. (Los datos que se han de almacenar
siempre seran del mismo tipo)
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Empleando este enfoque desde el punto de vista de ambas asignaturas, se pueden ilustrar las
relaciones interdisciplinarias.

Los algoritmos en la solucion de problemas del Algebra Lineal

Sesion 2
En la segunda sesion se abordaron ejemplos y propuestas de actividades practicas.

Para llevar a cabo esta segunda etapa se dividieron los profesores en equipos y se les solicitdé que
realizaran propuestas de ejercicios donde se emplearan los diagramas de flujo y los seudocédigos
para resolver problemas propios del Algebra Lineal de forma tal que se mostrara la representacion de
algoritmos de solucién de problemas del Algebra Lineal y la relacion entre los conceptos.

A continuacion se muestran dos ejemplos.
Ejemplo 1: Describa, a través de un diagrama de flujo, un procedimiento para determinar si un sistema

de vectores es linealmente dependiente o independiente.
Respuesta: Ver Figura 4

A ={aja,y,..,ap} cE
Ay Aoy Azpey Ay ER

plantear la condicion . ‘

de dependencia lineal
n
E Aia; = Og
=1

|

calcular |[M| > < determinar rg (M)

linealmente linealmente linealmente linealmente
dependiente independiente dependiente independiente

escribir el SELH

analizar la matriz del SELH

Figura 4. Procedimiento para determinar si un sistema de vectores es linealmente dependiente o
independiente
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Ejemplo 2: La Figura 5 muestra, en forma de diagrama de flujo, un procedimiento para determinar si un
sistema de vectores es linealmente dependiente o independiente. Complete los espacios en blanco.

A={aya,y,..,a,JC E
Ay Az, A3y, Ay ER

plantear la condicién
de dependencia lineal

MA=0
resolver el SELH g

linealmente
dependiente

Figura 5. Diagrama de flujo de un procedimiento para determinar si un sistema de vectores es
linealmente dependiente o independiente

Conclusiones

En este taller se propicid la participacion activa de los docentes con el empleo de metodologias activas
y se obtuvo un debate enriquecedor lograndose propuestas innovadoras e interesantes.

Como parte de los analisis realizados se escogio el empleo de los diagramas de flujo debido a su poca
complejidad de representacion.

Se mostraron y pusieron en evidencia las relaciones interdisciplinarias entre el Algebra Lineal y se
mostré que se puede contribuir al desarrollo del pensamiento algoritmico desde esta asignatura.
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