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Resumen

La disciplina Matematica, del curriculo de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, estd compuesta por
siete asignaturas. Entre las deficiencias detectadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de dicha disciplina se
evidencian: el poco énfasis en la relacion que existe entre sus siete asignaturas y como emplear las herramientas
que brinda la asignatura Algebra Lineal para la resolucion de problemas del resto de las asignaturas de la disciplina.
El objetivo de este articulo es mostrar a los docentes algunos ejemplos de los nodos de articulacion entre las
asignaturas de la disciplina y un ejemplo de las acciones para su introduccion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Abstract

In the Computer Science Engineering curriculum, mathematics discipline involves seven subjects. Among the
shortcomings found in Mathematics teaching-learning process are: poor emphasis on the connection of the seven
subjects, and the ways in which Linear Algebra tools are used for problem solving in the rest of the subjects within
the discipline. The aim of this paper is to provide mathematics teachers with some examples of the nodes that
connect the discipline subjects, one example of the actions to be implemented in the teaching- learning process, and
the results of a satisfaction survey applied to the students after putting those actions into practice.

Key words: curriculum, intra-disciplinary connections, linear algebra

Introduccion

Es un reto para los docentes de Matematicas mostrar a sus estudiantes la vinculacion entre las materias de
la disciplina Matematica del plan de estudios y su influencia en el perfil del profesional desde el comienzo
de la clase, es por ello que surgen entre los alumnos la interrogante ;para qué me sirve este contenido?
Que a su vez se acompaiia de desmotivacion en los estudiantes que cursan la materia y la baja calidad en
los resultados docentes que obtienen (Vargas, Pérez y Fabian, 2017).

En las carreras de ingenieria, la Matematica constituye una herramienta para la solucion de los problemas
de la profesion que enfrentaran los futuros graduados. En muchos casos, al finalizar el curso o una
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asignatura, los estudiantes se ven imposibilitados para aplicar lo aprendido a la solucion de problemas de
las asignaturas que reciben a continuacion, lo cual no tributa a la formaciéon de un profesional altamente
calificado con una vision transformadora de la sociedad con la cual interacttia (Delgado y 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 formacioén de informaticos. El proceso de
ensefanza-aprendizaje (PEA) de esta asignatura ha sido estudiado durante las ultimas décadas y con el
analisis de varias investigaciones se ha llegado a la conclusion de que independientemente de los enfoques
empleados en la imparticion de esta materia, ya sea matricial, axiomatica, geométrica o computacional,
permanecen las deficiencias en el aprendizaje y al parecer esto se debe a que el Algebra Lineal es y seguira
siendo una materia dificil para la mayoria de los estudiantes (Hurman, 2007; Vargas, Blanco, Pérez y
Rodriguez, 2013 ).

Su caracter abstracto y la complejidad del trabajo simbolico dificultan el hecho de apropiarse de los
conceptos y relaciones entre los objetos algebraicos; en el PEA del Algebra Lineal se refiere la presencia
de deficiencias al identificar las conexiones existentes dentro de los temas estudiados en Algebra Lineal e
incluso entre ella y el resto de las asignaturas de la disciplina Matematica que han recibido en clases hasta
ese momento (J.-L. Dorier, 2000; J. L. Dorier, Robert, Robinet, y Rogalski, 1999; J. L. Dorier et al., 1997).

Una vez culminado el curso de Algebra Lineal, en los estudiantes se puede detectar poca solidez en los
conocimientos sobre esta materia, reflejada en las dificultades al enfrentarse a la solucion de los problemas
de otras asignaturas de la disciplina que requieren del empleo de los conceptos antes estudiados (Vargas
et al., 2017), los cuales constituyen los nodos de articulacion intradisciplinar (Fiallo, 2001).

En diferentes espacios docentes se ha planteado que para lograr tanto la interdisciplinariedad como la
intradisciplinariedad, se requiere de una intencionalidad y una profundizacién en el estudio de la
disciplina, por lo que se evidencia la necesidad del trabajo metodoldgico y cientifico-metodologico en los
colectivos de profesores donde se desarrolle el enfoque intradisciplinar como filosofia de trabajo (Fiallo,
2001). Es por ello que el objetivo de este articulo es proponer a los docentes algunos ejemplos que
muestren los nodos de articulacion entre las asignaturas de la disciplina, un ejemplo de las acciones para
su introduccion en el proceso de ensefianza-aprendizaje y los resultados de una encuesta de satisfaccion
aplicada a los estudiantes luego de poner en practica estas acciones.

La disciplina Matematica en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICI)

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, el plan de estudios de la carrera de ICI plantea que la
disciplina Matematica tiene dentro de su objeto de estudio las formas y relaciones del mundo real
abstraidas de la realidad y logicamente posibles, determinadas sobre la base de las ya conocidas (DDM-
UCI, 2013). Su importancia radica en que desarrolla los fundamentos para la formacion de un ingeniero,
dado que considera representaciones técnicas y cientificas en términos matematicos para reflejar los rasgos
cuantitativos de los fenomenos que estudia. Ademas, tiene como propdsito de su ensefanza adiestrar a los
estudiantes en la utilizacion de métodos analiticos y aproximados, el uso de asistentes matematicos e
implementacion de esquemas de calculo en maquinas computadoras, desarrollando su pensamiento logico,
heuristico y algoritmico. Para esta carrera, la disciplina Matematica se considera pertinente ya que amplia
la madurez y la capacidad de trabajo con la abstraccion, desarrolla habilidades para la comunicacion de
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propiedades y caracteristicas de magnitudes en forma grafica, numérica, simbolica y verbal, ademas de
que contribuye a conformar, en los estudiantes, una cultura cientifica general e integral actualizada. En la
iError! No se encuentra el origen de la referencia., se muestra la distribucion de contenidos por a
signaturas que componen esta disciplina, asi como sus caracteristicas en cuanto al tipo de evaluacion, el
numero de horas lectivas y la distribucion de las asignaturas en la malla curricular.

Tabla 1. Distribucion de los contenidos de las asignaturas de la disciplina Matematica de la carrera de ICI

CURRICULO BASE
Asignaturas Contenido Horas |Evaluacién Aiio/
Semestre

Matematica I Calculo diferencial e integral de una variable 96 Examen Final lero./1

Algebra Lineal Sistemas de ecuaciones lineales, matrices, espacios |64 Sin Examen Final lero./1
vectoriales, aplicaciones lineales

Matematica Teoria de conjuntos, 16gica, demostraciones y teoria de [ 64 Examen Final lero./1

Discreta I la computabilidad

Matematica II Calculo diferencial e integral de varias variables 96 Examen Final lero./I1

Matematica Relaciones de recurrencia y grafos 64 Sin Examen Final lero./II

Discreta II

Matematica III Series y ecuaciones diferenciales 64 Examen Final 2do./III

Matematica [V Matematica numérica 64 Sin Examen Final 2do./II1

Total horas 512

La distribucion dentro la malla curricular permite realizar el estudio de las acciones para garantizar los
niveles de precedencia del contenido asi como el establecimiento de los nodos de articulacion.

El sistema de evaluacion de la disciplina es cualitativo y comprende asignaturas sin acto examen final, en
estos casos, la nota final que alcanza el estudiante se basa en el resultado de las evaluaciones frecuentes y
parciales que se le realizan, ademas de la actitud del estudiante y el éxito de su transformacién durante el
proceso de ensefanza-aprendizaje.

Referentes teoricos y metodologicos

En la propuesta se asume como intradisciplinariedad “la derivacion e integracion de los contenidos de los
programas de una disciplina o asignatura en si mismo y entre ellos” (Colectivo de autores, 2006, p. 69).
Es por ello que para su desarrollo se requiere del establecimiento de una coherencia donde se tomen en
cuenta los niveles de precedencia y la ubicacion de los contenidos dentro de la malla curricular como se
mostrd en la Tabla 1.

Las relaciones de intradisciplinariedad se establecen partiendo de la identificacion de las ideas rectoras de
la asignatura, basandose en las invariantes de la ciencia, expresadas mediante los conceptos, principios y
teorias del sistema de conocimientos. Estos expresan rasgos, caracteristicas y relaciones esenciales,
estables e internas del objeto de estudio, facilitando las relaciones dentro de un mismo sistema de
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conocimientos de una asignatura, o entre los sistemas de conocimientos de las asignaturas que conforman
la disciplina (Colectivo de autores, 2006). La articulacion intradisciplinaria se materializa a través de los
nodos de articulacion vistos como contenido de un tema de una asignatura o de una disciplina que incluye
los conocimientos, las habilidades y los valores asociados a ¢l (Fernandez, 2001).

Para la orientacion a los profesores sobre como abordar las relaciones intradisciplinarias en la carrera de
ICI, se realizaron actividades metodoldgicas en el colectivo de asignatura Algebra Lineal que se impartio
en el primer semestre del curso 2016-2017, con la participacion activa de los docentes, propiciando un
proceso de enriquecimiento curricular mutuo y de aprendizaje como un producto del reconocimiento y
desarrollo de los nexos dentro de la disciplina.

Las actividades docentes planificadas para los estudiantes y que se proponen a los profesores para su
realizacién se enmarcan en una concepcion del aprendizaje sustentada en la teoria de la actividad,
mediante la formacion por etapas de las acciones mentales que tiene dentro de sus exponentes a Galperin
(1987), asumiendo la actividad como proceso mediante el cual el hombre transforma la realidad objetiva
y a si mismo y que cada contenido para ser asimilado debe ser incluido en la actividad. Para planificar la
actividad docente deben ser tomados en cuenta sus componentes funcionales: motivacion (establecer un
motivo que provoque en el estudiante la necesidad de busqueda de un nuevo conocimiento, o la necesidad
de aplicar un conocimiento ya instalado en la resolucién de un problema nuevo), orientacioén (crear una
base de orientacion para la accion, donde el estudiante debe apropiarse del plan de accion para la ejecucion
de la tarea propuesta o de resolucion de un problema), ejecucion (momento de realizacion de la accion en
el plano practico) y control (momento para asegurarse de la calidad de las decisiones tomadas y de recoger
las sefiales de aviso en este sentido).

Para las actividades metodologicas se tomd como referencia el Reglamento Docente Metodologico del
Ministerio de Educacion Superior de la Republica de Cuba (MES, 2007) y se determind el tipo de actividad
metodologica a desarrollar y su objetivo.

En estas actividades particip6 un total de 28 profesores, que se pudieron estratificar de la siguiente forma:

e Por afos de experiencia en la asignatura: entre 0 y 2 afios: 18, , entre 3 y 5 afios: 5, mas de 10 afios:
2 y més de 20 anos: 3.

e Por titulaciones: de Licenciatura en Matematica: 4, de Licenciatura en Educacion (Especialidad
Matematica): 4, de Ingenieria en Ciencias Informaticas: 18 y de otras licenciaturas: 2.

Como se observa en la descripcion anterior, el claustro esta compuesto en su mayoria por profesores de
poca experiencia docente y escasa formacion matematica, lo que evidencia la necesidad de brindar a los
docentes la posibilidad de encontrar respuestas a ;cémo enfrentar metodologicamente la vinculacion entre
las asignaturas de la disciplina?, lo cual constituye una carencia presente en el colectivo y que no solo
afecta el desempefio de los profesores noveles.

No obstante, en las indagaciones previas los docentes coincidieron en que, dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, se manifiestan dificultades tales como: desmotivacion en los
estudiantes, baja calidad en los resultados docentes, deficiencias de los estudiantes cuando tienen que
aplicar lo aprendido en las asignaturas precedentes a la solucion de problemas, insuficiente vinculacion
de los temas que aborda con otras asignaturas y escasa vinculacion con el perfil del profesional.
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Actividad metodologica No. 1:

Tipo: Reunién Metodologica
Objetivo: Analizar los aspectos tedricos y metodologicos para establecer la articulacion entre las
asignaturas de la disciplina.

En esta actividad se definieron los referentes teodricos, se determinaron los nodos de articulacion y las
asignaturas de la disciplina con las que se realizaria la articulacion.

Los referentes tedricos definidos fueron expuestos en la seccion anterior.

Tomando como fundamentos los resultados de investigacion de Vargas, Pérez y Fabian (2017), se
procedio a la identificacion de los nodos (cognitivos) de articulacion adecuada a la disciplina Matematica
en la ICI, estableciéndose una analogia con las cuatro etapas para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias planteadas por Fiallo (2001).

Para ello se establecid, a partir del plan de estudios de la carrera de ICI (DDM-UCI, 2013), que los
estudiantes, en términos generales, deben ser capaces de: interpretar los conceptos, teoremas y métodos
de trabajo de las asignaturas que componen la disciplina; utilizar los métodos estudiados en la disciplina
para la resolucion de problemas modelados con los conceptos de la misma y resolver problemas propios
de la matematica y de aplicacion, utilizando los conceptos y procedimientos estudiados.

Ademas de que en particular muchos de los procedimientos y conceptos del Algebra Lineal se emplean
en la resolucion de problemas del resto de las asignaturas de la disciplina.

Como una via para la autopreparacion del profesor para la segunda actividad se dividieron los profesores
en equipos y se les orientd realizar propuestas de ejercicios donde se evidencie la articulacion entre las
asignaturas. La tabla 2 muestra algunos de los nodos de articulacion identificados:

Tabla 2. Nodos de articulacion de la Disciplina Matematica en la carrera de ICI

Contenido del Algebra Lineal Asignatura en la que se aplica Problema que resuelve

Matematica III Ecuaciones diferenciales lineales

. . Matematica IV Aproximacion de funciones
Espacios vectoriales

Ecuaciones diferenciales lineales

Matematica II1 ;
homogéneas

Matematica Discreta II Grafos y digrafos

Matrices y determinantes Determinaciéon de extremos de

Matematica II . . .
funciones de varias variables

Sistemas de ecuaciones lineales Matematica IV Ajustes de curvas (polinomios)
. L . Graficacion de ecuaciones
Diagonalizacion Matematica II as
cuadraticas
Valores y vectores propios Matematica Discreta II Relaciones de recurrencia lineales
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Actividad metodologica No. 2:

Tipo: Clase Metodologica Instructiva (CMI)

Objetivo: Instruir a los docentes sobre la articulacion entre las asignaturas de la disciplina.

Al inicio de la CMI, los equipos de profesores entregaron un conjunto de ejemplos resueltos donde se
evidencio la articulacion entre las asignaturas de la disciplina y se presentd una propuesta de clase a incluir
en el plan calendario de la asignatura.

Esta propuesta de actividad se denomina Taller, que el reglamento docente metodologico del Ministerio
de Educacion Superior de la Republica de Cuba tipifica como: “tipo de clase que tiene como objetivo
especifico que los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas para la
resolucion de problemas, partiendo del vinculo entre los componentes académico, investigativo y laboral
que contribuye al desarrollo de habilidades para la solucion integral de problemas en grupo, para el grupo
y con la ayuda del grupo” (MES, 2007, p. 20).

A continuacion, se describe el Taller y sus elementos en correspondencia con los componentes funcionales
de la actividad:

Taller

Etapa de Motivacion: Se pone al estudiante en un conflicto cognitivo ya que se requiere de la aplicacion
e integracion de los conocimientos ya adquiridos en la asignatura para la resolucion de problemas de otras
materias. El interés del sujeto en este caso es lograr ser un profesional competente, lo cual se lograra con
la destreza alcanzada para resolver problemas.

1. Objetivos:

« Interpretar los conceptos, teoremas y métodos de trabajo del Algebra Lineal como manera de
identificar las estructuras y relaciones generales entre objetos matematicos, del mundo fisico y de
la especialidad que les son inherentes.

«  Utilizar los conceptos, teoremas y métodos de trabajo del Algebra Lineal y la Geometria Analitica
para resolver problemas matematicos, fisicos y de la especialidad.

Etapas de Orientacion y Ejecucion: El estudiante requiere recuperar informaciéon sobre el problema a
resolver y relacionar una informacion con otra, por si mismo y con la ayuda del resto de los estudiantes
que conforman su equipo y se va reflejando en la maqueta del documento a elaborar. Luego de la ejecucion
de la tarea en los planos verbal y mental para si, los estudiantes justificaran los pasos o acciones a realizar
como los criterios en que se basa su trabajo de forma reflexiva, exponiendo criterios técnicos y cientificos
en que se basa su propuesta.

2. Las tematicas a abordar se relacionan en la tabla 2, en la columna “problema que resuelve”.

3. Orientaciones generales para el taller:
Crear en el grupo equipos de hasta tres estudiantes.
Cada equipo debe investigar sobre el tema seleccionado y exponer: ;Qué elementos, conceptos y
métodos del Algebra Lineal se emplean para la solucion del problema? ;Con qué materia, asignatura
o campo del conocimiento estd relacionado el tema abordado? ;Se relaciona el tema con la carrera?
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En caso afirmativo, de qué forma.

Cada equipo debe exponer tres problemas resueltos.

El documento escrito debe ser entregado una semana antes de la fecha de su defensa.

La exposicion se realizara en 10 min abordando los elementos esenciales de la investigacion realizada.

Etapa de Control: Se ejecuta durante todo el proceso para asegurarse de la calidad de las decisiones
tomadas ya sea por el profesor, por los miembros del equipo, el resto del grupo o mejor por el propio
estudiante, lo que se convertiria en una autorregulacion.

Un ejemplo relacionado con la tematica es la “Solucion de Relaciones de recurrencia”, La relacion de
recurrencia x, = ax,_q + bx,_, se puede escribir en forma matricial como x,, = AX,,_;, donde A =

20 xe=[om ]y xaa = [

Si se calculan los valores propios (1; y 4,) del polinomio caracteristico A> —al — b = 0 de la matriz A4,
susolucion serd x, = ;AT + A%, si Ay #FA,0 xp, = A" +cnd" Jencasodeserd; = A, =
A, para algunos c; y ¢, que se calculan a partir de las condiciones iniciales.

En este ejemplo se pone de manifiesto el empleo de la determinacion de valores propios de una matriz
(nodo de articulacion, contenido del Algebra Lineal) y su importancia en la solucion de una relacion de
recurrencia (contenido que se imparte en Matematica Discreta II) en dependencia de las caracteristicas de
esos valores.

Conclusiones

El desarrollo de estas actividades metodologicas favorecié el aumento de la preparacidon técnica y
metodologica de los profesores al interior de la disciplina y contribuy6 a su perfeccionamiento. La
adecuada interrelacion entre los contenidos de la disciplina constituye la base para el desarrollo integral
de un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador en la que el sujeto se manifieste como elemento
activo y transformador de si mismo y de su propia realidad toda vez que se la solucion de problemas
intradisciplinarias favorece la asimilacion de los contenidos de la disciplina.

El empleo de actividades de carécter integrador de la disciplina, que en muchas carreras es vista por los
estudiantes como materias aisladas sin nexos ni precedencias. El trabajo intradisciplinar sienta las bases
para el futuro desarrollo de actividades de caracter integrador con otras disciplinas. Aunque el momento
en que se imparte la asignatura constituye una dificultad ya que los estudiantes no han adquirido los
conocimientos necesarios para resolver los problemas, el Taller constituye una primera aproximacién al
trabajo intradisciplinar y a que se destaque la importancia de la asignatura dentro del curriculo.
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