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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo poner a consideracion, de la comunidad de Matematica Educativa de la
region, las directrices para la elaboracidon de un modelo didactico para el desarrollo de la habilidad de algoritmizar
desde el Algebra Lineal con la particularidad de la importancia que tiene la misma para los graduados de las carreras
de Ingenieria Informatica, Ingenieria en Ciencias Informaticas y Ciencias de la Computacion.

ABSTRACT

The present work aims to bring to the attention of the community of mathematics education in the region, the
guidelines for building-up a didactic model for the development of the algorithmization ability from Linear Algebra

learning process emphasizing the importance of those topics for graduates of Informatics Engineering, Informatics
Science Engineering and Computer Science degrees.

692



Acta Latinoamericana de SECCIGN 2 » PROPUESTAS PARA LA ENSEFANZA DE LS MATEMATICAS

Matematica Educativa

B Introduccidn

La habilidad de algoritmizar forma parte del sistema bdsico de habilidades definido por Hernandez en
1989 (Delgado, 1998). En el caso de las carreras de perfil informatico o de ciencias de la computacion, el
modelo del profesional de esas carreras en términos de objetivos se infieren habilidades profesionales
como las siguientes: Organizar, Disefiar, Planificar y Dirigir, que a su vez presuponen en su estructura de
acciones, habilidades tales como: Interpretar, Graficar, Optimizar, Controlar, Algoritmizar, por solo citar
algunas de ellas y la formacidon matematica contribuye al desarrollo de éstas en el estudiante.

La asignatura Algebra Lineal es imprescindible dentro del campo de la Matematica, ya que permite
enfrentar el estudio de ciencias naturales, exactas y otras ciencias relacionadas con las ingenierias y la
computacion. Su importancia se ha acrecentado con el uso de las computadoras y el desarrollo del
campo de la informatica (ACM/IEEE-CS, 2013; Garcia, 2009). Algoritmos computacionales usados en la
optimizacion, aproximaciones de funciones, ecuaciones diferenciales, encriptacién, entre otros,
requieren de soluciones de problemas de Algebra Lineal. Esta materia aporta herramientas para el
trabajo en otras asignaturas tanto de la Matemdtica como de las disciplinas propias del campo de la
Informatica. (Garcia, 2009).

En las investigaciones que se han realizado hasta el momento ha podido observar que existe consenso
en la comunidad académica sobre las dificultades del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra
Lineal pero son escasos los trabajos que abordan el tema del desarrollo de la habilidad de algoritmizar y
hasta el momento, no se ha tratado el desarrollo de la habilidad de algoritmizar en el Algebra Lineal en
carreras de la rama de la Informatica.

Es por ello que en esta investigacion se pretende poner a consideracion de la comunidad de Matematica
Educativa, las directrices para la elaboracién de un modelo didactico que propicie el desarrollo de la
habilidad de algoritmizar en la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas que se estudia en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Es importante destacar que esta investigacién no esta concluida y que en este trabajo se presentan
resultados parciales de la misma.

B Los modos de actuacion en la carrera ingenieria en ciencias informaticas

Segun se ha plasmado en el modelo del profesional(UCI-DDM, 2010), la carrera Ingenieria en Ciencias

Informaticas tiene como objetivos generales:

« Dirigir y gestionar transformaciones de los procesos de las entidades para su informatizacion, ademas
de la planificacién, implementacion, configuracion y mantenimiento de la infraestructura tecnolégica
informatica de las organizaciones.

* Disefiar, desarrollar y mantener aplicaciones informaticas a gran escala, desarrollando los roles
asociados al ciclo de vida del software.

Los graduados de esta carrera deben ser capaces de insertarse en los procesos de: diagndstico y

transformacion de procesos en las entidades; disefio, desarrollo y explotacion de sistemas y servicios
informaticos; y disefio y explotacién de tecnologias de la informacion.
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En funcién de tributar al cumplimiento de los objetivos generales de la carrera y a los modos de
actuacion definidos en el plan de estudios, varias asignaturas plantean entre sus objetivos: desarrollar
formas de pensamiento légico y capacidad de razonamiento, mediante la modelacién conceptual y el
analisis algoritmico de los problemas; habilidades para la soluciéon de problemas, garantizando que los
algoritmos implementados en cada caso funcionen correctamente; y disefiar los algoritmos necesarios
para resolver problemas.

La disciplina Matematica en el plan de estudios aporta fundamentos tedricos tales como: la modelacién,
la légica matematica, procesos algoritmicos, métodos, técnicas y herramientas para desarrollar un
software competitivo. Entre sus objetivos aparece declarado: algoritmizar, aplicar e implementar
modelos numéricos para resolver problemas aplicando métodos numéricos, la introduccion de la
computacion y los enfoques computacionales en la disciplina.

B El dlgebra lineal en la ingenieria en ciencias informaticas

El Algebra Lineal aporta herramientas para el trabajo en otras asignaturas tanto de la Matematica como
de las disciplinas propias del campo de la Informatica. Es un puntal imprescindible que permite enfrentar
el estudio de ciencias naturales y exactas y otras ciencias relacionadas con las ingenierias y a
computacion y su importancia se ha acrecentado con el desarrollo del campo de la informatica y los
algoritmos computacionales usados en la optimizacidn, aproximaciones de funciones y/o ecuaciones
diferenciales, encriptacién, entre otros estan basados en alguna técnica del Algebra Lineal.

En la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas esta asignatura se imparte en el primer semestre de
primer afio, mientras los estudiantes reciben las asignaturas Matematica Discreta, Calculo e Introduccion
a la Programacién y constituye un una materia basica para que los estudiantes comprendan: teoria de
grafos, graficos por computadoras, bases de datos, estructuras de datos, inteligencia artificial, métodos
numéricos, seguridad informatica y programacioén.

B La habilidad de algoritmizar

Tomando en consideracion las definiciones de algoritmo planteadas a lo largo de la historia se pueden
resumir en la siguiente: Conjunto finito de pasos que conducen a la solucién de un problema de forma
eficiente. Otros autores definen la algoritmizacion como el proceso de: “crear, valorar, entender y
comparar algoritmos”.(Edmonds, 2008; Garcia, 2009; Snyder, 2013; Trejos, 1999).

Dentro del sistema basico de habilidades matematicas, fue definido por Hernandez entre 1989 y 1993
gue fue ampliado por los profesores Valverde, Rodriguez y Delgado. (Orlando, 2009)

En el trabajo publicado por Vargas, Blanco, Pérez y Rodriguez en 2013, se retoma la definicién de
habilidad de algoritmizar planteada por Delgado, J. R. en 1998 que plantea que:

Algoritmizar es plantear una sucesién estricta de operaciones matematicas que describan un procedimiento
conducente a la solucidon de un problema con significacién cognoscitiva y metodolégica; dadas porque en el
establecimiento del algoritmo se posee un soporte tedrico materializado que expresa la secuencia légica y

estricta de la dinamica del modelo y de su formacién y que la sucesidon de operaciones planteadas en el
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algoritmo, puede servir como base de orientacién para realizar la accidn, la tarea o el problema que exige el
modelo para su resolucién. Estd intimamente relacionada con la elaboracién de programas de computacion
y el caracter integrador de esta habilidad hace que el sujeto deba tener en cuenta las interrelaciones entre
diferentes objetos y un conjunto de restricciones (Delgado, 1998, p. 67).

De aqui que se haya llegado a la conclusién de que algoritmizar no significa seguir las operaciones
indicadas por el algoritmo sino que es un:

“Proceso que consiste en CREAR, ENTENDER, VALIDAR Y/O COMPARAR procedimientos conducentes a la
solucién de un problema”.

Desde el punto de vista didactico y a partir de las propuestas de Hernandez en 2000 y Castro en 2000, se
ha podido establecer la estructura interna de la habilidad de algoritmizar marcada por cuatro etapas en
la que media de forma constante la autorregulacion en el transito de una etapa a otra (Ver Tablaly
Figura 1) siendo esto consecuente con la teoria de la actividad de Leontiev.

I Tabla 1. Acciones componentes de la habilidad de algoritmizar (Hernandez, 2000)

Habilidades matematicas
Acciones
asociadas
Determinar los datos Interpretar, identificar.

Determinar las operaciones o pasos a ejecutar

Identificar, calcular,
recodificar.

Establecer el orden o secuencia de estas operaciones

Comparar, graficar.

Decidir los momentos de alternativas o toma de
decisiones y expresar los ciclos o bucles

Fundamentar (conjeturar),
comparar, graficar.

Correr o rastrear el algoritmo a modo de verificaciéon o
control y en caso de fallas, corregir.

Autocontrolar, graficar.

APr0aA+4200

EJEGUCION

+ Determinackn de

la prescripedn

ORIENTACION

prescrpcon

AUTOREGULACION
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CONTROL

I Figura 1. Estructura interna de la habilidad de algoritmizar (elaboracién propia).
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B Un modelo didactico para desarrollar la habilidad de algoritmizar

Tomando en cuenta los aspectos valorados anteriormente se realizd un diagndstico en el cual se
tomaron como unidades de analisis: documentos de la carrera, los profesores, los estudiantes y las
investigaciones; y como indicadores el desarrollo de las habilidades generales matematicas y el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal.

En este diagndstico se pudo constatar que:

En los materiales para la preparacion de la asignatura se ofrecen pocos elementos que orienten sobre
una metodologia especifica a seguir para el desarrollo de las habilidades y en los programas de las
asignaturas e informes de cierre de las asignaturas se observé que existe explicitamente declarada
algoritmizar como habilidad; en los materiales para la preparacién de las asignaturas se ofrecen pocos
elementos que orienten sobre una metodologia a seguir; a los estudiantes les resulta dificil asimilar el
contenido para aplicarlo a la resolucion de problemas y poseen pobre desarrollo de habilidades; y en
cuanto a los roles asociados al ciclo de vida del software, se plantea que los estudiantes deben transitar
por los diferentes roles. Cada uno de estos roles se asocian a competencias especificas y se han podido
identificar y relacionar a las habilidades generales matematicas y de ahi que se constate la importancia
de la habilidad de algoritmizar para los graduados de Ingenieria en Ciencias Informaticas (Tabla 2).

I Tabla 2. Roles vs. Habilidades Generales Matematicas (HGM).

| Rotes en el ciclo de vida del SW HGM relacionadas |
| Anabsts - I-}cr&dr_ modelar Bl
'D — Ngoﬂtn!kzar recoddcar

! ol optmizar, modeiar derndgScar

| Probador Algoritmizar. controlar

. b

| Admmstrador de Bases de Datos | Modelar. deSnir, algoritmizar

Drsefador de serfaz de usuano demar Seine, atgorm'nizar

- Cmtsr ettt 3 oy S —" e ———— X ——] et —; e ———

| Admersstrador de Ia Gesadn de la ld-ortir‘sn modeliar,

| Conguracon y Cambios algoritmizar

| entScar, define. modelar
| e base 380S

| Drsenador de bases de dastos algo &

En el caso de los profesores, se cuenta con:

Profesores jévenes con insuficiente formacidon pedagdgica y que en su prdctica profesional docente
muestran deficiencias en el tratamiento metodolégico del desarrollo de habilidades generales
matematicas, de la relacion entre los conceptos y los simbolos y para la resolucién de problemas; y la
ensefianza limitada a la actividad reproductiva y énfasis en la actividad de resolver ejercicios de calculo y
mecanizacién algoritmica en detrimento de la comprensidon conceptual.

Los estudiantes mostraron:

Escasa asimilacién del contenido para su aplicacion a la resolucién de problemas; dificultades al traducir
los algoritmos en pseudocddigo al lenguaje de programacién. Existe carencia de habilidades para
programar y bajo aprovechamiento docente debido a la falta de un modelo mental que le sirva de base
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para crear algoritmos viables y depende de la incorporacién de otros conocimientos matematicos,
légicos y computacionales, que permitan una perspectiva mas integradora para abordar dicho proceso; y
escasa identificacion de las conexiones existentes entre el Algebra Lineal y el resto de la Matematica
marcada por la mecanizacién algoritmica en los procesos y pobre desarrollo de habilidades y actividad
reproductiva sin el ejercicio del razonamiento.

En cuanto a las investigaciones Ortega (2002), Yordi (2004), Karrer (2006), Stewart (2008), Mateus
(2008), Miyar (2009) y Mola (2013) abordan el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.
Ferrer (2000), J. R. Delgado (1998), P. Delgado (2002), Yordi (2004) y Rubio (2005), el desarrollo de
habilidades generales matematicas y de estudio; y P. Delgado (2002) y Hernandez (2000) la
algoritmizacion.

En el estudio de estos autores se ha podido constatar que existe consenso en la comunidad académica
sobre las dificultades del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal pero los trabajos que
abordan el tema del desarrollo de la habilidades son escasos y hasta el momento no se ha tratado el
desarrollo de la habilidad algoritmizar a través de esta asignatura para las carreras de la rama de la
Informatica.

Es por eso que esta investigacién responde a la interrogante de: ¢Coémo desarrollar la habilidad de
algoritmizar a través del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria
en Ciencias Informaticas?

En la busqueda de la respuesta a esta interrogante en este trabajo se proponen los aspectos a tomar en
cuenta para la elaboracidon de un modelo didactico para el desarrollo de la habilidad de algoritmizar, a
través del proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal, que satisfaga los requerimientos del
profesional de las Ciencias Informaticas.

B Lineas directrices para la elaboracion del modelo

Este modelo se basa en los siguientes principios:

1. Larelacién dialéctica entre la teoria y la practica en el desarrollo de la habilidad de algoritmizar.

2. El caracter individual y social del desarrollo de la habilidad de algoritmizar y del PEA del Algebra
Lineal.

3. El modelo también debe tener en cuenta que debe responder a los roles y por ende a los modos de
actuacion del profesional.

4. En el desarrollo de la habilidad de algoritmizar también se desarrollara otras habilidades del sistema
de las HGM.

Se han establecido las siguientes relaciones del tipo Sujeto-Sujeto y dentro de ellas: relacién entre
estudiantes, relacion entre estudiantes y profesores y relacién entre profesores.

Vale destacar que el establecimiento de relaciones entre sujetos abordados con anterioridad tiene por

base la relacion estudiante-profesor en la que se centra una parte del modelo que debe tener como
base:
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1. La unidad entre lo instructivo lo educativo y lo desarrollador en el proceso de educacién de la
personalidad.

2. El principio de la unidad entre la actividad, la comunicacién y la personalidad

3. Principio del caracter colectivo e individual de la educacién y el respeto a la personalidad del
educando (Addine, 2001).

B Conclusiones

* El modelo debe insertarse en el contexto de una educacion basada en valores para garantizar el uso
mas adecuado de las tecnologias por parte de los futuros egresados de la carrera.

* El modelo didactico propuesto en esta investigaciéon esta pedagdgicamente dirigida hacia el
cumplimiento de los requerimientos asociados al desarrollo de los modos de actuacién definidos en
el modelo del Profesional.

e Resultan claras las relaciones sujeto-sujeto, partiendo de su concepcidon como ente activo que
asimila y se apropia de la cultura cientifica elaborada y consolidada socialmente, apreciandose
fundamentalmente las relaciones estudiante-profesor, profesor-profesor y estudiante-estudiante.

* El modelo contribuye a incrementar la calidad en el proceso de formacion del profesional y lograr
una mayor excelencia en los resultados cientifico-tecnoldgicos lo que incrementara la pertinencia, la
calidad y el impacto del desempefio de los egresados de la carrera toda vez que se centra en los roles
a desempeiiar en el ciclo de vida del software.
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