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Resumen

En esta investigacion se presenta una revision desde el punto de vista tedrico-
practico acerca de la ensefianza del algebra lineal mediante el esquema por competencias
profesionales en el aula, en el nivel superior. El objetivo mejorar la didactica por parte del
profesor y mejorar el autoconocimiento por parte del alumno. La ensefianza del algebra
lineal mediante el modelo de la escuadra invertida es un proceso el cual se considera de
gran impacto debido a que éste responde al reto de llevar a cabo una integracién del
proceso formativo con la sociedad y politicas, y simultdneamente con el proyecto de vida y
de autorrealizacion personal. El modelo académico de la escuadra invertida es un proceso
completo que contiene entre sus elementos a la secuencia didactica, la cual permite iniciar
con el proceso del andamiaje y culminar con la meta cognicion por parte del alumno.
Palabras Clave: Palabras Clave: Algebra Lineal, Formacion, Estudiante, Profesores y

Ensefianza-Aprendizaje.
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Abstract

In this research, a review is presented from the point of theoretical and practical
views on teaching linear algebra by the scheme for skills in the classroom, on the upper
level. The objective is to improve teaching by the teacher and improve self-knowledge by
the student. Teaching linear algebra using the model of the inverted square is a process
which is considered a great impact because it responds to the challenge of carrying out an
integration of the learning process and political society, and simultaneously with the draft
life and personal fulfillment. The academic model of the inverted square is a complete
process which contains among its elements to the didactic sequence, which allows the
process to start and end with scaffolding metacognition by students.

Keywords: Linear Algebra, Education, Student, Teachers and Teaching and Learning.

Introduccion

Histéricamente en el area de las matematicas el algebra es la rama en la cual las
operaciones aritméticas son generalizadas empleando nimeros, letras y signos; esto es igual
que en la aritmética y sus operaciones fundamentales. En el Algebra lineal la operacion de
la division no existe, pero si existen las operaciones como la inversa, los determinantes, la
transpuesta, potencias, transformaciones lineales entre otros. El origen de la palabra
“algebra” proviene de la palabra arabe (al-jabr), sus origenes se remontan hasta la antigua
Babilonia, quienes desarrollaron la aritmética a niveles impresionantes mediante el uso del
algebra, llegando a dar soluciones a problemas de la vida cotidiana. Una de esas soluciones
revolucionarias por parte de los babilénicos fueron las ecuaciones lineales, mientras que los
egipcios, indus, griegos y chinos solo tenian la herramienta matematica de la geometria. Es
claro que a traves de los tiempos el hombre ha construido modelos que le han facilitado la
solucion a muchas tareas, con esta herramienta ha cambiado la forma de ver la vida debido
a su naturaleza lineal, es decir los problemas se pueden plantear de forma de ecuaciones
lineales segun Lopez N. (2010, p. 3) plantea “Muchos de estos problemas tienen un caracter

lineal, es decir, pueden plantearse mediante ecuaciones lineales con coeficientes en algin
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campo de nimeros y con unas cuantas variables”. Hoy en dia en las universidades se debe

ensefiar el algebra lineal, desde el punto de vista de las aplicaciones.

Justificacion

El propdsito de esta investigacion es conocer el nivel de aceptacion del modelo de la
escuadra invertida con los alumnos del Area de Ciencias Basicas e Ingenierias de la
Universidad Autonoma de Nayarit, asi como medir sus logros desde el punto de vista
pedagogico, debido a que es evidente que las exigencias en la implementacion en las
universidades sobre un modelo educativo basado en el enfoque por competencias conducen
al replanteamiento de las metodologias docentes que se apoyan en la didactica tradicional.
Es evidente que resulta necesaria la introduccion progresiva en las instituciones
universitarias de metodologias para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
basadas en el aprendizaje activo, con el fin de desarrollar nuevos modelos educacionales
cuyo sustento basico se oriente hacia la formacion de competencias en los estudiantes. Es
obvio que dichas transformaciones apuntan mas hacia un cambio en el modelo educativo y
no a la realizacion de pequefias innovaciones introducidas por cada profesor, a partir del
cual las instituciones de educacion superior ya no se consideraran instituciones donde solo
se ofrece una ensefianza tradicionalista. En la unidad de aprendizaje de algebra lineal se
posee un objetivo general el cual dice: “El alumno sera capaz de resolver situaciones en
donde aplique sistemas de ecuaciones lineales y operaciones de tipo algébricas referentes
a ingenieria mediante el uso de leyes y métodos de solucion de las mismas” (ACBI, 2003);

esto nos lleva al siguiente esquema:
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Algebra Lineal

1. Los NUmeros { 4.1 Aplicacion en
Reales —| problemas de
tipo cotidiano
\[ 1.2 Operaciones con V. Aplicaciones
T, numeros racionales A ; B
11 Pef‘mcmnldg del Algebra Lineal 4.2 Aplicaciones )
numero rea 1.3 Operaciones con 1 en circuitos
ndmeros irracionales J|— eléctricos )
Il. Ecuaciones 3 1 Ecuocionos 4.3 Aplltﬁatflnnes
A|39bra|535 lineales y cuadraticas en‘es d [ca ¥
resistencia de

materiales
3.2 Solucién de sistemas \=¥

de ecuaciones

3.3 Determinantes
3.4 Operaciones con
matrices y vectores

Figura 1: Esquema de la unidad de aprendizaje algebra lineal.

1. Algebra
Lineal

2.1 Expresiones
algebraicas

2.2 Productos
notables

r N .

4.4 Aplicaciones
> en ladindmicay
cinemética

Soporte Tedrico

En la planeacion por la educacion basada en competencias profesionales se deben
tomar en cuenta los resultados que se desean alcanzar especificamente hacia un grupo de
tipo social en este caso se habla de una institucion de tipo educativa, en que incluyen todos
los elementos y condiciones necesarias para su eficiente funcionamiento. Es necesario
utilizar una taxonomia de dominios cognoscitiva adecuada a la planeacion de un programa
educativo por competencias profesionales, se tienen gque la taxonomia de Bloom revisada
por Anderson ofrece las dimensiones cognoscitivas y dimensiones del conocimiento
adecuadas; debido a su relacion entre Objetivos, estandares y el marco curricular segin
(Anderson, L.W., & Krathwohl eds. 2001):

Propone, inventa,
crea, disefia, mejora

Juzqa, selecciona,

Expllca, parafrasea Bajo nivel Calcula, resuelve,
determina, aplica

Recordar, reconocer
|mcorma(|‘én espe(iﬁca

Figura 2: La taxonomia de dominios cognoscitivos Bloom-Anderson.
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Cuando se esta bajo en enfoque por competencias profesionales se debe tener claro
que seguir el contenido como prioridad, eso es seguir con el antiguo esquema, “Si se
declara que estamos frente a un enfoque por competencias y se sigue centrado en el
contenido, se dara una incongruencia a veces no perceptible para los maestros”, (Ruiz
M.,2010, p. 106). Por esto la organizacion curricular de forma globalizada de acuerdo a la
autora (Ruiz M., 2010, p. 106) es:

» Primero se debe concebir la unidad de aprendizaje desde la perspectiva de la
construccion.
» Segundo se debe relacionar la unidad de aprendizaje con el entorno social.

» Tercero se debe enfocar hacia los problemas en el entorno social.

CAMEIO DE EJE EN LA PLANEACION

EJES DE ORGANIZACION DE LA PROGRAMACION ‘

DE LA ENSENANZA
/,
// \\
/
OBJETIVOS TAREAS/
CONTENIDOS ESPECIFICOS PROBLEMAS

(accion) Capacidades
como eje de la
formacion
(saberes integradores)

Desempeiio como
resultado

Figura 3: Esquema del cambio de eje de planeacion.

(campos
del saber)

(campo del
saber hacer)

Cuando se trata de la planeacion curricular por competencias profesionales esta
estara regida por el triangulo comunicativo que es la guia de hitos fundamentales de la
planeacion a diferencia de la tradicional. Este triangulo comunicativo abarca los siguientes
aspectos (Ruiz M., 2010, p. 109):
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TRIANGULO COMUNICATIVO PARA PLANEAR POR
COMPETENCIAS

ENSENAR
(maestro)

APRENDER
(alumno)

EVALUAR
Tarea y criterios
de evaluacién o resultades
de aprendizaje

Figura 4: Esquema del tridngulo comunicativo.

El término secuencia didactica ha sido definido de manera diferente por diversos
autores, entre los que se destacan Avolios (2004), Rios (2007), Castro (2000); Zavala
(1995) citados por (Ruiz M., 2008) en su trabajo titulado “La concepcion de las secuencias
didacticas para desarrollar competencias en los alumnos . Segun la autora “una
secuencia didactica esta dada por el conjunto de actividades estructuradas de manera
fasica, en: apertura, desarrollo y cierre; fases en las cuales los maestros y los alumnos
integran su accionar alrededor de las situaciones problematicas y las capacidades que han
dado sentido a la seleccion de contenidos, que se abordan desde la perspectiva del
aprendizaje significativo.” (Avolios, 2004); los investigadores de este trabajo coinciden
con estos conceptos. Es evidente que el enfoque por competencias ya no se centra en el
docente, sino que ahora el alumno toma un rol protagénico, en el cual ambas figuras
forman una relacion intersistémica. las fases de la secuencia didactica (apertura, desarrollo
y cierre) estimulan de manera permanente la reflexion en los estudiantes, el vinculo de la
reflexion en la accidn, y esto se pone de manifiesto en la realizacién de cada ejercicio y su
vinculo con la futura profesion de los estudiantes, con lo laboral. El esquema que lo

representa es (Ruiz 2010, p. 187):
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SECUENCIA DIDACTICA Ve ™
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\ Jeomo resultado)) /

/
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. Auto-coy het acion e
metacognicion -
Movilizacién de los recursos \
Desarrollo parala |

Construceién del desempefio

Auto,co y heteroevaluci
Metacognicién
mpeiio)

. X autoevaluacién J v
Cierre " Nuevas tareas més mtbmmns,/

- _Tareas derivadas

Figura 5: Esquema de la secuencia didéctica en sus fases.

En este proceso se genera una interrelacion y su vision es:

» Laimportancia de preparar a los docentes para ensefiarlos a disefiar las tareas
provocadoras de aprendizaje.

» CoOmo se debe actuar para que el alumno aprenda a resolver esas tareas.

» Cbmo debe concebirse el proceso de autorregulacion y metacognicion, que es lo
mismo que dar prioridad que le corresponde a la evaluacion formativa o la evaluacion

para aprender.

En la elaboracion de la metodologia que se presenta en el manual, se tuvieron en
cuenta las etapas propias de la herramienta de la escuadra invertida para el desarrollo del
programa por competencias, segun la propuesta presentada por la investigadora Ruiz
(2010), en la movilizacion de recursos la autora menciona: “Conviene tener presente que
la puesta en practica del curriculum pese a que debe ser cuidadosamente planeada, es
siempre para un profesor, una actividad creativa, alejada de toda rutina y de resultados
previamente pautados. Las interacciones que el maestro logra generar entre los alumnos,
la calidad de las actividades que propone, la comprension y el manejo profundo y creativo
de los enfoques de las asignaturas y de los contenidos, los recursos didacticos que utiliza,
son el resultado de practicas docentes reflexivas e innovadoras”, (Ruiz, 2010, p. 114). La

planeacion didactica esta representada graficamente de esta forma (Ruiz, 2010, p. 115):

89



0 COMPETENCIAS GENERICAS
‘ 1 Competencia Especifica I l - 2
2
2¢c 2b 2a

5 6

Tarea integradora
Desempefio como

competencia SECUENCIA SMEBIOSHT Timies ™ " incadores | evidencios resutado
DIDACTICA

FORMACION EVAWACI

APRENDIZAJE EVALUACION

Figura 6: Esquema de la herramienta de la escuadra invertida.

Cada uno de los elementos de la escuadra invertida aportan al proceso de ensefianza

por competencias profesionales y a continuacion se ven sus definiciones:

0- Definir las competencias genéricas que estan comprometidas con el aprendizaje que
se desea alcanzar en una unidad temaética.

1- Definir la competencia (objetivo del aprendizaje) que se relaciones con la tarea
integradora.

2- Definir la tarea integradora que refleja el resultado del aprendizaje a través de
metas, aprendizaje y desempefio que son mostrados en los criterios de evaluacién
(¢qué conoce el alumno?, ¢qué sabe hacer con lo que conoce?, ;con qué
competencia lo enfrenta?).

2a) Definir las evidencias: Los objetivos formativos son parte de las metas del
aprendizaje como ¢qué conoce el alumno?, ;qué sabe hacer con lo que conoce?,
¢con qué competencia lo enfrenta?

2b) Definir los indicadores: Se deben mostrar el desarrollo del criterio con claridad,
coherencia, precision de sus pasos. Esta relacion entre criterios e indicadores es la
que permite determinar las evidencias del conocimiento, de desempefio y del
producto.

2¢) Definir los criterios de evaluacion: Se definen de tal forma que proporcionen las
tareas que permitan ser evaluados por los indicadores.
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3- Definir cada micro-competencia que se relaciona con la tarea que son los
desempefios anticipados para poder al desempefio como resultado y se les conoce
como micro-competencias, sub-competencias o elementos de competencia.

4- Definir los contenidos a partir de las tareas y se debe a los contenidos basados en
los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que se da a través de los
criterios de evaluacion e indicadores.

5- Definir la secuencia didactica que inicia con la planeacion que el docente prepara
para las tres fases: Apertura, Desarrollo y Cierre.

6- Definir los medios que permiten el desarrollo de la secuencia didactica y se puede

lograr la ensefianza-aprendizaje.

Metodologia

La aplicacion de la escuadra invertida en la unidad de aprendizaje de algebra lineal
se realiz6 en un grupo unico de 20 de estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica, en el
periodo Enero-Junio de 2015. La unidad de aprendizaje se integré en cuatro unidades
teméaticas (ver figura 1). En un principio fueron elaborados y procesados varios
instrumentos de gran significado para el andlisis de los niveles alcanzados en las
dimensiones e indicadores; para evaluar el aprendizaje tedrico-practico de los alumnos, por
esto se llevd a cabo un analisis de tipo descriptivo-cuantitativo en donde se muestran los
porcentajes de cada alumno. Los instrumentos de evaluacién que se aplican son los de tipo
conocimiento tedrico, practico, tarea integradora (Investigacion) y encuestas. En el proceso
de aplicacién de la escuadra invertida que se llevd a cabo el en el grupo sigue este

procedimiento:

1) Aplicacion de una encuesta inicial.

2) Aplicacion del manual de trabajo didactico.
Anélisis curricular.
Seguimiento de la secuencia didactica.
Aplicacion de las evaluaciones.

Aplicacion de la tarea integradora.
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3) Aplicacion de una encuesta final.
4) Elaboracion de gréficos.

5) Analisis de resultados.

De acuerdo a los resultados que arrojan los estudiantes en la encuesta inicial
respecto a sus conocimientos en matematicas adquiridos en el nivel de bachillerato se

interpretan de la siguiente forma:

» Han sido de gran utilidad en el nivel superior, el 65% estan de acuerdo y en un 35%
estan en desacuerdo e indiferentes.

» Han sido suficientes para desarrollar sus habilidades, el 40% estan de acuerdo y en un
60% estan en desacuerdo e indiferentes.

> El desarrollo a través de la historia, el 45% estan de acuerdo y en un 55% estan en
desacuerdo e indiferentes.

> Las bases fundamentales adquiridas, el 55% estan de acuerdo y en un 45% estan en
desacuerdo e indiferentes.

> Las operaciones béasicas y su aplicacion, el 95% estan de acuerdo y en un 5% estan en
desacuerdo e indiferentes.

» Laimportancia en la vida diaria, el 85% estan de acuerdo y en un 15% estan en
desacuerdo e indiferentes.

> Laempatia con esta ciencia por su aplicacion, el 70% estan de acuerdo y en un 30%
estan en desacuerdo e indiferentes.

» Son sencillas de aprender, el 30% estan de acuerdo y en un 70% estan en desacuerdo e
indiferentes.

» EIl conocimiento la ingresar al nivel superior es muy aceptable, el 45% estan de
acuerdo y en un 55% estan en desacuerdo e indiferentes.

> El tener que estudiar por su cuenta para lograr un nivel aceptable, el 55% estan de

acuerdo y en un 45% estan en desacuerdo e indiferentes.

Se procedio durante el semestre Enero-Junio la aplicacion de la escuadra invertida

evaluando cada unidad tematica en sus tres saberes: El Saber, EI Saber Hacer, y el Ser y/o
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Estar; ademas de aplicar sus seis puntos clave para lograr el conocimiento basado en
competencias profesionales. Al final del curso se aplicé una encuesta final. De acuerdo a
los resultados que arrojan los estudiantes en la encuesta final respecto a sus conocimientos
en matematicas adquiridos en el primer semestre del nivel superior se interpretan de la

siguiente forma:

> El sistema por competencias aplicado, consideran que les han sido de gran utilidad el
100% estan de acuerdo.

» Los conocimientos adquiridos en este curso, consideran que les han sido suficientes
para desarrollar sus habilidades el 90% estan de acuerdo y en un 10% estan en
desacuerdo e indiferentes.

» Las competencias me han generado una mejor expectativa, el 95% estan de acuerdo y
en un 5% estan en desacuerdo e indiferentes.

» Las competencias me permiten conocer mejor las bases fundamentales, el 90% estan
de acuerdo y en un 10% estan en desacuerdo e indiferentes.

> EIl conocimiento sobre las operaciones basicas y su aplicacion, el 100% estan de
acuerdo y en un 0% estan en desacuerdo e indiferentes.

» El conocimiento sobre la importancia de esta ciencia en la vida diaria, el 100% estan de
acuerdo y en un 0% estan en desacuerdo e indiferentes.

» La empatia con esta ciencia y su aplicacion, el 90% estan de acuerdo y en un 10%
estan en desacuerdo e indiferentes.

> Las ciencias exactas son sencillas de aprender mediante el enfoque por competencias,
el 90% estan de acuerdo y en un 10% estan en desacuerdo e indiferentes.

> El sistema por competencias permite un aprendizaje aceptable, el 90% estan de
acuerdo y en un 10% estan en desacuerdo e indiferentes.

> El sistema por competencias permite lograr un nivel aceptable mediante la
investigacion personal e independiente, el 90% estan de acuerdo y en un 10% estan en

desacuerdo e indiferentes.

Los estudiantes manifiestan en los comentarios abiertos (opcionales) que desean que

las demés Unidades de Aprendizaje deban ser impartidas por este sistema por
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competencias, esto significa que los docentes se enfoquen mas en disefiar cursos bajo este
sistema porque los alumnos pueden aprender de una forma mas sencilla facil un curso sobre
matematicas. Los alumnos manifiestan que aprenden mejor y conocen mejor las
aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana mediante el sistema por competencias.
Gracias a las herramientas tecnoldgicas existentes hoy en dia que estan disponibles que

estan para apoyar a las matematicas permiten ampliar esa vision de aplicacion.

Como conclusién la formacidn por el sistema por competencias permite la formacién
de individuos aptos para todas las responsabilidades de la vida ciudadana, de esta forma el
alumno como ciudadano puede ejercer de forma responsable y consiente su desarrollo
profesional. EI alumno con sus habilidades mejor desarrolladas puede dirigirse a un nuevo
sentido de desarrollo del civismo, a un nuevo desarrollo de la identidad, en un nuevo
contexto historico. Dentro de la sociedad existe una situacion de tipo curricular que nos
orienta hacia qué tipo de alumnos con el perfil de Ingenieria Mecéanica se necesitan, por lo
que el Area de Ciencias Bésicas e Ingenierias de la Universidad Auténoma de Nayarit debe
ser capaz de lograr. El analisis experimental permitié determinar la validez de la escuadra
invertida para la unidad de aprendizaje &lgebra lineal a través de los resultados obtenidos en
el grupo Unico de ingenieria mecanica del turno vespertino, mediante la pedagogia, la
investigacion, el pensamiento matematico, encuestas y el desarrollo de habilidades

especificas se puede observar gque los resultados son satisfactorios.

El diagndstico realizado al inicio con los alumnos a través de una encuesta inicial
demostro la visidn y las insuficiencias que ellos poseen antes de iniciar el curso por
competencias. En esa encuesta la mayoria (65%) manifiestan que lo cursado hasta ese
momento en el area de matematicas no les ha sido de gran utilidad. En la encuesta final
posterior al curso por competencias para la Unidad de Aprendizaje de Algebra Lineal, los
estudiantes manifiestan en un 100% del total del grupo que las matematicas que cursaron

les han sido de gran utilidad.
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