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Resumen

En la Universidad de Ciencias Informaticas, como parte del proyecto de innovacion pedagdgica de una de sus
facultades, se cre6 la herramienta educativa SMProg con juegos didacticos que contribuyen a mejorar el desempefio
docente de los estudiantes de la carrera de ingenieria Informatica en la programacion. La asignatura Algebra Lineal
ocupa un papel importante en la formacion de Ingenieros Informaticos pues desarrolla habilidades de abstraccion,
argumentacion, generalizacion, demostracion y representacion, sin embargo, del anélisis de los resultados docentes y
de la retencidn en el primer afio de la carrera ingenieria Informatica, se aprecia que un nimero importante de bajas
docentes son causadas por desaprobar dicha asignatura. En el presente trabajo se propone el empleo de juegos
didacticos en el Algebra Lineal para los estudiantes de primer afio de Ingenieria en Ciencias Informéticas de la
Universidad adaptando el uso de la herramienta SMProg a esta asignatura como medio de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la misma, para elevar el trabajo independiente de los estudiantes y resolver situaciones
probleméaticas en actividades practicas. En la propuesta se determinan las etapas y sus correspondientes acciones, asi
como las relaciones que se establecen entre estas componentes. Se explica su implementacion en la asignatura,
regulando el trabajo a desarrollar mediante orientaciones metodologicas para el colectivo de profesores e indicaciones
para el uso del juego por parte de los estudiantes en temas especificos de la asignatura con la orientacion y el control
de los profesores. La aplicabilidad de la propuesta se constatd mediante consulta a expertos de dicha institucion.
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Abstract

At the University of Informatics Sciences (UCI), as part of the pedagogical innovation project of one of its faculties,
the educational tool SMProg was created with didactic games that contribute to improving the teaching performance
of the students of the Informatics Engineering career in the Programming subject. The subject Linear Algebra
occupies an important role in the training of Informatics Engineering as it develops skills of abstraction,
argumentation, generalization, demonstration and representation, however, of the analysis of teaching results and
retention in the first year of the Informatics Engineering, it is appreciated that a significant number of teacher
withdrawals are caused by failing this subject. In the present work, the use of didactic games in Linear Algebra is
proposed for first-year students of Informatics Sciences Engineer at the UCI, adapting the use of the SMProg tool to
this subject as a means of supporting the teaching-learning process of the same, to elevate the independent work of the
students and solve problematic situations in practical activities. The proposal determines the stages and their
corresponding actions, as well as the relationships established between these components. Its implementation in the
teaching-learning process of the subject is explained, regulating the work to be developed through specific
methodological guidelines for the group of teachers and indications for the use of the game by students in specific
topics of the subject with the guidance and the control of teachers. Consulting experts from that institution verified the
applicability of the proposal.

Keywords: didactic games, linear algebra, teaching-learning process.

Introduccion

El uso de nuevas herramientas informaticas, ofrece a los profesores la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje
donde los estudiantes perciban la Mateméatica como una ciencia experimental y un proceso exploratorio significativo
dentro de su formacién, también posibilitan abordar la ensefianza de dicha ciencia de una manera diferente a la

tradicional.

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) y su influencia en los procesos diarios,
ha permitido que sean empleadas en la Educacion, estas posibilidades se han visto traducidas a la utilizacion de
diferentes herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA). Las universidades han sido beneficiadas en
este proceso de informatizacion al asignarle recursos informaticos que permiten potenciar la ensefianza. Una de estas

instituciones es la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) surgida para formar profesionales comprometidos
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con su Patria y altamente calificados en la rama de la Informéatica. Ademas de producir aplicaciones y servicios
informéticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion que de soporte a la industria

cubana del desarrollo de software.

Para obtener graduados que permitan dar cumplimiento al objetivo de informatizacion del pais se necesita disponer de
un plan de estudio ajustado a las necesidades de la Informatica en la actualidad y utilizar diferentes herramientas que
soporten la capacitacién de los estudiantes. Varios son los medios que se utilizan para ensefiar, entre ellos se pueden
encontrar los libros impresos, materiales audiovisuales y una infraestructura tecnolégica. En el afio 2005 se comienza
a utilizar en la UCI la plataforma de Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), que constituye una fuente de consulta de
informacion e interaccion, el disefio y desarrollo del EVA esta basado en la interaccién profesor-estudiante donde el
alumno se convierte en protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje. El entorno permite crear objetos de
aprendizaje con el propdsito de ampliar las diferentes formas en que se puede manifestar la ensefianza, entre estos
medios se encuentran los juegos didacticos. El aprendizaje basado en juegos ha ganado considerable relevancia desde

2003, cuando James Gee comenz6 a describir el impacto del juego en el desarrollo cognitivo.

El empleo de juegos didacticos, instrumentados de forma planificada, teniendo en cuenta las caracteristicas de los
alumnos y una adecuada orientacion metodolégica, puede ser un método efectivo dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje, al incorporar elementos de motivacion, competencia, espontaneidad, participacion y emulacion
(Mondeja, 2001). En la UCI, la utilizacion de las TIC es bastante generalizada y accesible, se emplean como medios
de apoyo a la clase y para la autopreparacion de estudiantes y profesores. Sin embargo estas tecnologias pueden
aprovecharse mejor si se utilizan herramientas educativas que permitan, entre otras funcionalidades, apoyar el proceso

de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas a partir del uso de herramientas didacticas Utiles.

Para la formacidn integral de los graduados de la Universidad, es fundamental desarrollar habilidades que le permitan
la utilizacion de los distintos métodos analiticos y aproximados, en el uso de asistentes matematicos y en la
implementacion de esquemas de calculo en maquinas computadoras, desarrollando asi su pensamiento l6gico,
heuristico y algoritmico. (UCI, 2015). Entre las asignaturas que potencian el incremento de estas habilidades se
encuentra el Algebra Lineal, que se imparte en el primer semestre del primer afio de la carrera. Al analizar
integralmente el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en la UCI, se aprecia que, en ocasiones, los

conocimientos no se emplean de forma eficiente.

El Algebra Lineal exige del estudiante un nivel de pensamiento I6gico diferente ya que debe desarrollar habilidades,
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habitos de proceder reflexivos, desarrollo de la capacidad de razonamiento y de las formas del pensamiento légico. El
analisis de los resultados reflejo que el 70% de los estudiantes no demuestran motivacion e interés por estudiar
Algebra Lineal, manifestandose en la poca atencion y participacion en clases, el incumplimiento de las tareas, la
obtencion de malos resultados en las evaluaciones sistematicas, parciales, asi como algunas ausencias injustificadas a

los turnos.

De manera general, el claustro de la asignatura Algebra Lineal no proviene de carreras pedagdgicas, posee pocos afios
de experiencia en la docencia y baja categoria docente, por lo que en ocasiones no dispone del conocimiento
pedagdgico para la busqueda de métodos de ensefianza eficaces, para el disefio de medios de ensefianza y para atender
las dificultades propias de cada estudiante. Se han evidenciado numerosos esfuerzos por parte de los docentes dentro
de su superacion profesional, entre estos esta incorporar la utilizacion de tecnologias en el apoyo a la docencia,

algunos realizando investigaciones en temas de la Ensefianza de la Matematica.

La UCI dispone de facilidades tecnoldgicas que otras universidades del pais no poseen como computadoras en todas
las aulas y apartamentos con acceso a la red, laboratorios docentes y de proyectos de desarrollo de software, red
interna de radio y television, con filmaciones disponibles de numerosas teleclases y televisores en todas las aulas con
conexion a los canales internos y a las computadoras. Estas facilidades posibilitan disponer de diferentes medios para
potenciar el PEA., mediante la utilizacion del EVA se disefian todas las asignaturas del plan de estudio de la carrera,

sin embargo, el mismo no es explotado eficientemente por estudiantes y profesores.

A partir de la situacion problematica existente se plantea como problema cientifico ;,como contribuir a la mejora del

proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal con Juegos Didéacticos?

El objeto de estudio de la investigacion lo constituye el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Algebra
Lineal en la UCI y el campo de accion los juegos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra

Lineal en el primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI.

Se plantea el siguiente objetivo general de la investigacion: Disefiar una propuesta para la utilizacion de juegos

didacticos en apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Algebra Lineal en la UCI.

Materiales y métodos

Los métodos a nivel tedrico utilizados fueron el histérico-légico con el objetivo de conocer los antecedentes del

problema, la evolucion del mismo y las investigaciones que se han llevado a cabo con anterioridad; el analitico-
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sintético para analizar y detectar el problema mediante la interpretacion de los resultados obtenidos luego de la
aplicacion de los métodos empiricos y la verificacion de utilizacion de juegos didacticos en las clases de Algebra
Lineal, el inductivo-deductivo para, a traves del estudio de las particularidades del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la disciplina Matematica, llegar a conclusiones generalizadoras acerca de la ensefianza del Algebra Lineal en la

Universidad.

Los métodos a nivel empirico usados fueron la encuesta con el objetivo de conocer las preferencias de los estudiantes
con respecto a los tipos de juegos didacticos. Ademas, para conocer las opiniones de los profesores acerca de la
introduccion de una herramienta educativa en las asignaturas de Matematica; la observacion para objetivo de apreciar
cémo el profesor imparte y motiva sus clases, asi como los métodos y medios de ensefianza que utiliza, ademas de la

recepcion y desempefio de los estudiantes.

Como método de nivel estadistico se utilizd la consulta a expertos, variante Delphi para valorar la aplicabilidad de la

herramienta educativa en la Educacion Superior.

Propuesta para la utilizacion de un juego didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del

Algebra Lineal

En la presente investigacion se propone el empleo de juegos didacticos en el Algebra Lineal para los estudiantes de
primer afio de Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI adaptando el uso de la herramienta SMProg a esta
asignatura como medio de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma, para elevar el trabajo

independiente de los estudiantes y resolver situaciones problematicas en actividades practicas.

La propuesta constituye un elemento fundamental para preparar al docente y al estudiante de forma organizada,
prevista en diferentes etapas y acciones que a corto o mediano plazo, suplan las carencias en el orden metodoldgico.
El empleo de juegos didécticos en el Algebra Lineal para los estudiantes de primer afio de Ingenieria en Ciencias
Informaticas de la UCI permite con la accion de los profesores en todos los mddulos de SMProg producir juegos para
los estudiantes en la asignatura, que les permitan interactuar con los mismos, a partir de la seleccién del sistema de
preguntas, teniendo la posibilidad de seleccionar el tablero que més les guste segun el disefio que ellos quieran hacer

por las opciones que da la herramienta.

A continuacion se describen las tres etapas de la propuesta para su organizacion y mejor entendimiento. Estas etapas

se retroalimentan mutuamente a lo largo del proceso, como se argumentara a continuacion.
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Etapa 1. Aseguramiento del entorno educativo
Esta primera etapa esté prevista para garantizar los aspectos fundamentales para la correcta ejecucion de la propuesta,
y concientizar al colectivo de la asighatura en el uso de los juegos didacticos como medio de apoyo a la docencia.

Esta sustentada en las siguientes acciones:

Accion 1. Asegurar los conocimientos basicos

Para asegurar los conocimientos basicos se necesita diagnosticar qué conocimientos, habilidades y documentos deben
tener profesores y estudiantes para lograr un buen desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura
Algebra Lineal.

Se debe preparar metodoldgicamente al colectivo de profesores de la asignatura para la adecuada orientacién en la
utilizacién del juego didactico segln la concepcién asumida en la presente propuesta, el correcto empleo de las TIC
en funcién de la herramienta SMProg. También, se debe garantizar el acceso de los estudiantes al juego didactico en
horario extradocente para la realizacion de las actividades de ejercitacion del contenido. Como primera tarea a
desarrollar en la ejecucion de la propuesta se orienta que se desarrolle una primera actividad metodolégica al inicio
del semestre en el seno del colectivo de la asignatura en la que el jefe de colectivo explique el objetivo general de
presentar cdmo podria utilizarse la herramienta educativa SMProg en la asignatura y en qué momentos del semestre

es mas factible su empleo.

Accidn 2. Gestionar la informacion a insertar en el juego

La gestion de la informacién de la asignatura en cada tema consistira en la seleccién de ejercicios por parte de los
profesores para proponer su inclusién en el juego didactico. Se elegiran los que resulten de la discusién en la reunion
metodoldgica previa a la culminacion de cada tema. Se hace necesario ademas que los ejercicios y problemas
propuestos por los profesores tengan una estructura novedosa, lo cual es esencial para fijar el conocimiento y
desarrollar habilidades. Téngase en cuenta que, segun lo citado por (Chirino, 2015) planteado por (Suarez, 2010),
“gjercicio en la ensefianza de la Matematica es aquella exigencia para actuar donde la via de solucion es conocida por

el estudiante”.

En la reunion metodoldgica previa a cada tema se realizard una discusion a partir de las propuestas de ejercicios del
correspondiente tema que presenten los profesores, que incluiran proposiciones verdaderas o falsas, seleccion Unica o
multiple, con niveles de complejidad, es este momento del proceso docente en el que se acordara en el colectivo en

cual forma de ensefianza es factible aplicar el juego ya sea en una clase practica, un laboratorio, un taller o en la
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actividad independiente de los estudiantes.

Accion 3. Crear los perfiles de los estudiantes

Con el fin de clasificar a los estudiantes para atencidn a las individualidades y poder orientar los ejercicios del juego
teniendo en cuenta diferentes niveles de complejidad, cada profesor del colectivo debe hacer un estudio
pormenorizado de las habilidades y deficiencias para una mejor caracterizacion de los mismos. Esto le permitira
identificar en qué contenidos de cada tema de la asignatura un estudiante tiene mayores dificultades o estd mejor
preparado, permitiendo direccionar el estudio independiente de los estudiantes en el juego, dependiendo del contenido
que debe ejercitar y en el como.

Etapa 2. Utilizacidn del juego didactico propuesto
La utilizacién de los juegos didacticos obtenidos a través de la herramienta SMProg y una adecuada orientacion hacia
la guia de ejercicios propuestos para los estudiantes, permitira contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje a través

de indicaciones precisas por parte del profesor y asimiladas por los estudiantes.

Accion 1. Presentacién de la guia de ejercicios por tema.

Han sido numerosos los intentos de presentar sistematicamente los principios matematicos que rigen muchos de los
juegos, a fin de evidenciar las conexiones entre juegos y matematicas. Seria deseable que nuestros profesores, con una
visién mas abierta y responsable, aprendieran a aprovechar los estimulos y motivaciones que el espiritu de juego
puede ser capaz de infundir en los estudiantes, sobre todo a la hora de repasar contenido y evaluarse a partir de los
gjercicios que se planteen resolver. (Guzman, 1984) El juego didactico debe ser orientado y controlado estrictamente
por el profesor, a pesar de ser una actividad lGdica para el estudiante, debe hacerse de manera responsable para
garantizar el cumplimiento del objetivo de la actividad docente. Este tipo de aprendizaje potencia la construccion del
conocimiento a través del estimulo de la nueva herramienta para el estudio y la resolucion de ejercicios como nicleo

de profundizacidn de los conceptos matematicos a través de los juegos.

Accidn 2. Interaccion del estudiante con el juego didactico

Previo a la interaccion del estudiante con el juego didactico, debe ser orientado en la utilizacion del mismo. La
interaccion debe ser simple y atractiva al estudiante, generando mayor afecto y motivacion para utilizar el juego
didactico. Una vez abierto el modulo A jugar, el estudiante debera seleccionar la asignatura en la que va a ejercitar los
contenidos, seleccionando el tema de la asignatura. Una vez seleccionado el tema, el estudiante elegira el tablero (o

los tableros) que el profesor haya disefiado y comenzara la ejercitacion a traveés del juego didactico. Podré encontrarse
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con tres tipos de casillas didacticas, las que contienen la pregunta, las casillas para desplazarse y las que representan
un obstaculo. Al final de cada juego recibird una evaluacién, en dependencia de las respuestas que haya dado a cada
pregunta.

Etapa 3. Valoracion y retroalimentacion de los resultados

El cumplimiento de esta etapa es fundamental porque permite definir a partir del analisis del desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje y los resultados obtenidos, como reestructurar la propuesta para una optimizacion de
gjercicios, orientaciones y forma de evaluacion, que permita incrementar la satisfaccion de los estudiantes en la

utilizacion del juego didéctico.

Accidn 1. Analisis de los resultados de los estudiantes

Con esta accion los profesores garantizan la retroalimentacion con los estudiantes al analizar la informacion
almacenada en la base de datos del juego didactico. La misma contiene la evaluacion obtenida por el alumno en cada
tema y la cantidad de veces que ha interactuado con el juego. El profesor podra procesar tal informacion, obtener
estadisticas, redirigir al estudiante, ya sea para aumentar la complejidad a los ejercicios a un estudiante donde fue
satisfactoria su evaluacion y por tanto se considera que en el tema ya tiene cumplidos los objetivos o en trabajar
diferenciadamente con el estudiante que haya alcanzado bajas calificaciones, orientdndole nuevos ejercicios. La
propuesta esta basada en la interaccion entre el conocimiento que brinda el profesor y la asimilacién de este por parte

de los estudiantes.

Resultados y discusion

Para valorar la aplicabilidad de la propuesta para la utilizacion de juegos didécticos en la asignatura Algebra Lineal se
realizé una consulta a expertos utilizando el método Delphi haciendo un analisis critico a partir de sus respuestas a los
cuestionarios sobre la propuesta. Para el método Delphi se determina un grupo de expertos en el tema de
investigacion que lleva a cabo el proceso de validacion. En la aplicacion, ninguno de los expertos seleccionados
conocera la identidad de los otros que componen el grupo, garantizando asi confidencialidad. Para la seleccion de los
expertos se tuvo en cuenta inicialmente un total de 18 profesores con varios afios de experiencia en la formacion
universitaria, especialmente en la UCI o carreras afines a la Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICl), y que cumplian
los requisitos para ser considerados expertos. A todos los expertos se les envid un cuestionario y once de ellos

respondieron al mismo.

El 63,63% de los expertos obtuvo un alto nivel de competencia, el 36,36% nivel medio. De los expertos elegidos el
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54.44% posee la categoria de Master en Ciencias de la Educacion, mientras que el 36,36% ostenta el grado cientifico
de Doctor en Ciencias. EI 18,18% con la categoria principal de Profesor Titular, el 27.27% de Profesor Auxiliar; la
media de afios de experiencia en la docencia es de aproximadamente 14 afios. Se elabor6 un cuestionario para que los
expertos valoraran la propuesta de utilizacion de los juegos didacticos. Para elaborar las preguntas del cuestionario,
primeramente se definieron 8 indicadores en funcion de los aspectos que se quieren evaluar en la propuesta. Los
indicadores a valorar por los expertos fueron originalidad, utilidad, efectividad, fundamentos de la propuesta,
necesidad de utilizacion de nuevos métodos en la ensefianza empleando juegos, nivel de generalizacién, contribucion

a la mejora del proceso y accesibilidad al juego didactico.

El 75% de los indicadores obtuvieron una evaluacién de Muy adecuado como consenso de los expertos. Con la
aplicacién de la consulta a expertos se enriquecié la propuesta al incorporar una serie de ejercicios fundamentales
para la ejercitacion de los contenidos vistos en clases, ademas de algunas recomendaciones metodoldgicas al profesor
con el fin de mejorar el seguimiento y control hacia el estudio del estudiante. A consideracién de los expertos sobre la
utilizacién del juego didactico coinciden en que tiene un alto valor profesoral una vez que se generalice su aplicacion,

pues con su introduccidn como apoyo a las asignaturas se pudiera lograr:

1. Desarrollar el intelecto y la capacidad de pensamiento de los estudiantes.

2. Profundizar los habitos de estudio, al sentir mayor interés por dar solucidn correcta a los problemas planteados.
3. Aumentar la motivacion de estudiantes y profesores en su preparacién para la docencia.
4,

Lograr un mejor aprovechamiento de las TIC en la educacion.

Conclusiones

En el trabajo realizado se constaté que en el PEA del Algebra Lineal y de la disciplina Mateméatica en la UCI no se
empleaban juegos didacticos para contribuir a la consolidacién de los conocimientos de los estudiantes. En la
concepcidn de la propuesta se asumen fundamentos filos6ficos y psicolégicos que permitieron el disefio de la misma
y la posterior recomendacion para su implementacion. En la presentacion de la propuesta se establecieron etapas y
acciones para su ejecuciéon que permiten el disefio e implementacion de los juegos didacticos para la asignatura
Algebra Lineal en la UCI, empleando la herramienta tecnolégica SMProg por parte de los profesores, creando
ejercicios con diferentes niveles de complejidad en el juego, para posteriormente, orientar y controlar la ejecucion de
los mismos por los estudiantes, atendiendo individualidades y perfeccionando la efectividad del juego en el PEA. La

valoracion realizada por los expertos después de aplicar el método Delphi demostré que la propuesta realizada tiene
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alto valor cientifico metodolégico que potencia el PEA y que los juegos didacticos resultan un medio efectivo para
incorporar elementos de motivacion, competencias, participacion y diferentes formas de evaluar el conocimiento de

los estudiantes.
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