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Resumen

Este trabajo presenta una metodologia de evaluacién en temas de algebra lineal, que permite distinguir
los distintos tipos de comprensiéon conceptual, discriminando primariamente el conocimiento de la
comprension. Skemp (1978), marco las diferencias de conceptos que se consideraban y por lo tanto se
utilizaban en la literatura de educaciéon matematica, como equivalentes: conocimiento y comprension. A partir
de aqui y como resultado de investigaciones en matematica educativa, surgieron distintos modelos de
clasificar los distintos tipos de comprension. Los resultados arrojados por este trabajo, indican la supremacia
determinante del conocimiento memoristico sobre todas las otras formas de comprension conceptual
particularmente la abstracta.

Introduccion

La comprension es algo méas que entender un tema y explicarlo. Comprension significa desarrollar una
serie de actividades que requieren pensamiento en cuanto a un tema: explicarlo, hallar evidencias y ejemplos,
generalizarlo, aplicarlo,_presentar analogias, representarlo de otra manera y hacer dichas tareas de manera
reflexiva_posibilitando la retroalimentacion. Este trabajo diagnostica a través de la aplicacién de un
instrumento de evaluacion especialmente disefiado en los exdmenes escritos y de manera cuanti-cualitativa las
sutiles diferencias de conocimientos y que es comprender.

Objetivos

Disefio y aplicacion de un instrumento de evaluacidon que permite discriminar los distintos tipos de
comprension y determinar indicadores de cada uno, en temas de algebra lineal, para alumnos de primer afio de
ingenieria.

Marco Teorico para la ensefianza para la comprension.

Si se elige, para definir de manera concisa el termino comprension, tomando como referencia teorica, el
libro, ‘Ensefiar para la Comprension’” —Marta Wiske, (2006)-, entonces se entiende que comprender es la
capacidad de tener un desempefio flexible, en términos de pensar y actuar, con el conocimiento que se posee.
Comprender un tema, es ‘poder realizar una presentacion flexible de el: explicarlo, justificarlo, extrapolarlo,
relacionarlo y aplicarlo de maneras que vayan mas alla del conocimiento y la repeticion rutinaria de
habilidades’

De acuerdo a Perkins (1995), cuando un alumno “comprende un concepto” no solo tiene una
informacion sobre el mismo, sino que es capaz de hacer un “uso activo de ese conocimiento”. Ese “uso
activo”, que revela la comprension se denomina “actividades de comprension” o “desempefios de
comprension”.
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La comprension es un desempefio flexible, pensar y actuar con flexibilidad. Relacionar, operar,
describir, comparar, analizar, diagramar, ejemplificar, analogar, visualizar, generalizar, abstraer,
secuenciar y organizar, describen un conjunto de desempefios que permite diferenciar el conocimiento como
acto reflejo memoristico, rigido y mecanico, de la comprensién conceptual relacional e intrumental, segln la
clasificacion de skemp (1978).

La rutina en la ensefianza, hizo olvidar lo elemental, antes de poner conocimientos en juego, se debe
preguntar. El discurso docente debe ser primero puesto en términos de pregunta, luego accion y reflexion,
hacer y pensar. La comprensién siempre implica construccion y creatividad, es decir, trabajo intelectual del
estudiante, ya no considerado receptaculo, ni vasija donde se depositan los conocimientos.

Las preguntas en la ensefianza para la comprension son: ;qué es lo que quiero que mis alumnos
comprendan?. ;Cdmo se que comprenden? ;Cémo saben ellos que comprenden?

Caracterizan la ensefianza para la comprension los:

Hilos conductores.
Topicos generadores
Las metas de comprension
Los hilos conductores muchas veces se formulan en términos de pregunta, porque representan el hiato

entre lo que se sabe y lo que se desea comprender. Dan sentido, orientan sobre la tarea.

En la seleccion de contenidos deben tener primacia aquellos que son temas generativos que Ilamaremos
topicos generadores, es decir, nudos donde se ramifiquen muchas lineas de comprensidn, ricos en
derivaciones, y que posibiliten establecer redes_de relaciones, con otros temas. Los topicos generativos deben
cumplir con ciertos requisitos: que sean centrales para la materia, con muchas conexiones al interior de la
asignatura y en todo lo posible con otras disciplinas (para permitir la vision multidimensional), ademas de ser
interesantes e importantes para el alumno y el docente.

Las metas de comprensién identifican conceptos, procesos y habilidades que pretendemos que el alumno
desarrolle, y nos determinan la amplitud y profundidad de cada topico generativo. Se fijan metas por unidad y
las que corresponden a todo el curso.

La siguiente visualizacion, genera una imagen de los conceptos anteriores: las metas son como una
especie de mapa que guia el recorrido y los puntos donde queremos llegar constituyen los tépicos generativos
siendo las rutas los hilos conductores.

Las metas de comprensidn deben ser publicas y explicitas, centrales para la materia e insertas en una
estructura compleja.

Breve descripcion de modelos tedricos de la comprensién

¢Que teorias de la comprension explican con mayor claridad o ayudan a entender los procesos cognitivos
de formacién de conceptos en el aprendizaje del algebra lineal? De las sintesis de las distintas teorias que se
describen a continuacion, se puede cuestionar ¢, que propiedades hacen de un conjunto de afirmaciones y
enunciados una teoria, en este caso, de la comprension conceptual? Existen, como lo ha postulado
Schoenfeld (1998), tres criterios basicos: el poder explicativo, el poder predictivo y el alcance —entiéndase
rango de validez o poder abarcativo-. Luego amplio Schoenfeld (2002), esta clasificacion agregando rigor y
especificidad, susceptible de falsacion , capacidad de replicabilidad y varias fuentes de evidencia. Estos
criterios, son los que definen y permiten comparar y diferenciar las distintas teorias cognitivas de la
comprension conceptual



Skemp (1978), marco las diferencias de conceptos que se consideraban y por lo tanto se utilizaban en la
literatura de educacién matematica, como equivalentes: conocimiento y comprensién. Conocimiento, es
informacién disponible a mano, que el estudiante puede reproducir con facilidad. Pero comprension es un
fendmeno cognitivo mas general, sutil y complejo y diversas teorias han tratado de definirlo y explicarlo.
Skemp estableci6 originalmente una categorizacion basica de comprension: relacional -saber que hacer,
como resolver y porque- e instrumental -aplicar procedimentalmente reglas sin conocer la
fundamentacion-. Posteriormente, en1982, amplio a cuatro las categorias de comprensidn: relacional,
instrumental, logica -relacion entre las partes con fundamentos formales- y simbélica —empleo del
simbolismo para expresar ideas-. Esta distincion fundamental de Skemp, comprension relacional e
instrumental, permitié a investigadores de matematica educativa como —Ball (1991), Resnick (1987) y otros-
generar una multiplicidad de categorias que dieron lugar a nuevas categorizaciones de comprensién:
procedimiento concepto, concreta simbdlica, instrumental relacional intuitiva formal.

Para la teoria estructuralista, la comprension es un ‘ ‘representacion estructural o conceptualmente
ordenada, de las relaciones entre las partes de la informacién que se debe de aprender, y entre dicha
informacion e ideas y nuestra base de conocimientos y experiencia’’, (Wittrock,1991,pg 559).

Otras teorias, -Carpenter (1991), Nickerson (1985)- proponen que la comprension es el desarrollo de
conexiones de ideas, conceptos, hechos, procedimientos que forman una red o redes, que configuran una
estructura, se habla de una red estructurada cohesiva. La comprension consiste en la capacidad de insertar o
crear conexiones de las nuevas ideas o0 conocimientos con esta red estructurada. Hiebert & Carpenter (1992 p.
67), desarrollan estas ideas dentro del marco tedrico de las redes formadas por representaciones internas,
generadas por la manipulacion de representaciones externas: ‘‘Iniciamos definiendo comprension en términos
de la manera en que la informacién es representada y estructurada. Una idea matemética o procedimiento o
hecho es entendido si su representacién mental es parte de una red de representaciones. El grado de
entendimiento es determinado por el nimero y la fuerza de las conexiones. Una idea matematica,
procedimiento, o hecho es entendido profundamente si éste esta ligado a una red existente con fuertes o mas
numerosas conexiones”’. A modo de ejemplo especifico de las matematicas para las carreras de ingenieria, el
estudiante deberia poder conectar e insertar en su esquema mental, la definicion tensor y espacio tensorial de
orden p, los capitulos centrales de analisis matematico, derivacion, diferenciacion e integracion, con la red
conceptual de algebra lineal transformaciones lineales y espacios vectoriales, para acreditar que comprende,
siendo el resultado de esta conexidn la comprension de nuevos temas algebra tensorial como expresion
di&dica de un tensor de orden dos, representacion matricial de un tensor y otros. Por lo tanto, conectaria
varios topicos generativos nuevos a su estructura de algebra lineal y sus conocimientos, adquieren nuevos
significados que enriquecen la red.

Las principales corrientes tedricas, con ncleo comun en el constructivismo, que explican los procesos
cognitivos de comprension son: a) la comprension como superacién de obstaculos cognitivos b) la
comprension como generadora de imagenes de concepto y de definiciones c)la comprension como sistema de
representaciones multiples d)la comprension como representacion en distintos registros semidticos e)la
comprension como desempefio flexible d)la teoria APOE. La hipoétesis del autor, es que en campo de la
didéctica del algebra lineal estos modelos te6ricos no son mutuamente excluyentes, sino que pueden dominar
la centralidad de un tema o unidad alternativamente.

De acuerdo con Tall y Vinner (1981) se comprende conceptualmente cuando se ha construido una
imagen conceptual, esto es, el conjunto de imagenes, representaciones, propiedades, expresiones simbdlicas y
formulas matematicas, atribuidas a un objeto, en suma la estructura cognitiva total asociada al concepto. En
distintos contextos se activa una parte de esta estructura, un fragmento de la imagen, denominada imagen
conceptual evocada que aparece en primer plano. La distincion entre imagen conceptual e imagen conceptual
evocada permite distinguir como los estudiantes pueden dar respuestas diferentes, acertadas o erréneas en



diferentes circunstancias. Sin duda, la imagen conceptual, cambia en funcién de nuevos elementos o
conexiones asociadas a la estructura cognitiva e inclusiva pueden resultar contradictorias en diferentes
momentos, indicando un conflicto a resolver.

La imagen conceptual también involucra los distintos vinculos con otras estructuras del conocimiento
asociados, ejemplares, prototipos y procesos y da cuenta de un mecanismo de construccion personal del
conocimiento.

Las corrientes tedricas a) b) y c), explican la comprensién como un proceso de construccion de objetos
mentales —representacion de modelos mentales- y de la realizacion de conexiones —teoria cognitiva del
conexionismo- entre ellos, mientras que en la d) se propone un constructivismo del desempefio —por sobre la
representacion-. Esquematicamente puede sintetizarse expresando, representaciones versus capacidad de
desempefio, Perkins (1999) en ;Qué es la comprension?. Para Perkins, ‘aprender un topico comprensivamente
no es tanto construir una representacion que se adecue al tépico como desarrollar una capacidad de
desempeiio flexible que se adecue a el’. En el mismo trabajo, sefiala este autor, para establecer diferencias
entre las teorias de representacion y desempefio, ‘para el punto de vista representacional la comprension
descansa en la posesion de la estructura mental adecuada. Una capacidad de desempefio flexible es un
sintoma. No constituye la comprensidn sino que solo sefiala la posesion de la representacion adecuada. Por
contraste, la vision vinculada con el desempefio dice que la comprension se entiende mejor como residiendo
en la propia capacidad de realizacion, la cual, segin el caso, puede o no estar apoyada en parte por
representaciones.”

Para el autor de este trabajo, en el &mbito de la didactica del algebra lineal, es fundamental la
construccién de imagenes conceptuales para la comprension, es decir, representaciones pertenecientes a una
estructura o red conceptual, pero al mismo tiempo se desarrolla un desempefio flexible, en una alternancia de
preeminencias, representacién-desempefio flexible. Para la visién representacional la comprension depende de
construir un modelo mental, esquema o imagenes conceptuales, es decir, objetos mentales que el alumno
luego trabaja o manipula. En consecuencia, puede asumirse la comprension alternativamente en una misma
situacion de aprendizaje, como una relacién, conexion o cohesién entre componentes de una estructura
conceptual, pero también como generacion de imagenes conceptuales partes de un modelo mental,
conjuntamente con cambios de registros semidticos y todas estas comprensiones se manifiestan u observan en
el desempefio regular y coordinado del sujeto que comprende, es decir, constructivismo del desempefio. Para
el autor de este trabajo, la mayor o menor validez de las teorias de comprension tienen predominio en cierto
rango disciplinar, pero no validez general y universal. En algebra lineal, la construccion de representaciones
tiene suma importancia, puesto que finalmente, se maneja un modelo matematico definido por axiomas y al
mismo se exige desarrollo de distintos desempefios para manipular el modelo.

Otra forma de comprender aplicable a muchos procesos matemaéticos, se llama encasulapcion,
mencionada entre formas de comprensién por Dubinsky en 1991. Esta forma esta en conexién con la
secuencia accién proceso objeto encasulapcion.

CONCEPTOS SOBRE EVALUACION

Para valorar y evaluar los aprendizajes de comprension es necesario establecer con claridad cuéles son los
aspectos que se desea evaluar —objetivos- que permitirdn disefiar los instrumentos, para lo que, a su vez, es
imprescindible conocer, previamente, cuéles son los aspectos potencialmente que forman parte del campo
conceptual concreto del que se pretende efectuar la valoracién. La clases de comprensiones evaluadas son: la
instrumental, la relacional en sus variantes, como generadora de imagenes conceptuales y como
conocimiento estructurado formando una red de conexiones. Colateralmente quedan puestas de manifiesto la
comprension como cambio de registros de representacion semidtica y el grado de comprension del proceso



del encapsulacion. En el proceso de resolucidn se ponen en juego desempefios de comprension como explicar,
relacionar, conectar, dibujar, diagramar, visualizar y aplicar entre otros, que se juzgan en la evaluacion.

Por otra parte, se pretende que la aplicacion del instrumento evaluacion tenga la precision suficiente para
indicar claramente la diferencia del conocimiento y de la comprensién en sus distintas variantes en el tema
especifico de transformaciones lineales.

Disefio del instrumento de evaluacion

Actividad N° 1: ‘Comprension conceptual de la definicion de transformacion lineal’

Escriba la definicién de transformacidn lineal (en abstracto).

X X
Dada la transformacion T = , determinar algebraicamente si es lineal. Graficar y describir el
y -y
efecto geométrico de T.
Dadas las siguientes figuras determinar:
Si es posible que exista en cada caso una transformacion lineal, que vincule los vectores u 'y v, con
los vectores Tu y Tv. Explique y fundamente con lenguaje algebraico y geométrico, su respuesta.

Tu

Tv

Figura N21




Figura N22

v
Tv
u
Tu
Figura N23
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Figura N24
T(u+v)
ut+v
v Tu
A
u Tv
Hallar T(2u-v) a partir de la grafica
Figura N25
u
Tu Tv
v

Actividad N° 2 ‘Comprensiéon conceptual de Imagen, Niucleo, rango y nulidad de una transformacion
lineal’



a) Escriba las definiciones de: 1) imagen, ndcleo, rango y nulidad de una transformacion lineal T:R">R™, 1I)
imagen, ntcleo, rango y nulidad de una transformacion lineal T:V2>W.

b) Sea T:R*>R?, lineal: ;Cuél es el orden de la matriz asociada a la transformacion lineal T? ;Qué valores
posibles asume rango de T? Justifique ¢Que valores posibles asume nulidad de T? Justifique. Grafique Im(T)
y describa todos los posibles conjuntos Im(T). Grafique y describa exactamente los posibles nu(T).
Generalice en el registro algebraico las respuestas anteriores para una aplicacion T : R™ > R".

Actividad N° 3 ‘Comprensién conceptual de la definicion de autovalores y autovectores’

a) Escriba la definicion algebraica de autovalor-autovector, identificando sus términos e indicando a que
dominio pertenecen —ejemplo C"-,expresarla en lenguaje cologuial y dar un ejemplo geométrico.

b) Sea xeR" autovector de A correspondiente a A. ;AX es también autovector de A correspondiente a A?
Como primer paso realice una representacion grafica para una transformacion lineal T: R*>R?, dibujando x ,
TX.

Fundamentacion y desarrollo del disefio de este instrumento de evaluacion

La unidad didactica transformaciones lineales, central en la disciplina del algebra lineal por sus
implicaciones y ramificaciones, pero ademas con conexiones en calculo diferencial e integral, constituye una
meta de comprension. La definicion de transformacion lineal conjuntamente con las definiciones y teoremas
derivados de los temas imagen, ndcleo rango y nulidad de una transformaciones lineal constituyen tépicos
generadores de la asignatura. En consecuencia, el disefio del instrumento de evaluacién también debe recibir
la influencia de la importancia del tema, puesto que es diferente cualitativamente temas que son de
importancia central en la disciplina de otros que son constitutivos. La afirmacion anterior es facil de
fundamentar particularmente en ciencias exactas o ciencias de la ingenieria. Los ejes estructurales de las
asignaturas de ciencias basicas son muy pocos y de importancia decisiva y generalmente los resultados tienen
el nombre de principios o teoremas fundamentales que frecuentemente llevan el nombre del autor. Piensese,
por ejemplo en, teorema fundamental del calculo integral, leyes de Newton, teorema de Rouche-Frobenius o
primer principio de la termodinamica. Por otra parte, al ser ejes estructurales se transforman en metas de
comprension, e implican que comprension conceptual y el proceso de construccién de conocimiento y
evaluacion deben estar centrada y organizada en estos muy pocos resultados cruciales.

Cada actividad tiene dos partes nitidamente diferenciadas, en el sentido de los objetivos de evaluacion
perseguidos. El item primero, pretende determinar Gnicamente el grado de conocimiento, en sentido de
informacién matemaética —definiciones, teoremas- que el estudiante es capaz de reproducir. Indudablemente
que la fidelidad de reproduccion, indicara cuanto conoce en el sentido informativo.

La evaluacién del item segundo, decidira la cuestion central y también la sutil pero fundamental
diferencia entre conocer y comprender, y por lo tanto la evaluacién de su respuesta responde a la preguntas
¢comprende relacionalmente?;comprende en el sentido de desempefio flexible?;comprende generando
imagenes conceptuales? ;comprende generando distintos sistemas de representacion semiética? En
consecuencia, se podra determinar si el conocimiento es un componente de la comprension conceptual o este
conocimiento es simple acto reflejo de memoria que no sirve para conexionarse con una red cognitiva
multiplemente conexa y estructural.

Descripcion actividad 1

Sean V y W espacios vectoriales. T: V->W es una transformacion lineal si se verifica: ) T(u+v)
=Tu+Tv y lI) T(ow)=aT(v) paratodo u, v enV , paratodo o real. La escritura de esta definicion dada
por el alumno, permite saber si conoce.

Para resolver la segunda parte, el alumno debe poner en juego este conocimiento, pensar y resolver para
aplicar la definicion de manera no rutinaria, a las transformaciones dadas geométricamente de las cuales se
quiere saber sin son lineales, y este es la primera comprension, tomar conciencia que el concepto clave es la
linealidad. En el mismo proceso interviene otro tipo de comprension, - mas alla del lenguaje simbélico de la



definicidn- que es la generacion de imagenes conceptuales, asociadas a la definicion dada en abstracto. Al
escribir la definicion de transformacién lineal el alumno debe evocar el concepto y en consecuencia surgira
una imagen conceptual evocada —si existié comprension durante el aprendizaje- que le permitird adaptarse y
comparar o contrastar con la geometria de la nueva situacién. Al mismo tiempo surge otra forma de
comprension que es la representacion del concepto en varios registros semidticos coordinados entre si, en este
caso grafico-algebraico. En consecuencia, si aplica la expresion T(au)=aT(u) —condicion I1) de la definicion
de transformaciones lineales- a partir de la grafica del dominio de T de la figura N° 1 y debido a la
colinealidad de los vectores v = au, la expresion T(v)=aT(u) indica  la colinealidad de los vectores T(v) y
T(u) de la imagen. Pero, de acuerdo a la figura N° 1, T(v) y T(u) no son colineales. Por lo tanto, no es posible
gue exista una transformacion lineal con esa asignacién.

Por otra parte, para llevar a cabo la resoluciéon esencialmente debe existir una conexion, entre la
definicion en abstracto y el caso concreto T: R*>R? del ejercicio, fijando V=W=R?. Por lo tanto, esta en
juego la comprension relacional o mas especificamente el conexionismo cognitivo. Al desarrollar la actividad
el estudiante explica, justifica, aplica la definicion, cambia de registros de representacion, evoca imagenes
conceptuales, es decir, debe pensar a partir de lo que conoce, y por lo tanto, mostrar un desempefio flexible.

Al aplicar su conocimiento de la definicidn, si el estudiante comprende notara, que el factor o es
obviamente el mismo, en las expresiones v = au , T(v)=aT(u), por lo tanto debe inferir que si v duplica a u
entonces T(v) duplica a T(u). Al efectuar la conversion al registro grafico el alumno observara, que esta
condicién no se cumple, en la figura N ° 2, y en consecuencia no existe transformacion lineal. Se nota que en
todos estos procesos cognitivos, no hay desempefio rutinario, ni numérico, ni instrumental, solamente
comprension conceptual en todas sus variantes tedricas, no excluyentes.

El andlisis de la figura N © 4 requiere la aplicacion y relacion de la expresion T(u + v) = Tu + Tv,
formulada en abstracto para T: V->W en la primera parte de la actividad, al caso concreto V=W=R?. En este
simple pasaje de dominio y codominio de T, a la situacion particular de R? existe una comprension
relacional y al centrarse en la figura, debe realizarse una conversion de registros semiéticos algebraico-
geomeétrico. Si se halla internalizada la idea de linealidad bajo la expresion, la imagen de la suma es la suma
de las iméagenes, el conocimiento expresado en forma de registro coloquial, se comprueba facilmente que esa
condicion no se cumple en el registro grafico de la figura N ° 4. Aunque alternativamente de la expresion
algebraica en abstracto T(u + v) = Tu + Tv también puede facilmente inferirse que no se verifica la igualdad
con los vectores Tu y Tv de la figura N ° 4. Por lo tanto, la resolucion exige comprension relacional,
cambio de registros y generacion de imagenes conceptuales asociadas a la definicion, esto es, la imagen de la
suma es la suma de las imagenes.

Descripcion actividad 2

En la primera parte de esta actividad el alumno debe probar que conoce, es decir, dispone de la
informacién y el lenguaje simbdlico apropiado para escribir las definiciones de imagen, nucleo, rango y
nulidad de una transformacion lineal. La evaluacion de la actividad permite discriminar conocimiento
concreto, cuando se solicitan definiciones para T:R"->R™, de conocimiento en abstracto, en el caso T:V2>W.

Lo solicitado es lo indicado a continuacién:

imagen(T) = {weW /w=Tv paraalgunv eV}, rangodeT : p(T) = dim(imagen(T))
Nucleo(T) = {v eV /Tv =0}, nulidad deT :v(T) = dim(Nucleo(T))

Para resolver la segunda parte, el alumno debe poner en juego estos conocimientos, pensar y resolver a
partir de lo que sabe, para aplicar las definiciones de manera no rutinaria, y conectar y/o relacionar con la
red estructural de teoremas y definiciones del capitulo transformaciones lineales, de manera tal que le
permitan, resolver, explicar y justificar las preguntas formuladas. Se muestra la respuesta para poner de
manifiesto los distintos tipos de comprension involucrados. El orden de la matriz A es 3x2. Esta respuesta
sirve para medir la comprensidn instrumental del tema representacion matricial de una transformacion lineal.
Pero inmediatamente de aqui, surge que los valores posibles del rango de T, son cero, uno, dos. Aqui se esta
en presencia de una comprension relacional y de un desempefio flexible para establecer conexiones, puesto



que los valores del rango describen la imagen: el origen, una recta por el origen, un plano por el origen,
subespacios de R®. La nulidad resulta de aplicar el teorema de la dimensién y aqui se mide la comprensién
estructural. A partir de p(T) + #(T) = Neonn = 2, resultan los valores nulidad iguales a cero, uno.dos.
Finalmente al realizar las graficas correspondientes en R? y R®, se va a poner de manifiesto la comprension

flexible para realizar cambios de registros simbolicos y su coordinacion.
Descripcion actividad 3

De acuerdo a la metodologia empleada en la primera parte de la actividad se evalGan los conocimientos,
en este caso la ecuacién de autovalores que se describe como la bisqueda de las direcciones del espacio
donde la imagen de la transformacion lineal T(x) resulta un maltiplo escalar de x. Esta primera parte evalua
la comprensién como desempefio para cambiar de registros de representacion. En la segunda parte estan
unificadas los distintos tipos de comprension relacional, simbolica, esructural y fundamentalmente la imagen
conceptual de autorvalores y autovectores.

RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

De la recopilacion de resultados de exdmenes finales escritos donde se plantean las actividades, existe
la siguiente distribucion aproximada, pero que se verifica en los distintos afios. El conocimiento se verifica
entre un 80 a 90% de los examenes. La comprension instrumental entre 50 % a 60% Yy todos los otros tipos de
comprension del 2% al 5%. A modo de ejemplo, en la definicion de transformacién lineal se verifica el
conocimiento en el 90% de los alumnos pero es menos del 2% que responde para aprobar la actividad cuando
tiene que reconocer graficamente en que casos existe transformacion lineal. Del mismo modo, cuando se
solicita describir las posibles imagenes de una transformacion lineal, en la mitad de los casos no se asocia que
la imagen de T, es subespacio de W. Aquellos que vinculan estructuralmente mencionan todos los
subespacios pero no los solicitados.

CONCLUSIONES

Con este disefio metodolégico de evaluacion que permite discriminar el conocimiento, los distintos tipos
de comprension y los desempefios resultantes es posible reconocer que se impone abrumadoramente el
conocimiento mecanico y memoristico y que la construccion de imagenes conceptuales que son resultados de
la propia construccion es significativamente escasa. Sin duda que la naturaleza abstracta de gran parte del
algebra lineal es un obstaculo para que el alumno aprecie si realmente comprende.
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