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RESUMEN

nque, se pretender dar aconocer desde el punto de vista de la transdisciplinariedad

la relacion existente entre los algoritmos que se definirdn como pedagdgicos, a la

vez que las secuencias didacticas con aspectos secuenciales de la neuroeducaciéon,

se enfocaran en la Enseflanza y aprendizaje. Porque basandonos en un previo

analisis de la definicién de algoritmos empleados de modo matematico y también
textual, se define inicialmente el aspecto de secuencia y fases de un proceso, sin obviar la
retroalimentaciéon que se aplicara definidamente a la pedagogia. Sin que reste la definicién
de diversos tipos de algoritmo segun su funcién, uso y aplicacién. Ya que es importante
entender de inicio los algoritmos de ordenamiento y busqueda, para luego los detalles
de estos, que nos conduciran a generar flujogramas y disefios algoritmos aplicados a la
ensefanza. Donde se analizara el termino y concepto definido de la secuencia didactica,
que serd el elemento generador de los algoritmos pedagdgicos aplicados en secuencia a la
ensefanza. Que se expondran mediante secuencias conceptuales de aplicacién didactica,
utilizando las definiciones algoritmicas secuenciales de ordenamiento y blsqueda, como a
su vez que con flujogramas pedagégicos modelos, en la busqueda de aclarar la aplicacién
basica hacia la pedagogia y ensefianza. Hacer una breve introduccién a conceptos
neurocientificos en ensefianza, serd sélo una aproximacion y ejemplificacion de cémo se
puede definir un patrén secuencial, de pasos y fases encaminadas a la mejora esquematica
de metodologias de ensefianza. Definiendo finalmente que queda abierta y presente,
la sugerencia de crear patrones secuenciales de ensefianza en esquemas de algoritmos
pedagégicos definidos por los educandos.

ABSTRACT

here it is intended to make known from the point of view of transdisciplinarity the

relationship between the algorithms that are defined as pedagogical, as well as

the didactic sequences with sequential aspects of neuroeducation, focused on

Teaching and learning.Because based on a previous analysis of the definition of

algorithms used in a mathematical and also textual way, the sequence and phase
aspect of a process is initially defined, without ignoring the feedback that was definitely
applied to pedagogy. Without subtracting the definition of various types of algorithm
according to their function, use and application. Since it is important to understand the
ordering and search algorithms from the beginning, and then the details of these, which
will lead us to generate flowcharts and algorithm designs applied to teaching.Where the
term and defined concept of the didactic sequence will be analyzed, which will be the
generating element of the pedagogical algorithms applied in sequence to teaching. That
will be exposed through conceptual sequences of didactic application, using sequential
algorithmic definitions of ordering and search, as well as with model pedagogical flowcharts,
in the search to clarify the basic application towards pedagogy and teaching.Making a brief
introduction to neuroscientific concepts in teaching will be only an approximation and
exemplification of how a sequential pattern of steps and phases can be defined aimed at the
schematic improvement of teaching methodologies.Defining finally what remains open and
present, the suggestion of creating sequential teaching patterns in pedagogical algorithm
schemes defined by the learners.
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INTRODUCCION

as metodologias de ensefianza-aprendizaje adoptadas

habitualmente en los diferentes niveles de la educacién,

desde la formacién preescolar hasta la educaciéon

superior universitaria, estadn llamadas en efecto, a

sufrir cambios considerables o de modo contrario a
ser eliminadas de las practicas docentes. Por eso hoy y gracias
a las investigaciones y el dialogo interdisciplinario entre las
ciencias cognitivas con las neurociencias, mas la matematica y las
definiciones algoritmicas, y con la educacién, se estd gestando un
verdadero cambio.

Se pretende definir una serie de esquemas enfocados desde
la matematica con los algoritmos hacia la ensefianza, con la
definicién de Algoritmos Pedagdgicos.

Porgue vislumbrando un nuevo enfoque sistémico en la secuencia
de la transmisién del conocimiento, nos lleva a considerar la idea
de emplear los algoritmos con fines no sélo matematicos sino
también pedagdgicos y didacticos.

Un acercamiento a la cibernética de Norbert Wiener

Si bien Norbert Wiener tenia la idea de crear aparatos o maquinas
gue mantuvieran un control exacto de la informacién que
manejaban. Entre los requisitos que pensaba estaba el que “toda
la secuencia de operaciones la compusiera la propia maquina sin
que hubiera intervencién humana desde la entrada de datos hasta
la obtencién de los resultados finales, y que todas las decisiones
|6gicas necesarias para ello las desarrollara la propia maquina”
(Wiener,1998)

Para nuestro estudio sobre algoritmos matematicos aplicados
a la pedagogia, saber las causas del fendbmeno no interesaba,
porque se privilegiaba ante todo el propdsito. “El principio que
rige el funcionamiento de esos circuitos es lo que Wiener llamd
retroaccion, retroalimentacién o feedback. En estos procesos la
informacién sobre las acciones en curso nutre a su vez al sistema,
lo realimentan, permitiéndole perfeccionar un comportamiento
orientado a un fin” (Carlos Reynoso, op. cit., p. 23.)

Para Wiener estos principios usados en la mecanica rigen también
en los organismos vivos, que es donde se pretende enfocar y
aplicar los conceptos de la secuencia y mas especificamente
sobre los algoritmicos pedagdgicos.

Porque el principio de la retroalimentacion es el elemento basico
de la implementacién de una secuencia de caracter algoritmica y
aplicada a aspectos sociales como la educacion.

Se podria decir que la cibernética es el peldafio que nos
impulsara, porque se ocupa “de estudiar los sistemas de
cualquier naturaleza capaces de percibir, conservar y transformar
informacién y utilizarla para la direccién y la regulacién”. (Jramoi
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y otros, 1968; Rose, 1978). Ya que con esta idea que es clara: los
problemas en el mundo orgdnico e inorganico estan basados en
mecanismos técnicos y sistemas autodirigidos y funcionan de la
misma manera en los organismos vivientes. Sobre este concepto,
Wiener expresé también que: “del mismo modo que la cantidad
de informacién en un sistema es la medida de su grado de
organizacion, la entropia de un sistema es la medida de su grado
de desorganizaciéon, y una no es mas que lo opuesto de la otra”.
(Wiener,1998). Para una aclaracion mas completa del concepto
entropia véase: Garcia-Colin, 1989).

Reconozcamos que la clave del control de sistemas es la
retroalimentaciéon que permite que el sistema siga estable a pesar
de perturbaciones. Como se muestra en el siguiente flujograma
en que la retroalimentacién consiste en alcanzar un objetivo
determinado desde la entrada hasta la salida de la informacién.
En que sélo asi se mantiene controlado un sistema.

Estimulo Mensaje . . Mensaje Respuesta
Pp| Receptor —_— Dispositivo P| Efector »
A Ll de control = Ll

Retroalimentacion

Y
(Torres Guillén; 2012).

DESARROLLO

Algoritmos
iEl algoritmo y su origen!

Cuando nos referimos a un algoritmo, debemos entender que
es una secuencia de instrucciones codificadas para solucionar
un problema automaticamente. Las instrucciones se ejecutan o
se ejecutaran de forma sistematica por un tiempo determinado.
En que dicha secuencia tiene una entrada y una salida de las
instrucciones. Segun Wikipedia.org.

En matematicas, l6gica, ciencias de la computacion y disciplinas
relacionadas, entendemos que un algoritmo es un conjunto de
instrucciones o reglas definidas y no-ambiguas, ordenadas
y finitas que permite, tipicamente, solucionar un problema,
realizar un coémputo, procesar datos y llevar a cabo otras tareas
o actividades. Dados un estado inicial y una entrada, siguiendo
los pasos sucesivos se llega a un estado final y se obtiene una
solucion. Los algoritmos son el objeto de estudio de la algoritmia.
(Brassard; Bratley;1997).

Una definicién inicial y mas aplicada del algoritmo

En general, no existe ningun consenso definitivo en cuanto a la
definicién formal de algoritmo. Muchos autores los sefialan como
listas de instrucciones para resolver un célculo o un problema
abstracto, es decir, que un numero finito de pasos convierten
los datos de un problema (entrada) en una soluciéon (salida).
(Brassard, Bratley,; 1997)

Sin  embargo, cabe notar que algunos algoritmos no
necesariamente tienen que terminar o resolver un problema en
particular. Por ejemplo, como una simple mencion esta una version
modificada de la criba de Eratdstenes, que nunca termine de
calcular niumeros primos no deja de ser un algoritmo. (Gurevich,
2000)

En general, la parte comUn en todas las definiciones se puede
resumir en las siguientes tres propiedades siempre y cuando no
consideremos algoritmos paralelos (Gurevich,; 2000):

Tiempo secuencial. Un algoritmo funciona en tiempo
discretizado -paso a paso-, definiendo asi una secuencia de
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estados computacionales por cada entrada valida (la entrada
son los datos que se le suministran al algoritmo antes de
comenzar).

Estado abstracto. Cada estado computacional puede ser
descrito formalmente utilizando una estructura de primer
ordeny cada algoritmo esindependiente de suimplementacién
(los algoritmos son objetos abstractos) de manera que en un
algoritmo las estructuras de primer orden son invariantes bajo
isomorfismo.

Exploracién acotada. La transicion de un estado al siguiente
queda completamente determinada por una descripcién fija
y finita; es decir, entre cada estado y el siguiente solamente
se puede tomar en cuenta una cantidad fija y limitada de
términos del estado actual.

Ahora bien, en resumen, un algoritmo es cualquier cosa que
funcione paso a paso, donde cada paso se pueda describir sin
ambigledad y ademas tiene un limite fijo en cuanto a la cantidad
de datos que se pueden leer/escribir en un solo paso. (Dershowitz
& Gurevich; 2008):
Aritmetizabilidad. Solamente operaciones innegablemente
calculables estan disponibles en el paso inicial.

Medios de expresion de un algoritmo

Los algoritmos pueden ser expresados de muchas maneras,
incluyendo al lenguaje natural, pseudocdédigo, diagramas de
flujo y lenguajes de programacion entre otros. Las descripciones
en lenguaje natural tienden a ser ambiguas y extensas. El usar
pseudocddigo y diagramas de flujo evita muchas ambigledades
del lenguaje natural. Dichas expresiones son formas mas
estructuradas para representar algoritmos; no obstante, se
mantienen independientes de un lenguaje de programacion
especifico.

La descripciéon de un algoritmo usualmente se hace en tres niveles:

Descripcion de alto nivel. Se establece el problema, se
selecciona un modelo matematico y se explica el algoritmo
de manera verbal, posiblemente con ilustraciones y omitiendo
detalles.

Descripcion formal. Se usa pseudocddigo para describir la
secuencia de pasos que encuentran la solucion.
Implementacién. Se muestra el algoritmo expresado en un
lenguaje de programacioén especifico o algun objeto capaz de
llevar a cabo instrucciones.

También es posible incluir un teorema que demuestre que el
algoritmo es correcto, un analisis de complejidad o ambos.
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Figura 1. Diagramas de flujo de algoritmos

Diagrama de flujo que expresa un algoritmo para calcular la raiz
cuadrada de un numero.

Los diagramas de flujo sirven para representar algoritmos de
manera grafica

En la vida cotidiana, se emplean algoritmos frecuentemente
para resolver problemas determinados. Algunos ejemplos serian
los manuales de usuario, que muestran algoritmos para usar
un aparato, o las instrucciones que recibe un trabajador de su
patrén. En nuestro estudio aplicado a la pedagogia emplearemos
algoritmos para mostrar la secuencia aplicada a métodos y
esquemas de aprendizaje.

Tipos de algoritmos segun su funcion
Algoritmo de ordenamiento

En computacién y matemaéaticas un algoritmo de ordenamiento es
un algoritmo que pone elementos de una lista o un vector en una
secuencia dada por una relacién de orden, es decir, el resultado
de salida ha de ser una permutacién -o reordenamiento- de la
entrada que satisfaga la relacién de orden dada. Las relaciones de
orden mas usadas son el orden numérico y el orden lexicogréfico.
Ordenamientos eficientes son importantes para optimizar el
uso de otros algoritmos (como los de busqueda y fusién) que
requieren listas ordenadas para una ejecucion rapida. También es
Gtil para poner datos en forma candnica y para generar resultados
legibles por humanos. Que, en nuestro caso, se aplicaran en el
ambito pedagdgico por la secuencia ordenada para definir pasos
de aprendizaje.

Estabilidad

Como mencionamos, los algoritmos de ordenamiento estable
mantienen un relativo preorden total. Por ello esto significa que
un algoritmo es estable solo cuando hay dos registros Ry S con
la misma clave y con R apareciendo antes que S en la lista original.
Los algoritmos de ordenamiento inestable pueden cambiar el
orden relativo de registros con claves iguales, pero los algoritmos
estables nunca lo hacen.

(segun: Bubble Sort: An archaeological algorithm analysis)

Algoritmo de busqueda

Es importante definir que un algoritmo de buUsqueda es un
conjunto de instrucciones que estan disefiadas para localizar un
elemento con ciertas propiedades dentro de una estructura de
datos; por ejemplo, ubicar el registro correspondiente a cierta
persona en una base de datos, o el mejor movimiento en una
partida de ajedrez. La variante mas simple del problema es la
busqueda de un nimero en un vector.

BUsqueda informada vs no informada

Cuando el sistema agente (en este caso, un robot) posee algln
tipo de informacién del medio, se utilizan técnicas de busquedas
informadas; sin embargo, si carece de conocimiento alguno, se
deberdn emplear algoritmos de busqueda no informadas. En
nuestro ejemplo, y para este Ultimo caso, podemos imaginar un
robot que no posea ningun tipo de visién artificial, que Unicamente
sea capaz de moverse en horizontal o vertical de un baldosin a
otro y detectar si en el baldosin se halla el libro.

De esta forma, los algoritmos de busqueda pueden ser:
Algoritmos no informados o ciegos: en general mas ineficientes

en tiempo y memoria que otros métodos.
Algoritmos informados
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Algoritmos heuristicos: destacan las BuUsquedas Primero el
Mejor (Algoritmo voraz o Greedy y Algoritmo de busqueda A*)
y de Mejora lterativa (Algoritmo Escalada Simple -Hill Climbing-
y Escalada por Maxima Pendiente)

Algoritmos de BuUsqueda con adversario: destacan el Minimax
y el Poda alfa-beta.

Busqueda secuencial

Consiste en ir comparando el elemento a buscar con cada elemento del
vector hasta encontrarlo o hasta que se llegue al final, esto hace que la
busqueda sea secuencialmente (de ahi su nombre). La existencia se puede
asegurar cuando el elemento es localizado, pero no podemos asegurar la
no existencia hasta no haber analizado todos los elementos del vector. Se
utiliza sin importar si el vector estd previamente ordenado o no.

BuUsqueda dicotdmica (binaria)

Este algoritmo reduce el tiempo de blUsqueda considerablemente,
ya que disminuye exponencialmente el nimero de iteraciones
necesarias.

Para implementar este algoritmo se compara el elemento a
buscar con un elemento cualquiera del vector (normalmente el
elemento central): si el valor de este es mayor que el del elemento
buscado se repite el procedimiento en la parte del vector que
va desde el inicio de este hasta el elemento tomado, en caso
contrario se toma la parte del vector que va desde el elemento
tomado hasta el final. De esta manera obtenemos intervalos cada
vez mas pequefios, hasta que se obtenga un intervalo indivisible.
Si el elemento no se encuentra dentro de este Ultimo entonces
se deduce que el elemento buscado no se encuentra en todo el
vector.

Técnicas de disefio de algoritmos

Algoritmos voraces (Greedy): seleccionan los elementos mas
prometedores del conjunto de candidatos hasta encontrar
una solucién. En la mayoria de los casos la solucién no es
oOptima.

Algoritmos paralelos: permiten la division de un problema en
subproblemas de forma que se puedan ejecutar de forma
simultanea en varios procesadores.

Algoritmos probabilisticos: algunos de los pasos de este tipo
de algoritmos estan en funcién de valores pseudoaleatorios.
Algoritmos deterministicos: el comportamiento del algoritmo
es lineal: cada paso del algoritmo tiene Unicamente un paso
sucesor y otro antecesor.

Algoritmos  no  deterministicos: el comportamiento
del algoritmo tiene forma de a&rbol y a cada paso del
algoritmo puede bifurcarse a cualquier nUmero de pasos
inmediatamente posteriores, ademas todas las ramas se
ejecutan simultaneamente.

Divide y vencerds: dividen el problema en subconjuntos
disjuntos obteniendo una solucién de cada uno de ellos
para después unirlas, logrando asi la solucién al problema
completo.

Metaheuristicas: encuentran soluciones aproximadas (no
optimas) a problemas basandose en un conocimiento anterior
(a veces llamado experiencia) de los mismos.

Programacién  dindmica: intenta resolver problemas
disminuyendo su coste computacional aumentando el coste
espacial.

Ramificaciéon y acotacién: se basa en la construcciéon de las
soluciones al problema mediante un a&rbol implicito que
se recorre de forma controlada encontrando las mejores
soluciones.

Vuelta atras (backtracking): se construye el espacio de
soluciones del problema en un arbol que se examina
completamente, almacenando las soluciones menos costosas.
(Mezzadri,2017.)
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Atisbos de la Neurociencia en la Pedagogia y el aprendizaje
<Como aprendemos?
El presente estudio de innovacion docente con enfoque en

algoritmos pedagdgicos surge inicialmente de la aplicaciéon de la
teoria de la eleccion, de William Glasser.

. 30% de lo que vemos

..50% de lo que vemos y oimos
.70% de lo que discutimos
..B0% de lo que hacemos

..95% de lo gque ensefamos

Figura 2 Piramide aprendizaje

Porque en su aplicaciéon al contexto educativo, Glasser (1998)
defiende que el profesorado es un guia para el alumnado y no
un jefe. Glasser explica que el proceso de ensefianza-aprendizaje
no debe basarse en la memorizaciéon, ya que el alumnado
acaba olvidando los conceptos una vez realizada la evaluacién
correspondiente. Como alternativa, la propuesta de Glasser es la
realizacion de trabajos Utiles por parte del alumnado que le permita
aprender mientras los hace. En linea con esta idea propone la
pirdmide de aprendizaje (Figura 2) en la que el autor describe
cémo el grado de aprendizaje y adquisicién de conocimiento
puede variar en funcién de la técnica para el aprendizaje utilizada:
aprendemos el 95% de lo que ensefiamos a otros, el 80% de lo
que hacemos, el 70% de lo que discutimos con los demas, el 40%
de lo que vemos y oimos a la vez, el 30% de lo que sélo vemos,
20% de lo que sélo oimos y 10% de lo que leemos.

Al analizar estos porcentajes de aprendizaje, parece poco
razonable restringir las técnicas de estudio a sélo la lectura
de textos y a la realizacién de clases magistrales por parte del
profesorado; ya que se vuelve mas interesante y necesario el
establecimiento de una metodologia docente que permita que el
alumnado interactle con sus pares para explicar la materia.

Es por ello por lo que proponemos una metodologia orientada
a la creacion y transferencia de conocimiento por parte del
alumnado y para el alumnado, basando parte de la secuencia de
estos en un algoritmo pedagdgico. Porque como dice Prensky,
en esta metodologia se utilizan las tecnologias de la informacion
y la comunicacion para captar la atencién de una generacién de
nativos digitales (Prensky, 2001).

Segln Reyes (2012). Algunas de estos elementos son bien
conocidos y aceptados, como la plasticidad cerebral, la
neurogénesis, el papel de las emociones en la cognicion vy la
identificacién de periodos sensibles a ciertos aprendizajes. Otras
propiedades comienzan a ser confirmadas y comentadas en
recientes publicaciones (Jensen, 2016; Caicedo, 2012).

Ante todo, con esto se pretende establecer esquemas algoritmicos
que identifiquen secuencias pedagdgicas que interactien entre la
neuroeducaciéon y el aprendizaje conductivo basico.

Aplicacién algoritmica en la ensefa aprendizaje.

Algoritmos como una opcién pedagdgica en los sistemas
educativos.



EMI-ENGINEERING-NEWS Volumen 1, Niumero 5, 2021

La analogia de un Sistema cibernético.

Dentro de un enfoque sistémico, usado como soporte de
aplicacién y no como base tedrica, podemos partir de la idea de
crear aparatos o maquinas que mantuvieran un control exacto de
la informacién que manejaban en secuencia, que tenian Norbert
Wiener y Arturo Rosenblueth. Porque entre los requisitos base
que pensaban, estaba el que “toda la secuencia de operaciones
la compusiera la propia maquina, o se generara de manera
auténoma, sin que hubiera intervenciéon humana desde la entrada
de datos hasta la obtencién de los resultados finales, ya que
todas las decisiones ldgicas necesarias para ello las desarrollaria
la propia maquina” (Wiener, 1998.)

En este mecanismo de control, saber las causas del fenbmeno
no interesaba genéricamente, porque se privilegiaba ante todo
el propdsito. “El principio que rige el funcionamiento de esos
circuitos es lo que Wiener llamé retroaccion, retroalimentacion
o feedback. Ya que en estos procesos la informaciéon sobre
las acciones en curso nutre a su vez al sistema, lo realimentan,
permitiéndole perfeccionar un comportamiento orientado a un
fin”.

Para Wiener estos principios usados en la mecanica rigen también
en los organismos vivos. Y de ello mismo, también podemos
inferir que se aplican a la definicion de secuencias didacticas y
“Algoritmos pedagdgicos”.

La contraparte social: La Liberacién educativa de Freire.

Si bien la Educacién Bancaria es la concepciéon bésica de la
educaciéon como un proceso en el que el educador deposita
“contenidos” en la mente del estudiante. Una de esas premisas
es que enseflar consiste en narrar (o transferir contenidos de
modo verbal), es decir que la narracién cobra un papel no sélo
muy importante, sino preponderante en la educacioén, bajo este
esquema de enseflanza de Freire.

Sin embargo y también, para que exista liberacion, Freire (1972)
también informa que es necesario que tanto el educador como
el educando sean liberados en su pensamiento auténtico, ya que
los hombres se educan entre si'y si un educador no esta liberado
no podra promover la liberacién de sus educandos. Que sera un
prototipo de las secuencias de aprendizaje.

La educacion liberadora que propone Freire propicia la reflexion
de la conciencia sobre si misma, de ahi que este tipo de educacién
sea un acto que permite la superacién de educador - educando
gracias al didlogo, el pensamiento y la accién. Es a partir del
didlogo que tanto educandos como educadores logran conocer
las ideas de cada uno, respetandolas, pero teniendo derecho a
criticarlas y cuestionarlas de forma respetuosa e inteligente.

Por lo tanto, el educador debe propiciar espacios donde todos los
educandosesténincluidosenlosprocesoseducativosy actividades
escolares, (que ahora denominamos retroalimentacién) y se
reconozcan y se relacionen con su realidad y con la sociedad en
la que estan inmersos. La educacion no se basa por lo tanto ya en
la transmisién de postulados abstractos, indiscutibles y exactos,
sino en la creacion de conocimiento basado en la historia de los
sujetos, en su presente, los cambios que se deben realizar para
la contribucién al mejoramiento de este y la creencia en un mejor
futuro. Por lo que el educador generara una secuencia de eventos
para crear y transferir conocimiento y situaciones que generaran
el aprendizaje en el educando. Ingresando en el ambito de la
secuencia didactica con los algoritmos pedagdgicos.

Las secuencias pedagdgicas para el aprendizaje.

Basados en un preliminar de Freire, hasta hace pocos afios,
los procesos de aprendizaje impartidos y desarrollados por las
instituciones educativas utilizaban, principalmente, las clases
magistrales en las que no habia una comunicacién de doble via
entre el educando y el educador, sino que este Ultimo simplemente
pretende hacer depdsitos de conocimiento, mientras que sus
estudiantes se limitan a memorizar y repetir o guardar y archivar
los depdsitos efectuados, planteamiento conocido como la
concepcion bancaria de la educacion. (Freire, 1972)

Ahora bien, se considera que, utilizando exclusivamente este
método de ensefianza, la creatividad y las destrezas del individuo
educado quedan relegadas, ya que el estudiante simplemente
asiste a las clases en las que el maestro dicta temas preparados
con anterioridad, porque no se permite la exploracion del
conocimiento y la préactica de la teoria con técnicas ajustadas a
su propio entorno. Para reforzar lo anterior, en lo que se refiere a
los educadores, la UNESCO agrega, “hoy en dia, los docentes en
ejercicio necesitan estar preparados para ofrecer a sus estudiantes
oportunidades de aprendizaje apoyadas en las TIC; para utilizarlas
y para saber coémo éstas pueden contribuir al aprendizaje de
los estudiantes.” (UNESCO, 2008). Pero no sélo queda en esta
apreciacion la ensefianza innovadora, sino que también requiere
que avancemos un paso masy se definan pasos y secuencias para
afrontar un nuevo aprendizaje contextual, siendo un elemento de
aporte los algoritmos pedagdgicos propuestos didacticamente.

Secuencias didacticas.

Pero ¢qué son las secuencias didacticas? Para abordar algunas
aproximaciones a este concepto de secuencia didactica, primero
definiremos qué se entiende por este término desde diferentes
posturas tedricas. Ya que, dependiendo del contexto, la palabra
secuencia es utilizada para indicar el orden o disposicién de
una serie de elementos que se suceden unos a otros y guardan
relacién entre si. Donde, para el presente trabajo se abordara
el concepto de secuencia desde el dmbito educativo, es decir,
desde el proceso ensefianza aprendizaje.

En este aspecto, por ejemplo (Frade Rubio, 2009), considera
que las secuencias “Es la serie de actividades que, articuladas
entre si en una situacién didactica, desarrollan la competencia del
estudiante. Se caracterizan porque tienen un principio y un fin,
son antecedentes con consecuentes”. Desde esta perspectiva
las secuencias didacticas establecen un orden I6gico que permite
desarrollar actividades acordes a una probleméatica dada, son
consecuentes con el objetivo desarrollar competencias y no
contenidos.

En ese mismo sentido, (Zavala Vidiella, 2008), sefiala que “..son un
conjunto de actividades ordenadas, estructuradas, y articuladas
para la consecucién de unos objetivos educativos que tienen un
principio y un final conocidos tanto por el profesorado como por
el alumnado”

De otro lado (Fons, 2010), establece que es “..la manera en que
se articulan diversas actividades de ensefianza y aprendizaje para
conseguir un determinado contenido”. Las actividades desarrollan
o movilizan procesos cognitivos y estos a su vez dirigen acciones,
es decir, respuesta de los sujetos. Esa respuesta debe estar
enfocada a solucionar problemas del contexto del estudiante. El
contenido no debe ser aislado de la realidad, sino que a través de
una serie de actividades cobran significado para él.

Segun (Pérez, 2005) Una secuencia didactica es una estructura de
acciones e interacciones relacionadas entre si, intencionales que
se organizan para alcanzar un aprendizaje. Por eso, es importante
que el docente cree actividades que permitan al estudiante
movilizar el aprendizaje.
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El concepto de secuencia didactica que tomaremos como
referencia sera el de Tobdn, quien expresa explicitamente que
son “..conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y
evaluacién que, con la mediacién de un docente, buscan el logro
de determinadas metas educativas, considerando una serie
de recursos”. En cada planeacién se deben tener en cuenta
los recursos necesarios para desarrollar las actividades. Este
concepto recoge lo expuesto por los anteriores autores, pero
agrega loimportante de la evaluaciéon en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, las actividades propuestas deben orientarse
a la consecucion de un objetivo, por lo tanto, el seguimiento de
los procesos permite medir la apropiacién de las competencias
propuestas (Tobdn, Pimienta, & Garcia, 2010, pag. 20).

Analisis de algunas categorias para la formacién de Algoritmos
pedagégicos definidos

La implicacién de las secuencias didacticas ya entendidas, nos
llevaran a una serie de Algoritmos pedagdgicos propuestos,
que se enmarcara sobre el andlisis de algunas categorias que
propondran modelos y metodologias hacia la ensefianza.

Un ejemplo basico de un disefio de un algoritmo pedagdgico

De acuerdo con la pirdamide propuesta por Glasser, vista
anteriormente, la metodologia de una ensefianza contextual y
aplicado corresponderia al nivel en el cual el alumnado estaria
aprendiendo el 80% durante la clase mediante la realizacion
de actividades y el 70% al discutir las tareas con sus pares y el
profesorado.

NEURO EDUCACION

' |
Cambios en la Si Mediog
ensefianza - Apropiados
{ No Cognitivas
. emocionales
- . Habilidades )
Innovacién en Si . sociales
- integrales en el
educacion - morales
cerebro .
fisicas y
! No espirituales
Diseflar estrategia -
ateg No Practicas
construir -
. - Pedagdgicas
conocimientos
1 Si
) . Desarrollo
Se une experiencia No .
L cognitivo
mas emocioén - .
emocional
1 Si

Aprendizaje Sélido

De este modo se puede inferir la secuencia de pasos para
desarrollar un algoritmo pedagdgico aplicado: Los conocimientos
tedricos necesarios para interactuar con la materia son y seran
adquiridos en los periodos pre y post clase.

Es decir, que las clases no son ni seran clases magistrales, sino
clases de interaccién practica donde los conocimientos que
se impartian anteriormente como clase magistral son y seran
adquiridos por el alumnado en un periodo anterior y posterior a la
clase mediante el acceso al material tedrico creado por el docente
a principio de curso con la ayuda de manuales y otros materiales
facilitados por el profesorado. Generando una secuencia de
pasos de uso y metodologia, para alcanzar un aprendizaje bajo el
esquema de algoritmos pedagdgicos.
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Tomando en cuenta las escalas en la enseflanza y también en
neurociencias, debemos identificar la aplicacién en la pedagogia
de modelos de Algoritmos, inicial y basicamente lineales, que a
su vez en esquema de busqueda se definirdn como binarios y
no binarios. Reconociendo que la aplicacion de los algoritmos se
diversifica por la metodologia de la secuencia de los algoritmos,
segun la aplicacién del momento pedagdgico.

Aplicacién en la categoria de neuroeducacion.

En este nivel de neuroeducacion, la secuencia del Algoritmo
propuesto se plantearia con opciones que incluyan aspectos
de tipo emocional y no solo racional en la ensefianza, ya que en
el proceso de aprendizaje se promovera la secuencia lineal con
enfoque binario, para considerar mas de una opcion sobre la base
de la emocién a considerar en la seleccion de respuesta.

Porque seglin Campos (2010), quien nos propone unas claves
sencillas a tomar en cuenta: se aprende cuando la serie de
experiencia involucra las emociones; se promueven aprendizajes
solidos cuando se ensefia de manera amena con anécdotas y
en medio de conversaciones gratas. Siendo estas las secuencias
didacticas de un definido algoritmo pedagdgico. Como también
estimular la creatividad mediante actividades artisticas, que ayuda
a disminuir tensiones y mejoran la concentracién; como desarrollar
regularmente el ejercicio como el mejor aliado de la plasticidad
cerebral, la concentracion y el antiestrés; descansar, dormir con
el fin de incrementar la capacidad de retener, conceptualizar y
abstraer; e incluir el juego, la diversién y la interaccién social, para
estimular areas cerebrales implicadas en el aprendizaje. Todos
los cuales se aplicarian en un subsiguiente algoritmo pedagdgico,
similar al que se presenta, porque la secuencia didactica es el
elemento generador de algoritmos pedagdgicos.

Aplicacién en la categoria de neurociencia

Al respecto Mora (2013), seflala cinco propuestas que pueden
ayudar a generar algoritmos pedagdgicos definidos y a su vez
mejorar las clases desde esta area, trabajando la motivacion,
la contextualizacién de la enseflanza-aprendizaje, y la
problematizacién y el clima aulico.

Por lo que, dentro de este espectro de acciones, la secuencia
del algoritmo pedagdgico empezaria con algo provocador que
podria consistir una frase, una imagen o una reflexién. Que
conectaria luego la vida con los alumnos, presentando problemas
interesantes que los afecten. Desarrollando luego y en secuencia,
un clima favorable para que quieran y puedan hablar. Donde
establecer un algoritmo pedagdgico en esta escala motivaria
introducir las incongruencias, las contradicciones, la novedad,
la sorpresa, el desconcierto y la incertidumbre, de tal modo que
estimule y desafie el pensamiento. Ya que evitaria la ansiedad y el
miedo, porque nadie aprende asi.

Aplicacién en la categoria de neurodidactica

Se ha considerado esta categoria porque los autores consultados
coinciden que serd una disciplina nueva que aporta cambios
grandes y significativos, que podrian originar una verdadera
revoluciéon en el arte de ensefar (Paniagua, 2013) y sobre todo
que pueden ayudar a los educadores a desarrollar mejores
estrategias didacticas. Para Cuesta (2009), la neurodidactica es
vista como un camino que conduce a los maestros y estudiantes a
un entorno significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
porgue no solo contempla los conceptos o contenidos a impartir,
sino que profundiza habilidades personales, actitudes y aptitudes
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que le facilitan el proceso, y que se considerarian como fases en
la secuencia misma del algoritmo pedagdgico propuesto.También
porgque se encarga de las formas en las que se presentan los
contenidos, eligiendo aquellas en las que pueda resultar mas facil
la asimilacién, la memoria y la integraciéon. (Forés y Ligioiz, 2009).

NEURO DIDACTICA

\’
Conducir nuevas No | La genética, ambiente social, la
conexiones neuronales - alimentaciéon , otros.
1 si
La nutricién y ejercicio afectan
Ejercicio y alimentacién - las vias de sefialamiento neuronal
importantes para la plasticidad.
1 Si

El cerebro modifica a medida
que va creciendo el individuo, e

Periodos sensibles de I
- indica crear o reforzar algunas

aprendizaje .
conexiones neuronales vy
debilitar o eliminar otras.
1 si
Capacidad cerebral de formar
nuevas conexiones nerviosas,
Neuroplasticidad - es decir fortalecer o eliminar
conexiones sindpticas para
incorporar un aprendizaje.
1 si

El estrés reduce el flujo
sanguineo hacia la corteza
prefrontal, el centro del sentido
comun y la toma de decisiones.

Serenrizacion del
cerebro

1 si

Vincular la ensefianza
con la vida real

Se puede inferir que la neurodidéactica es y sera una disciplina con
grandes cambios entodas las &reas de la educacién, incluyendo las
estrategias de ensefianza, politicas de disciplina, artes, educacién
especial, curriculo, tecnologia, bilingtismo, musica, entornos de
aprendizaje, formaciéon y perfeccionamiento del profesorado, con
evaluacién e incluso el cambio en la organizaciéon pedagdgica y
curricular. Lo que nos muestra la necesidad de elaboracién de
un tipo de algoritmo pedagdgico complejo de ordenamiento y
busqueda con secuencias binarias y no binarias en el proceso del
aprendizaje, alineadas a la neurodidactica.

Porqgue al analizar los planteamientos y la funcién del educador
mediante la neurodidactica, es literalmente lograr conducir al
estudiante en pasos y secuencias hacia nuevas conexiones
neuronales correspondientes y la secrecidon de componentes
quimicos que posibilitardn el aprendizaje, (Franco;2013), quien
respalda y presenta las siguientes estrategias, y que se pueden
exponer aplicadas en una secuencia algoritmica pedagdgica.

Ejercicio y alimentaciéon
Periodos sensibles de aprendizaje
Neuroplasticidad
Serenizacién del cerebro
(Jensen, 2016; Sapolsky, 1998, citado por Scaddan, 2014).

Adicionando que, Tate (2016) dice que este estado se logra
cuando vinculamos lo que se esta ensefiando con la vida real, con
el mundo en que se vive.

Aplicacién en la categoria de neuroevaluacion.

Con relacién a la evaluacion educativa, mas alld de su practica
convencional, no es solo un procedimiento para saber cuadnto han
aprendido los alumnos, sino que debe considerarse primeramente
como un medio relevante de ensefianza y aprendizaje, que
conlleva los pasos y fases de un algoritmo pedagdgico binario en
secuencias didacticas.

NEURO EVALUACION

{
Eliminar rigidez y No | Es procedimiento para
formalismo de la - saber cuanto aprendi6
evaluacion
{si
Se diferencia evaluacién No | Continua el miedo a la
de calificacion - evaluacion
{si
Recaba informacion y No | No hay intercambio de
estado cognoscitivo del - conocimientos entre el
estudiante evaluador y evaluado
1 si
La evaluacién como medio No | Persiste el estrés en el
de aprendizaje - estudiante
J Si
Con el error se aprende

Porgue en materia de evaluacién de los aprendizajes, para que
el cerebro pueda aprender, los investigadores pudieron observar
que varios autores coinciden en que hay que eliminar la rigidez
y el formalismo en la evaluacién que por afios ha atemorizado
a los alumnos. Credndose en esta etapa un tipo de algoritmos
pedagdgicos lineales y binarios, con evidente retroalimentacion.

Como manifiesta Cerda (2005) yaque este miedo alas evaluaciones
empieza a eliminarse cuando se diferencia la evaluacion de la
simple calificacion y de la medicién; como cuando se empieza a
entender que la evaluacién no son sinénimo de examenes y notas
sino un instrumento de investigacién que nos permitird recabar
mucha mas informacién sobre el estudiante, siendo un medio de
diagndstico que nos ayudard a conocer el estado cognoscitivo y
actitudinal del individuo.

Ademds, en este estudio realizado por los investigadores, se
pudo comprobar que la evaluacién puede ser un medio efectivo
en la ensefianza y en el aprendizaje desde la neuroeducacion,
pero tiene que ser motivadora para provocar interés, estimular la
actividad y ser una herramienta de comunicacién y dialogo, de tal
modo que ocasione el intercambio de ideas y conocimientos entre
el evaluador y el evaluado. Porgue la evaluacién ya no sanciona,
no prescribe, ni discrimina o amenaza, sino al contrario, es un
mecanismo de orientaciéon y formaciéon (Cerda, 2005). Generando
con esta definicion un tipo de algoritmo pedagdgico que no
considera aspectos de evaluacién tradicional y desactualizada,
para crear secuencias didacticas dirigidas hacia acciones de
orientacion y formacién, con el elemento de la retroalimentacion.

Hay que considerar el error como parte del proceso de aprendizaje,

porgue equivocarse es el principio de aprender (Junta Andalucia,
2017); superar el error, con la ayuda del profesor, es lo formativo
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y formador, es aprender a aprender (Castillo y Cabrerizo, 2006)
credndose en la neuroevaluacion un tipo de algoritmo pedagdgico
binario con secuencias didacticas de aprendizaje respecto a los
errores.

Adicionalmente, igual existen consideraciones con Rotger (2017),

que para la confeccién o preparacion de las evaluaciones indica
que se debe ser coherente entre lo que se ensefia y lo que se
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