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Resumen

En el contexto de la experimentacion de aula, ieraiel presente trabajo disefio un
paquete vinculado al conocido software comeidialhematica 9.0afadiendo a la
aplicacion ochenta y seis comandos para desardiditantos tipos de procedimientos
en las areas de contenido fundamentales de cuatquso de algebra lineal. El
paquete denominaddlGebra, fue utilizado por una muestra de 40 estudiantes
provenientes de la Universidad Nacional (UNA) Yiaversidad de Costa Rica
(UCR), dos importantes instituciones de educacifesor en este pais. Participaron
también, 21 alumnos de un grupo control, con edtoly) de determinar las
dificultades cognitivas mas comunes en este carapmocimiento. El estudio se
enfoco en precisar el impacto que proporciono gtapos experimentales, el uso de
la herramient®/ilGebrapara mejorar los procesos de ensefianza y aprgndiaa
investigacion fue de naturaleza descriptiva, imgetada durante el Il semestre del
afo 2013.

Palabras claveensefianza, aprendizaje, algebra, lineal, software.

Introduccién

La enseflanza y el aprendizaje de la mateméatidédaspor computadora en el marco de
accion de las instituciones de ensefianza supplémtea retos metodologicos que implican una
equilibrada dosis entre la mediacion pedagogichdi@al y el uso de la tecnologia.

Usar tecnologia con fines educativos proponeriog@ntes esenciales ante la ruptura de
un escenario que en muchas universidades ha fadonadés la transmision del conocimiento.
Parte de estas interrogantes, pretenden eviden@@s son los mecanismos ideales que
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garanticen un aprendizaje de calidad, complemeatahdso de herramientas de software que
proporcionen insumos de investigacion en la regmude problemas.

La presente investigacion se circunscribe en uritérdb aula tradicional que lucha por su
hegemonia frente a las nuevas alternativas de @mzfy aprendizaje del algebra lineal en
carreras vinculadas con ingenieria. En este cantektiso del software comercMhthematica
ofrecio las opciones de experimentacion necespaesanalizar después de varios afios de
implementacion, cual deberia ser el enfoque mauade de una estrategia de aprendizaje
mediada por ordenador en esta area especificandeintento. Se utilizé6 una muestra
proveniente de tres grupos de apoyo, dos de lagsidad Nacional de Costa Rica y uno de la
Universidad de Costa Rica, respectivamente.

Fundamento tedrico
Ensefianza y aprendizaje mediado

La enseflanza y el aprendizaje de la matematicarsedracterizado durante décadas en la
educacion superior, por centrar los procesos edusatn el docente, siendo este agente el
principal mediador de los contenidos de clase.@emo con Sanchez (2012ps estudiantes de
matematica ven su aprendizaje como una tarea riéinaaburrida, de concepcion arida donde pronto
se pierde el verdadero interés de su estudio, d@gleontenidos presentados por los docentes se
realizan de forma rigurosa y no atractivép. 24).

Esto ha desembocado en una educacion arcaica,dnéguha y diluida lejos de
aproximarse a urdprendizaje estratégi€oSegun Cérica y Dinerstain (2009) éste se produce
cuando:el estudiante intenta aprender de manera signifiea¢ involucra un procesamiento del
contenido de tipo informado, deliberado y autoregiat (p. 125).

Una autoregulacion marcada por experiencias previes/és de engranajes de ensefianza
que favorezcan aprendizajes mas duraderos medamiediacion pedagogica. La presente
investigacion supone el uso de la tecnologia etdiacadbmo un medio potenciador de espacios
de mediacion que conduzcan a la comprension caradepel desarrollo de competencias
matematicas asociadas con conocimientos especéiicescampo del algebra lineal. A este
respecto, Trejos (2012) afirntguara fortalecer la ensefianza de las matematicasessario recurrir
al uso de la tecnologia, a través de la cual secejta accion educativa y la conduccién de nuestros
estudiantes hacia experiencias reflexivas que fdgpda construccion de su aprendizaje, de manera
autébnoma (p. 376).

Una experiencia reflexiva en areas de conocimiahstracto (como ocurre en algebra
lineal), solo puede ser efectiva al transformahdaiabstraccion en objetos tangibles que el
estudiante altere y manipule. La tecnologia enpstéo puede contribuir notablemente, tal y
como lo sefiala Borbdn (2003)a utilizacion de nuevas tecnologias en el sal6gleses trae consigo
una nueva gama de posibilidades para la ensefiapeendizaje de las matematicas (...) la principal
razén es que estos instrumentos pueden mostréoyma dinamica, conceptos que son muy dificiles de
ensefiar de la forma tradiciorfa(p. 1).

La mediacion pedagdgica intervenida con el usmtevare es el punto de partida que ha
impulsado el desarrollo del presente trabajo, coseron ello, que el disefio pedagdgico a través
del uso transparente de la tecnologia, puede fesola calidad de la ensefianza y el aprendizaje
y desde luego, tener un impacto directo sobrenelindento académico mostrado por los
alumnos en matematica.
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Dificultades en la educacion matematica asistida peomputadora

La educacion matematica apoyada en el uso de cadgras es un area de investigacion
impulsada fuertemente desde finales del siglo XXagaricién en el curriculum de las carreras
universitarias e inclusive de la educacién basichra en la actualidad un papel fundamental
dentro de los ejes disciplinares y modelos pedagédie las distintas instituciones de ensefianza
superior en Costa Rica.

La razén de ello, obedece a su indudable influesherdro de las economias, la sociedad en
general y la cultura. En el plano educativo la laugcnoldgica propaga sus fines hacia la
construccién de un recurso humano capaz de enfilestdesafios de un medio metamorfico,
complejo y multidisciplinario. A este respecto, R(#013) define con claridad el aporte de la
innovacion curricular asistida por computadéfatecnologia se visualiza como un instrumento que
replantea el lugar y organizacion de contenidosicutares, los métodos de manipulacion de los algjet
de aprendizaje y la construccién de aprendizajeslise en estrategias nuevas y de mayor impacto
individual y colectivd (p. 38).

La incorporacion de la tecnologia educativa pesgsaclaras ventajas dentro de un marco
de accién pedagdgica bien planificada, presentxstg dificultades traslucidas en distintas
dimensiones. Interrogantes tales como: ¢,qué restesnoldgicos son mas adecuados?, ¢,cuando
utilizarlos?, ¢como afectan a la evaluacion?, pafenible crear o empaquetar?, u otras, son
cuestiones que inciden la préactica educativa dasgimas primordial: lo que el docente
implementa de manera real dentro del salén de.dlas®@rea no es sencilla, mas aun en
escenarios donde la formacién profesional muestodidades en este tipo de competencias. De
alli, el trasiego de muchas experiencias educatigade prevalece un enfoque dogmatico-
magistral con recursos no tradicionales. ArtiguEL(d relacionado con lo anterior, sefiala:
“convertir una tecnologia en legitima y matematicaim&itil desde un punto de vista educativo, seh cua
sea la tecnologia en cuestion, supone, si exclughocaso de las formaciones mas profesionales, modo
de integracion que permiten un equilibrio satisfaitt entre el valor epistémico y el pragmatico ds |
técnicas instrumentadas asociadas. Y esto, comiiéano muestra la investigacion, si se examinan su
resultados con esta perspectiva, necesita quetaas propuestas en los planes de estudio, no sean
simples adaptaciones de lo que se hace con Igpipsl (p. 22).

Desenmascarar la ilusion de la innovacion antedasbras de una pedagogia que
falsamente se declara imparcial en los sistemasaédas tradicionales y en la Universidad,
demanda una ruptura epistemoldgica Unicamentelpasiipavés de la investigacion educativa.
Los estudios de caso, en este contexto, puedgaramsultados que brinden un panorama claro
sobre las formas mas adecuadas de incorporacitatini@ogias de informacién y comunicacion.
El presente estudio en esta direccion, represengsfuerzo de continuidad de otro denominado:
“Percepcién estudiantil sobre una metodologia atastior computadora en las areas cognitivas del
algebra lineal y la matematica discrét@Vilchez y Gonzéalez, 2013). Esta investigaciompgé
redefinir una estrategia de uso de software, pdatimente del prograntdathematica 9.0en la
ensefianza y el aprendizaje del algebra linealipgemieria.

Construir y reconstruir representa una constantsenambito, donde resulta
indispensable tomar conciencia del impacto posiedas tecnologias en la educacion
matematica, en la medida en que los alumnos seri@propiar a través de ellas, de las formas
de razonamiento y el quehacer matemaético en l&u@8o de problemas (Santos, 2011).

El software comercialMathematica
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Mathematicaes una aplicacion comercial desarrollada por tapagiiaWolfram Research
Esta empresa fue fundada gtephen Wolfrarareador del software, quien junto a su grupo de
investigadores lograron revolucionar desde su priamzamiento en 1988, la computacion
técnica orientada a la investigacion cientifica.

En palabras d&/olfram “con sus draméticos avances de 2007 y 2008, se naue
actualmente al final de sus primeras dos décadasocel sistema definitorio del futuro de la
computacioh (2014). Es sin duda hoy en dia, uno de los pragsamas importantes utilizados
en 15 departamentos del gobierno de los Estadaoblpi50 de las mejores universidades a
nivel mundial.

En la presente investigacion se utilizo6 como refeigeexperimental este software, pues
tanto la Universidad Nacional de Costa Rica comdraersidad de Costa Rica, cuentan con
una licencia institucional del programa. Esta l@arpermite a cualquier estudiante o docente
adjunto, tener la posibilidad de auto gestar ldidad de seriales necesarios para el uso de la
aplicacion.

Metodologia

La investigacion realizada con el presente trafsgale caracter descriptivo. Se recurrié a
dos grupos experimentales: uno de la carrera Iegaren Sistemas de Informacion de la
Universidad Nacional de Costa Rica y el otro declaseras Ingenieria Industrial e Ingenieria
Mecéanica en la Universidad de Costa Rica. Ambdguesnes de ensefianza superior
constituyen universidades publicas con un altomréme a nivel nacional e internacional.
También, participo un grupo control (de la UNA) gdeterminar las dificultades cognitivas a
percepcion de esta poblacidn, que presenta un clasico de algebra lineal para ingenieria.

Antecedentes

Las estudiantes de los grupos experimentalesarbiizjunto al autor de esta propuesta, el
softwareMathematicay particularmente un paquete denominstdGebra, disefiado por el
profesor de la materia.

VilGebraes el resultado de varios afios de implementa@amd metodologia asistida por
computadora en cursos de algebra lineal para iaganEl paquete abarca 86 nuevos comandos
de ciertas funciones que por defetathematicano ejecuta. Los métodos aportan novedosas
competencias en areas de contenido tales comdcesayrdeterminantes, geometria vectorial,
rectas y planos, espacios vectoriales, proyeccioriegonales, transformaciones lineales,
diagonalizacion de matrices y formas cuadraticggggramacion lineal.

En la experiencia docente del investigador, setedala necesidad de creditGebracomo
un recurso que facilitara el uso Mathematia potenciando sus capacidades de calculo
simbdlico en la resolucion de problemas no tridaken demandar un conocimiento profundo
del ambiente de programacion que el software prdvste enfoque fue objeto de una validacion
anterior y parte de sus resultados se compartehaticulo: ‘Percepcion estudiantil sobre una
metodologia asistida por computadora en las arempitivas del algebra lineal y la
matematica discreta2013, Vilchez y Gonzalez).

Durante el Il semestre del afio 2013 los gruposrerpatales complementaron una
metodologia tradicional de curso con otra asigimacomputadora, especificamente recurriendo
al uso del paquetdilGebracomo principal mediador en la resolucion de prolaie. La
modificacion de la evaluacion de los cursos, sddnmento en sustituir en cada prueba parcial
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escrita, una pregunta a ser resuelta con apoyoftiease en el laboratorio de informatica. Al
finalizar la experiencia se paso6 un cuestionatas &0 estudiantes participantes, con el principal
objetivo de determinar el impacto motivacional yapeendizaje d¥ilGebray la metodologia
empleada.

Finalmente, se utilizé un grupo control con lamtién de valorar las dificultades
cognitivas propias de un curso de algebra lineatebidas por esta muestra. A continuacion se
comparten los resultados obtenidos.

Caracteristicas de un curso de algebra lineal parmgenieria

Con la finalidad de rescatar la percepcion de $tisdgantes del grupo control en este tema,
se utilizé una escal&ert que contemplo las siguientes valoraciones: (1) daugicuerdo, (2) de
acuerdo, (3) medianamente de acuerdo, (4) en daslacy5) muy en desacuerdo. Un 57.1% de
los estudiantes fueron de género masculino y P42e género femenino, ante una muestra de

21 alumnos. De ellos, 6 en edades entre los 17a1@9, 13 entre los 20 y 23 afios, 1 entre los
24 y 27 afios y 1 mayor a 27 afios. Ademas, 6 llevabeurso por primera vez y 15 de dos a
tres veces. La tabla 1 relune los porcentajes geest.

Tabla 1
Singularidades de un curso de algebra lineal grapotrol
1. 2. 3. 4, 5.
Muy de De Medianamente | En Muy en
acuerdo | acuerdo | de acuerdo desacuerdo desacuerdo
Lo considero un curs 33.3% 38.1% 23.8% 4.8% 0%
dificil.
El curso es interesan | 23.8% 28.6% 28.6% 14.3% 4.8%
El abordaje practico ¢ | 14.3% 4.8% 52.4% 23.8% 4.8%
de naturaleza teoérica.
Es un curso importan | 19% 28.6% 19% 19% 14.3%
dentro de mi formacion
profesional.
Mis bases previas ¢ 4.8% 33.3% 28.6% 23.8% 9.5%
matematicas son las
adecuadas.
Los contenidos sa 47.6% 23.8% 23.8% 4.8% 0%
abstractos.
El abordaje practico ¢ | 4.8% 23.8% 47.6% 9.5% 14.3%
de naturaleza de calculo.

En resumen, se logra interpretar las siguientextanisticas de un curso de algebra lineal

para ingenieria:

» Es un area de dificil comprension.

* Pese a ello, resulta ser interesante en la magekiestudiantado.

» Es de naturaleza tedrica y abstracta y presergeedifias con relacion a un curso de

calculo.

» La materia es importante en el desarrollo de leecaraunque existe un 33.3% que opina

lo contrario.

Comunicacion
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= También, un 33.3% no se considera capaz de lléearso con sus bases matematicas
previas.

A los grupos experimentales se les realizo las adgpneguntas. La muestra estuvo
conformada por 40 alumnos, 67.5% hombres y 32.5%resI De ellos, 16 entre los 17 y 19
afos de edad, 17 entre los 20 y 23 afios, 6 ety 27 afios y 1 con mas de 27 afios.
Ademas, 15 llevaban el curso por primera vez yr2tealos y tres veces. La tabla 2 muestra la
tendencia de los resultados.

Tabla 2
Singularidades de un curso de algebra lineal grugxiserimentales
1. 2. 3. 4, 5.
Muy de De Medianamente | En Muy en
acuerdo | acuerdo | de acuerdo desacuerdo desacuerdo
Lo considero un curs 20% 57.5% 20% 2.5% 0%
dificil.
El curso es interesan 17.5% 42.5% 27.5% 5% 7.5%
El abordaje practo es | 17.5% 37.5% 40% 0% 5%
de naturaleza tedrica.
Es un curso importan | 15% 20% 45% 10% 10%
dentro de mi formacion
profesional.
Mis bases previas ¢ 10% 22.5% 55.5% 12.5% 0%
matematicas son las
adecuadas.
Los contenidos sa 22.5% 50% 27.5% 0% 0%
abstractos.
El abordaje practico ¢ | 12.5% 32.5% 45% 7.5% 2.5%
de naturaleza de calculp.

Se observan pocas diferencias significativas erpaoacion con el grupo control. Pese a
ello, en general hay un leve aumento en los pa@ntue conciben algebra lineal como un
curso interesante, menos dificil, tedrico/abstradtmportante en la formacion profesional. Un
aspecto que pudo haber influido en estos levesioarde percepcion fue el uso del software
Mathematicay el paquet&/ilGebra También, hay un aumento relativo a considerastéiby
lineal similar a un curso de calculo, a difererd@agrupo control. En este sentidlGebra
tuvo un impacto en la percepcion estudiantil alpes herramientas de calculo directo para la
resolucion de problemas, lo cual a juicio del ad®esta propuesta, es un aspecto muy positivo
de la metodologia empleada, al estar dirigido edaa estudiantes de ingenieria.

PaqueteVilGebra como recurso para la ensefianza y el aprendizaje

Los grupos experimentales completaron un cuesimpan preguntas en una escala
likert con la finalidad de determinar el impacto de uslgpdquete/ilGebraen términos de
aprendizaje. Se aplicé una prueba de fiabilidadiastionario arrojando un coeficieitéa de
Cronbachigual a 0.846, un valor bastante aceptable derdow®n Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006), quiénes sugieren un estandar roider0.75. La tabla 3 muestra un resumen de
las tendencias de respuesta.

Tabla 3

Comunicacion XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



VilGebra como recurso de ensefianza y aprendizajélgebra linea 7

Puntos fuertes y débiles del paquete VilGebra
1. 2. 3. 4. 5.
Muy de De Medianamente En Muy en
acuerdo | acuerdo | de acuerdo desacuerdo | desacuerdo

VilGebre es (til para € 67.5% 30% 0% 0% 2.5%

Curso.

VilGebre facilita la 65% 27.5% 5% 2.5% 0%

visualizacion de

conceptos.

VilGebre permite resolve | 72.5% 25% 0% 0% 2.5%

problemas.

El uso deVilGebre y 55% 32.5% 10% 2.5% 0%

software facilita el

aprendizaje.

Es la primera vez qt 72.5% 5% 2.5% 7.5% 12.5%

llevo un curso asistido por

computadora.

El uso deVilGebre y de 47.5% 37.5% 12.5% 2.5% 0%

software considero que

mejora la ensefianza.

VilGebre permite analiza | 45% 50% 2.5% 2.5% 0%

problemas.

El curso asistido pc 45% 37.5% 12.5% 2.5% 2.5%

computadora llené mis

expectativas.

VilGebre es une 67.5% 27.5% 2.5% 0% 2.5%

herramienta adecuada

para el curso.

Le agrada el uso softwa | 70% 22.5% 5% 0% 2.5%

para el curso de algebra

lineal.

Preferiria uni 0% 2.5% 7.5% 40% 50%

metodologia tradicional
en este curso.

De la tabla se concluye:

»= Hay una percepcion en un 97.5% respecto a laadileEVilGebrapara impartir un
curso de algebra lineal asistido por computadora.

= Un 92.5% de la muestra percibe\étGebracapacidades en la visualizacion de

conceptos.

= Existe una fuerte tendencia de un 97.5% a consid&fdGebrauna buena herramienta
para resolver problemas.

» 87.5% del alumnado opina una mejoria en el aprajedizun 85% en la ensefianza.

= Un 95% de la muestra est4 a favor de utifzi&gBebrapara analizar problemas y lo
considera adecuado para el curso.

Comunicacion
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A 92.5% del estudiantado le agradé el uso de softywal paquet¥ilGebrapara
desarrollar contenidos de algebra lineal, esto peseastir un 77.5% de alumnos nedfitos
en el empleo de una metodologia basada en el uso cdemputador.

La metodologia resulta ser exitosa al tener un 82%lumnos satisfechos con la
experiencia implementada. De ellos, ademéas un 3%the mas adecuada dicha
estrategia, en comparacion con las lecciones malgistiradicionales.

Por lo anterior en este estudio de ca8l;ebraresulta ser una herramienta muy propicia

para abordar un curso de algebra lineal en el catapa ingenieria.

El cuestionario incluyo también, dos preguntasrédmse Ante la interrogante: ¢ Sefale las

fortalezas o debilidades que considere pertineesd paquet¥ilGebra? ¢ Por quée?, se
destacan las siguientes categorias:

Es muy completo en cuanto a su contenido.

Permite realizar visualizacion grafica de conceptpsopiedades abstractas.
Ayuda a resolver problemas de manera rapida yieéect

Contribuye con el aprendizaje de definiciones ydetas.

Facilita el uso del softwatdathematica

Es un plus dentro de la formacion profesional lidailen la universidad, al constituirse
Mathematicaen un software enfocado en la investigacion.

VilGebraes de facil uso y minimiza el trabajo y los célsuiediosos que distraen la
atencion sobre el foco de un problema.

Permite revisar ejercicios sin necesidad de lagm@a del docente.

También, ante la pregunta: ¢ Sefiale fortalezasibddeles de la metodologia asistida por

computadora empleada en el curso? ¢ Por qué?, Isaj@sultados:

Se mejora el rendimiento académico.

Mejora la ensefianza y el aprendizaje.

Permite interiorizar mas la materia vista en clase.

Permite realizar experimentacion en la resoluc@®nim problema.

Si se abusa de la metodologia puede ser perjugists se debe también aprender a
resolver a mano los procedimientos.

Puede implicar el uso de tiempo valioso en aspetialrectamente vinculados al curso.
Conclusiones

VilGebraen este estudio resulté muy exitoso con relaciés axpectativas iniciales de su

autor, entre sus fortalezas se destacan:

Es robusto en cuanto a contenido.
Es eficiente y facil de emplear.
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» Demuestra una mejoria en el aprendizaje al fachiggramientas para el analisis y
resolucion de problemas, inclusive sin la presedelgrofesor de aula.

» Demuestra una mejoria en la ensefianza al sumirgstmaandos de graficacion de
conceptos y propiedades abstractas.

» Facilita estrategias de exploracion en la busqdedsoluciones a un problema.

»= Mejora el rendimiento académico, dado que las esieals de aprobacion han ido
incrementando desde el afio 2011 hasta su ultinstnegn el 1l semestre del afio 2013.

Es fundamental enfatizar en esta experiencia, dtanmesultado mas adecuado para su
autor, emplear una metodologia asistida por cordputiagque minimice el riesgo de la
dispersion, sea sintactica en cuanto al usdaematicao procedimental, en la solucién de
ejemplos que implican calculos muchas veces in@dyugnposibles de realizar sin el apoyo de
software. Bajo esta perspectivalGebra proporciona los recursos necesarios con la inferda
madurar una estrategia de ensefianza y aprendel@dbra lineal para ingenieria, en
diferentes contextos educativos.
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