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PRESENTACION

El presente trabajo parte de la necesidad de mejorar el proceso de ensefianza y de
aprendizaje en la asignatura de Algebra y Geometria Analitica de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La Rioja, a
partir del empleo del recurso tecnologico GeoGebra como estrategia didactica para
el logro de aprendizajes significativos.

El problema estudiado parte de una realidad en la que los estudiantes de primer afio
que cursan la asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La Rioja,
muestran dificultades a la hora de resolver problemas algebraicos y geométricos.
Las dificultades que presentan tienen que ver con un escaso manejo de conceptos
y procedimientos, ademas de un deficiente manejo del nivel de abstraccion en el

que se resuelven los problemas y su posterior aplicacion préactica.

El problema estudiado pasa por preguntarse: ¢El Geogebra como estrategia
didactica para la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria Analitica, promueve
aprendizajes significativos en los estudiantes de primer afio de la carrera de

Ingenieria en Sistemas de Informacion?

El disefio metodoldgico del presente trabajo profesional es de caracter cualitativo,
de tipo descriptivo explicativo, en el que se emplea el método inductivo, con el
propésito de obtener informacién sobre los diferentes factores involucrados en el
conocimiento del tema de referencia. Entre los instrumentos de investigacion se
administraron encuestas a los docentes de la catedra con el objetivo de caracterizar
el proceso de enseflanza y de aprendizaje, asi también se encuestd a los
estudiantes que cursaron la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica, a fin
de conocer su experiencia de aprendizaje vivida, ademas se analiz6 el Plan Anual

de Actividades de Cétedra vigente para identificar las posibilidades del empleo de



software dinamico GeoGebra como parte de los recursos didacticos que promueven
un aprendizaje significativo.

La relevancia del trabajo, desde mi lugar como Docente Jefe de Trabajos Practicos,
radica en la importancia que tienen los recursos tecnolégicos como GeoGebra para
la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria Analitica, puesto que posibilita a los
estudiantes significar sus aprendizajes, empleando los saberes conceptuales y de

experiencia practica con situaciones de su area profesonal.
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INTRODUCCION

El extraordinario desarrollo de la ciencia y la tecnologia que se advierte en todos los
campos del saber y de las actividades humanas constituye una de las
caracteristicas mas notables de nuestro siglo. La sociedad del conocimiento plantea
nuevos retos en el sistema educativo en general y en el campo de las matematicas
en particular, lo cual supone nuevas formas de ensefiar y promover el aprendizaje

desde un ambito mas dinamico, interactivo y vinculado a la tecnologia.

El Algebra es el primer campo de las matematicas que requiere un pensamiento
abstracto extenso. El Algebra impulsa a los estudiantes ir mas alla del énfasis en
las operaciones aritméticas, centrarse en el uso de simbolos para representar
nameros y expresar relaciones matematicas. Comprender el Algebra es la clave
para el aprendizaje de Geometria, Calculo, Estadistica y muchas otras disciplinas,
e implica la capacidad de razonar l6gicamente. Por su parte la Geometria Analitica
estudia con profundidad las figuras geométricas mediante técnicas basicas
del analisis matematico y del Algebra en un determinado sistema de coordenadas.

Los problemas de aprendizaje del Algebra Lineal y de la Geometria Analitica tales
como la habilidad para resolver problemas, interpretar datos o extrapolar resultados
a otros &mbitos del saber, son evidentes en los estudiantes de reciente ingreso a la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La

Rioja.

Los recursos tecnoldgicos como estrategias didacticas ofrecen un gran potencial
para superar las dificultades y lograr la motivacion hacia el aprendizaje de las
matematicas, siempre que este proceso orientado por el docente. La tarea pasa
entonces por preguntarnos: ¢.el uso de la tecnologia contribuye a mejorar la practica
de la ensefianza?, ¢ Como integrar la tecnologia a metodologias de ensefianza para
mejorar los niveles de comprension y la habilidad para resolver problemas

algebraicos y geométricos? ¢ Cudles son las estrategias didacticas que mejor se


https://es.wikipedia.org/wiki/Figura_geom%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas

adecuan a la ensefianza del algebra y la geometria analitica, cuando se usa

GeoGebra como estrategia didactica?.

La integracion de la tecnologia a las clases de Algebra y Geometria Analitica puede
tener diferentes matices, dependera del tipo de software interactivo de matematicas
que se utilice, tal el caso del software interactivo GeoGebra que reune
dinamicamente geometria, algebra y calculo; pero sobre todo dependera de la
habilidad del docente para utilizarlo como herramienta de mediacion de la préactica

de ensefanza.

Si bien el uso de un software interactivo GeoGebra como estrategia didactica para
la ensefianza y el aprendizaje de Algebra Lineal y Geometria Analitica implica que
el docente revise su practica para incorporarlo como recurso, su efectividad estara
dada en funcién a las estrategias que utilice a fin de lograr en los estudiantes un
aprendizaje significativo. De ahi que la importancia de este trabajo, se centra en una
propuesta didactica que incorpora como recurso tecnologico un software de
geometria dindmica GeoGebra al desarrollo de las practicas de ensefianza, con el

propésito de mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

1. El problema

Entre los objetivos de la asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica se
espera que los estudiantes sea capaces de analizar, comprender y aplicar los
conceptos del Algebra Lineal y la Geometria Analitica en la resolucién de problemas
en el &mbito de la ciencia y la tecnologia. Para alcanzar estos objetivos, se requiere
gue los docentes reflexionen sobre las estrategias pedagdgicas que le presentan a

los estudiantes para alcanzar el logro de los objetivos propuestos.

En ese sentido, anualmente se observa que los estudiantes presentan problemas
vinculados a: 1) una disociacion entre el nivel abstracto, conceptual en el que se
resuelven los problemas y las situaciones concretas, reales que generan estos

problemas; 2) dificultades en la comprension de los problemas planteados en
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diferentes actividades y en la transicion del lenguaje verbal al algebraico y del
pensamiento aritmético al algebraico, 3) dudas para identificar el seguimiento al
proceso general de resolucion de problemas, 4) deficiente manejo del lenguaje
algebraico y de sus férmulas y simbolos especificos, 5) inconvenientes en la
interpretacion de resultados y 6) desvinculacion entre la utilidad del Algebra Lineal

y la Geometria Analitica y su aplicacion a situaciones practicas.

Por otra parte, se desprende del analisis del Plan Anual de Actividades de Cétedra,
gue no se prevé el empleo de metodologias y recursos didacticos apoyados en la
tecnologia, por parte de los docentes, que ayuden a promover aprendizajes
significativos.

Por lo expuesto, se plantea el siguiente interrogante:

El Geogebra como estrategias didactica para la ensefianza de Algebra Lineal y
Geometria Analitica ¢promueve aprendizajes significativos en los estudiantes de

primer afio de la carrera de Ingenieria en sistemas?
1.1 Antecedentes

La asignatura Algebra y Geometria Analitica, se ubica en el primer afio de la carrera
de Ingenieria en Sistemas de Informacion es de régimen anual, tiene una carga
horaria de 120 Hs, se desarrolla con una frecuencia de dos (2) clases por semana
de dos (2) horas de duracién cada una y la cantidad promedio de estudiantes es de
120, cada afo. El equipo docente esta integrado por 4 profesores: un (1) profesor
titular, un (1) profesor asociado, un (1) docente adjunto y un (1) jefe de trabajos

practicos.

Han sido escasas las oportunidades en las que se ha utilizado software dinamico
como GeoGebra o Descartes para la apropiacion de conceptos, o el aprendizaje,
por ejemplo, de espacios vectoriales o sistemas de ecuaciones lineales. En estos
casos especificos, a pesar de no haberse documentado la experiencia se constatd

gue el software interactivo juega a favor de la motivacion para el aprendizaje en los



estudiantes, puesto que permite la visualizacion de imagenes dinamicas y en

consecuencia la mejor comprension de conceptos algebraicos y geométricos.

Por otra parte, hay que considerar que en Argentina el programa de inclusion digital
“Conectar Igualdad” que se implementa desde 2010, basado enelmodelol1alya
través del cual se entregaron netbooks a cada estudiante y docente de escuelas
publicas, de nivel secundario, de educacion especial e institutos de formacién
docente, posibilitdé el uso y la apropiacion de las Tecnologia de la Informacién y la

Comunicacion dentro y fuera del espacio escolar.

Otra apreciacion, manifiesta que en los Ultimos afios se triplic6 la cantidad de
argentinos que portan un teléfono inteligente. En el pais el 67% de quienes acceden
a internet lo hacen desde dispositivos moviles y el 63% navega a diario, de este
porcentaje en 2016 el 7% de las personas utilizaba teléfonos inteligentes, tablets y
computadoras, con una conexion promedio de 7 horas dia. Estos datos sobre la
proximidad a la tecnologia, permite deducir que la poblacion escolar y docente esta
en contacto con software de libre acceso para la enseflanza de diversas

asignaturas, entre ellas Algebra y Geometria.

1.2 Objetivos del trabajo

1.2.10bjetivo general

Disefiar una propuesta didactica que incorpore el software dinamico GeoGebra en
la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria Analitica para promover aprendizajes
significativos en los estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria en

Sistemas de Informacion.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar las practicas de ensefianza y de aprendizaje en la asignatura de
Algebra Lineal y Geometria Analitica a partir de la opinién de los docentes

que integran el equipo de céatedra.
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e Analizar las experiencias de aprendizajes vividas por los estudiantes que
cursaron la asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica.

e Analizar el Plan Anual de Actividades de Catedra y el uso de software
dinamico GeoGebra como estrategia didactica para promover aprendizajes

significativos.

1.3Justificacion

Cuando hablamos de ensefianza de Algebra Lineal y Geometria Analitica hay que
tener presente que ésta no refiere solo a la labor que desarrolla el docente en el
aula, sino que existe una serie de factores que hacen que el Algebra Lineal y la
Geometria Analitica se ensefie y se aprenda. Estos factores son por ejemplo: el
curriculum, los recursos didacticos, la tecnologia, la metodologia de ensefianza, el
ambiente de aprendizaje, asi como los aspectos personales, socioecondémicos y
culturales que envuelven a los estudiantes y que determinan entre otras cosas, el
acceso a una computadora o a un teléfono inteligente para el uso de software
interactivo. Por lo que la tarea de mejorar la ensefianza del Algebra Lineal y
Geometria Analitica debe ser abordada desde un enfoque complejo, en el sentido

de la diversidad de relaciones y componentes que intervienen en ella.

En este campo, la tecnologia o software interactivo matematico se ha convertido en
una herramienta esencial para la ensefianza y el aprendizaje de Algebra Lineal y
Geometria Analitica, puesto que ayuda a mostrar una serie de formas para abordar
ideas y procesos matematicos, lo que permite a los docentes alejarse de la forma
tradicional de ensefianza, que centra la atencién en el procedimiento matematico,
pasando del enfoque algoritmico a un campo de descubrimiento y reflexion en la

resolucién de problemas.

Sin embargo hay que tener presente que la tecnologia por si sola no sera capaz de
ayudar a lograr un aprendizaje significativo sin una intervenciéon planificada y con
intencionalidad por parte del docente para incorporar la tecnologia en las
actividades practicas de la asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica.
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La mayor posibilidad de mejorar la educacion de los estudiantes se da en contextos
donde se introducen cambios en las actividades de ensefianza y de aprendizaje que
impactan en la vida diaria de éstos, puesto que si bien se decide trabajar en entornos
tecnologicos se pone énfasis en las estrategias que generan procesos de orden
superior, como son los procesos comprensivos y argumentativos y que a su vez

garantizan la vinculacion entre la teoria y la practica.

En este sentido, los criterios propuestos en este trabajo se fundamentan en la
necesidad y posibilidad de plantear una propuesta didactica que incorpore la
tecnologia a la ensefianza y al aprendizaje de Algebra Lineal y Geometria Analitica
en la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién conjugada con metodologias
de ensefianza que ayuden a lograr un aprendizaje significativo, integrando teoria y

practica.

2. MARCO TEORICO

2.1 Laenseianzay el aprendizaje

Conforme Davini (2008) la ensefianza constituye una practica social, intencional,
de transmisién cultural, inherente a las sociedades desde los origenes de la
historia, apoyando simultaneamente la dialéctica de la conservacion y el cambio.
La preocupaciéon por realizarla de la mejor manera o de lograr sus propésitos ha
sido siempre una constante, mas aun desde que existen las instituciones
formales de ensefianza y que la docencia se ha constituido en una profesion
especifica para desarrollarla. Esta misma autora nos dice que en términos

generales, la ensefianza implica:

e Transmitir un conocimiento o un saber
e Favorecer el desarrollo de una capacidad
e Corregir y apuntar a una habilidad

e Guiar una practica
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Asi mismo sefala que la ensefianza supone una secuencia organizada de
acciones en las que se manifiesta un doble propdésito: lograr la transmision
social y desarrollar capacidades especificas y potencialidades de quienes
aprenden. Por otra parte la autora sefiala que para que la ensefianza sea eficaz,
se requiere del desarrollo de una diversidad de disefios integrales, incluyendo la
generacion de ambientes y recursos propicios para ensefiar y aprender y, de
métodos de ensefianza, como productos sistematicos del conocimiento, la

investigacion, la experimentacion y la experiencia.

Como lo sugiere Tunnerman (2011) es necesario preguntarnos ¢Qué hacer en la
practica docente para generar condiciones efectivas de aprendizaje de los
estudiantes?. Confirmando asi el planteamiento de Ausubel al expresar que existe
una relacion intima entre saber cémo aprende un educando y saber qué hacer para

ayudarlo a aprender mejor.

Segun Barriga y Herndndez citado en Tunnerman (2011), los principios educativos
asociados con una concepcion integral del aprendizaje y la ensefianza, son los

siguientes:

e El aprendizaje implica un proceso constructivo interno, autoestructurante y
en este sentido, es subjetivo y personal.

e El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccién con los otros,
por lo tanto, es social y cooperativo.

e El aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales.

e Elgrado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional
y social, y de la naturaleza de las estructuras de conocimiento

¢ El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos y experiencias
previos que tiene el aprendiz.

e El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

e El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el estudiante ya
sabe con lo que deberia saber.
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o EIl aprendizaje tiene un importante componente afectivo, por lo que juegan
un papel crucial los siguientes factores: el autoconocimiento, el
establecimiento de motivos y metas personales, la disposicion por aprender,
las atribuciones sobre el éxito y el fracaso, las expectativas y
representaciones mutuas.

e El aprendizaje requiere contextualizacion: los aprendices deben trabajar con
tareas auténticas y significativas culturalmente, y necesitan aprender a
resolver problemas con sentido.

e EIl aprendizaje se facilita con apoyos que conduzcan a la construccion de
puentes cognitivos entre lo nuevo y lo familiar, y con materiales de

aprendizaje potencialmente significativo

La educacion hoy dia debe promover la formacién de individuos cuya interaccion
creativa con la informacion les lleve a construir conocimiento. Ensefiar implica
proporcionar una ayuda ajustada a la actividad constructiva de los estudiantes. Se
trata de promover un aprendizaje por comprension. En cada aula cuando se
desarrolla un proceso de ensefianza y de aprendizaje se realiza una construccion
conjunta entre ensefiante y aprendices. De esta suerte, la ensefianza es un proceso

de creacién y no de simple repeticion (TUnnerman, 2011).

2.2 Aprendizaje significativo y motivacion para el aprendizaje

Ausubel en Palmero (2008) plantea que el aprendizaje del estudiante depende de
la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, debe
entenderse por estructura cognitiva, al conjunto de conceptos, ideas que un
individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su

organizacion.
En el proceso de orientacion del aprendizaje, es importante conocer la estructura
cognitiva del estudiante; no sélo se trata de saber la cantidad de informacién que

posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja asi como de su
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grado de estabilidad. Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen
el marco para el disefio de herramientas metacognitivas que permiten conocer la
organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo cual permitira una mejor
orientacién de la labor educativa, ésta ya no se verd como una labor que deba
desarrollarse con "mentes en blanco” o que el aprendizaje de los estudiantes
comience de "cero”, pues no es asi, sino que, los educandos tienen una serie de
experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser

aprovechados para su beneficio.

En el analisis realizado por Carrillo (2009), se considera que se necesita motivacion
frente a un nuevo aprendizaje, por tanto la motivacion como proceso enddgeno es
lo que mueve al sujeto a aprender. Es indudable que en este proceso en que el
cerebro humano adquiere nuevos aprendizajes, la motivacion juega un papel
fundamental. Pero, ademas de una actitud favorable para aprender, el sujeto que
aprende debe disponer, segun los estudios de Ausubel en Carrillo (2009), de las
estructuras cognitivas necesarias para relacionar los conocimientos previos con los

nuevos aprendizajes.

Carrillo (2009) puntualiza que en el caso concreto de la educacion matematica, la
motivacion y las habilidades de estudio juegan un papel fundamental en el
aprendizaje y en el desarrollo de las habilidades matematicas complejas. Existen
evidencias de que los estudiantes que se sienten competentes estan
intrinsecamente motivados, usan habilidades como explicar, sintetizar, hacer
conexiones con otros materiales, evitan el aprendizaje por memorizacion y muestran

mayor desarrollo en matematicas que aquellos que no se sienten motivados.

2.3 Didéactica

Para Maldonado (2009), la didactica general esta destinada al estudio de todos los
principios y técnicas validas para la ensefianza de cualquier materia o disciplina.
Estudia los problemas de la ensefianza de modo general, sin las especificaciones

que varian de una disciplina a otra. Procura ver la ensefianza como un todo,
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estudiandola en sus condiciones mas generales, con el fin de iniciar procedimientos

aplicables en todas las disciplinas y que den mayor eficiencia a lo que se ensefa.

Dado que la didactica hace referencia a los procedimientos y técnicas de ensefiar
aplicables en todas las disciplinas o en materias especificas, se le ha diferenciado

en didactica general y didactica especifica o especial.

Para Fernandez (2003), a la didactica general le corresponde el conjunto de
conocimientos didacticos aplicables a todo sujeto, mientras la didactica especial es
todo el trabajo docente y métodos aplicados a cada una de las disciplinas o artes
humanas dignas de consideracion. La didactica especial tiene un campo mas
restringido que la did4ctica general, por cuanto se limita a aplicar las normas de
ésta, al sector especifico de la disciplina sobre la que versa.

De acuerdo con el planteamiento de Imideo G Nérici, citado en Maldonado (2009)

los principales objetivos de la didactica son:

e Llevar a cabo los propésitos de la educacion.

e Hacer el proceso de ensefianza y de aprendizaje mas eficaz.

e Adecuar la ensefianzay el aprendizaje, a las posibilidades y necesidades del
alumnado.

e Inspirar las actividades formativas en la realidad y ayudar al estudiante a
percibir el fendbmeno del aprendizaje como un todo, y no como algo
artificialmente dividido en fragmentos.

e Orientar el planeamiento de actividades de aprendizaje de manera que haya
progreso, continuidad y unidad, para que los objetivos de la educacion sean
suficientemente logrados.

e Guiar la organizacion de las tareas escolares para evitar pérdidas de tiempo
y esfuerzos indtiles.

e Hacer que la ensefianza se adecue a la realidad y a las posibilidades de los
estudiantes y de la sociedad.
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e Llevar a cabo un apropiado acompafiamiento y un control consciente del
aprendizaje, con el fin de que pueda haber oportunas rectificaciones o
recuperaciones del aprendizaje.

2.4 Educacion matematica

La educacién matematica segun Rico y Castro (2000) consiste en un sistema de
conocimientos y de instituciones con la finalidad social de fomentar la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas. Al estar relacionada con los procesos del
conocimiento y con la sociedad, la educacién matematica constituye un area de las
matematicas que estd en contacto con distintas areas de las Ciencias Sociales,

como la Sociologia, la Psicologia y la Filosofia.

Arboleda y Castrilbn (2007) sostienen que la didactica de las mateméaticas
necesariamente tiene que ver con dos cuestiones centrales que legitiman las
practicas matematicas en nuestras sociedades: primero, la funcién que cumplen las
matematicas en la explicacion de la realidad, por la cual la humanidad las convirtio
en objeto de apropiacion social y de reproducciéon cultural en el marco de
instituciones especializadas y, segundo, la naturaleza especifica del estudio.

La formacién matematica es la capacidad del individuo, a la hora de desenvolverse
en el mundo, para identificar, comprender, establecer y emitir juicios con
fundamento acerca del papel que juegan las mateméaticas como elemento necesario
para la vida actual y futura de ese individuo como ciudadano constructivo,
comprometido y capaz de razonar. La educacion matematica necesita del ejercicio

del pensamiento de orden superior.

El pensamiento superior como lo explica Sanjurjo (2011) es aquel pensamiento que
es rico conceptualmente, coherentemente organizado y persistentemente
exploratorio. No es equivalente exclusivamente a pensamiento critico, pues es la
fusién entre pensamiento critico y pensamiento creativo. El pensamiento de orden
superior implica razonamiento y juicio. La creatividad y la racionalidad son dos

aspectos indisolubles del pensamiento complejo. El pensamiento complejo es a la
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vez convergente y divergente, puede realizar recorridos en multiples direcciones. El

pensamiento critico y el creativo son a la vez vigorosos, aventurados e imaginativos.

La construccion del pensamiento complejo, es el que se pretende impulsar en la
ensefianza de Algebra Lineal y Geometria Analitica. En relacion con la posicion de
Sanjurjo (2011), la conduccion de este proceso no puede partir de un modelo
mecanico ni simplista, mas al contrario requiere de multiples habilidades del
docente, por un lado del dominio de la materia, del manejo de la tecnologia que
apoya el contenido a ensefar y por otro y no menos importante de la habilidad para

ensefiar a aprender.

Las formas basicas de ensefar conforme se refiere Sanjurjo (2011) no son
estructuras vacias que pueden aplicarse a cualquier situacién del mismo modo lineal
y mecanico. Son medios de construccion y transmision del conocimiento que se
deben analizar didacticamente y adecuar al contenido que se quiere ensefiar. Las
actividades, las estrategias, las formas basicas de ensefiar se pueden combinar de
multiples formas y ello dependerd, por un lado de la habilidad y creatividad del
docente, por otro de la comprension que el propio docente tenga de la materia a
ensefar. La rigurosidad de su trabajo dependerd del manejo que tenga del
contenido, de la comprensién de los procesos de aprendizaje, de la comprensién
del contexto y del uso creativo y riguroso de formas bésicas tales como la
explicacion, el dialogo, el interrogatorio, la demostracion, el ejemplo, la analogia

entre otras.

2.5 Las habilidades matematicas

Las habilidades matematicas, son reconocidas por muchos autores, como aquellas
que se forman durante la ejecucion de las acciones y operaciones que tienen un

caracter esencialmente matematico.

La habilidad matematica es la capacidad de efectuar o realizar una tarea

matematica eficientemente o de actuar adecuadamente frente a una situacion, en
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la que la matematica esta involucrada. Son las acciones o tareas que efectuamos
en forma sistematica para lograr un objetivo. La habilidad matematica es por tanto,
la construccion, por el estudiante, del modo de actuar inherente a una determinada
actividad matemaética, que le permite buscar o utilizar conceptos, propiedades,
relaciones, procedimientos matematicos, utilizar estrategias de trabajo, realizar

razonamientos, juicios que son necesarios para resolver problemas matematicos.

En cuanto a la clasificacion de habilidades, encontramos en la bibliografia diferentes
opciones. Conforme Williner (2011) éstas dependen, en cierta medida, del enfoque
dado al concepto y de los objetivos que persigue cada autor a la hora de
categorizarlas. Una primera clasificacion la encontramos en la “Taxonomia de
Bloom”, en las habilidades del dominio cognitivo, en la que se establecen seis
categorias basicas segun la funcion de la accion en la que la habilidad se manifiesta:
conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis, evaluacién. Por otro lado,
Delgado, citando también a Hernandez, Valverde y Rodriguez (Hernandez 1998),
las agrupa en:

e Habilidades conceptuales: aquellas que operan directamente con los
conceptos (identificar, fundamentar, comparar, demostrar).

e Habilidades traductoras: aquellas que permiten pasar de un dominio a otro
del conocimiento (interpretar, modelar, recodificar).

e Habilidades operativas: estan relacionadas con la ejecucion en el plano
material o verbal (graficar, algoritmizar, aproximar, optimizar, calcular)

e Habilidades heuristicas: aquellas que emplean recursos heuristicos y que
estdn presentes en un pensamiento reflexivo, estructurado y creativo
(resolver, analizar, explorar).

e Habilidades metacognitivas: las que son necesarias para la adquisicion,
empleo y control del conocimiento y demas habilidades cognitivas (planificar,

predecir, verificar, comprobar, controlar)

Las habilidades matematicas expresan, por tanto, no solo la preparacion del

estudiante para aplicar sistemas de acciones (ya elaborados) inherentes a una
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determinada actividad matematica, ellas comprenden la posibilidad y necesidad de
buscar y explicar ese sistema de acciones y sus resultados, de describir un
esquema o programa de actuacion antes y durante la busqueda y la realizaciéon de
vias de solucion de problemas en una diversidad de contextos; poder intuir, percibir
el posible resultado y formalizar ese conocimiento matematico en el lengaje

apropiado.

2.6 La didactica de la matemética como sistema complejo

Como se manifiesta en apartados precedentes, plantear la didactica de la
matematica como un sistema complejo, supone esencialmente la estructuracion de
situaciones de ensefianza y aprendizaje suficientemente variadas y flexibles como
para posibilitar que, en el marco concreto en el que se dan las situaciones
formativas, el mayor nimero posible de estudiantes desarrolle un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes relacionadas con el Algebra Lineal y la

Geometria Analitica.

Como refiere Sanjuro (2011), si bien las secuencias didacticas que organiza el
docente para resolver la comprension del contenido no tienen una estructura fija,
estable, podemos encontrar ciertas regularidades segun las caracteristicas del

contenido a ensefiar y segun el uso que hace el docente de ellas.

Ahora bien, en la didactica de la matematica, como un sistema complejo, puede ser
importante estimar su ambito como un circulo poli relacional, dado que entre los
diversos componentes del conocimiento matematico y el proceso didactico se
multiplican las interacciones en las cuales se desarrollan los procesos
organizacionales a objeto de lograr una caracterizacion dinamica del objeto en
estudio, es decir, compenetrar el proceso didactico especificamente creado y el
contenido contextualizado. Es asi que la organizacion del proceso didactico de la
matematica conjugan diversos elementos, entre éstos: recursos, tecnologia,
estrategias didacticas, actividades, formas basicas de comunicacion, de transmision
de los contenidos, los que se van entrelazando durante la clase, a partir de una

experticia conformada por conocimientos teoricos y saberes practicos. La
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organizacion de un proceso didactico, por tanto se da como consecuencia de la
interrelacion de procesos reflexivos, de critica, de contextualizacidn con situaciones

de la vida real y de articulaciéon con otros saberes.

En situaciones de aprendizaje concreto, la didactica de la matematica significa
buscar respuestas a varias preguntas, estas incluyen, tanto preguntas de un tipo
general, como aquellas que ya tienen una naturaleza mas especifica, tales como:

1. ¢(Cuales son las expectativas que tienen los estudiantes, respecto al
aprendizaje que propone la asignatura?.

2. ¢Qué conocimientos y habilidades previas tienen los estudiantes y cémo
puedo vincular con los saberes propuestos en la ensefianza de Algebra
Lineal y Geometria?.

3. ¢Cuales son los ejes centrales de la asignatura? ¢, Cuales son los objetivos
propuestos para los estudiantes en esta asignatura?.

4. ¢Cuanto tiempo (cuatrimestral/anual) se tiene disponible para el desarrollo
de la asignatura? y ¢ Ddénde se lleva a cabo?.

5. ¢Qué objetivos de aprendizaje puede alcanzar el grupo de estudiantes?

6. ¢Qué ejercicios, actividades practicas proponer? ¢ Cual deberia ser la
secuencia de los ejercicios?.

7. ¢Qué estrategias didacticas emplear?.

8. ¢Qué materiales, recursos tecnoldgicos necesito?.

9. ¢Qué dificultades se pueden prever con los ejercicios propuestos?.

2.7 La ensefianza del Algebra Lineal y la Geometria Analitica

La importancia de la Geometria Analitica en el plan de estudios del ingeniero en
Sistemas de Informacion, radica en su naturaleza modeladora como ciencia del
espacio, como meétodo para la visualizacion, como punto de encuentro entre las
matematicas como teoria y ésta como modelo, como contexto de interaccion entre
los procesos de induccién y deduccién, de experimentacién y demostracién; pero

principalmente como espacio para la reflexion, la experimentacién, la critica, el
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intercambio y la creatividad como procesos inmersos de la resolucion de problemas

de la Geometria Analitica.

Por otra parte, en el Algebra Lineal los principales objetos de estudio lo constituyen
las matrices, los sistemas de ecuaciones lineales, los vectores y las formas
algebraicas, los que han evolucionado y se han enriquecido a través de su historia,
donde la relacion simbolo-objeto presente en los mismos implica un cierto grado de

abstracciéon a considerar.

El lenguaje matemaético, el algebraico y el geométrico en particular, constituye un
sistema muy complejo dado su caracter mixto; mixto en el sentido que incluye un
lenguaje natural y un lenguaje simbdlico especifico en permanente interaccion y que
a su vez también contiene registros semiéticos no linglisticos como son los gréaficos

(figuras, diagramas, representaciones geometricas).

En la identificacion de los procesos cognitivos involucrados en la resolucion de
problemas y en las demostraciones en Geometria, Duval (2001) reconoce tres tipos
de procesos: procesos de visualizacion (representaciones espaciales), procesos de
construccion mediante herramientas (la construccién de configuraciones) y los

procesos discursivos de razonamiento.

Respecto a la complejidad cognitiva de la Geometria, Duval (2001), sostiene:

“Es la complejidad cognitiva subyacente la que proporciona el interés basico de la
geometria (...). La geometria, mas alla que otras areas matematicas, puede ser
usada para describir y desarrollar diferentes formas de pensamiento. Esta debe ser
una tarea esencial para la ensefianza de la geometria. Pero se requiere obtener una

practica amplia y bien balanceada de estos procesos cognitivos subyacentes”

De ahi la importancia de la Geometria Analitica y el Algebra Lineal en la formacion
del pensamiento matematico, clave para la formacién del Ingeniero en Sistemas de

Informacion.
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2.8Los recursos tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje de Algebra

Lineal y Geometria Analitica

Escalona (2011) en su analisis sobre el perfeccionamiento de la ensefianza de la
Matematica en la Educacién Superior haciendo referencia a Mejia (1994),
puntualiza las dos vertientes que este autor hace para el empleo de las
computadoras en la ensefianza de la Matematica: el desarrollo de software
interactivo en sus diferentes denominaciones (Computer Assisted Instruction,
Computer Assisted Learning) y el de herramientas computacionales (Derive,
Mathematic, Maple). Destaca que dicho empleo no se debe quedar en el desarrollo
de estos sistemas, sino que es necesario extenderlo al tratamiento pedagogico que
se le dé a los mismos, por los profesores; asi como considerar la creacion y uso de
diversos materiales en los nuevos formatos, como es el caso de los hipertextos,

multimedias o paginas web.

En Escalona (2011), los recursos informaticos se conciben como el conjunto de
software, que permite procesar, manipular, almacenar, transmitir, visualizar e

interactuar con la informacién; asi como al hardware que lo soporta.

Asi mismo, el autor considera que los recursos informaticos no son los que
marcaran la diferencia a la hora de ensefiar, sino las actividades planificadas por el
profesor en su interrelaciéon y que seran desarrolladas por los estudiantes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello se necesita considerar tres aspectos
importantes: la mediacién pedagoégica de estos recursos, la motivacién para su

utilizacién y el papel que juegan dentro del sistema categorial de la didactica.

De acuerdo con Williamson & Kaput (1999) citado en Gamboa (2007), una
consecuencia importante de la introduccion de la tecnologia para la ensefianza de
la matematica es que hace posible pensarla en una forma mas inductiva. Ello
sugiere que los estudiantes puedan percibir las matematicas en una forma

experimental, al interactuar con la tecnologia, que conduce a la necesidad y el
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deseo de ser mas formal en las justificaciones. Ellos pueden encontrar ideas
matematicas, manipulando el fendmeno y asi descubrir posibles relaciones

matematicas fundamentales.

La introduccién de las nuevas tecnologias en la educacion estd imponiendo una
reforma del curriculo tanto en contenidos como en lo que se refiere a los cambios
metodoldgicos y didacticos que hay que realizar para encontrar el lugar apropiado

de los medios informéaticos en el proceso de aprendizaje.

Los entornos informaticos permiten a sus usuarios manipular de una forma mas
directa los objetos matematicos y sus relaciones, concretando de alguna manera
los conceptos matematicos abstractos. Lo que los diferencia de otros materiales
pedagogicos utilizados en la ensefianza de las matematicas, es su naturaleza

intrinsecamente cognitiva

2.8.1 Software dinamico de matematicas - GeoGebra

Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa e Hidalgo (2004) citados en Gamboa (2007)
sefalan que algunos softwares como The Geometer’s Sketchpad, Geogebra y Cabri
Géometre pueden ayudar a la ensefianza de la geometria en aspectos, tales como:
construcciones, visualizacion de algunos conceptos y propiedades. Otros, como
Mathematica, Maple y Derive pueden proporcionar ayuda a los estudiantes en el
calculo de expresiones aritméticas, algebraicas, logaritmicas, trigopnométricas, asi
como el célculo de las soluciones reales de ecuaciones y de sistemas de
ecuaciones. También el Mathcad, Funciones y Graficas son programas informaticos
creados para el estudio e interpretacién, grafica y numérica, de funciones reales. Lo
mas importante de estos programas es que acercan las Matematicas a la realidad
transformando un teorema matematico en una realidad observable. Ademas, otros,
como el Excel, pueden ser de gran ayuda en la ensefianza de estadistica y en el

tema de funciones.
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Las posibilidades que ofrecen estas herramientas tecnoldgicas, en la ensefianza de
las matematicas, van desde el calculo de expresiones aritméticas, soluciones reales
de ecuaciones o sistemas de ecuaciones, graficas estadisticas, gréficas de las
funciones reales, hasta otras més avanzadas que incluyen software de geometria y
de calculo simbdlico, que permiten trabajar con expresiones algebraicas, (Gamboa,
2007).

GeoGebra es un software de matematica para educacion en todos sus niveles, que
reune dinamicamente, aritmética, geometria, algebra y calculo. Ofrece multiples
representaciones de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas:
vistas graficas, algebraicas y hojas de datos dinamicamente vinculadas.

GeoGebra es un sistema de geometria dindmica (como Cabri o SketchPad
Geométrico) centrado en el tratamiento dinamico de objetos geométricos, sustenta
la idea de conectar representaciones geomeétricas, algebraicas y numéricas
interactivamente. Permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores,
segmentos, rectas, secciones cénicas como con funciones que, a posteriori, pueden

modificarse dindmicamente.

GeoGebra tiene la potencia de manejarse con variables vinculadas a numeros,
vectores y puntos; permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un
repertorio de comandos propios del andlisis matematico, para identificar puntos
singulares de una funcidon, como raices o extremos. Asi se pueden graficar
funciones con facilidad, operar con deslizadores para investigar su comportamiento
paramétrico, encontrar derivaciones asi como hallar derivadas y usar comandos de

la potencia de raiz o secuencia.

GeoGebra permite la construccion de puntos, segmentos, circunferencias, vectores,
rectas y casi todas las figuras de la Geometria plana. Permite manipular objetos,
transformandolos, validando la construccion propuesta y evidenciando propiedades
gracias a las posibilidades de visualizacion, medicién y célculo. El trabajo con este
software favorece en los estudiantes la diferenciacion entre lo particular y lo general
y la formulacion de conjeturas.
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Si bien la construccién del conocimiento geométrico puede favorecerse a partir de
la interaccion con el software, el conocimiento de ninguna manera esta dado por el
software en si, puesto que éste es una construccion realizada por el sujeto que
aprende, aunque dicho proceso si puede ser favorecido por las posibilidades que
GeoGebra ofrece. GeoGebra es una potente herramienta para el aprendizaje de la
Geometria; pero en este proceso siguen resultando fundamentales la interaccion

social y el rol docente de coordinacion y toma de decisiones.

En el presente trabajo, GeoGebra, propuesto como recurso didactico para la
ensefianza de Algebra Lineal y Geometria Analitica abre las puertas a una profunda
modificacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje y de la configuracion de
la clase. Este recurso tecnoldgico apoyara el aprendizaje significativo y el desarrollo

de habilidades y actitudes para aprender de forma autbnoma

3. METODOLOGIA

El presente trabajo corresponde a una investigacién cualitativa, de tipo descriptivo
explicativo, en el que se busca especificar las caracteristicas del proceso de
ensefianza y aprendizaje desde el punto de vista de los docentes del equipo de
catedra de Algebra Lineal y Geometria Analitica y de la experiencia de aprendizaje
vivida por los estudiantes de primer afo.

También se trabaja con datos numéricos que sirven de apoyo al analisis e
interpretacion cualitativa de la informacion obtenida a partir de las encuestas.
Siguiendo a Yuni J. y Urbano C.(2016) el conocimiento cientifico es el producto de
un proceso de confrontacion entre modelos tedricos y referentes empiricos,
llamados datos. Para realizar esta contrastacion, en el desarrollo de la ciencia, se
pusieron en juego dos caminos légicos: una logica cualitativa y una légica
cualitativa.

Se entiende por logica a la presencia de ciertos modos de razonamiento que
permiten caracterizar al conocimiento cientifico como producto de esa actividad
racional. La légica cuatitativa se apoya en el razonamiento deductivo y la l6gica

cualitativa en la induccién. En la investigacion cualitativa, los fenbmenos se
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contruyen, la realidad se conoce por una captacion holistica y el conocimeinto se
obtiene mediante la observacion comprensiva, integradora y multideterminada de lo
real, en tanto expresion de la complejidad e intedependencia de los fenébmenos de

diferente naturaleza.

En la investigacion cualitativa el investigador interpela y contruye el objeto desde la
significacién otorgada por los propios agentes sociales. Para ello, en el proceso de
la investigacion, se tuvo en cuenta distintos momentos para alcanzar una

caracterizacion y explicacion de los fenémenos.

En un primer momento, se administraron encuestas a los docentes del equipo de la
catedra para indagar sobre aspectos que caracterizan la ensefianza y el
aprendizaje, entre ellos, la metodologia y articulacién de contenidos, motivacion,
recursos tecnoldgicos que emplean, la modelacidon de ejercicios, si se muestra los
pasos y procedimiento para la resolucion de problemas, modalidades de evaluacion

y capacidades que desarrollan los estudiantes.

La encuesta como técnica de adquisicion de informacion de interés socioldgico,
permite conocer, mediante un cuestionario previamente elaborado, la opinién o

valoracion de los sujetos seleccionados en una muestra sobre un asunto dado.

En un segundo momento, a través de la encuesta administrada a los estudiantes de
primer afio que cursaron la asignatura en 2018, se analizaron las experiencias de
aprendizaje vividas durante el cursado de la asignatura de Algebra Lineal y
Geometria Analitica, a fin de conocer a través de sus propias apreciaciones sobre
el desarrollo de la asignatura, especialmente, las actividades practicas, los objetivos
y el modo en que los docentes emplean las estrategias de ensefianza para el

desarrollo de las clases y la articulacion teoria y practica.

En un tercer momento se analiz6 el Plan Anual de Actividades de Catedra,
puntualmente los trabajos practicos, para identificar los recursos didacticos que se

emplean en relacion a los objetivos y temas propuestos y en consecuencia analizar
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las posibilidades de incorporar el Geogebra como recurso tecnolégico en las
estrategias de ensefianza y espacios de aprendizajes significativos para los
estudiantes.

Luego, cuarto momento, se procedio a organizar la informacion, para continuar en
un quinto momento con el analisis e interpretacion de la informacién recogida a

través de los instrumentos empleados y arribar a conclusiones.

Asi, a partir de la caracterizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje y de la
asignatura Algebra y Geometria Analitica, se presenta una propuesta pedagdgica
que incorpora el software dindmico GeoGebra para mejorar las practicas de

ensefianza y promover aprendizajes significativos.

Las técnicas e instrumentos que se emplearon para la recoleccion de datos fueron:
la encuenta y el analisis de documentos que guardan estrecha relacion con el objeto
de la investigacion, con el modelo tedrico empleado para construirlo y con la légica
paradigmatica de la que se parte.

La encuesta, para Yuni y Urbano (2016), es la técnica de obtencion de datos
mediante la interrogacion a sujetos que aportan informacién relativa al area de la
realidad a estudiar. El cuestionario, es el instrumento que se emplea para obtener
la informacion, de manera sistematica y ordenada, respecto de lo que las personas
hacen, piensan, opinan, esperan, desean, en relacion al tema que se pretende
investigar.

El analisis de documentos, como textos, permiten reconstruir una realidad
determinada, revisar antecedentes del objeto de estudio y reconstruirlo
conceptualmente. En el presente trabajo, esta técnica posibilita ampliar la captacién
de los significados y mirar la realidad a estudiar desde una perspectiva mas global

y holistica.
3.1lInstrumentos para las indagaciones empiricas

3.1.1 Encuesta a docentes de la carrera de Ingenieria en Sistemas de

Informacion
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3.1.2

Encuesta a tres docentes que integran el equipo de catedra de Algebra Lineal
y Geometria Analitica, con el objetivo de caracterizar las practicas de
ensefianza y aprendizaje. El instrumento cuenta con una guia que contiene
14 items, con una escala de valoracion de 1 a 5, donde 1 representa el menor

valor y 5 el mayor.

Encuesta a tres docentes que integran el equipo de catedra de Algebra Lineal
y Geometria Analitica sobre el desarrollo de habilidades matematicas con el
objetivo de realizar una valoracion de las capacidades desarrollas por los
estudiantes que cursaron el primer afio de la carrera. Para este cometido se
utilizé un cuestionario que contiene 14 items, planteados en una escala de

valoracion de 1 a 5, donde 1 representa el menor valor y 5 el mayor.

Encuesta a estudiantes que cursaron el primer afio de la carrera de

Ingenieria en Sistemas de Informacion en 2018

Encuesta a doce estudiantes que cursaron la asignatura en 2018, a fin de
conocer su opinién sobre la experiencia de aprendizaje vivida durante el
cursado de la asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica. Para este
cometido se hizo uso de un cuestionario que contiene 10 items, con una

escala de valoracion de 1 a 5, donde 1 representa el menor valor y 5 el mayor.

Encuesta a los doce estudiantes, con base en una guia de autovaloracién de
capacidades adquiridas Algebra Lineal y Geometria Analitica, con 13 items,
con una escala de valoracion de 1 a 5, donde 1 representa el menor valor y

5 el mayor.

4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS INDAGACIONES EMPIRICAS

4.1Resultados de las encuestas a docentes que integran el equipo de catedra

de Algebra Lineal y Geometria Analitica
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A continuacion se exponen los resultados de las entrevistas aplicadas al equipo de

docentes.

4.1.1 Valoracion de las respuestas obtenidas de la encuesta administrada al
equipo de docentes de la catedra de Algebra Lineal y Geometria
Analitica, respecto a la metodologia de ensefianza y aprendizaje

Valoracién

NO

Item

(++)

4
)

3
(+)

()

--)

Contenido

Integra objetivos de aprendizaje, contenidos,
actividades de ensefianza, criterios de evaluaciony
bibliografia

67%

33%

Para el desarrollo de las clases parte de la
identificacion de conocimientos previos.

100%

Los contenidos son trabajados desde la perspectiva
y necesidades del estudiante

100%

Los contenidos tedrico practicos de la catedra
responden a la realidad y es posible relacionarlos
con ella.

100%

Metodologia

Realiza el modelado de los ejercicios, haciendo
visible los pasos y procedimientos, expresando la
I6gica de las operaciones e impulsando procesos
reflexivos.

67%

33%

Intenta que el estudiante exprese sus
conocimientos y habilidades en la resolucién de
problemas

33%

67%

Impulsa a que el estudiante compare los procesos
de solucién de los problemas matematicos con lo
plateado por el docente, con los de sus
comparfieros y con su propio planteamiento.

33%

67%

Impulsa a que el estudiante defina otras situaciones
a las que se pueda aplicar el conocimiento y las
habilidades que ha desarrollado.

33%

67%

Como docente tiene una actitud abierta hacia las
sugerencias, por ejemplo. Es capaz de admitir
sugerencias de célculos algebraicos por parte de
los estudiantes.

100%

Motivacioén

10

El estudiante aprende en un contexto que refleja la
utilidad de lo que aprende, lo cual lo motiva
permanentemente.

100%

11

Fomenta el trabajo cooperativo: el trabajo en equipo
y la solucién cooperativa de los problemas.

67%

33%

Recursos
tecnologicos

12

Utiliza recursos tecnoldgicos como GeoGebra,
Descartes u otro software para impulsar el
aprendizaje y motivar a los estudiantes.

33%

67%

13

El docente disefia de manera adecuada las
actividades con apoyo de software dinamico, de
manera tal de centrar el interés del estudiantes en
la resolucion de problemas e interiorizacion de los
contenidos.

33%

67%

Evaluacion del
aprendizaje

14

La evaluacién es memoristica y restringe la
creatividad

67%

33%

Fuente propia en base a la encuesta a docentes de la catedra de Algebra Lienal y Geometria Analitica.
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Apreciacion de los docentes respecto a la metodologia de enseilanzay

aprendizaje
33% 67% _ 67%
67% 67%
i S |
5 (++) 4(+) 3(+) 2(-) 1(-)

mmmmm Realiza el modelado de los ejercicios, haciendo visible los pasos y procedimientos.

s Intenta que el estudiante exprese sus conocimientos y habilidades en la resoluciéon de problemas.

[ Impulsa a que el estudiante compare los procesos de solucién de los problemas matematicos.
Impulsa a que el estudiante defina otras situaciones a las que se pueda aplicar el conocimiento.

== COmo docente tiene una actitud abierta hacia las sugerencias.

Apreciacion de los docentes respecto a la metodologia de ensefianza y aprendizaje

67% 67%
67% . 67%
0
33% 33% 33% I I
5 (++) 4(+) 3(+) 2(-) 1(-)

mmmm Realiza el modelado de los ejercicios, haciendo visible los pasos y procedimientos.

mmmm Intenta que el estudiante exprese sus conocimientos y habilidades en la resolucion de problemas.

[ Impulsa a que el estudiante compare los procesos de solucion de los problemas matematicos.
Impulsa a que el estudiante defina otras situaciones a las que se pueda aplicar el conocimiento.

e Como docente tiene una actitud abierta hacia las sugerencias.

Apreciacion de los docentes respecto a la motivacion, al uso de recursos tecnolégicos
y a la evaluacién del aprendizaje

100%
67% 67% 67% 67%

33%
33% 33% 33%

1(-

2(-) )

M El estudiante aprende en un contexto que refleja la utilidad de lo que aprende, lo cual lo motiva permanentemente

5 (+4) 4(+) 3(+)

B Fomenta el trabajo cooperativo: el trabajo en equipo y la solucidn cooperativa de los problemas.

m Utiliza recursos tecnoldgicos como GeoGebra, Descartes u otro software para impulsar el aprendizaje y motivar a los 3 1
estudiantes.
El docente disefia de manera adecuada las actividades con apoyo de software dindmico.

M La evaluacion es memoristica y restringe la creatividad



El 67% de los docentes manifiesta que integran los objetivos de aprendizaje, con
los contenidos, las actividades de ensefianza, con los criterios de evaluacion y la

bibliografia en funcién al Plan Anual de Actividades de Catedra (PAAC).

Todos los docentes parten de la identificacibn de conocimientos previos.
Consideran importante conocer lo que los estudiantes saben para utilizar ese

conocimiento como base para promover nuevos aprendizajes.

Respecto a la pertinencia de los contenidos de la asignatura de Algebra Lineal y
Geometria Analitica, los docentes consideran que los contenidos no responden del
todo a la realidad, por lo que no es siempre posible relacionarlos con ella. Por lo que
son medianamente trabajados desde la perspectiva y necesidades del estudiante.
Los docentes consideran importante que los contenidos planteados en el Plan Anual
de Actividades de Céatedra (PAAC) sean aprendidos a través de procesos activos,

con actividades mas cercanas a los estudiantes.

El 67% de los docentes hace visible los pasos y procedimientos algebraicos para la
resolucién de los problemas, en este cometido adquiere importancia la expresion
clara de la l6gica de las operaciones matematicas que impulsan a los estudiantes a
reflexionar al momento de resolver problemas. Sin embargo escasamente se
impulsa a que éstos puedan expresar sus conocimientos y habilidades en la
resoluciéon de problemas, de manera tal que puedan explicar los resultados
obtenidos, asi como generalizar y establecer analogias. De ahi que no siempre
pueden comparar las soluciones a los problemas matematicos con aquellas
planteadas por el docente y por otros comparieros, y con su propia posicion respecto

a determinado problema matemaético.

Resulta escasa la apertura de los docentes hacia las sugerencias que los
estudiantes puedan hacer, por ejemplo para realizar calculos algebraicos que
signifiquen alternativas a la hora de resolver los problemas. Ello viene relacionado

con el poco impulso para que los estudiantes apliguen lo aprendido a otras
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situaciones que no sean aquellas directamente relacionadas al problema algebraico

0 geomeétrico que se esté tratando.

Todos los docentes consideran que el estudiante no siempre encuentra utilidad en
lo que aprende. Asi también que los estudiantes creen que Algebra Lineal y

Geometria Analitica es una asignatura dificil por lo que su interés es bajo.

Los docentes consideran que practicamente no se trabaja en equipo, es decir que
no se incentiva el trabajo colaborativo ni la comunicacion, dos aspectos esenciales
a la hora de aprender. El trabajo en equipo no es una practica comun en el proceso

de ensefianza y aprendizaje.

Respecto a los recursos tecnoldgicos, el 67% de los docentes no emplea medios
tecnoldgicos para impulsar y motivar el aprendizaje. Estos consideran que el empleo
de software dinamico de matematicas como GeoGebra, Descartes u otro, supone
estar preparados para enfrentar los retos tecnoldgicos, que éstos se producen a
una gran velocidad y requieren un esfuerzo de adaptacién, actualizacion y
perfeccionamiento permanente. Asi mismo este 67% considera que las actividades
apoyadas en la tecnologia no se disefian de manera que el estudiante centre su
interés en la actividad mateméatica mas alla de lo puramente informatico, es por esta

razén que muchas veces se prefiere realizar una clase tradicional.

Finalmente todos los docentes consideran que la evaluacibn es memoristica,
restringiendo la creatividad y la imaginacion, lo cual demanda una revisiéon de la

forma y propésito con el que se evalluan los aprendizajes.

4.1.2 Valoracion de las respuestas obtenidas de la encuesta administrada al
equipo de docentes de la catedra de Algebra y Geometria Analitica,
respecto a las capacidades desarrolladas por los estudiantes
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Valoracién
Items 5 4 3 2 1
)| (B | () Q] --)
1 Capacidad para comprender, analizar y resolver ejercicios con 100%
numeros complejos.
Capacidad para analizar y aplicar los conceptos de la geometria
2 o . L P 67% 33%
analitica, incluyendo la destreza de argumentacion matematica.
3 Capacidad para decodificar, interpretar y distinguir entre las 100%
distintas formas de presentar los objetos y situaciones matematicas
4 | Capacidad para graficar y comprender el algebra vectorial. 100%
5 | Capacidad para trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones 100%
6 | Capacidad para aplicar el algebra matricial a diferentes situaciones 67% | 33%
7 | Capacidad para aplicar grafos y arboles 67% | 33%
8 | Capacidad para aplicar eigenvalores y eigenvectores. 100%
Capacidad para aplicar el estudio del algebra matricial y los
9 | espacios vectoriales, ademas de conocer y entender las 100%
transformaciones lineales
10 | Capacidad para aplicar el calculo combinatorio. 100%
11 | Capacidad de trabajar en equipo y ser proactivo. 100%
12 | Flexibilidad en cuanto al feedback. 100%
Capacidad para proponer soluciones imaginativas a las situaciones
13 100%
planteadas en clase.
14 Capacidad para trabaja[ en un entorno informatico GeoGebra y 67% | 33%
adaptarse a la tecnologia.

Fuente: Propia en base a la encuesta al equipo de docentes de Algebra Lienal y Geometria Analitica.
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Valoracidn de los docentes respecto a las capacidades desarrolladas por los
estudiantes

00%

100%  100% 100% 100% 100%

67% 67%

33%

i 33%
2(-)

M Analizar y aplicar los conceptos de la geometria analitica, incluyendo la destreza de argumentacién matematica.

33%

5 (++4) 4 (+) 3(+)

B Comprender, analizar y resolver ejercicios con nimeros complejos.

M Decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas formas de presentar los objetos y situaciones matematicas
Graficar y comprender el dlgebra vectorial.

M Trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones

M Aplicar el dlgebra matricial a diferentes situaciones

M Aplicar grafos y drboles

B Aplicar eigenvalores y eigenvectores.

M Aplicar el estudio del dlgebra matricial y los espacios vectoriales, ademds de conocer y entender las transformaciones lineales

M Aplicar el calculo combinatorio.

M Trabajar en equipo y ser proactivo.

M Flexibilidad en cuanto al feedback.

M Poponer soluciones imaginativas a las situaciones planteadas en clase.

Trabajar en un entorno informatico GeoGebra y adaptarse a la tecnologia.

El 100% de los docentes considera que los estudiantes desarrollan poca capacidad
para comprender, analizar y resolver ejercicios con numeros complejos, al igual que
la capacidad para decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas formas de
presentar los objetos y situaciones matematicas, graficar y comprender el algebra

vectorial.

El 67% de los docentes considera que los estudiantes tienen dificultad para analizar

y aplicar los conceptos de la Geometria Analitica, principalmente la destreza de
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argumentacion matematica, la cual esta intimamente relacionada con los procesos
reflexivos que toda situacion matematica demanda. Asi mismo, muestran poco
dominio para aplicar el algebra matricial a situaciones practicas y de la vida real, asi

como para trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones.

Los estudiantes desarrollan poca capacidad para aplicar el estudio del algebra
matricial y los espacios vectoriales, comprendiendo las transformaciones lineales y

para aplicar el calculo combinatorio.

El 100% de los docentes considera que los estudiantes demuestran poca capacidad
para trabajar en equipo y ser proactivos. Los estudiantes escasamente proponen
soluciones imaginativas a las situaciones planteadas en clase y para recibir
feedback tanto del docente como de sus compafieros. Respecto a la capacidad para
trabajar en equipo, los docentes consideran que los estudiantes no estan
acostumbrados a trabajar en equipo, lo cual también esta relacionado con las pocas

actividades de aprendizaje que contemplan trabajos colaborativos y reflexivos.

Respecto a la capacidad para trabajar en un entorno informatico y adaptarse a la
tecnologia los docentes consideran que los estudiantes tienen predisposicion para
adaptarse a la tecnologia y para utilizar los recursos informaticos como GeoGebra,
sin embargo, dadas las circunstancias en las que se llevan a cabo las clases, son
pocas las mismas en las que se ha recurrido a esta herramienta informéatica para

trabajar contenidos de Algebra y Geometria Analitica.

4.2 Analisis de los resultados emanados de las encuestas administradas a los

estudiantes

A continuacion se exponen los resultados de las encuestas administradas a los

estudiantes.
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4.2.1 Valoracién de las respuestas obtenidas en la encuesta administrada a
los estudiantes respecto a su experiencia de aprendizaje.

Valoracién

NQ

Iltem

(*++)

*)

3
(+)

2
@)

()

Contenido

Para el desarrollo de las clases el docente parte
de la identificacion de los conocimientos que
poseen los estudiantes.

42%

50%

8%

Los contenidos de la asignatura responden a la
realidad y es posible relacionarlos con ella.

100%

Metodologia

Se impulsa a que los estudiantes expresen lo que
saben en la solucion de problemas matematicos

17%

50%

33%

Se impulsa a que los estudiantes comparen las
posibles soluciones a los problemas matematicos
con lo plateado por el docente, con los de sus
comparieros y con sus propios planteamientos.

83%

17%

Se impulsa a que los estudiantes encuentren
distintas situaciones a las que se pueda aplicar lo
aprendido.

100%

Motivacion

Las clases son motivadoras tanto por las
actividades de aprendizaje planteadas como por
el ambiente.

33%

42%

25%

Se trabaja en equipo, incentivando la reflexién y
la solucion cooperativa de los problemas.

83%

17%

Recursos
tecnologicos

En la clase se utiliza software dinamico, como
GeoGebra, Descartes y otro, en la resolucién de
los problemas e impulsar y motivar el
aprendizaje.

17%

83%

El estudiante tiene la oportunidad de aprender
con el apoyo de la tecnologia, con software
GeoGebra

17%

83%

Evaluacién
del
aprendizaje

10

La evaluacion es memoristica y restringe la
creatividad.

67%

33%

Fuente: Propia en base a encuesta a estudiantes de primer afio.
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Apreciacion de los estudiantes respecto al contenido de la catedra

100%

50%

42%

8%
||
4(+) 3(+) 2() 1(-)

M Para el desarrollo de las clases el docente parte de la identificacion de los conocimientos que poseen los
estudiantes.

M Los contenidos de la asignatura responden a la realidad y es posible relacionarlos con ella.

Apreciacion de los estudiantes respecto a la metodologia de ensefianza y
de aprendizaje

100%
83%
50%
33%
17% l 17%
I [
4(+) 3(+) 2(-) 1(-)

m Se impulsa a que los estudiantes expresen lo que saben en la solucién de problemas matematicos

m Se impulsa a que los estudiantes comparen las posibles soluciones a los problemas matematicos con lo plateado
por el docente, con los de sus compafieros y con sus propios planteamientos.

[ Se impulsa a que los estudiantes encuentren distintas situaciones a las que se pueda aplicar lo aprendido.

Apreciacion de los estudiantes respecto a la motivacién, el uso de recursos
tecnolégicos y la evaluacidn del aprendizaje

83% 83983%
67%
42%
33% 33%
25%
I I I 17%17% 17%
5(+4) 4(+) 3(+) 2(-) 1(-)

M Las clases son motivadoras tanto por las actividades de aprendizaje planteadas como por el ambiente.

M Se trabaja en equipo, incentivando la reflexion y la solucién cooperativa de los problemas.

1 En la clase se utiliza software dindmico, como GeoGebra, Descartes y otro, en la resolucion de los problemas e
impulsar y motivar el aprendizaje.

El estudiante tiene la oportunidad de aprender con el apoyo de la tecnologia, con software GeoGebra

M La evaluacidn es memoristica y restringe la creatividad.
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El 42% de los estudiantes considera que los docentes parten de los conocimientos
que tienen los estudiantes, y que a partir de esos conocimientos se desarrollan los

temas de clase.

Respecto a los contenidos de la asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica,
el 100% de los estudiantes considera que los contenidos medianamente responden
a larealidad, por lo que no es siempre posible relacionarlos con ella. Los estudiantes
manifiestan que no comprenden el porqué de ciertos contenidos puesto que no le

encuentran utilidad a lo que aprenden.

El 33% considera que en la solucion de los problemas matematicos no siempre
pueden expresar lo que saben, puesto que deben seguir el procedimiento indicado
por el docente. El 83% manifiesta que medianamente se les impulsa a que
comparen las posibles soluciones a los problemas matematicos, con lo planteado
por el docente, con lo que plantean los estudiantes y los planteamientos de cada
uno de ellos. En esta misma logica, el 100% considera que no se les impulsa a que

encuentren situaciones a las que puedan aplicar lo aprendido.

Respecto a la motivacion, el 33% de los estudiantes considera que las clases son
motivadoras, puesto que les interesa aprender y comprenden la importancia del
Algebra y la Geometria. En este mismo andlisis el 25% manifiesta no estar motivado

ni por las actividades ni por el ambiente de aprendizaje.

Los estudiantes manifiestan que practicamente no se trabaja en equipo y son pocas
las oportunidades en las que los ejercicios de clase pueden analizarse y resolverse
en equipo, las clases son en la mayoria de los casos expositivas, por lo que hay

mucha pasividad y pocos procesos colaborativos.

Respecto a los recursos tecnologicos practicamente el 100% de los estudiantes
manifiesta que los docentes no desarrollan las clases con ayuda software dindmico
como GeoGebra. Los estudiantes son cercanos a la tecnologia por lo que no les

resulta extrafio trabajar con diversas aplicaciones, consideran que el software
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dindmico de matematicas les puede ayudar a estar mas motivados para el

aprendizaje.

Por ultimo, el 67% de los estudiantes manifiesta que la evaluacion es memoristica,

y que restringe la creatividad.

4.2.2 Valoracion de las respuestas obtenidas en la encuesta administrada a

los estudiantes respecto al desarrollo de sus capacidades

Valoracién
ltems 5 4 3 2 1
)| ) =) | O |69
1 Capacidad para comprender, analizar y resolver ejercicios con 100%
ndmeros complejos. ?
Capacidad para decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas
2 | formas de presentar los objetivos y situaciones matematicas entre 100%
las distintas representaciones
3 | Capacidad para graficar y comprender el algebra vectorial. 83% | 17%
4 | Capacidad para trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones 83% | 17%
5 | Capacidad para aplicar el algebra matricial a diferentes situaciones 92% | 8%
6 | Capacidad para aplicar grafos y arboles 67% | 33%
7 | Capacidad para aplicar eigenvalores y eigenvectores. 50% | 50%
Capacidad para aplicar el estudio del algebra matricial y los
8 | espacios vectoriales, ademas de conocer y entender las 42% | 50% | 8%
transformaciones lineales
9 | Capacidad para aplicar el calculo combinatorio. 8% |83% | 8%
10 | Capacidad de trabajar en equipo y ser proactivo. 58% | 33%| 8%
11 |Flexibilidad en cuanto al feedback. 67% | 33%
12 Capacidad para proponer soluciones imaginativas a las situaciones 25% | 58% | 17%
diarias de clase.
13 Capamdgd para trabajar en un entorno informético y adaptarse a la 50% | 50%
tecnologia.

Fuente: Propia en base a encuesta a estudiantes de primer afio.

40



Valoracion de los estudiantes respeto a sus capacidades

83%
100%

92%
3% 509 83%
67% 67%
58% 58%
50% 50% 0% 50%
29 33
33% 17% 33%
25%
17% 17%
9 89 % I 8%%
2(-)

5(++) 4(+) 3(+) 1(-)

m Comprender, analizar y resolver ejercicios con nimeros complejos.

m Decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas formas de presentar los objetos y situaciones
matematicas
Graficar y comprender el dlgebra vectorial.
Trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones

M Aplicar el dlgebra matricial a diferentes situaciones

m Aplicar grafos y arboles

M Aplicar eigenvalores y eigenvectores.

B Aplicar el estudio del algebra matricial y los espacios vectoriales, ademds de conocer y entender las
transformaciones lineales

M Aplicar el calculo combinatorio.

B Trabajar en equipo y ser proactivo.

B Flexibilidad en cuanto al feedback.

B Poponer soluciones imaginativas a las situaciones planteadas en clase.

Trabajar en un entorno informatico GeoGebra y adaptarse a la tecnologia.

Casi todos los estudiantes que en 2018 cursaron la asignatura de Algebra Lineal y
Geometria Analitica consideran que su capacidad para comprender, analizar y
resolver ejercicios con nimero complejos, es media, al igual que su capacidad para
decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas formas de presentar los objetos

y situaciones matematicas, asi como para graficar y comprender el algebra vectorial.
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Los estudiantes manifiestan desarrollar poca capacidad para aplicar el algebra
matricial a diferentes situaciones, para trabajar con sistemas lineales y sus
aplicaciones, asi como para aplicar el estudio del algebra matricial y los espacios
vectoriales bajo una comprension de las transformaciones lineales. El 83% de los
encuestados tienen dificultad para aplicar el calculo combinatorio, y el 67% para

aplicar grafos y arboles.

Respecto a la capacidad para trabajar en equipo y ser proactivo, el 58% de los
estudiantes manifiesta que tienen capacidad para trabajar en equipo, que esta forma
de trabajo es util y les permite aprender de mejor manera, pero que se requieren de
espacios y actividades que lo promuevan. Asi también manifiestan ser flexibles en
cuanto al feedback, es decir que estan abiertos a la retroalimentaciéon de sus

docentes y de sus propios compafieros de clase.

El 58% de los estudiantes encuestados considera que de cierta forma son capaces
de proponer soluciones imaginativas a las situaciones diarias de clase, es decir para

resolver los problemas que les plantean los docentes.

Por ultimo, en la consulta respecto a la capacidad para trabajar en un entorno
informatico y adaptarse a la tecnologia, los estudiantes manifiestan su
predisposicion e interés por trabajar con software dinamico GeoGebra. Los jovenes
estdn muy vinculados a la tecnologia, ésta los motiva y se acerca a su realidad; por
lo que existe una solicitud implicita por trabajar bajo un entorno informético

programado por los docentes de la asignatura.

4.3Conclusiones de la valoracién de las encuestas administradas a docentes

y estudiantes

Los estudiantes encuestados muestran insuficiencias en el desarrollo de
habilidades matematicas tales como: analizar, comprender y resolver problemas de

algebra lineal y geometria analitica, que requieren ir mas alla del simple manejo
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procedimental, donde la interpretacion de resultados de un ejercicio matematico y
la argumentacion son esenciales, por lo que se hace evidente la desvinculacion de
la utilidad del algebra y la geometria, y su aplicacion a situaciones cotidianas, de la

vida real.

La asignatura de Algebra Lineal y Geometria Analitica no establece un nexo éptimo
entre los contenidos teoricos y los practicos, existe un énfasis marcado en el
contenido y no asi en el desarrollo de las capacidades para explicar el resultado
obtenido de un ejercicio, demostrar, aplicar, dar ejemplos, generalizar y establecer

analogias.

Como las clases tedricas estan separadas de las practicas, los docentes trabajan
durante las horas que les corresponden de cada clase, distribuyendo el tiempo entre
explicaciones en el pizarrén y consultas individuales y esporadicamente grupales.
El uso de software matematico como herramienta para la resolucién de problemas

se lo utiliza esporadicamente en algunas de las clases practicas.

En la mayoria de los casos los estudiantes no encuentran utilidad en lo que
aprenden, este aspecto se explica por las caracteristicas subjetivas del algebra
lineal que requiere de la capacidad de codificar el lenguaje comuan, el cudl resulta
complicado para los estudiantes, mas aun si es que el contenido no llega

contextualizarse.

Las clases de Algebra Lineal y Geometria Analitica son principalmente expositivas,
con poco espacio para el andlisis, el cuestionamiento y el razonamiento, con énfasis
en el procedimiento. No se promueve el trabajo en equipo y existe una marcada

pasividad del estudiante.
El docente expone sus conocimientos, realiza los ejercicios delante de la clase, da

explicaciones, sefala los trabajos que deben hace los estudiantes y califica. Los

estudiantes toman nota de las explicaciones, presencian los ejercicios realizados
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por el docente, reciben las explicaciones, no utilizan su creatividad y no tienen una

actitud critica frente a determinado resultado de un ejercicio matematico.

Respecto a la evaluacion del aprendizaje esta dirigida a los resultados y focaliza los

aspectos conceptuales, sin mayor énfasis en el analisis y el razonamiento.

Finalmente respecto a la ensefianza y el aprendizaje de Algebra Lineal y Geometria
Analitica, se encuentra concenso entre estudiantes y docentes para emplear

recursos tecnoldgicos como GeoGebra y promover aprendizajes significativos.

4.4 Andlisis del Plan Anual de Actividades de Céatedra

El Plan Anual de Actividades de Céatedra de Algebra Lineal y Geometria Analitica
contempla el desarrollo de clases tedricas, seminarios y practicas. Las clases
tedricas son de tipo expositivas en funcion a los contenidos minimos. Si bien se
hace referencia a un proceso de estimulacion a la construccién del conocimiento,
asi como al incentivo hacia la investigacion, no se utiliza la tecnologia para este
propésito. Es decir que no hay una integracion del software dinamico como

GeoGebra al plan de clase.

Dentro de los momentos a ser desarrollados en las clases teéricas se hace
referencia al planteamiento de situaciones probleméaticas de la vida real o
relacionadas con otras catedras para que los estudiantes analicen teniendo
presente los pre-conceptos verdaderos y los amplien y rechacen los pre-conceptos
falsos. En este momento no se hace referencia al software dinAmico como mediador

para la comunicacién, la reflexion y la argumentacion.

Las clases practicas contemplan Guias de Trabajos Practicos con un resumen de
los contenidos, teoremas, principios de aplicacion con un numero apropiado de
problemas propuestos para resolver. En el planteamiento de estas clases no se
hace referencia al uso de software dinamico como GeoGebra para el desarrollo de

las clases practicas.
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Entre los recursos didacticos se contemplan: guias de ejercicios, guias de trabajos
practicos, apuntes elaborados ad-hoc, videos, presentaciones en PowerPoint y

bibliografias, mas no asi software especializado como GeoGebra o Descartes.

5. PROPUESTA

La propuesta didactica que se presenta a continuacion, responde a la necesidad de
ensefiar Algebra Lineal y Geometria Analitca de una manera dinamica y
motivadora, apuntando al desarrollo de la capacidad para explicar, demostrar, dar
ejemplos, generalizar y establecer analogias cuando se resuelven problemas
algebraicos y geométricos. Este tipo de actividades se incluiran en el programa de
Actividades précticas del Plan Anual de catedra

La propuesta incorpora un software GeoGebra como recurso didactico para la
mediacién del aprendizaje, considerado como una secuencia didactica que impulsa
al estudiante a reflexionar, a analizar y encontrar respuestas mas alla del simple

procedimiento algoritmico.

Para la propuesta didactica se presenta ejercicios de Algebra Lineal y de Geometria

Analitica, resueltos con GeoGebra, con indicaciones que incentivan el aprendizaje.

5.1Ejemplo de resolucién de ejercicio de Algebra Lineal

a) Planteamiento del problema

Se pide resolver el siguiente sistema de ecuaciones de nxn y matrices inversas

(3A+88+2C+1D:81

4A + 2B +9C + 5D =101
) 7A+1B+3C+6D =79
\5A+3B+4C+8D:104
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b) Estrategias propuestas para guiar laresolucion del problema

Las estrategias propuestas para guiar la resolucién del problema se exponen a
través de orientaciones considerando que para el desarrollo del ejercicio propuesto
se tienen 2 opciones, cada una de las cuales se compone de 3 etapas, descritas a

continuacion:

Opciodn Etapas Descripcion de las etapas
Primera Se propone desarrollar | 1. Resolucion manual del ejercicio.
opcién el ejercicio en 3 etapas | 2. Resolucion del mismo ejercicio con

GeoGebra.
3. Andlisis y comparacion de
resultados de ambas resoluciones.
Segunda Se propone desarrollar | 1. Seguimiento a la resolucién de un
opcién el ejercicio en 3 etapas problema resuelto. (Esta etapa

conviene hacerla en equipos de
trabajo, para promover la discusién
y el andlisis).

2. Resolucién del mismo ejercicio con
GeoGebra.

3. Andlisis y comparacion  de
resultados de ambas resoluciones

b.1) sugerencias para la primera opcion

Puesto que para la primera opcion se requiere un dominio de las operaciones
aritmeéticas para una mayor comprension del algebra, se debera en primera
instancia, verificar el nivel de dominio de operaciones aritméticas que estén
vinculadas con el problema, en el ejercicio especifico que nos ocupa: suma, resta,

multiplicacion, division, regla de los signos y operaciones con fracciones.
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b.2) Orientaciones para ambas opciones

1. Promover que los estudiantes relacionen los conceptos algebraicos y los
procedimientos para la resolucion del problema. Se pueden hacer preguntas
tales como: ¢ Cuales son las caracteristicas del sistema de ecuaciones que
se presenta?. ¢;Cudl es la relacion entre las cantidades de la ecuacion?.

¢, Como podriamos comprobar que la solucion es la correcta?.

2. Promover el pensamiento orientado a procesos, es decir que los estudiantes
puedan ir mas alla de una respuesta correcta, para que puedan comprender
el procedimiento. Aqui es necesario que se hagan preguntas tales como:
¢ Qué pasos seguiste para resolver el problema?, de manera que los
estudiantes se esfuercen por repasar el procedimiento. También se puede

preguntar si, ¢hay alguna otra opcién para resolver el problema?.

3. Promover el uso del lenguaje algebraico correcto, para esto se pueden hacer
preguntas tales como: ¢ Como describirias el problema que se te presenta?,

para ello utiliza el lenguaje algebraico.

b.3) sugerencias para la segunda opcion, de trabajo con problemas resueltos

El trabajo con problemas resueltos posibilita que los estudiantes revisen el
procedimiento y se apropien de él. Lo que se debe hacer en este caso es brindar
instrucciones para proporcionar una vision general de una solucion al problema. En
el ejemplo que nos ocupa, se puede empezar por explicar que es un sistema de
ecuaciones y que métodos se emplean para resolverlo, de esta manera se puede
introducir el concepto de ecuaciones lineales y matrices. Se pueden hacer
preguntas tales como: ¢ Como podemos saber que esta solucion para determinado
sistema de ecuaciones es la correcta?, ¢Qué condiciones estan dadas en este

problema?

b.4) Orientaciones para la resolucion del ejercicio con GeoGebra
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Para el uso de GeoGebra se sugiere recurrir a la guia de inicio rapido y ayudas que
trae consigo la aplicacion y que explica el manejo de comandos, su sintaxis y las
herramientas disponibles. Asi también recurrir a tutoriales, manuales, foros de
usuarios de GeoGebra y a la consulta permanente con el docente de la catedra. Es
importante tener en cuenta la sintaxis en el desarrollo, ya que sin su dominio seria

imposible manejar el sistema y resolver el problema.
b.5) Orientaciones para comparar los resultados con y sin GeoGebra

La comparacion de los resultados de un problema resuelto de manera manual y con
GeoGebra permite verificar si los resultados son los correctos, ademas de revisar y
apropiarse de conceptos y procedimientos algebraicos. La comparacion de
resultados permite extraer conclusiones tanto a nivel de planteamiento del
problema, como a nivel de la resolucién del mismo. En caso de que las respuestas
al problema sean diferentes, se pueden hacer preguntas tales como: ¢ Donde radica
la diferencia en los resultados?. ¢Cual fue el error en la resolucion manual del

ejercicio?.
c. Resolucién del problema con GeoGebra

Para la resolucion del ejercicio con GeoGebra, se pide que sigan las siguientes

instrucciones:

K3A+SB+ZC+1D=81
4A + 2B +9C + 5D =101
7A+1B+3C+6D=79

\5A+SB+4C+8D=104

c.1) En el menu Vista colocamos Hoja de calculo
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£ GeoGebra Clasico ===

(&) o2 3 Do Q=
Al Bl C1 DI =N “Zé| N C == = x| 8 =i
(2558 3 E e | -
A4 B4 C4 D4 1 3 5 2 T -
@ 2 1 2 ] 5
1) L R R
- 7136 4 5 3 4 5
5348 ! 5
6
+ Entrada.. i) i) &7 i Is 1o ) ) 1 0 7
8
i 5
10
-2 11
12
-3 13
14
—4 15
16
e 17

N Elsi o tsemy |

c.2) Insertamos los coeficientes de las variables en las ecuaciones, cuidando el
orden de los mismos y por ultimo, ingresamos los valores del otro lado de la
igualdad de las ecuaciones, conocido en mateméatica como vector columna.

¥ GeoGebra Clasico -
[x)% o> = .
= — = = = L] -
Al BL C1 D1 = Jd=alnc | == = P P
A2 B2 C2 D2
M) =
Tl A3 B3 @3 oD3 ; A B c D E F
A4 B4 C4 D4 A 5 s 2 )
© 2 4 2 9 5
3821 3
(4 29 5) 3 7 1 3 6
- 7136 1 5 R A s
5 3 48 1 :
6
+ | Entrada. B Y R YWY R Yy R PR = —
8 101
H s 79
e c7:Cc10
2@ & :
| 12 r_DCupiar
,3|@\ 13 [E] Pega
[* Corta
14
et 15 & Eliminar objetos
| Lista raa
123 f(x) ABC ay x
Matriz
X y z i 7 8 9 i Tabla
o x Vi e 4 5 6 i
< > s z 1 2 3 = &

entol - Wo.. | ES B0 o) | @) Ll Wp) 11:34 am. ol

c.3) Dejamos oprimido el mouse y arrastramos para seleccionar todos los valores.
Damos clic derecho para crear una matriz con esos valores, la matriz M1.
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c.4) Convertimos el vector columna a otra matriz, la cual tendra el nombre de matriz
M2

< Geobebra Clasico [E=Rr=]
l 02 T S Q=
- — === . -
Al Bl €1 D1 =N “Hg N c === | 1 b
_ | A2 B2 2 D2
M=l a5 B3 G oD ] A B c D E F
A4 B4 C4 D4 1 3 8 2 1
Q@ 2 4 2 9 5
i g s é 3 3 7 1 3 6
- 7136 4 5 3 4 8
5 3 48 1 =
6
Cc7 i) -8 -7 i 15 4 ) ) 1 0 7 81
My = c8 8 101
C9 i, 9 79
@ o 10 104
81 —2|®\ 11
101 12
- 79 H Q 5
104 |
. 14
- 15 2
+ Entrada... 4 | 3 5
123 fx) ABC aBy x
X y z m 7 8 9 x =
2 X N e 4 5 [} + -
< > s 2 1 2 3 = &

EROToWal| B8 w4 )| @ | il o) i3tam | |

c.5) Al lado izquierdo se forman las matrices con los datos capturados

c.6) En la barra inferior Entrada, escribimos Inv y damos enter

7 GeoGebra Clasico =N R
[2]%@ oo = Se Q=
Al BlL C1 DI =AY — === . .
MI(AZ B2 C2 Dz) o N C === x| = =it
A3 B3 C3 D3 A B c o £ F
A4 B4 C4 D4 3 4
Q 1 3 8 2 1 =
38 21 2 4 2 9 5
. : f g 2 2 3 7 1 3 6
5 3 4 8 4 5 3 4 8
1
5
7 H 5
M, — c8 - 1g &y s Is i 13 B Jaf-1-fo 7 81
= & g 101
(@ 1] l 9 79
@ 10 104
8l
( 101 ) -2 |®\ 11
- 79 12
104 73|O‘ 13
14
inv X —4 |,“, 5, . M
123 f(x) ABC aBy X
Inversa( <Matriz> )
Inversa( <Funcién> ) X y z ™ 7 8 9 x =
InversaN( <Funcién>} 2 X VE e 4 5 5 . _
Invierte[ <Lista> )
< > = 2 1 2 3 = &
( ) (] 0 < > «

-
e

| % | | B Documentos
c.7) A la matriz invers

Sl [ ) e |

7 GeoGebra Clasico ===

B~ 004N =+ Se Q=

cr “z& N C === x| =8
M, — c8

o] 3 H 1 J K L M

cio 1 3 8 2 1 .
@

81 1 2 4 2 ] 5
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c.8) Finalmente multiplicamos la matriz M2 por la matriz M3 utilizando asterisco
como signo de multiplicacion

¢} GeoGebra Clasico [E=RE=R T
(3]d <4004 N =2 50 Q=
o “z& N c = E = 1| § =
m— | <8
o] 3 H 1 J K L M
1o 1 3 8 2 1 -
@
81 3 2 4 2 9 5
101 3 7 1 3 6
.
79 4 5 3 4 8
104 1
5
5
My = Inversa (M) - 1g &y s Is i 13 B Jaf-1-fo 7 81
0.05 -0.01 028 -021 8 101
012 -0.03 —0.08 0.06 il 9 79
= | —001 016 —004 —007 0 108
—-0.07 -0.06 -0.13 0.27 5 @ 11
| 12
M - My > = |O‘ 13
ra 14 ra
— {{3}. {7}, {5}.{6}} - o e
4 15
a4 » | 4 »
123 f(x) ABC aBy X
X y z m 7 8 9 x =
2 X JE e 4 5 6 + -
< > = 2 1 2 3 = &

O
all ) 11:50 am.
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c.9) La matriz 4 recién obtenida es el valor de las variables desconocidas

A=3
B=7
C=5
D=6

c.10) Dicho procedimiento es igual para sistemas de cualquier nUmero de
variables nxn

5.2 Ejemplo de resolucion de ejercicio de geometria analitica

El ejercicio que se expone en este trabajo tiene que ver con la graficacién de la

funcién cuadratica (parabola) con la ayuda de GeoGebra.

Para ello se sigue el mismo procedimiento propuesta para la resolucion del ejercicio

propuesto en algebra lineal en el punto 5.1 de este trabajo. Es decir:

a) Planteamiento del problema

b) Estrategias propuestas para guiar la resolucion del problema
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b.1) Orientacidn para la primera opcion

b.2) Orientacidon para ambas opciones

b.3) Orientacion para la segunda opcion, de trabajo con problemas resueltos
b.4) Orientacion para la resolucion del ejercicio con GeoGebra

b.5) orientacion para comparacion de resultados con y sin GeoGebra

c) Resolucion del problema con GeoGebra

Para los efectos de este trabajo, se expone la resolucién del problema con
GeoGebra.

Para la resolucion del ejercicio con GeoGebra, se pide que sigan las siguientes

instrucciones:

c.1) En la barra inferior Entrada, escribimos la funciéon y = x? + 2x — 3

" GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

3 SO E[EN

&4

‘_:‘_' Elige y Mueve
| Arastrar o seleccionar objetos (Esc)

L]

54

a4

@ Entrada: |y=x*2+2x-3 A v A v Matidnversa  ~

B ¢l @0 214pm

c.2) Una vez ingresada la funcion presionamos enter y el programa grafica la

pardbola
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Archivo Edita ta Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Elige y Mueve E]
[l

Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

@' Entrada, | A v A+ Matrizinversa hd

HWiEF O 1215pm.

c.3) A laizquierda, pulsamos botén izquierdo del mouse sobre la funcion e

ingresamos a las propiedades de la misma

Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

Elige y Mueve E]
>

Objstos Libres x
D Eymeiate 2
Objetod Parabola ¢

Ecuacidnax*+bxy+cy +dx+ey=f
Ecuaciony*= o0 ¥ =

|7‘ Muestra Objeto
A% Wuestra Rétulo

ad
&  Activa Rastro

[& Copiaen Campao de Entrada

Renombra

4. Boma

@ Propiedades ...

@'Emrada A v A+ Matrizinversa hd

1 3 ) 12:16 pm.
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Selecciona Objeto
Clic sobre objeto a seleccionar

. Objetos Libres 8
@ ey=x+2x-3

x

. Objetos Dependientes

™
€7 Propiedades
Objetos Bésico| Color | Estilo | Algebra | Avanzade

- @ C

Reciente:

Vista Previa _ (255,0,0)

@ Entrada;

A v/ A v Matrinversa v

c.4) En el menu Estilo asignamos otro grosor al trazo de la parabola, en este
ejemplo es 3

Selecciona Objeto

Clic sobre objeto a seleccionar -~
Objetos Libres x

~dCy=x"+2x-3

Objetos Dependientes

£ Propiedades. =)

Objetos
[=-Pardbola
@c Grosor de Trazo

| Basico | Color| Estilo | Algebra | Avanzada

Estilo de Trazo: ————— =

Sombreado

0

5 [ 7 8
[ 25 50 75 100

@ Entrada:

A T A v Matridnversa v

55



c.5) Cerramos la ventana Propiedades y observamos la grafica de la parabola con

modificaciones introducidas.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
%’ Elige y Mueve I_I
| Amrastrar o seleccionar objetos (Esc)

o [BERECEANS BETS

Objetos Libres &
el Cy=XTE2x-3
Objetos Dependientes

L]

Pardbolac

5
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@ Entrada: A v A v Matidnversa

@ Documental - Mher.. | B ¢ =M WEO 220pm

c.6) Dicho procedimiento es igual para cualquier tipo de funcién

6. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

6.1 Conclusiones

e La utilizacion del software dinAmico GeoGebra puede ayudar en gran medida
a la asimilacién de conceptos y su representacion en problemas de algebra
lineal y geometria analitica, asi como las representaciones que estos
implican, de tal manera de lograr los objetivos de aprendizaje formulados en
las actividades practicas de la catedra. Por otra parte y no menos esencial,
el uso de GeoGebra bajo las estrategias didacticas propuestas que impulsan

una mayor comprension del algebra y la geometria, la promocion de reflexién
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y la comunicacion; puede incrementar la motivacion del estudiante y en
consecuencia es posible un aprendizaje significativo.

Considerando que los estudiantes estan muy vinculados a la tecnologia,
GeoGebra resulta cercano a sus motivaciones, por lo que la incorporacion de
este software es una demanda que éstos tienen a fin de hacer positiva su

experiencia de aprendizaje.

Al ser GeoGebra un programa interactivo y dindmico puede ayudar en tres
procesos esenciales: 1) la interaccion entre los estudiantes, permitiendo
encontrar soluciones a los problemas algebraicos y geométricos, a partir del
desarrollo de procesos de orden superior como la reflexion y la creatividad.
2) la interaccion entre el profesor y los estudiantes, porque para su desarrollo
el docente puede emplear preguntas e instrucciones. 3) La interaccién con el
propio software que ayuda a los estudiantes a obtener respuestas rapidas,
de manera que el esfuerzo puede centrarse en la interpretacion de los

resultados y no en los célculos repetitivos y rutinarios.

Ensefiar con GeoGebra puede permitir el protagonismo de los estudiantes
frente el medio tecnoldgico, esto ayudara a analizar, razonar, y al trabajo en
equipo que tanto docentes como estudiantes manifestaron en la encuesta

administrada tanto a estudiantes como a docentes.

6.2 Sugerencias

El empleo de GeoGebra requiere que el equipo de profesores de la catedra
domine su sintaxis, es decir que son los docentes los que en primera
instancia deben trabajar con GeoGebra a fin de que las orientaciones que

den a los estudiantes sean efectivas.
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e Por otro lado se recomienda que los docentes del equipo de catedra
dinamicen su préctica tomando en consideracion las sugerencias que se

exponen en la propuesta didactica.
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ANEXO 1

PLAN ANUAL DE ACTIVIDADES DE CATEDRA 2017
Asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica

ASPECTOS GENERALES

Sede / Delegacion: UNLAR - SEDE CAPITAL

Departamento Académico: de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Carrera: INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION

Plan de Estudio Ordenanza HCS N° 420/10 -TO N° 448/2011
Resolucion Ministerial Capital: RM 1208/2015

Resolucion CONEAU Capital: RES. N2 587/2017

Asignatura: ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA ANALITICA

Curso: PRIMER ANO

Régimen: ANUAL

EQUIPO DE CATEDRA:
Prof. Titular:
Prof. Asociado:
Prof. Adjunto:
Prof. JTP: LIC. EDUARDO CASAS
Ayudante de Primera: ------

CREDITO HORARIO: 120 HS

CONTENIDOS MINIMOS: Algebra Lineal. Combinatoria. Teoria de Grafos. Nimeros Complejos:
definiciones, operaciones, propiedades, representacién geométrica. Vectores en un plano y en el
espacio, operaciones propiedades representaciones. Sistemas de ecuaciones lineales. Algebra de

matrices. Eigenvalores y eigenvectores. Determinantes. Espacios vectoriales euclidianos y
generales. Ortogonalidad. Transformaciones Lineales. Geometria analitica. Punto en el planoy en el

espacio. La recta en el plano y en el espacio. Ecuacién de la recta. Cénicas. Circulo. Parabola. Elipse.

Hipérbola.
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FUNDAMENTACION

La presente planificacion, corresponde a la Cdtedra de Algebra y Geometria Analitica de la
Carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacion, de acuerdo al Plan de Estudios vigente
“Ordenanza HCS N° 420/10 -TO N° 448/2011, que se dicta en Sede Capital, cuenta con
reconocimiento oficial el titulo otorgado por Resolucion Ministerial, Capital: RM 1208/15 y con
acreditacion CONEAU, a través de Resolucion CONEAU Capital: 587/2017; es una cdtedra de régimen
Anual y pertenece al primer afio de la carrera.

A los fines de introducirnos en el contexto institucional se parte de la mision y funcion de

nuestra Universidad y los pilares de la educacion superior.

La Universidad Nacional de La Rioja es una Institucion Académico — Cientifica, Cultural y
Educacional de Derecho Publico al servicio de la Provincia, de la Regién y de la Nacidn, y tiene como
Mision la formacion de Bachilleres, Técnicos, Profesionales, Profesores e Investigadores capaces de
desempenarse eficientemente en la sociedad del conocimiento; con conciencia ética, sentido de la
responsabilidad social y vocacidon de servicio; poseedores de un amplio sentido de la vida y con plena
conciencia de la situacién regional, nacional y mundial; que aplican principios y valores
universitarios, se comprometen con el desarrollo sustentable, econdmico, cientifico, tecnoldgico y
cultural de la humanidad; son innovadores y competitivos, logran su desarrollo personal y
contribuyen al progreso del pais en el contexto internacional. Genera conocimiento social, cientifico
y humanista, como una actividad continua que permite dar la respuesta oportuna a los diversos
problemas de la sociedad en su conjunto, asi como asegurar y mejorar permanentemente la calidad
de la formacién universitaria.

Por ello, la Universidad como Institucién Social organizada, tiene como funciones
fundamentales: La Docencia, La Investigacidn, La Extension, La Transferencia y Vinculacidn Cientifica
y Tecnoldgica. Es decir, que no solo persigue la formacion de profesionales, sino que también se
dedica a la investigacidon orientada al progreso de la ciencia y a la extension de su influencia en la
comunidad a la cual sirve.

Dentro de este amplio espectro de funciones resulta indispensable preparar a los futuros
profesionales: para que se desempefien con idoneidad en las ramas de la ciencia y la técnica, claro
gue ésta formacion serd insuficiente sino esta avalada por una sélida preparacién ética, donde cada
uno de ellos debera volcar su cimulo de conocimientos y aptitudes a la sociedad de la cual debe ser
elemento de cambio y superacién.

A los fines de garantizar logros, el presente Plan Anual de Actividades de Catedra, estara
sujeta a los cambios y modificaciones que la experiencia nos indique conveniente, abierta a los
docentes que se incorporen en un futuro al equipo, de orientacién a los estudiantes, considerando
que los aprendizajes previos que los mismos presentan son muy pobres cuando no inexistentes,
debido al bajo nivel de conocimientos que traen de la Escuela Media, acorde a los medios y recursos
humanos y materiales, abierta a los avances que en el dmbito de la informatica y las comunicaciones,
considerando las mismas como herramientas importantes del proceso educativo.
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Con ello para superar dificultades y alcanzar objetivos, la planificacidon desarrollada apunta
a lograr el proceso de Ensefianza — Aprendizaje con eficacia y responsabilidad, contribuyendo en el
aspecto formativo a la formaciéon del espiritu critico, razonamiento creativo y deductivo,
pensamiento Iégico y cientifico, generando habitos de rigurosidad e idoneidad, como asi también
en el aspecto informal proporcionando herramientas, generando habilidades y destrezas que
permitan reconocer, analizar y resolver problemas generales y especificos.

Con todo lo expuesto, destacamos la importancia de la catedra de ALGEBRA LINEAL Y
GEOMETRIA ANALITICA, en la formacion Integral del futuro Ingeniero, teniendo como marco el
perfil profesional que la casa de Altos Estudios define.

Introduccion:

Importancia de la asignatura en el Plan de Estudios: En éste contexto, la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacidn, presenta en su disefio curricular la asignatura ALGEBRA Y
GEOMETRIA ANALITICA, |a cual pertenece al drea de las ciencias Exactas y Naturales, aportando a
la formacion un amplio caudal cientifico, en particular es la rama de las matematicas que estudia las
estructuras, las relaciones, las cantidades, la combinatoria y la teoria de nimeros, a lo que se suma
la geometria.

La palabra «algebra» es de origen drabe, deriva del tratado escrito por el matematico persa
Muhammad ibn Musa al-Jwarizmi, titulado Kitab al-yabr wa-I-muqgabala (en drabe S yad) AL o)
(que significa "Compendio de calculo por el método de completado y balanceado"), el cual

proporcionaba operaciones simbdlicas para la solucién sistematica de ecuaciones lineales vy

cuadraticas. Etimoldgicamente, la palabra «algebra» = (yabr), proviene del arabe y significa

"reduccion".

En éste sentido, el Algebra y Geometria Analitica, al ser una de las primeras asignaturas
proporcionara los cimientos para el razonamiento ldgico, las estructuras permitirdan concebir y
abstraer los sistemas para interpretar los problemas y plantear soluciones, la concepcién del mundo
de lo abstracto les brindard habilidades y destrezas en la percepcién, favorecerd la imaginacion que
necesitara un futuro Ingeniero para la modelacion de sistemas y la generacién de sus productos que
seran sistemas abstractos principalmente. También contribuird con la capacidad para el andlisis
reflexivo, la formulacién de diagnosis y la pertinente habilidad para la resolucidon de problemas en
el ambito de su competencia profesional.

Relacidn de la asignatura con el perfil profesional esperado:

La catedra de Algebra y Geometria Analitica, en la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacién contribuird con el objetivo de la misma, logrando la formacién integral de un

profesional, con sélidos conocimientos de las ciencias y las tecnologias propias del campo de la
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teoria en sistema; con habilidades que le permitan interactuar de manera competente y con éxito

en equipos multi e interdisciplinarios, que concreten soluciones para atender las necesidades de la

sociedad, capacitado para desarrollar sistemas de ingenieria y tecnologia a fines a los existentes y

producir innovaciones, con capacidades para emplear los avances de la tecnologia en procura de

obtener un manejo eficiente, racional y con calidad de todos los procesos y resultados que utiliza,

con alto sentido de identidad cultural, pertinencia social, actitud profesional y conciencia ambiental.

Y con las competencias profesionales, centradas en:

Nivel cientifico y tecnoldgico, acorde a los tiempos tecnoldgicos actuales, de
permanente innovacion y autoaprendizaje.

Sélida formacion analitica que le permita interpretacidon y resoluciéon de problemas
mediante el empleo de metodologias de procesamiento de informacion.

Solvencia cientifica y disciplinar que le permita afrontar el planeamiento, desarrollo,
direccién y control de los sistemas.

Sélidos conocimientos que le permitan administrar los recursos humanos, fisicos y de
aplicacion que intervienen en el desarrollo de proyectos de sistemas de informacion.
Fuerte conciencia social, fundamentada en una profunda cultura humanista, donde el
concepto del bien comun se convierta en norte permanente.

Sélido perfil profesional; donde el uso eficaz de los criterios cientificos, tecnoldgicos,
econdmicos, financieros y de gestidn, sean el eje de su desempefio.

Desarrollo de una conciencia ambiental, como eje distintivo en su responsabilidad
social.

Un fuerte acento en las relaciones interpersonales, donde se destaquen la
responsabilidad, la solidaridad, el pensamiento critico, sistémico, estratégico y

prospectivo.

Atento a lo expuesto y considerando las incumbencias del titulo de acuerdo a la ordenanza

de aprobacion el mismo capacita y habilita, entre otros, para:

1.- Planificar, dirigir, realizar y/o evaluar proyectos de relevamiento, analisis, especificacion,

diseio, desarrollo, implementacion, verificacién, validacidén, puesta a punto, mantenimiento y

actualizacidn, para todo tipo de personas fisicas o juridicas, de:

* Sistemas de Informacion.

¢ Software vinculado indirectamente al hardware y a los sistemas de comunicacién de datos.
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2.- Determinar, aplicar y controlar estrategias y politicas de desarrollo de Sistemas de
Informacién y de Software.

3.- Evaluar y seleccionar los lenguajes de especificacidn, herramientas de disefio, procesos
de desarrollo, lenguajes de programacion y arquitecturas de software relacionados con el punto 1.

4.- Evaluar y seleccionar las arquitecturas tecnolédgicas de procesamiento, sistemas de
comunicacion de datos y software de base, para a su utilizacion por el software vinculado al punto
1.

5.- Disefar metodologias y tecnologias para desarrollo de software vinculado al punto 1.

6.- Organizar y dirigir el area de sistemas de todo tipo de personas fisicas o juridicas,
determinar el perfil de los recursos humanos necesarios y contribuir a su seleccién y formacion.

7.- Planificar, disenar, dirigir y realizar la capacitacion de usuarios en la utilizacion del
software vinculado al punto 1.

8.- Determinar y controlar el cumplimiento de pautas técnicas, normas y procedimientos
gue rijan el funcionamiento y la utilizacidn del software vinculado al punto 1.

9.- Elaborar, disefiar, implementar y/o evaluar métodos y normas a seguir en cuestiones de
seguridad de la informacién y los datos procesados, generados y/o transmitidos por el software.

10.- Establecer métricas y normas de calidad, y seguridad de software, controlando las
mismas a fin de tener un producto industrial que respete las normas nacionales e internacionales.
Control de la especificacion formal del producto, del proceso de disefio, desarrollo, implementacién
y mantenimiento. Establecimiento de métricas de validacién y certificacion de calidad.

11.- Realizar arbitrajes, peritajes y tasaciones referidas a las areas especificas de su

aplicacion y entendimiento.

Con todo lo expuesto, destacamos la importancia de la cdtedra de ALGEBRA LIENAL Y GEOMETRIA
ANALITICA, en la formacidn Integral del futuro Ingeniero en Sistemas de Informacién, teniendo como
marco el perfil profesional que la casa de Altos Estudios define.

Diagndstico:

Conforme lo sefiala el Plan de estudio, aprobado por Ordenanza HCS N2 420/10 — TO N° 448/2011,
para Ingenieria en Sistemas de Informacién, ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA ANALITICA, es una
materia del primer aiio de régimen Anual, con una asignacién horaria de 120 hs., las que se reparten
en clases tedricas (de dos horas semanales) y practicas (de dos horas semanales).Las dificultades
gue anualmente tienen los estudiantes, respecto al rendimiento académico y su relacién con las
metodologias de ensefianzas , consisten en : desercién, bajo nivel en los conocimientos basicos de
la matematica lo que dificulta el aprendizaje de la materia y bajo rendimiento en las evaluaciones.
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Articulacion con las asignaturas correlativas:

Segln el plan de estudio, presenta la siguiente cadena de correlatividades directas, la cual es
correcta para garantizar los conocimientos matemadticos necesarios para el desarrollo de Andlisis
Matematico Il

Algebra Lineal y Geometria Analitica

Analisis Matematico Il

2° afio — 1er Cuatrimestre

Articulacion con las materias del mismo afio:

Durante el cursado de la asignatura Algebra y Geometria Analitica, comparte el que hacer del
estudiante junto con las asignaturas anuales Analisis Matematico | e Inglés I, y con otras que
corresponden al primer cuatrimestre y que son Informatica | y Quimica General e Inorgénica.

Andlisis de los estudiantes:

Se trata de una catedra de primer afio - anual, que presenta un ndmero considerable de
estudiantes, tal como es la tendencia de crecimiento en las carreras de Ingenieria.

Debido a los escasos conocimientos previos en Matematica, que los estudiantes traen de la
escuela secundaria; es necesario implementar:

e Un Curso de Nivelacion y /o un Curso de Ingreso previé al comienzo de clases, en el
cual se desarrollen los contenidos minimos de Algebra Basica.

Por otra parte, ya desde el cursado de la asignatura la catedra ofrece un horario de consulta,
que permite al estudiante controlar el avance de sus conocimientos en el analisis de situaciones
problematicas y otras.

Conforme el diagnéstico inicial realizado a los estudiantes en la primera semana de clases,
se observa que en la gran mayoria el Curso de Ingreso no es suficiente para nivelar los saberes
aprehendidos en la educacion media, esto ha llevado a la catedra a incorporar el Sistema de Tutorias
para reforzar conocimientos previos, fortalecer los conocimientos que se van desarrollando en la
catedra e identificar problemas no académicos que dificulten el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Infraestructura requerida:

La catedra cuenta con dos aulas y un Anfiteatro, acorde para el dictado de las clases tedricas
y practicas, conforme al nimero de estudiantes. Como asi también, cuenta con un Laboratorio de
Informatica, con un equipamiento avanzado, lo que posibilita resolver ejercicios a través de
software matematicos.

OBIJETIVOS

Objetivos de la carrera:

La carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién se orienta a lograr la formacidn integral de un
profesional con sélidos conocimientos de las ciencias y las tecnologias propias del campo de la teoria
de sistemas; con habilidades que le permitan interactuar de manera competente y con éxito en
equipos multidisciplinarios e interdisciplinarios que concreten soluciones para atender las
necesidades de la sociedad, capacitado para desarrollar sistemas de ingenieria y tecnologia a fines
a los existentes y producir innovaciones, con capacidades para emplear los avances de la tecnologia
en procura de obtener un manejo eficiente, racional y con calidad de todos los procesos y resultados
que utiliza, con alto sentido de identidad cultural, pertinencia social, actitud profesional y conciencia
ambiental.

Se propone formar un profesional capaz de analizar y evaluar requerimientos de procesamientos de
informacidn y sobre esa base desarrollar, disefiar, organizar, implementar y controlar sistemas
informaticos al servicio de multiples necesidades de informacion individual /organizacional, y de
toda profesidn con las que deberd interactuar.

La preparacion integral recibida en materias técnicas y humanisticas lo habilita para responder a la
demanda de una sociedad que exige del ingeniero un marcado compromiso del mejoramiento de la
calidad de vida en general y una gran responsabilidad social en el quehacer profesional.

Objetivos segtin el Plan de Estudios, en el area de Formacion de las Ciencias Basicas:

Se destacan:

=  Contribuir a la formacion légico deductiva del estudiante.-

=  Proporcionar una herramienta heuristica y un lenguaje que permita modelar los fenémenos de
la naturaleza.-

= Proporcionar el conocimiento fundamental de los fendmenos de la naturaleza incluyendo sus
expresiones cuantitativas y desarrollar la capacidad de su empleo en ingenieria.-

Objetivos de la Catedra de Algebra y Geometria Analitica:
Conforme los anteriores, desde la catedra de Algebra y Geometria Analitica, se espera que el
estudiante:
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e Comprenda, Analice y Aplique los conceptos tedricos del Algebra lineal y la Geometria
Analitica, en la resolucion de problemas, que luego servirdn de bases para el desarrollo de
otras asignaturas contribuyendo al perfil de la carrera.

e Adquiera destrezas y habilidades propias del pensamiento algebraico que les permitan
ademas relacionar los distintos contenidos.

e Reconoca la importancia del Algebra como instrumento eficaz para modelizar y resolver
problemas que surgen en diversos dmbitos de la ciencia y la tecnologia.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La estrategia que se propone para estimular a los estudiantes a fin de que logren la
comprension de los contenidos y despertar en ellos el interés por la investigacion y la elaboracion
de los conocimientos esta basada en la experiencia personal adquirida como Profesor Titular en el
area del Algebra, Matematica Il y Fisica.

Como ya dijimos, al realizar el diagndstico de los estudiantes, es necesaria e imprescindible,
la implementacion del Curso de Ingreso, con el fin de lograr la nivelacién y revisién de contenidos
fundamentales, que ayudardn al logro de los objetivos propuestos.

El desarrollo de la catedra constara de_Clases:
=>»  Clases Tedricas,

=>»  Clases de Seminarios,

=  Clases Practicas

Las Clases Tedricas, seran de tipo expositivas, con desarrollos y ejemplos, de manera de
poder dar cumplimiento con los contenidos minimos que caracterizan la materia. Pero ello no
impedird asegurar el Proceso Ensefianza Aprendizaje, a través de:

O Integracién de los conceptos analizados con anterioridad y los nuevos.

O Estimulacién a la construccion del conocimiento.

O Incentivar la investigacion y fundamentalmente de hacer atractiva y aplicada esta
ciencia.

El desarrollo de los contenidos, se realizard presentando situaciones problematicas,

estudiando el Algebra en forma analitica, es decir a través del analisis y estudio de leyes y teoremas
fundamentales, deducciones a partir de razonamientos légicos, para dar lugar a la aplicacién de los
contenidos en el andlisis de ejemplos practicos que estdn al alcance de los estudiantes, permitiendo
la apropiacion del conocimiento.

La clase constard de varios momentos para lograr un resultado positivo en el proceso
Ensefianza — Aprendizaje, como son:

= Revisidon de los contenidos desarrollados la clase anterior en forma conjunta profesor y
estudiante.

= Presentacidon del tema a desarrollar, relacionandolo con los contenidos anteriores vy
ejemplos.

= Se detectara los conocimientos previos de los estudiantes (existencia de ideas intuitivas).
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= Luego se planteara la duda en pre-conceptos falsos.

= Se desarrollaran los contenidos.

= Se plantearan situaciones problematicas de la vida real o relacionadas con otras catedras,
para que los estudiantes analicen teniendo presente los pre-conceptos verdaderos y los
amplien y rechacen los pre-conceptos falsos.

= Alfinalizar cada Unidad se realizardn clases de integracién de cada unidad con participacién
activa de los estudiantes elaboracion de una red conceptual.

Las Clases de Seminarios, se realizaran clases de integracién de contenidos, a partir del
analisis y el estudio de una guia de estudio. Para ello se proveeran a los estudiantes de Guias de
Seminarios que contardn con una guia de estudio, y/o un analisis de texto y/o un andlisis de
situaciones problematicas. Tienen por objetivo la integracion e interrelacién de temas.

e Durante los mismos los estudiantes podran trabajar en grupos.

Las Clases practicas, se realizara una clase semanal, tratando de realizar el estudio y analisis
en forma completa e integral de cada practico en el mismo dia. Para ello se proveerdn a los
estudiantes de Guias de Trabajos Practicos que contardn con un resumen de los contenidos,
teoremas, principios de aplicacién con un numero apropiado de problemas propuestos para
resolver. Las mismas se entregaran al estudiante con anterioridad a la clase practica, con el fin de
que el mismo revise y recuerde los temas a tratar y asi asegurar durante la clase el proceso
ensefianza aprendizaje.

=  Aquitambién, se harad una revision del tema a tratar y su relacién con los temas anteriores,
para luego comenzar con los planteos de los problemas, algunos serdn resueltos por el
profesor, y otros se dejara que el estudiante aplique sus conocimientos, analice, resuelva y
verifique sus conclusiones, controldandose con sus propios compafieros, lo que podra ser en
forma unipersonal o grupal segun la situacién. Asi aseguramos la participacion e integracion
del estudiante a la catedra.

= También se propondran clases de repaso tedricas - practicas.

= (Clases con uso de software para determinados temas.

= Habilitacion de horario de consulta para atender dudas de los estudiantes, y para asesorar
y orientar a estudiantes de cursos posteriores que necesiten repasar contenidos de la
asignatura.

Recursos didacticos:

La catedra utilizara los siguientes recursos para el desarrollo de las clases (marque lo que
corresponda):

[1 Guia de ejercicios

[1 Guia de trabajos practicos

[1 Apuntes elaborados ad-hoc

[1  Videos

[1 Presentaciéon Power Point u otros

[1 Bibliografia especifica y bibliografia de consulta
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Aula Virtual:
A través de la plataforma EVA UNLaR, se ofrecera al estudiante el aula virtual de la catedra, la cual

servira de guia para el estudio y seguimiento de la cdtedra. Alli se ofrecerd el programa, bibliografia,
guias de estudios, actividades y tareas.

ASPECTOS CURRICULARES

Unidad N2 1: Sistemas de Numeraciéon. Nimeros Complejos

Introduccidn a los sistemas de Numeracidn. Introduccidn a la teoria Numeros.

Numeros Complejos: Definiciones. Representacion grafica. Diversas forma de expresar un
complejo.

Operaciones. Propiedades.

Unidad N2 2: Geometria Analitica

Conceptualizacion de la Geometria Analitica en el plano y en el espacio. Ecuaciones y Lugares
Geométricos. Coordenadas rectangulares y polares. Transformacion de Coordenadas.
Ecuaciones Paramétricas.

La Recta: Ecuacion General y Formas mas usadas de la Ecuacién. Las Secciones Conicas
Circunferencia, Parabola, Elipse, Hipérbole: Elementos principales que las definen, Focos,
Vértices, Asintotas, Graficas.

Unidad N2 3: Vectores

Introduccidn, la geometria y el dlgebra de vectores. Vectores en el plano y vectores en el
espacio. Suma de vectores (métodos) y multiplicacion por escalares. Propiedades algebraicas
en R" . Combinaciones lineales y coordenadas. Longitud y dngulo: el producto punto. Vector
unitario, normalizacidn, dngulos, vectores ortogonales. Aplicaciones: Lineas y Planos en R? y
R3, ecuacién de la recta en forma vectorial.

Producto cruz y producto mixto. Aplicaciones.

Unidad N2 4: Sistema de Ecuaciones Lineales

Trivialidad. Introduccion a los sistemas de ecuaciones lineales: definicion, resolucion.
Métodos directos para resolver sistemas lineales: Matrices y forma escalonada, Operaciones
elementales de rengldn, matrices equivalentes por renglones. Eliminacién Gaussiana.
Definicion de Rango y Teorema del Rango. Eliminacion de Gauss-Jordan. Sistemas
Homogéneos. Conjuntos generadores e independencia lineal. Métodos interactivos para
resolver sistemas lineales: Método de Jacobi y Método de Gauss-Seidel. Aplicaciones.

Unidad N2 5: Matrices

Definicion. Matriz renglén, matriz columna, Matriz cuadrada, diagonal, escalar y de Identidad.
Igualdad de matrices. Adicion de matrices y multiplicacién por escalares. Multiplicacion de
matrices. Matrices particionadas. Potencias de una matriz. Traspuesta de una matriz. Matriz
Simétrica. Algebra de matrices: Propiedades de la adicién y de la multiplicacién por escalares,
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Independencia lineal de matrices, Propiedades de la multiplicaciéon de matrices, Propiedades
de la transpuesta. Inversa de una matriz: definicion, Propiedades de las matrices invertibles,
Matrices elementales. Teorema fundamental de las matrices invertibles, primera versién.
Método de Gauss — Jordan para calcular la inversa. Factorizacién LU. Subespacios, base,
dimensiéon y rango. Teorema fundamental de las matrices invertibles, segunda version.
Coordenadas. Aplicaciones.

Unidad N2 6: Grafos y Arboles

Grafos y sus representaciones. Definiciones bdasicas.
Camino, accesibilidad, conexiones. Recorrido de grafos. Arboles y arboles de expansién.
Aplicaciones.

Unidad N2 7: Eigenvalores y eigenvectores - Determinantes

Introduccidn a eigenvalores y eigenvectores: conceptos.

Determinantes: definicion. Determinantes de matrices de n x n, Teorema de expansién de
Laplace. Propiedades de los determinantes. Determinantes de matrices elementales.
Determinantes y operaciones matriciales. Regla de Cramer, Cdlculo de la Inversa por
determinantes. Eigen valores y eigenvectores de matrices n x n. Semejanza y diagonalizacién.
Aplicaciones.

Unidad N2 8: Ortogonalidad. Espacios Vectoriales

Ortogonalidad en R", conjuntos de vectores ortogonales y ortonormales, Matrices
ortogonales. Complementos ortogonales y proyecciones ortogonales. El proceso de Gram-
Schmidt y la factorizacidn QR. Diagonalizacién ortogonal de matrices simétricas. Aplicaciones.
Espacios Vectoriales y subespacios vectoriales. Conjuntos generadores. Independencia lineal,
base y dimensién: definicidn, Coordenadas, Dimensién. Cambio de base.

Transformaciones lineales: definicidon, propiedades. Composicion de transformaciones
lineales. Inversa de las transformaciones lineales. Nucleo e imagen de una transformacion
lineal, rango y nulidad. Matriz de una transformacion lineal. Aplicaciones.

Unidad N2 9: Calculo Combinatorio

Introduccidn. Calculos Combinatorios: Variaciones, Permutaciones y Combinaciones Simples.
Definicion y fdrmulas. Con reposicion, sin reposicion, con repeticion sin repeticion. Niumeros
Combinatorios. Propiedades. Tridangulo de Tartaglia. Formula del Binomio de Newton. Céalculo
del Término General. Formulas y Propiedades.
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rabajos Practicos:

Unidad N2 1: Sistemas de Numeraciéon. Nimeros Complejos

Obijetivos Especificos:

Entender, analizar y resolver ejercicios con nimeros complejos.

Contenidos

Numeros Complejos: operaciones en las distintas formas, y sus representaciones graficas.
Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas

Unidad N2 2: Geometria Analitica

Objetivos Especificos:

Estudiar, analizar y aplicar los conceptos de la geometria analitica.

Contenidos:

Ecuaciones y Lugares Geométricos. Coordenadas rectangulares y polares. Transformacién de
Coordenadas. Ecuaciones Paramétricas.

La Recta: Ecuacion General diversas formas. Las Secciones Cénicas Circunferencia, Parabola, Elipse,
Hipérbole. Ecuaciones Generales y Paramétricas. Introduccion a la Geometria Analitica en el Espacio.
Actividades: Resolucién de ejercicios y problemas y Aplicaciones.

Unidad N2 3: Vectores

Objetivos Especificos:

Graficar y comprender el algebra vectorial.
Contenidos:

Algebra de vectores, operaciones y representacion.
Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas.

Unidad N2 4: Sistema de Ecuaciones Lineales

Objetivos Especificos:

Trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones

Contenidos:

Sistemas de ecuaciones lineales. Métodos directos para resolver sistemas lineales.
Aplicaciones. Métodos interactivos para resolver sistemas lineales.

Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas.

Unidad N2 5: Matrices

Objetivos Especificos:

Entender y aplicar el algebra matricial

Contenidos:

Operaciones matriciales. Algebra de matrices. Inversa. Rango.
Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas.
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Unidad N2 6: Grafos y Arboles

Objetivos Especificos:

Entender y aplicar el grafos y arboles

Contenidos:

Grafos y arboles.

Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas.

Unidad N2 7: Eigenvalores y eigenvectores - Determinantes

Objetivos Especificos:

Entender y aplicar eigenvalores y eigenvectores.

Aplicar Determinantes

Contenidos:

Eigenvalores y eigenvectores. Determinantes. Calculo. Aplicaciones.
Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas.

Unidad N2 8: Ortogonalidad. Espacios Vectoriales

Objetivos Especificos:

Profundizar y aplicar el estudio del algebra matricial y los espacios vectoriales.

Conocer y entender las transformaciones lineales.

Contenidos:

Ortogonalidad. Factorizacion QR. Diagonalizacion. Espacios Vectoriales y subespacios
vectoriales. Independencia lineal, base y dimensidén. Cambio de base. Transformaciones
lineales. Nucleo e imagen.

Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas.

Unidad N2 9: Calculo Combinatorio

Objetivos Especificos:

Lograr comprender y aplicar el calculo combinatorio.

Contenidos: Variaciones, Permutaciones y Combinaciones Simples. Numeros Combinatorios.
Propiedades. Triangulo de Tartaglia. Férmula del Binomio de Newton. Calculo del Término
General.

Actividades: Resolucion de ejercicios y problemas de aplicacién.

EVALUACION

En el proceso de evaluacion vamos a distinguir por un lado los criterios de evaluacién, por
otro la metodologia de la misma, las cuales van a dar lugar al Régimen de aprobacion de la
catedra:

I CRITERIO DE EVALUACION:

Manejo de conceptos basicos y lenguaje cientifico.
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Manejo de la bibliografia.

Integracion de contenidos.

Valoracidn de los contenidos aprendidos.

Participacidén activa en las clases tedricas, practicas y de Laboratorio.
Aplicacién de lo aprendido a situaciones planteadas.

Presentacién de trabajos practicos.

Il METODOLOGIA DE EVALUACION:

A partir de situaciones problematicas nuevas, el estudiante debera formular el marco conceptual de
referencia y proponer alternativas de solucion a aplicar.

Desarrollar conceptual y practicamente procedimientos referidos a la obtencion de férmulas.
Exdmenes practicos de cada Trabajo Practico, escritos e individuales.

Resolucién de problemas, interpretacion de graficos o diagramas.

Algunas con pruebas objetivas y otras tradicionales.

Elaboracién de ejercicios a partir del analisis tedrico.

Examen tedrico - practico final, individual, escrito y oral.

. REGIMEN DE APROBACION
lll. a. CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD:

De acuerdo a la calificacidon obtenida en los exdmenes parciales de los Trabajos Practicos y de
Actividades del Aula Virtual, la asistencia, la presentacion de TP, y otras actividades que se hayan
requerido, se da lugar a tres clases de estudiantes al final del dictado del Curso:

=  Estudiantes con Promocién de Trabajos Practicos:
Serdn estudiantes promocionados, todos los inscriptos en la catedra que reunan al
final del curso las condiciones siguientes:

Acreditacion del 80% de asistencia a las clases de teoria y practica.

Acreditar un promedio minimo de 7 (siete) puntos, en la aprobacion de todos los Practicos
Parciales, Trabajos Practicos, asistencia y presentaciones requeridas.

Tener un concepto satisfactorio en el seguimiento continuo efectuado por el cuerpo docente.

=  Estudiantes Regulares:
Serdn considerados estudiantes regulares, los que al finalizar el cuatrimestre rednan las
mismas condiciones de los estudiantes promocionados, pero que acrediten un promedio
mayor o iguales a cuatro y menores que siete, en la aprobacion de todos los Practicos
Parciales, Trabajos Practicos, asistencia y presentaciones requeridas.

Aguellos estudiantes que no aprueben en primera instancia dichos trabajos practicos, tendran
derecho a un Examen Recuperatorio por cada Trabajo Practico.
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=»  Estudiantes Libres :

Seran considerados estudiantes Libres los que no hubieren alcanzado un promedio minimo
de Cuatro puntos en primera instancia o en instancias de recuperatorios de todas las actividades
requeridas. También se consideran estudiantes libres los inscriptos que hayan abandonado el
cursado de la catedra y aquellos inscriptos que nunca se hicieron presentes al cursado.

Il . b. EVALUACION FINAL:

1 — Para el estudiante regular: Rinde examen final escrito practico, referido a situaciones
problematicas planteadas en similitud a las guias de TP o actividades, del 30% de TP. Aprobado este,
rendird la evaluacién Final Tedrica la cual podra ser Oral extrayendo tres unidades del bolillero, o
Escrita mediante el sistema de programa abierto, por el cual se formulardn preguntas sobre temas
en particular del programa. El estudiante podra elegir el sistema de evaluacién tedrico.

2 — Para el estudiante con promocion de TP: Rinde examen final tedérico que podra ser Oral
extrayendo tres unidades del bolillero, o Escrita mediante el sistema de examen abierto, por el cual
se formularan preguntas sobre temas en particular del programa. El estudiante podrd elegir el
sistema de evaluacidn tedrico.

3 — Para estudiantes libres: Rinden examen final practico eliminatorio del 50% de los trabajos
practicos. Aprobado éste pasan al examen final Tedrico que podra ser Oral extrayendo tres unidades
del bolillero, o Escrita mediante el sistema de examen abierto, por el cual se formularan preguntas
sobre temas en particular del programa. El estudiante podrd elegir el sistema de evaluacidn tedrico.

En todos los casos el examen tedrico oral requiere la extraccidn de tres bolillas del bolillero, las que
se corresponden con las unidades del Programa Analitico.

BIBLIOGRAFIA

ALGEBRA LINEAL — Kolman Bernard, Hill David R.. Ed. Pearson Addison — Wesley Edicién 2006.-
ALGEBRA LINEAL — Poole David. Ed. Cengage Learning Thomson Internacional. Ed. 2007/ 2011.
INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL — Antén Howard. Ed. Limusa Noriega Editores. Ed. 1997.

GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA - Baldor Aurelio Editorial CECSA. Ed. 2008
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ANEXO 2

ENCUESTA A DOCENTES
D-1

El siguiente cuestionario busca recoger informacion para el trabajo profesional denominado “El
Geogebra como estrategia didactica para la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria analitica en
primer afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La
Rioja. Con tal motivo le solicito que de manera anénima valore los 14 items descritos a continuacion
referidos a los componentes del proceso de ensefianza y aprendizaje. Margue con X en la casilla
correspondiente, donde 5 representa el mayor valor y 1 el menor.

COMPONENTES DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Valoracién

NO

Iltem

(*4)

4
(+)

3
(*+)

2
@)

)

Contenido

Integra objetivos de aprendizaje, contenidos,
actividades de ensefianza, criterios de evaluacion
y bibliografia

Para el desarrollo de las clases parte de la
identificacién de conocimientos previos.

Los contenidos son trabajados desde la
perspectiva y necesidades del estudiante

Los contenidos tedrico practicos de la catedra
responden a la realidad y es posible relacionarlos
con ella.

Metodologia

Realiza el modelado de los ejercicios, haciendo
visible los pasos y procedimientos, expresando la
I6gica de las operaciones e impulsando procesos
reflexivos.

Intenta que el estudiante exprese sus
conocimientos y habilidades en la resolucién de
problemas

Impulsa a que el estudiante compare los procesos
de solucién de los problemas matematicos con lo
plateado por el docente, con los de sus
comparfieros y con su propio planteamiento.

Impulsa a que el estudiante defina otras
situaciones a las que se pueda aplicar el
conocimiento y las habilidades que ha
desarrollado.

Como docente tiene una actitud abierta hacia las
sugerencias, por ejemplo. Es capaz de admitir
sugerencias de célculos algebraicos por parte de
los estudiantes.

Motivacioén

10

El estudiante aprende en un contexto que refleja la
utilidad de lo que aprende, lo cual lo motiva
permanentemente.

11

Fomenta el trabajo cooperativo: el trabajo en
equipo y la solucién cooperativa de los problemas.

Recursos
tecnologicos

12

Utiliza recursos tecnoldgicos como GeoGebra,
Descartes u otro software para impulsar el
aprendizaje y motivar a los estudiantes.

13

El docente disefia de manera adecuada las
actividades con apoyo de software dinamico, de
manera tal de centrar el interés del estudiantes en
la resolucion de problemas e interiorizacion de los
contenidos.

Evaluacion del
aprendizaje

14

La evaluacién es memoristica y restringe la
creatividad
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ENCUESTA A DOCENTES
D-2

El siguiente cuestionario busca recoger informaciéon para el trabajo profesional denominado “El
Geogebra como estrategia didactica para la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria analitica en
primer afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La
Rioja. Con tal motivo le solicito que de manera andénima valore los 14 items descritos a continuacion
referidos a las capacidades desarrolladas por los estudiantes de la catedra de Algebra Lineal y
Geometria Analitica. Marque con X en la casilla correspondiente, donde 5 representa el mayor

valor y 1 el menor.

CAPACIDADES DESARROLLADAS POR LOS ESTUDIANTES

Valoracién

Items

(++)

4
(+)

3
(+)

2
©)

-9

Capacidad para comprender, analizar y resolver ejercicios con
ndmeros complejos.

Capacidad para analizar y aplicar los conceptos de la geometria
analitica, incluyendo la destreza de argumentacion matematica.

Capacidad para decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas
formas de presentar los objetos y situaciones matematicas

Capacidad para graficar y comprender el &lgebra vectorial.

Capacidad para trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones

Capacidad para aplicar el algebra matricial a diferentes situaciones

Capacidad para aplicar grafos y arboles

0| N[ |0 | b

Capacidad para aplicar eigenvalores y eigenvectores.

Capacidad para aplicar el estudio del algebra matricial y los espacios
9 | vectoriales, ademés de conocer y entender las transformaciones
lineales

10 | Capacidad para aplicar el calculo combinatorio.

11 | Capacidad de trabajar en equipo y ser proactivo.

12 | Flexibilidad en cuanto al feedback.

Capacidad para proponer soluciones imaginativas a las situaciones

13 planteadas en clase.

Capacidad para trabajar en un entorno informético GeoGebra y

14 adaptarse a la tecnologia.
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ANEXO 3

ENCUESTA A ESTUDIANTES
E-1

El siguiente cuestionario busca recoger informacion para el trabajo profesional denominado “El
Geogebra como estrategia didactica para la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria analitica en
primer afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La
Rioja. Con tal motivo le solicito que de manera anénima valore los 10 items descritos a continuacion
referidos a los componentes del proceso de ensefianza y aprendizaje. Margue con X en la casilla
correspondiente, donde 5 representa el mayor valor y 1 el menor.

COMPONENTES DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Valoracién

NO

Item

(+4)

*)

3
(+)

2
@)

)

Contenido

Para el desarrollo de las clases el docente parte
de la identificacion de los conocimientos que
poseen los estudiantes.

Los contenidos de la asignatura responden a la
realidad y es posible relacionarlos con ella.

Metodologia

Se impulsa a que los estudiantes expresen lo que
saben en la solucion de problemas mateméticos

Se impulsa a que los estudiantes comparen las
posibles soluciones a los problemas mateméticos
con lo plateado por el docente, con los de sus
compafieros y con sus propios planteamientos.

Se impulsa a que los estudiantes encuentren
distintas situaciones a las que se pueda aplicar lo
aprendido.

Motivacion

Las clases son motivadoras tanto por las
actividades de aprendizaje planteadas como por el
ambiente.

Se trabaja en equipo, incentivando la reflexion y la
solucién cooperativa de los problemas.

Recursos
tecnolégicos

En la clase se utiliza software dinamico, como
GeoGebra, Descartes y otro, en la resolucion de
los problemas e impulsar y motivar el aprendizaje.

El estudiante tiene la oportunidad de aprender con
el apoyo de la tecnologia, con software GeoGebra

Evaluacion del
aprendizaje

10

La evaluacién es memoristica y restringe la
creatividad.
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ENCUESTA A ESTUDIANTES
E-2

El siguiente cuestionario busca recoger informaciéon para el trabajo profesional denominado “El
Geogebra como estrategia didactica para la ensefianza de Algebra Lineal y Geometria analitica en
primer afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de La
Rioja. Con tal motivo le solicito que de manera anénima valore los 13 items descritos a continuacion
referidos a las capacidades que considera se han desarrollado durante el cursado de la catedra de
Algebra Lineal y Geometria Analitica. Marque con X en la casilla correspondiente, donde 5
representa el mayor valor v 1 el menor.

CAPACIDADES DESARROLLADAS POR LOS ESTUDIANTES

Valoracién
ltems 5 4 3 2 1
D] ®H ) 6 ]6
1 Capacidad para comprender, analizar y resolver ejercicios con
ndmeros complejos.
Capacidad para decodificar, interpretar y distinguir entre las distintas
2 | formas de presentar los objetivos y situaciones matematicas entre las
distintas representaciones
3 | Capacidad para graficar y comprender el algebra vectorial.
4 | Capacidad para trabajar con sistemas lineales y sus aplicaciones
5 | Capacidad para aplicar el algebra matricial a diferentes situaciones
6 | Capacidad para aplicar grafos y arboles
7 | Capacidad para aplicar eigenvalores y eigenvectores.
Capacidad para aplicar el estudio del algebra matricial y los espacios
8 | vectoriales, ademas de conocer y entender las transformaciones
lineales
9 | Capacidad para aplicar el calculo combinatorio.
10 | Capacidad de trabajar en equipo y ser proactivo.
11 | Flexibilidad en cuanto al feedback.
12 Capacidad para proponer soluciones imaginativas a las situaciones
diarias de clase.
13 Capacidad para trabajar en un entorno informatico y adaptarse a la

tecnologia.
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