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Resumen

En los programas de Ingenieria, el Algebra Lineal y sus aplicaciones es uno de los campos del saber matematico mas
abstracto al que los futuros ingenieros se puedan enfrentar. La experiencia que aqui compartimos se realizé con un gru-
po combinado de estudiantes de Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria Electromecanica en el primer semestre de 2018.
El Algebra Lineal y lo abstracto de su conocimiento es uno de los factores que conducen al fracaso académico. Con
la idea de buscar disminuir la frustracién académica estudiantil se realiz6 un inventario de las tendencias pedagdégicas
y tecnolégicas que pudiesen colaborar para vencer esa abstraccion. Como resultado de esa compilacién fijamos el
objetivo de disefiar y aplicar un Objeto Interactivo de Aprendizaje (OlA) que se adaptase a los estilos de aprendizaje
de los estudiantes del curso de Algebra Lineal y que pudiese establecer una estrategia de ensefianza y aprendizaje de
tipo hibrido.

Se detectaron como resultado de la aplicacién del cuestionario de David Kolb “los estilos de aprendizaje activo-reflexivo
y visual-verbal” que fueron el punto de partida para disefiar y aplicar un OIA que buscase vencer la abstraccion al apli-
car el Algebra Lineal a un contexto: la criptografia, estrategia disfrutada y bien evaluada por los estudiantes.

Abstract

In engineering programs, Linear Algebra and its applications is one of the most abstract fields of mathematical knowled-
ge that future engineers can face, the experience we share here was carried out with a combined group of Mechatronics
and Electromechanics Engineering students in the first semester of 2018.

Linear Algebra and the abstract of its knowledge is one of the factors that lead to academic failure. With the idea of
intending to reduce student academic frustration, an inventory of the pedagogical and technological trends that could
help to overcome that abstraction was made. As a result of this compilation, we set ourselves the objective of designing
and applying an Interactive Learning Object-ILO- that adapts to the learning styles of the students in the Linear Algebra
course and that could establish a hybrid teaching and learning strategy.

Active-Reflective and Visual-Verbal learning styles were detected as a result of David Kolb’s questionnaire application
which were the starting point to design and apply an ILO that infends to overcome abstraction by applying Linear Alge-
bra to a context: Cryptography, enjoyed strategy and well evaluated by students.

Palabras clave: conocimiento abstracto, objeto Interactivo de aprendizaje, estilo de aprendizaje.

Key words: abstract knowledge, interactive object of learning, leaming style.
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1. Introduccion

Con la inclusion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), se ha generado un nuevo ecosiste-
ma educativo como lo describen Lacleta, Hernandez, Gar-
cia, Fidalgo y Conde (2015), donde aparece el docente
del tercer entorno (Echavarria, 1999) para direccionar su
labor a partir de las tendencias en pedagogia y en tecno-
logia, como se describen en el Radar de Innovacién Edu-
cativa del Tecnologico de Monterrey (2016).

Esas tendencias no son exclusivas de un campo del sa-
ber, ya que el estudio del algebra esta orientado para que
un estudiante, sea de Ingenieria o no, adquiera la com-
petencia de resolver situaciones-problemas en contextos
especificos de la ciencia y la tecnologia, apoyadas en la
fundamentacién conceptual y las herramientas analiticas
de la asignatura, orientadas a un pensamiento heuristico,
definido por Castillo y Espeleta (1998, p.22) como “las es-
trategias y técnicas para avanzar en problemas descono-
cidos y no usuales”.

Esa problematica desconocida en Algebra Lineal tiene un
contenido muy amplio y abstracto y es necesario delimi-
tarlo para una experiencia de aula, para no correr el ries-
go de fracasar durante el semestre académico y de ello
surgié la siguiente pregunta orientadora: ¢c6mo intervenir
la ensefanza hibrida de las aplicaciones de algebra lineal
con el apoyo de las TIC?

2. Desarrollo

Para intervenir la ensefianza de la criptografia en Algebra
Lineal con el apoyo de un OIA que se adapte a los dife-
rentes estilos o preferencias de aprendizaje en la era del
Ubicuos Learning (U-Learning) se hace necesario interve-
nir esencialmente los siguientes aspectos:

* El pedagégico, referido a la tecnologia educativa
como lo expresa Escamilla de los Santos (2000),
es el puente que conecta el conocimiento genera-
do por las ciencias de la educacion con las aplica-
ciones para resolver problemas del aprendizaje.

+ Eltecnolégico, referido a las TIC, mediante la se-
leccién, disefio, personalizacion, implementacion,
alojamiento y mantenimiento de soluciones en
donde se integran tecnologias propietarias y de
codigo abierto.

2.1 Marco tedrico
Algunas consideraciones de las teorias pedagégicas y las TIC
desde las cuales se ha orientado la experiencia de aula son:

Expresa Martinez (2000, p.251) que desde la Teo-
ria del Aprendizaje Significativo de Ausubel “se
debe fomentar en el alumno el desarrollo de for-
mas activas de aprendizaje por recepcién, promo-
viendo una comprension precisa e integrada de
los nuevos conocimientos”, se precisa que las TIC
son un medio eficaz del proceso de ensefanza y
aprendizaje, puesto que a través de un dispositivo
movil se pueden realizar simulaciones, se recupe-
ran los saberes previos y se aproxima el descu-
brimiento que se puede aproximar a la realidad.
Desde la teoria Psicogenética de Piaget se expre-
sa que el estudiante de Ingenieria llega a interac-
tuar con el mundo externo a través de los sentidos
adaptandose al medio. Las estrategias propues-
tas por Piaget aplicadas a nuestro curso de alge-
bra lineal cobran relevancia por ser el ordenador
un compafiero habitual de los nativos digitales: los
juegos, el modelamiento y la experiencia empiri-
ca son cada vez mas faciles de obtener. Flores
(2014) teoriza que “el ser humano ha desarrollado
su inteligencia al desarrollar sus estructuras men-
tales con el fin de adaptarse mejor a la realidad”,
entorno hoy gobernado por el ambiente digital.
Centrado en el uso de la computadora, el Cons-
tructivismo de Paper considera que esta herra-
mienta redirecciona los escenarios del aprendiza-
je hacia segun lo expresa Urbina (1999) “el orde-
nador reconfigura las condiciones de aprendizaje
y supone nuevas formas de aprender”.

Bajo la teoria del Conocimiento Operante de Skin-
ner (ubicada dentro de la corriente conductista) se
considera que la secuencia basica del aprendiza-
je es estimulo respuesta y que el control de la con-
ducta viene del exterior.

Favorecer el desarrollo mental desde el replantea-
miento de la forma de aprender desde el aprendi-
zaje por Descubrimiento de Brunner puesto que el
computador puede presentar los problemas que
incita a la transferencia de conocimientos.

Teoria del Procesamiento de la Informacién de
Gagné dice que el aprendizaje es un proceso
continuo de la informacién influenciado por las
condiciones internas y las condiciones externas y
los recursos TIC son un conjunto de condiciones
externas que internamente motivan, generalizan,
ejecutan y retroalimentan.
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Criptografia
Desde el punto de vista de los estilos de aprendizaje que
para Warner (2009, p.9) no existe una definicién unica y THulo: OIA: Aplicaciones del Algebra Lineal
que ciertos autores expresan que un estilo de aprendizaje Explicar la contrivusion del uso intensisnads por parte del docente
f rt d I ., I . t Descripeion: de Algebra lineal de un Objeto Interactive de aprendizaje (DIA),
orma parte de la percepcion y la memoria, nos pregunta- B RS, TR T,
mos ¢como aprendemos en la era de las TIC? Desde la idiomas(s): Espaficl
, . . . . . Palabras clave: Crptografla, Objeto Virtual, interactividad
optica de los estilos de aprendizaje elaborada por David Vealen 5 ’
Kolb' se expresa que para aprender es necesario elabo- Ruipotl; il dishinl
Institucién: Institute Tecnolégico Metropolitano
rar o procesar la informacion recibida y se ponen de rele- Fecha: Abri de 2018
) ) - ) Contribucién: Educacién vinual del Instituto Tecnoldgico Metropolitanc
vancia cuatro capacidades de manera ciclica y citada por i e e e

Lozano (2000, p.71):

Capacidad de Experiencia Concreta (EC): ser ca-
paz de involucrase por completo, abiertamente y Tipo  de  recursos
sin prejuicios en experiencias nuevas.

Capacidad de Observaciéon Reflexiva (OR): ser
capaz de reflexionar acerca de estas experiencias
y de observarlas desde miiltiples perspectivas.
Capacidad de Conceptualizacion Abstracta (CA):
ser capaz de crear nuevos conceptos y de inte- e

Regquerimientos:
Instrucciones de uso:
Interactividad:
Aprendizaje:

Nivel de Interactividad;

Poblacion objetivo:

Costo:
Licencia:

Derechos de autor:

Nivel educativa:

Contexto de Aprendizaje:

da

Google Chrome, Firefox, Opera, Leclor PDF, Reproductor de
archivas multimedia.

Manual del usuanic adjunio

Teclado, Mouse.

Ohbjeto Interactivo de Aprendizaje {O1A)

Escaladetab=4

Esludianies de los programas Ingenieria del Insfifuts Tecnoltgico
Matropolitano

Educacion Superior presencial

Libre

Craalive Commans

Institute Tecnclégico Metropoiitana

Apoya al trabajo i
del Instituto Teenoldgico Metropolitano

de los i de Ingenierla

3% nivel de los programas de Ingeniaria

grar sus observaciones en teorias logicamente
sélidas.

* Capacidad de Experimentacion Activa (EA): ser
capaz de emplear estas teorias para tomar deci-
siones y solucionar problema

Esas cuatro capacidades del ciclo de aprendizaje de Kolb
son necesarias para un modelo instruccional que inclu-
ya el aprendizaje experiencial en el ambiente de los OIA,
segun Capacho (2011), esas etapas son aplicadas en el
disefio del OIA para nuestra experiencia de aula.

2.2 Descripcion de la innovacion

Partimos de la definicion de un OIA como un conjunto de
recursos digitales, auto contenible y reutilizable, con un
propésito educativo que debe contener como minimo dos
componentes a su interior: Contenidos y Actividades de
aprendizaje donde el usuario pueda interactuar con el re-
curso disefiado.

Los contenidos se refieren al tipo de conocimiento y sus
multiples formas de representarlos a través de diversos
recursos multimedia y por ello es necesario establecer los
metadatos que lo caracterizan con el objeto de que logren
su cometido para el nivel que se disefia, en la tabla 1 po-
demos observar esos metadatos.

Tabla 1. Metadatos del Objeto Interactivo de Aprendizaje en

1 Teo6rico de la educacién cuyos intereses y produccion
académica se enfocan en el aprendizaje experiencial, el cambio social e
individual, desarrollo de carrera, y educacion profesional y ejecutiva.

Fuente de clasificacién: Clencias basicas

e e e e S

del OIA

Las actividades de aprendizaje guian al usuario para que
alcance de los logros propuestos, posibilitan un aprendi-
zaje significativo y presentan una retroalimentacion de la
misma, para disefiar una mediacioén pedagogica de este
tipo se han de tener en cuenta los elementos menciona-
dos y articulados en las siguientes etapas, no como se-
cuencia, sino como proceso en espiral, segun Garcia Na-
ranjo (2012), para disefiar una mediacion pedagégica se
debe satisfacer cuatro fases:

* Fase uno. La pregunta central, que consiste en
considerar lo que se pretende con la ensefianza,
¢ Qué es lo que se propone conseguir con la en-
sefianza de las aplicaciones del Algebra Lineal
como lo es la criptografia?, ;qué es lo relevante
del tema? ¢cudles son las competencias y des-
empefios para los fines del aprendizaje de los li-
mites de funciones?

Al finalizar esta fase la autora propone una etapa donde
se analizan los factores que pueden afectar las activida-
des del aprendizaje de los estudiantes.

* Fase dos. Tiene relaciéon con los procedimientos,
las actitudes y su relacion con las actividades de
los aprendizajes esperados y el aspecto mas con-
troversial de un proceso de ensefianza y apren-
dizaje: la evaluacion: para ellos las preguntas a
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res-
ponder segun lo que se ha manifestado son: ¢;qué
es lo que van a aprender?, ¢ qué pueden hacery

qué haran los estudiantes con lo que ha aprendi-
do? y ¢ como pueden monitorear la calidad de a-

quello que han aprendido?

Fase tres. Da cuenta del proceso de retroalimen-
tacion y valoracién de los aprendizajes, para lo
cual adquieren importancia las estrategias didac-
ticas. Por lo tanto, las preguntas que debieron ha-
ber formulado son: ; Como se verifican y acompa-
fan los logros de los estudiantes y como se pue-
den mejorar sus desempefios con la utilizacion de
sus nuevos aprendizajes? ¢ Cual sera su préximo
desafio? ¢ Qué tipo de problemas puede resolver
cuando se apropia del tema?

Fase cuatro. El seguimiento a las estrategias y las
actividades seleccionadas para alcanzar las me-
tas formativas es indispensable para que el tra-
bajo realizado no sea un esfuerzo individual, por
lo que De Zubiria (2003) y Diaz Barriga (2005)
coinciden, para el aprendizaje constructivista, en
el disefio de estrategias de aprendizaje activo ta-
les como: proyectos, casos, simulaciones, entre
otros.

2.3 Proceso de implementacion de la innovacion

Paso uno. Disefio del contenido a desarrollar en
el OIA para el estudio de la criptografia en Algebra
Lineal.

Paso dos. Aplicacion de cuestionario de estilos
de aprendizaje de David Kolb para determinar las
tendencias adaptativas que permitiesen satisfacer
las preferencias de aprendizaje de los estudiantes
del grupo.

Paso tres. Disefiar la interfaz adaptativa del OIA
para desarrollar el aprendizaje al interactuar con
la aplicacién desarrollada.

Paso cuatro. Seleccién de las estrategias de in-
corporacion de recursos TIC en el aula acordes
con las caracteristicas del grupo segun la encues-
ta realizada de los estilos de aprendizaje pero que
involucrase a todos los estilos descritos en el mo-
delo EAAP de Cacheiro (2011) que trata de los
Estilos de Aprendizaje y Actividades Polifasicas.
Paso cinco. Implementacién del OlA en las clases
de Algebra Lineal. La aplicacién del OIA adaptati-

vo en el aula se programo segun el diagrama de

flujo de la figura 1.

0OlA: CRIPTOGRAFIA
IDENTIFICA TIPO DE
ESTUDIANTE

OlA1 . l_UJd!-o Qla 4 OIAS

interactivo
2_Vid 4_Vid

olA2 Ry el OIAG
interactivo interactivo

OlA3 : B_Ulde.a . 5_\.'|de.u oIA7
interactivo interactivo

--.___/"‘—_h" S — *—-._{—\
Auto
PDF i

ién EVALUACION
)

FIN

En el diagrama, el primer paso es identificar el tipo de
estudiante, dependiendo de las caracteristicas detec-
tadas se le presentan OIA realizados con lenguajes
de autor con GeoGebra y Descartes JS, videos inte-
ractivos o la combinaciéon de OIA y videos. Indepen-
diente del tipo de estudiante todos dispondran de do-
cumentaciéon en formato Portable Document Format
(PDF). Esta documentacion contiene la teoria de la
aplicacién.

Paso seis. Se disefia una auto-evaluacion y una
evaluacion final del tema con los mismos criterios
de los OIA presentados a cada tipo de estudiante
o el andlisis de videos interactivos

Paso Siete. Disefio de curso virtual en la platafor-
ma Moodle del Instituto Tecnolégico Metropolita-
no. Este curso fue solicitado por los estudiantes
con la finalidad de disponer en cualquier momento
del recurso disefiado.

Paso ocho. Evaluacion del OIA por los estudian-
tes del curso de Algebra Lineal de los programas
de Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria Electrome-
canica del Instituto Tecnologico Metropolitano de
Medellin.

2.4 Evaluacion de resultados

La evaluacion se realizo bajo parametros enmarcados en
el objetivo pedagégico del OIA: facilitar el aprendizaje hi-
brido de la criptografia como una aplicacién del Algebra
Lineal en los programas de Ingenieria del Instituto Tecno-
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l6gico Metropolitano de la ciudad de Medellin, esos para-
metros fueron:

* Presentacion de los temas basicos para desarro-
llar las actividades del OIA.

* Estructuracion logica de los contenidos necesa-
rios para lograr el aprendizaje.

* Explicacion diafana de la tematica tratada en la
aplicacién objeto del OIA.

* Contiene ejercicios de aplicacion en contextos ac-
tualizados.

* Los ejercicios de autoevaluacion logran su objeti-
vo dentro del tema de la criptografia.

» Existencia de complementos para los recursos
audiovisuales contenidos en el OIA,

» Daaconocer el nivel de conocimiento de los crea-
dores del OlA.

* Las fuentes citadas y propuestas para comple-
mentar el saber se encuentran actualizadas.

* Pertinencia de los recursos audiovisuales con el
contenido tedrico contenido en OIA.

+ La facilidad de navegacion entre contenidos del
recurso sin conexion a la Web.

* La concordancia entre el nivel educativo para el
cual fue disefiado el OIA y las actividades desa-
rrolladas y propuestas alli.

* Facilitador del trabajo independiente y el trabajo
colaborativo de los usuarios.

La evaluacién de esta experiencia de aula se refleja en la
nota obtenida por los 34 estudiantes con la aplicacién de
tres tipos de prueba para cada preferencia de aprendizaje,
en dichas pruebas a las cuales se les asign6 un cddigo
arbitrario para facilitar su tabulacion:

+ (AB) Conceptualizacién abstracta o teoria.

* (AP) Aplicacion de algoritmos de solucion.

* (RA) Razonamiento.

AB-Prueba tedrica

AP- Prueba de aplicacion

39 1]
38
3,7
3.6
35
34
33

BActive [DTeorico BReflexive O Practico BActive WTeorico BReflexive OPractico

PR- Prueba de razonamiento
5.0
40
30
2,0
1,0

0,0

B Active [ Teorice B Reflexive B Practice

En la figura 2 podemos observar la calificacion promedio

obtenida en cada una de las pruebas por todo tipo de es
tudiante:

En los resultados podemos notar que tanto los estudiantes acti-
vos como los practicos tuvieron dificultad en la prueba tedrica.
Aquellos estudiantes del grupo de los Teoricos tuvieron un des-
empefio alto en las tres prucbas.

3. Conclusiones

En esta experiencia de aula orientada a una de las aplica-
ciones del Algebra Lineal, inicialmente se detectaron com-
binaciones de orientaciones hacia lo Activo-Reflexivo y lo
Visual-Verbal, combinaciones que conducen a los estilos:

* Divergente. Segun Salas (2008, p. 83) son quie-
nes “captan la informacién y la experiencia con-
cretamente y la transforman reflexivamente. Son
sensitivos-sentimentales y observadores”, ello se
reflejé en la visualizacién de algunas situaciones
en contexto y base en ello establecieron generali-
dades de la criptografia.

+ Convergente. La caracterizaciéon abstracta y la
experimentacion activa permiten a los estudian-
tes orientados a este tipo de aprendizaje hallar
usos practicos a las teorias, es un estilo de apren-
dizaje en el que se destacan, segun Visa (2014,
p. 210), “la conceptualizacién abstracta (CA) y la
experimentacion activa (EA). Su punto fuerte es la
aplicacion practica de ideas y sobresale en situa-
ciones donde se buscan respuestas correctas’,
estos estudiantes del curso buscaron sin ninguna
objecion las respuestas a las codificaciones y de-
codificaciones de situaciones en contexto.

* Asimilador. El estilo asimilador desde la concep-
cion de Pérez & Ramirez (2015, p.31) “es una par-
ticularidad de los egresados en Ciencias Basicas
y Matematicas ya que su punto fuerte reside en
el desarrollo de habilidades para crear modelos
teéricos y procesar grandes volimenes de infor-
macioén”. En nuestra experiencia se crearon alter-
nativas diferentes a los algoritmos de encriptacién
presentados a los estudiantes.

* Acomodador. Los estudiantes caracterizados por
el estilo de aprendizaje acomodador presentan
una serie de habilidades muy utiles en las organi-
zaciones como le describe Arroyo (2012, p. 207)
debido a que:

Predomina en esta persona la conceptua-
lizacién abstracta (CA) y la observacion
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reflexiva (OR), su punto mas fuerte lo tie-
ne en la capacidad de crear modelos teé-
ricos. Se caracteriza por un razonamiento
inductivo y poder juntar observaciones
dispares en una explicacion integral. Se
interesa menos por las personas que por
los conceptos abstractos, y dentro de es-
tos prefiere lo teérico a la aplicacion prac-
tica. Suele ser un cientifico o un investi-
gador.

Esas cuatro etapas del ciclo de aprendizaje de Kolb de un
modelo instruccional para el aprendizaje experiencial en el
ambiente de los Objetos Interactivos de Aprendizaje-OIA-,
implicaron el disefio y aplicacién de un OIA empleando
sistemas de autor (para quienes no poseen muchos cono-
cimientos de informatica) como Descartes JS y GeoGebra
con caracteristicas practicas, adaptativas, auto dirigidas y
especializadas.

Estos estilos de aprendizaje nos permitieron identificar los
cuatro tipos de alumnos del modelo EAAP: el teorico, el
reflexivo, el pragmatico y el activo.

Por ultimo, las sugerencias presentadas por los estudian-
tes con respecto al contenido, a los videos leccién, los
videos interactivos y escenas interactivas han permitido
un redisefio del OIA que necesariamente requiere de un
experto en disefio Web. Ello corrobora que nuestro dise-
fio no fue realizado con el objetivo de la informatica sino
como una adaptacion de nuestro trabajo a las nuevas ten-
dencias en pedagogia y en tecnologia que han de facilitar
el aprendizaje de nuestros estudiantes.

La incorporacién de tecnologias de informaciéon y comuni-
cacion a procesos educativos universitarios, especialmen-
te la incorporacién de recursos computacionales, afecta la
manera de ensefar, de evaluar competencias y de apren-
der una rama de las Mateméticas como lo es el Algebra
Lineal requiere un equipo interdisciplinario que apoye esta
iniciativa por los multiples factores involucrados en el pro-
ceso de formacioén profesional y las grandes posibilidades
de retos con mayor contundencia a los retos de este mo-
mento historico.
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