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Resumen

En este trabajo se presenta la dindmica del
proceso de aprendizaje que se llevo a cabo en
la asignatura Calculo Vectorial, que integra
los elementos basicos de la programacién con
el software Mathematica, a un grupo de 30
estudiantes de ISFODOSU de la Licenciatura
en Matematicas orientada a la Educacién
Secundaria en el primer cuatrimestre del afio
2021. Es una investigacion mixta que combi-
na las rutas cuantitativa y cualitativa y tiene
como propoésito conocer las opiniones de los
estudiantes sobre el uso de las TIC en su apren-
dizaje. En primer lugar se expuso la sintaxis del
software, luego se socializaron los elementos
esenciales de la programacion y las diferentes
opciones graficas. Se observd que los parti-
cipantes manipulan de manera adecuada el
programa Mathematica para resolver proble-
mas y visualizar graficamente las soluciones.
Por otra parte, los estudiantes valoran positi-
vamente la adquisicién de estas competencias
tecnoldgicas para el aprendizaje del Calculo
Vectorial.
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RECIE

Abstract

This work presents the dynamics of the learning
process that was carried out in the Vector
Calculus subject, integrating the basic elements
of programming with Mathematica software,
to a group of 30 students of the Bachelor’s
Degree in Mathematics oriented to Secondary
Education of ISFODOSU in the first semester of
the year 2021. It is a mixed investigation, which
combinesthe quantitative and qualitative routes
and, its purpose is to know the opinions of the
students about the use of ICT in their learning.
In the first place, the syntax of the software
was exposed, then the essential elements of
programming were socialized, in addition to
the different graphic options. It was observed
that the participants adequately manipulate the
Mathematica program to solve problems and
graphically visualize the solutions. On the other
hand, students positively value the acquisition
of these technological skills for learning Vector
Calculus.

Keywords: students, programming,
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1. Introduccion

Actualmente las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han experimen-
tado un rapido crecimiento; aunado a ello, las ciencias de la computacién ofrecen un marco
intelectual para el llamado pensamiento computacional. Al respecto, Wing (2014, p. 1) lo
define como «los procesos de pensamiento involucrados en la formulacién de un problema
y la expresion de su (s) solucion (es) de tal manera que una computadora, humana o maqui-
na, pueda llevarlo a cabo de manera efectiva». Por su parte, Jason (2018, p. 788) opina que
la computacién no reemplaza necesariamente la creatividad y el pensamiento critico de las
personas, sino que refuerza estas competencias.

La programacion es la implementacién de un conjunto de instrucciones (algoritmo) en un
determinado lenguaje que una computadora puede interpretar y ejecutar. Esta es una herra-
mienta que ayuda a estructurar la mente, a plantear nuevas formas de solucionar problemas
puramente académicos y también de la vida diaria.

Son muchas las instituciones gubernamentales mundiales que han tomado en cuenta las
virtudes de la programacidén. Al respecto, el Consejo Federal de Educacion de la Republica
de Argentina (2018) dictamin6 en 2020 que todas las escuelas del pais deberan ense-
flar programacion tanto en nivel inicial, como primaria y secundaria. De igual manera el
Ministerio de Educaciéon y Formacién Profesional del Gobierno de Espaia (2019), plantea
que dentro de las competencias claves del curriculo de primaria y secundaria se encuentra
la competencia digital.

Ramirez (2015), en el disefio de herramientas que fomenten el aprendizaje de la asig-
natura Matematicas en estudiantes de matematica a nivel universitario, usando el software
Mathematica, concluye que los estudiantes potencian el desarrollo algoritmico de los ejerci-
cios tratados en clase, que se evidencia un cambio en la motivacién y participacion y, ademas,
que la metodologia se ve influenciada positivamente. Pero el autor recomienda que no sea
sustituido por la pertinente mediacién del docente de los conceptos, definiciones y teoremas.

Por su parte, Tripoli & otros (2018, p. 115), en un taller dirigido a docentes de matematicas
y fisica, en su propuesta de vincular conceptos matematicos con aspectos fisicos, mediados
con las TIC, concluyen que los participantes comprenden mejor los conceptos y que este tipo
de acciones logran ejercitar o desarrollar habilidades como: modelar situaciones y, por medio
de la experimentacién validarlas; la visualizaciéon adecuada de graficos; ademads de la expre-
sién oral y escrita.

En este mismo orden de ideas, en Diseno curricular Nivel Secundario (MINERD, 2016)
que se lleva a cabo en Republica Dominicana, especificamente en lo relacionado con el perfil
del docente, dentro de los recursos que este debe manejar en el aula se recomienda que «el
docente debe planificar y realizar actividades didacticas que promueven en sus estudiantes
el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) como un recurso que favo-
rece el aprendizaje individual y el trabajo cooperativo» (p. 105). Es por ello que se emprende
este estudio, el cual tiene como propésito el desarrollo de competencias tecnolégicas en
docentes en formacién cursantes de la asignatura Calculo Vectorial.
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2. Metodologia

La investigacién se enmarca en el modelo pedagdgico constructivista. «En el modelo peda-
gbgico constructivista la ensefianza no es una simple transmisiéon de conocimientos, sino es
la organizacion de métodos de apoyo que permitan a los discentes construir su propio saber»
(Guacho 2018, p. 19).

Es una investigacién mixta, con ingredientes cuantitativos y cualitativos. Se aplic6 un
cuestionario diagnéstico. «Para asi tomar decisiones oportunas con miras a planificar
las actividades, de tal manera que estas respondan mejor a las necesidades de aprendiza-
je» (Rojas-Bello 2020, p. 127). El cuestionario lo conforman 6 preguntas, 4 de estas con 4
opciones.

Para la validez externa se aplicé la concordancia de 4 jueces. «Esta técnica constituye un
indicador prioritario para calcular el indice de validez de contenido» Garcia (2018, p. 348),
indices con promedios de .9877. Para la confiabilidad les fue aplicado a 8 estudiantes, usando
el indicador de fiabilidad Alpha de Cronbach, y se obtuvo un indice de 0.965.

El cuestionario diagnéstico se aplicé alos 30 estudiantes de la asignatura Calculo Vectorial,
y resulto que el 33.34 % dice que sabe poco o nada sobre lo que significa un lenguaje de
programacion, el 43.34 % conoce poco o nada de su utilidad, el 60 % opina que no conoce
ningdn lenguaje de programacion y el 36.67 % considera que han usado algin lenguaje de
programacion.

Se pretende alcanzar los objetivos:

e Lograr una dindmica activa y participativa que prive el trabajo colaborativo.
e Desarrollar y aplicar los elementos basicos de la programacion.
¢ Incentivar la ensefianza de la programacion y el uso de las TIC.

Se aplic6 al término de la asignatura un instrumento en donde los participantes daban sus
opiniones. Es de elaboracion propia y consta de 6 preguntas, 4 con respuestas dicotomicas y
de filtro. Para la validez de contenido se aplic6 la concordancia de 4 jueces expertos y conclu-
y6 que el instrumento es valido.

3. Resultados

Durante el desarrollo de la asignatura se observé un alto grado de atencion, participacion
y motivacion, ademds de un ambiente colaborativo. Aunque los items del cuestionario aplica-
do al término de la asignatura eran de respuestas dicotémicas (si o no), solo en el estudio se
reportan algunas opiniones de las preguntas filtro: «;Por qué? y Explique».

Sobre la pregunta: Explique si le gusta o no usar la programacién para resolver proble-
mas del calculo vectorial, la mayoria respondié: «porque nos permite ver con claridad los
calculos», «porque me ayuda a ver el calculo vectorial mas alla de lo que se puede calculary,
«porque al utilizar la programacién podemos afianzar los conocimientos teéricos que hemos
adquirido y ademas, podemos visualizar graficamente las funciones».
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Ala pregunta: ;La programacion le ayuda a resolver problemas del calculo vectorial?, una
respuesta fue: «Porque en lo que es calculo vectorial, nos enfrentamos con campos vectoria-
les y ciertas funciones que al estar en R3 o un espacio mayor no podemos visualizar a ciencia
cierta en la manera tradicional (lldmase graficando en nuestros cuadernos), pero podemos
apoyarnos del lenguaje de programacion para lograr visualizarlas mejor ademas de poder
identificar los puntos criticos de una grafica de una funcién y poder analizarlos».

¢;La solucion de problemas del calculo vectorial usando la programacion le resulto inte-
resante? Una respuesta fue: «Me pareci6 bastante interesante, porque logré ver cosas que
no habia visto de las funciones y logré conocer cosas que desconocia, ademas nos enriquece
como futuros docentes, ademas del desarrollo de las competencias y conocimientos persona-
les y profesionales para poder ensefiarles a nuestros alumnos y de esa manera puedan tener
mayores oportunidades en su futuro».

;Le gustaria ensefar los elementos de la programacién a sus futuros estudiantes? Se
puede mencionar la respuesta: «Considero que, si ellos conocen de programaciéon desde
bajos grados de educacion, podrian irse por alguna rama relacionada y también al ensefiarle
programacion a mis alumnos estaré contribuyendo a que el espectro de conocimientos de los
mismos sea mas amplio».

4. Conclusiones

Este estudio proporciona un conjunto de informacién valiosa sobre el interés y las opinio-
nes que tienen los docentes en proceso de formacidn sobre la introduccién de la programacién
en el aprendizaje del Calculo Vectorial. De acuerdo con las informaciones recabadas con el
diagndstico y el cuestionario final, y las observaciones docentes realizadas durante el desa-
rrollo de la asignatura, se evidencia un alto grado de motivacion, participacion y compromiso.
Otro aspecto que hay que destacar es el trabajo colaborativo que prevaleci6 en el transcurso
de las actividades de la asignatura.

Se observd la disposicién de los participantes por aprender algo novedoso. En este senti-
do se aprovecho la naturaleza de la asignatura Calculo Vectorial, la cual exige una cantidad
de calculos y visualizaciones graficas, para introducir las sentencias que cominmente estan
incorporadas en los lenguajes de programacion.

Asimismo, los estudiantes expresaron que la programacion es muy interesante y les ayuda
mucho a resolver problemas del Calculo Vectorial, que ademas les gustaria usar la programa-
cion para resolver problemas en las clases de matematicas. La mayoria considera que: es mas
facil de aprender, es menos extenso resolver problemas de esta manera y, que les ensefiarian
a sus futuros estudiantes conceptos basicos de programacion.
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