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n esta investigacion se evalda un programa de formacion que integra, a través del dlgebra lineal, el uso
de un software de célculo simbolico y la modelizacién como componentes del conocimiento didactico
para la formacién inicial de profesores de Matematica. También se analiza el conocimiento didactico de
los futuros profesores derivado del programa implementado, en el cual ellos participaron. A efecto del
analisis curricular se parte de una estructura tedrica soportada en las cuatro dimensiones siguientes:
conceptual, cognitiva, formativa y social (Rico, 1997a, 1997b). Este marco tedrico considera que el
conocimiento didactico de los topicos matematicos debe fundamentarse en un analisis conceptual de los
topicos en cuestion junto con el estudio de los sistemas de representacion implicados, la modelizacién, un
analisis cognitivo que estudie los errores y dificultades, un andlisis fenomenoldgico, un analisis histérico
del topico matematico y de los materiales y recursos relacionados. Este estudio se lleva a cabo en el
contexto de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), Nicleo Maracay, Estado Aragua,
Venezuela, dentro de los planes de formacién inicial del profesorado de Matematica vigentes en el curso
2004-2005.

El presente trabajo surge de la preocupacién por la calidad de la formacion de los docentes de
Matematica para educacion basica y media en Venezuela. Partimos de la consideracion que es necesario
hacer propuestas que tiendan a superar la formacion tradicional de unos cursos de Matematica por un
lado y una formacién general en ciencias de la educacion por el otro, tal como lo sugieren Acevedo y Falk
(2000). Consideramos que los programas de formaciéon docente deben abordar una formacién en
Didactica de la Matematica que contribuya a profundizar en el conocimiento matematico escolar que
impartira el docente en su futuro trabajo profesional. Si los métodos de ensefianza no son estudiados en
el contexto en que han de ser implementados, los futuros profesores pueden no saber identificar los
aspectos esenciales ni adaptar las estrategias instruccionales que les han sido presentadas en términos
abstractos a su materia especifica o a nuevas situaciones (Iglesias Inojosa, 2000; Gil, Pessoa, Fortuny y
Azcérate, 2001; Ensor, 2001, Agudelo-Valderrama, 2007). En este mismo orden de ideas, Ortiz (2006,
2008) sefala que es necesario capacitar al nuevo profesor de Matematica y crearle una infraestructura
dentro de ese nuevo contexto, para favorecerle la adquisicion de nuevas competencias didacticas.
Asimismo, la formacién inicial de los profesores de Matematica es esencial para avanzar en los cambios
necesarios que permitan la introduccion de nuevos métodos de ensefianza (Darling-Hammond, 2006).

Cabe sefalar que el disefio curricular vigente actualmente en la UPEL (1996), para la especialidad de
Matemdtica, establece algunos objetivos que son necesarios considerar en funcion del presente estudio,
ya que se refieren a su didactica, especificamente:

* Desarrollar a través de los métodos, técnicas y procedimientos propios de las disciplinas de la
Matemadtica, un conjunto de estrategias orientadas al logro de experiencias de aprendizaje
sistematizadoras y formalizadoras que favorezcan el dominio de los conocimientos de las diversas
disciplinas y propicien una actitud positiva hacia la matematica. (p.11)

* Disenar, desarrollar y evaluar situaciones diddcticas y secuencias instruccionales relativas a los
tdpicos de los programas de Matematica de los niveles educativos en los cudles se desempenard. (p.
11).

En este mismo orden de ideas, los planes y programas de estudio sefialan como propésitos
fundamentales para los cursos de Matematica, desarrollar en los estudiantes habilidades y conocimientos




Propuesta con Modelizacion y Nuevas Tecnologias

“% H E" E Los Docentes y su Formacion Inicial hacia el Aula de Matematica. Una
RINACE Revista lbercamenicana sobre

Caldad, Eficacia y Cambio en Educacion

Zoraida Paredes, Martha Iglesias y José Ortiz

para adquirir un pensamiento critico, reflexivo, flexible, capaz de realizar generalizaciones, clasificar,
inducir, inferir, estimar numéricamente y resolver problemas.

En el componente de formacién especializada del Plan de Estudios del Disefio Curricular de la
Especialidad de Matematica en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL Maracay),
aparecen asignaturas dirigidas a la formacion de una serie de competencias en el futuro egresado. Entre
estas asignaturas esta Introduccion al Algebra Lineal y cuyo propésito es iniciar al futuro docente en el
manejo y aplicacion de nociones, conceptos, principios y métodos basicos de algebra lineal a través del
estudio de los espacios vectoriales, las transformaciones lineales y los sistemas de ecuaciones lineales,
haciendo énfasis en el caracter formal de esta disciplina y en los procedimientos algoritmicos como una
herramienta didactica para la resolucion de problemas inherentes a la especialidad.

No obstante, a pesar que el algebra lineal constituye un aparato conceptual de utilidad creciente en todos
los campos de aplicacion de la Matematica (Labrafia, Plata, Pefia, Crespo y Segura, 1995), generalmente
no se plantean problemas de mayor dificultad, ni se varian las variables o los datos, porque los alumnos
no lograrian visualizarlos en el pizarrén.

Se han identificado elementos que generan debilidades en la apropiacion de conocimientos durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra lineal. Entre estos elementos se encuentran:

= Uso del formalismo, el agobio ante las nuevas definiciones y la pérdida de conexion con lo
que los alumnos ya saben de matematicas (Dorier, Robert, Robinet y Rogalski, 2000).

» Deficiencia de conocimientos matematicos basicos y especificos que han debido adquirir
previamente los estudiantes; por ejemplo, ciertas nociones de légica elemental, ya que, se
asume que las mismas permiten al estudiante entender la formalidad de la teoria de espacio
vectorial (Labrafia, Plata, Pefia, Crespo y Segura, 1995).

» La complejidad del lenguaje especifico del algebra lineal y el alto grado de abstraccion de los
conceptos (Labrafa, Plata, Pefia, Crespo y Segura, 1995; Tucker, 1993).

» Poca utilizacién de problemas como base para la introduccion de conceptos y de propiedades
que, con las indicaciones e instrucciones pertinentes, sugieran su descubrimiento (Berenguer,
2003; Ortiz, Rico y Castro, 2008).

= Manejo de mucha teoria y poca practica, debido a la naturaleza del Algebra Lineal, la cual
puede decirse que es una teoria unificada y generalizada.

* Poca vinculacién de los contenidos manejados a este nivel con el nivel de Educacién Basica,
Media y Diversificada, que es donde se desenvolveran los futuros docentes (Ortiz, Rico y
Castro, 2008).

Una forma de ensefianza eficiente deberia contemplar un entrenamiento de la intuicion, que permita al
alumno descubrir propiedades y caracteristicas de los objetos de estudio a partir del analisis de diversas
situaciones del entorno, pero esto requeriria la realizacion de muchos célculos para poder intuir
resultados generales a partir de observaciones particulares y posteriormente un buen razonamiento para
contrastar la certeza de tales intuiciones (Llorens, 1993). De esta manera, la modelizacién aparece como
un proceso de natural desarrollo en los campos del algebra. El desarrollo de la informética y la
incorporacion de la tecnologia en el aula abren la posibilidad de contemplar la experimentacion y la
investigacion, a la vez que favorecen la generaciéon de nuevos y mejores recursos didacticos en la
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ensefianza de la Matematica (Huertos, 1995; Cedillo y Kieran, 2003). En ese orden de ideas, Henn (2007),
afirma que el estudiante debe adquirir habilidades para seleccionar métodos apropiados para la
aplicacion de la Matematica en diferentes areas de la vida. Esta afirmacion cobra importancia al
considerar que el contexto es esencial en el proceso de modelizacion matematica (Gay y Jones, 2008).

Asimismo, la tecnologia tiene en el &lgebra un terreno de aplicacion para beneficio de los estudiantes y
profesores. El uso de la computadora y un software de clculo simbdlico abren la atractiva posibilidad de
experimentar con la Matematica. Desde el punto de vista efectivo, el dedicar menos tiempo a la
realizacion de calculos rutinarios permite que predomine la reflexion y el analisis de los resultados
(Garcia, 1993). Asimismo, algunas de las barreras que enfrenta el estudiante en el aprendizaje del
algebra lineal, pueden ser removidas con el uso adecuado de la tecnologia (Berry, Lapp y Nyman, 2008).
El software a utilizar es el Derive. Este programa tiene mucha aplicabilidad en el algebra y el célculo;
permite, entre otras cosas, calcular derivadas, integrales, limites, trabajar con vectores, representacion
grafica de curvas y funciones (Guzman, 1993; Llorens, 1993). Desde el punto de vista de la formacion, el
uso de una computadora y un software de calculo simbélico abren la atractiva posibilidad de
experimentar con la Matematica. A veces la mejor forma de comprender el verdadero alcance de un
teorema o efectividad de un algoritmo es analizar los resultados que se obtienen al variar o debilitar las
hipotesis, condiciones iniciales, etc. Desde un punto de vista efectivo, el dedicar menos tiempo a la
realizacion de calculos rutinarios, permite primar la reflexion y el analisis de los resultados y, por ultimo,
se tiene a favor el factor motivacion, resulta atractivo para los estudiantes y divertido el trabajo
matematico con estos sistemas, que eliminar el trabajo rutinario y potencian la parte creativa (Gonzalez
y Martinez, 1996; Ortiz, 2006).

En este trabajo se formula la cuestion ;Qué estrategias utilizan los estudiantes de la especialidad de
Matemética de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador para ensefar algebra lineal haciendo
uso de la modelizacion matematica y de un software de Célculo Simbélico como el Derive, a la vez que
profundizan sus conocimientos algebraicos?. Esto conduce a evaluar un programa de formacion docente
para la ensefianza del Algebra Lineal basado en el uso de un software de Célculo Simbélico como el
Derive y la resolucion de problemas algebraicos susceptibles de ser abordados en el ambito escolar, lo
cual contempla valorar el disefio, la implementacion y los resultados, asi como, analizar de qué manera
los estudiantes emplean el programa Derive cuando resuelven problemas de Algebra Lineal.

1. METODOLOGIA

De acuerdo a las interrogantes que guian a la investigacion y a los objetivos que se pretenden alcanzar, la
misma se ubica en el area de investigacion sobre la Formacion Inicial del Docente de Matemadtica vy,
ademas, abarca tdpicos relacionados con la investigacion en Didéctica del Algebra Lineal, como el uso de
los software de Calculo Simbélico y la resolucion de problemas del mundo fisico, natural y social. Esto
ubica el presente trabajo en el ambito de la Linea de Investigacion en Pensamiento Numérico y
Algebraico (Ortiz, 2004).

El estudio se desarrolld con estudiantes de la especialidad de Matematica de la Universidad Pedagégica
Experimental Libertador (UPEL), Instituto Pedagégico “Rafael Alberto Escobar Lara” de Maracay (IPMAR),
Venezuela. Los mismos participaron de manera voluntaria en un programa de formacion docente sobre
Resolucion de Problemas de Algebra Lineal (RPAL) con el Derive. Asumiendo como programa un
"...conjunto especificado de acciones humanas y recursos materiales disefados e implementados
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organizadamente en una determinada realidad social, con el propésito de resolver algiin problema que
atafie a un conjunto de personas” (Fernandez-Ballesteros, 1996:24).

Esta investigacion se sustentd en una metodologia de evaluacion de programas educativos, entendida
ésta

V

. como un proceso de fdentificacion de las fortalezas y debilidades de un programa educativo, de
aspectos mejorables en la busqueda de la calidad del programa en si'y de sus implicaciones en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, es decir, la mejora de los agentes hacia los cuales esta dirigido e/ mismo” (Ortiz y
lglesias, 2006).

Con esta investigacion se pretende evaluar el disefio, implementacion y resultados de un programa de
formacién docente que integrara el uso de un sistema de calculo simbélico (SCS) como el Derive y la
modelizacion en la resolucion de problemas de algebra lineal, en el disefio de propuestas didacticas.

La evaluacion se realiz6 en tres momentos: disefio del programa, desarrollo del programa y los resultados
del mismo. En cuanto al momento de disefio del programa, se contemplaron los objetivos de aprendizaje,
la estructuracion del contenido, las estrategias metodoldgicas, los materiales y recursos y las estrategias
de evaluacion. De modo que el momento de disefio se materializ6 mediante la presentacién del programa
de formacion, el desarrollo de los materiales y recursos, la elaboracién del cronograma de actividades y
el plan de evaluacion. En el momento de desarrollo del programa, se consideraron los niveles de
aprovechamiento de los contenidos y la puesta en practica del programa. En el momento de evaluacién
de los resultados, se analizaron las habilidades didacticas alcanzadas por los participantes en el programa
de formacion sobre el uso didactico de la modelizacién en la resolucién de problemas algebraicos y los
software de calculo simbdlico.

Este programa fue disefiado para desarrollarse en diez (10) sesiones de trabajo presencial de tres (3)
horas cada una. La modalidad de implementacién fue la de curso — taller; es decir, un curso de formacion
tedrico — practico.

Las sesiones fueron divididas de la siguiente manera: Sesion N° 1: Preliminares, sesion N° 2:
Exploraciones del Software Derive, sesion N° 3 y 4: Sistemas de ecuaciones lineales, sesion N° 5y 6:
Matrices, sesion N° 7 y 8: Vectores, sesion N° 9: Los Software de Calculo Simbélico (SCS). Una experiencia
en el aulay sesion N° 10: Disefio de una actividad didactica.

Los objetivos del programa son: 1. Aplicar las herramientas del Derive en la resolucién de problemas de
algebra lineal, 2. Emplear y manejar los comandos y herramientas basicas del Derive en el disefio de
actividades didacticas para la ensefianza del algebra lineal escolary 3. Integrar el proceso de resolucion
de problemas de algebra lineal y el uso del Derive en el disefio de actividades didacticas en el ambito
escolar.

De los objetivos anteriores se considera que los niveles de logro en los participantes se inicia con la
familiarizacion del software Derive, sus comandos y herramientas. Una vez que los participantes
conozcan las herramientas basicas, deberan incorporarlas en la resolucion de problemas de algebra
lineal, haciendo uso de la modelizacion matematica. Finalmente los niveles de logro se evidenciaran con
la integracion de la modelizacion matematica y el uso del Derive en el disefio de propuestas didacticas
para la ensefianza del algebra lineal escolar.
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Los contenidos del programa propuesto, y que llamamos RPAL, se presentan a continuacion de acuerdo a
cada uno de los componentes del mismo: el algebra lineal escolar, la modelizacion y el uso del Derive.

= Contenidos del Algebra Lineal Escolar: Ecuaciones lineales. Sistemas de ecuaciones lineales.
Matrices. Vectores en el plano. Vectores en el espacio.

* Modelizaciéon matematica: Conceptualizacion del proceso de modelizacion. Resoluciéon de
situaciones problémicas relacionadas con vectores, ecuaciones lineales y matrices. Aplicacion de
la resolucién de problemas en actividades didacticas. La resolucion de problemas y el uso de los
SCS en la formacion de profesores de Matematica.

= Software Derive: Introduccién al manejo de Derive. Ejercicios y problemas con el apoyo del
Derive. Manipulacion de vectores, sistemas de ecuaciones lineales y matrices con Derive.
Aplicaciones del Derive en actividades didacticas. Reflexiones acerca de la integracion de la
resolucion de problemas y el uso de los SCS en el disefio de actividades didacticas.

En la evaluacion del programa participaron un grupo de expertos y los futuros profesores, participantes
del programa, denotados por P1, P2,..., P10; de estos Ultimos la valoracién del programa se obtuvo a
través de sus participaciones durante el curso-taller y las opiniones emitidas en las hojas de evaluacion
final, a través de las cuales se recogié informacién relevante para la evaluacion de la pertinencia de los
contenidos y lo concerniente a los aspectos organizativos (logistico y recursos) y la metodologia seguida
en la implementacion del programa.

Para realizar la evaluacion del desarrollo del programa, se consideraron las producciones de los
participantes y sus opiniones acerca de los componentes del programa. Con respecto a las producciones
se tomo en cuenta la informacion recabada en los cuadernos de notas, en las grabaciones de audio, en
los archivos de trabajo y en las propuestas presentadas por los participantes en la ultima sesion de
trabajo; ademas de considerar sus opiniones recabadas en las hojas de notas diarias y en la hoja de
evaluacion final del curso.

El andlisis de las producciones se centr6 en los componentes de interés perseguidos con el programa
RPAL; es decir, aplicacion de la resolucién de problemas de algebra lineal y la modelizacién matematica,
uso del Derive y su respectiva integracion en el disefio de actividades didacticas para la ensefianza del
algebra lineal escolar, todo esto con respecto a los objetivos perseguidos en el programa de formacion.

En este articulo se hara la presentacion de la evaluacién de los resultados, a partir del analisis de las
producciones y opiniones de los participantes, referidos al uso del Derive cuando los participantes del
programa abordaron la resolucién de problemas sobre sistemas de ecuaciones lineales, matrices y
espacios vectoriales y, ademas, participaron en un proceso de reflexion didactica sobre los componentes
del mencionado programa.

Debido a la gran cantidad de informacion recabada en el curso-taller, para el analisis de las producciones
se seleccionaron cuatro sesiones que se consideran importantes dentro del programa de formacién como
son la cuarta, la sexta, la octava y la décima. El motivo de la eleccion de estas sesiones es cada una de
ellas da un aporte importante para el andlisis de los componentes del curso, como es el uso del Derive y
la modelizacion con respecto a los topicos seleccionados como son los sistemas de ecuaciones lineales,
matrices, y vectores, ademas que la sesién 10 permite ver de que manera los participantes integraron
cada uno de estos componentes en el disefio de propuestas didacticas. Es de sefialar que al centrar el
analisis en estas sesiones, estos resultados fueron contrastados con los observados en las demas sesiones
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con el fin de incorporar otros elementos y asi conseguir la evaluacién del desarrollo del programa en lo
concerniente a los niveles de aprovechamiento de los contenidos por parte de los profesores en
formacion.

2. RESULTADOS

2.1. Andlisis de las producciones de los participantes

En la sesion 4, se pretendia que los participantes aplicaran las herramientas del Derive y el proceso de
modelizacién matematica, con la ayuda de los métodos graficos y algebraicos en la resolucion de
problemas relacionados con sistemas de ecuaciones lineales. Se abordaron tres problemas. El problema
N° 1, el cual esta referido a una produccién de tazas y platos, es el siguiente: La Compariia Polflex fabrica
tazas y platos de ceramica. Por cada taza o plato un obrero utiliza una cantidad fija de material que
introduce en una mdaquina moldeadora de la cual sale la pieza seca y barnizada. En promedio un obrero
necesita tres minutos para resolver su parte del proceso con las tazas y dos minutos con los platos. E/
material de una taza cuesta 25 Bs. y el material de un plato cuesta 20 Bs. ;Cuantas piezas de cada tipo
puede hacer un obrero en una fornada de trabajo de 8 horas si se gastan exactamente 4300 Bs en
materiales?

De acuerdo a como los participantes abordaron esta situacion problema, se encontraron cuatro maneras
de resolver:

= Resolucidn utilizando la modelizaciéon matematica y el Derive.
» Resolucion mediante el Derive, grafican y no concluyen.
» Resolucion mediante el Derive, no grafican ni concluyen.

= Resuelve directamente sin usar el Derive.

2.1.1. Resolucion utilizando la modelizacion matemadtica y el Derive

Los participantes P1, P2, P6 y P7, identificaron la situacion problema y seguidamente después de un buen

3x + 2y =480 ) . .
argumento construyeron su modelo , sistema que resolvieron mediante el
25x + 20y = 4300

comando SOLVE(expresion, variable), graficaron y concluyeron que la solucién es x = 100y y =90, que
interpretaron diciendo que un obrero de la compahia Polflex puede producir 100 tazas y 90 platos
diariamente.
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FIGURA 1. RESOLUCION UTILIZANDO LA MODELIZACION MATEMATICA Y EL DERIVE

8 -3 -268@ -16@ 16@

-188 -

—208 .

—AAA .

2.1.2. Resolucion medliante el Derive, grafican y no concluyen

En este caso se ubican los participantes P3y P5, quienes resuelven directamente mediante el Derive el

_ {3X +2y =480
sistema

, graficaron y no concluyeron.
25x + 20y = 4300

FIGURA 2. RESOLUCION GRAFICA MEDIANTE EL DERIVE

H3: SOLUE([3-x + 2-y = 488, 25-x + 28-y = 4300]. [x. y]?
f4: [x = 188 ~ y = 98]
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2.1.3. Resolucion medliante el Derive, no grafican ni concluyen

En este caso se ubican los participantes P9y P10, quienes resuelven directamente mediante el Derive el
sistema, no grafican ni concluyen.
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FIGURA 3. RESOLUCION ALGEBRAICA MEDIANTE EL DERIVE

l. Fabrica de tazas ¥ platos

#i6: 3I-x + 2-y = 488

#17: 25-% + 28-y = 4308

#1g: SOLUE([3-xx + 2-y = 488, 25-x + 28-y = 4308]. [x. v]}
Hi19: [* = 188 ~ y = 98]

2.1.4. Resuelve directamente sin usar el Derive

En este caso se ubican los participantes P4y P8, quienes resuelven directamente en el cuaderno de
notas, sin usar el Derive, utilizando los métodos de reduccion y sustitucion.

En la sesion 8 se se pretendia que los participantes aplicaran las herramientas del Derive en el proceso de
resolucion de problemas relacionados con vectores en el espacio. A pesar que no se acudié al proceso de
modelizacién matematica, los estudiantes aprovecharon para adquirir mas competencia en el manejo del
Derive. Uno de las actividades propuestas fue la siguiente: Sean /os vectores u, vy w de R, tal que u .
w =u. v con w distinto del vector nulo. ;Se puede asegurar en este caso que w = v? Razone su
respuesta y en caso de ser falso dé un contraejemplo.

En la figura 4 podemos ver las operaciones realizadas con el apoyo del Derive para dar respuesta a la
cuestion planteada.

FIGURA 4. RESOLUCION CON APOYO DEL DERIVE

2. Bean leos wvectores u, v ¥ w de R™2, wverificando: ua.w=u.w,
con w distintoe del wector nunlo.

#14: U == [1. 2. 3]

#15: M := [B, 2. 1]

#l6:= U == [p. . r]

#7: U -w =0U -V

#18: P =p +t2-qgq+ IF-p
#19: SOLVE(? = p + 2-q + 3-r. p}

#i2@a: p =—-—2-g— 3-»r + 7
#21i: p = - 2-1 — 3-2 + 7

H22: p = -1

#23: U == [-1. 1, 2]

H24: 7 =7

En la sesion 10 se pretendia que los participantes presentaran y entregaran las propuestas disefiadas;
para ello se les dio unas pautas que debian seguir, ademas que, debido a que venian trabajando en
parejas, las propuestas fueron presentadas de esa manera, es decir cinco propuestas entre las que
tenemos:

1. Una Propuesta Didactica orientada a la resolucién de problemas con matrices a través del
uso del Derive.
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2. Utilizacion del programa Derive como recurso de reduccion de tiempo de aplicacion y
complementacion en la resolucién de problemas referentes a las propiedades de vectores en
el espacio tridimensional.

3. Utilizacién del Derive para la ensefianza de operaciones entre matrices.

4. Sistemas de ecuaciones lineales con tres incdgnitas (Propuesta dirigida a alumnos del dltimo
ano de educacion media).

5. Propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje del algebra lineal escolar: integracion
del software Derive en la resolucion de problemas que conduzcan a sistemas de ecuaciones
lineales con dos incégnitas.

Luego, de presentadas las propuestas, las mismas fueron devueltas para que ellos le hicieran los debidos
cambios e incorporaran los aspectos que les faltaban.

Para la evaluacion de las propuestas se consideré el titulo, la fundamentacién, los objetivos, el
planteamiento de las actividades, el analisis conceptual del contenido seleccionado (mapa conceptual),
los contenidos y las estrategias metodoldgicas.

En la guia de observacion se presentaba un item relacionado con las propuestas didacticas.
Seguidamente, en la figura 5, se presenta los resultados de esta observacién:

FIGURA 5. ASPECTOS CONSIDERADOS POR LOS PARTICIPANTES EN LAS PROPUESTAS DIDACTICAS

En las propuestas didacticas que realizaron los participantes, se
considero:
120%
100% | — — — — —
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40% -
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Como se logré constatar, en las propuestas disefiadas por los profesores en formacion, incorporaron la
modelizacién matematica y el Derive en la resolucién de problemas relacionados con tépicos algebraicos
manejados en el curso — taller: matrices, vectores y sistemas de ecuaciones que se trabajan en la escuela
basica; es decir, consideraron cada uno de los elementos abordados en el programa de formacion.

De esta manera se hizo el analisis de las producciones de los participantes obteniendo que:

] Se observa un dominio del uso del Derive.

Utilizan la parte visual para interpretar los resultados.

La mayoria hizo uso de la modelizacién matematica a la hora de resolver los problemas.
»  Se evidencié competencia didactica con el empleo del Derive al desarrollar actividades.

» Integraciéon de la modelizacion matematica y del Derive en la resolucion de problemas de
contenido algebraico.

» La reflexion didactica permitid que los futuros docentes, hicieran uso de la modelizacién y del
Derive en el disefio de una actividad didactica.

Del andlisis de las propuestas didacticas disefiadas por los profesores en formacion, se pudo observar que las
situaciones que plantearon son del mundo real relacionadas con contenidos de algebra Lineal manejados en la
escuela basica, cercanas al entorno del alumno. En cuanto a los materiales y recursos, se evidencié el manejo y
dominio del Derive, esto se pudo al relieve en las actividades propuestas. El alumno es un ente activo en este
proceso de ensefianza y aprendizaje, pudiendo experimentar, conjeturar, formular, resolver, graficar, interpretar
y el docente actia como un facilitador y orientador. Estos sefialamientos, revelan aspectos favorables en cuanto
al programa de formacién propuesto.

2.2. Andlisis de las opiniones de los participantes

En cuanto a la utilidad que le dieron los participantes al Derive, fue como recurso de apoyo en la parte de
calculo, lo cual le permitié de alguna manera utilizar el mayor tiempo para el analisis e interpretacién de
los resultados y, en algunos casos, la formulacion de conjeturas que por medio del software lograron
rechazar o aceptar. Por otra parte, les parecié interesante la parte grafica, el poder visualizar cambios en
la misma con solo rotar o escalar en dos y tres dimensiones; esto les abre la posibilidad de experimentar
con la Matematica y, por ultimo, tenemos a favor el factor motivacion, resulta atractivo para los
participantes y divertido el trabajo matematico con estos sistemas SCS, que eliminan el trabajo rutinario y
potencian la parte creativa, tal como lo sefialan Gonzalez y Martinez (1996).

Segun los participantes el Derive permite el uso de representaciones simbélicas, el acceso a representaciones
visuales dinamicas, y puede ser utilizado como medio de exploracion y donde los alumnos pueden expresar
ideas. Se enfatiza la importancia de las representaciones en el proceso de aprendizaje; el proceso de
construccion de significados involucra el uso de representaciones y el aprendizaje de un concepto puede ser
facilitado cuando hay mas oportunidades de construir e interactuar con representaciones (tan diversas como sea
posible) externas del concepto, tal como lo sefialan Garcia y Ortiz (2007).

En cuanto a la incorporacién del Derive en el disefio de propuestas didacticas para la ensefianza del
algebra lineal escolar, sefialan que lo incorporarian como un recurso de apoyo que en ninglin momento
suplanta al docente en su tarea, de lo contrario se requiere de una mayor preparaciéon del mismo para
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incorporar la tecnologia en el aula. Esto quedé evidenciado en las propuestas didacticas disefiadas por los
participantes del programa de formacion.

Por otra parte sefialan no haber tenido mucha dificultad en cuanto al uso del Derive, solo en las primeras
sesiones por la simbologia utilizada por el software, que con la practica lograron superar y, por otra parte,
recomiendan el uso de estos SCS no solo el Derive para la ensefianza de cualquier contenido algebraico escolar,
pero con incorporacion de mas sesiones dedicadas al manejo del mismo, para superar algunas fallas que se
puedan presentar mas adelante.

Los profesores en formacion opinan que la resolucion de problemas algebraicos es una actividad central
en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica y en particular del algebra lineal escolar, es por ello que
se deben plantear problemas creativos que guarden relacion con el entorno de los alumnos, para asi
incrementar su motivacion a la hora de resolverlos; es necesario despertar el interés y la curiosidad de los
alumnos, que ayude a formular conjeturas y a considerar varias alternativas. Por otra parte, el buen uso
que se dé a este proceso origina un incremento de la capacidad analitica de los estudiantes.

En cuanto a la incorporacién de la resolucion de problemas en el disefio de propuestas didacticas para la
ensefanza del algebra lineal escolar, sefialan que lo incorporarian por su gran importancia, pero haciendo uso
de la modelizacién matematica y con el apoyo de un recurso tecnoldgico como los SCS. Esto quedé evidenciado
en las propuestas didacticas disefiadas por los participantes del programa de formacion.

Por otra parte sefialan no haber tenido mucha dificultad en cuanto al uso resolucién de problemas, solo en los
problemas donde requerian tener claros contenidos ya manejados, pero olvidados; lo que originé dificultad a la
hora de analizar, resolver e interpretar los resultados.

Ademas de toda la informacién presentada, en la hoja de evaluacion final del Curso — Taller se presentd un
item, donde se le solicitaba a los participantes que expresaran argumentos a favor y en contra sobre el uso
didactico de la resolucion de problemas de algebra lineal, la modelizacion y el Derive.

A continuacion se presentan las respuestas emitidas por los profesores en formacion:

TABLA 1. ARGUMENTOS A FAVOR Y EN CONTRA SOBRE EL USO DEL DERIVE

Argumentos a favor Argumentos en contra
"Facilita y agiliza problemas matematicos”. "El aspecto negativo seria el mal uso del programa en el dmbito
escolar, si el profesor no sabe insertar la nueva tecnologia en el
“Muestra muy interesantemente la gréfica de funciones” aula”.
"Permite formular conjeturas” “No todas las escuelas pueden adquirir el programa”.
“Da con mucha facilidad los resultados” “Puede llegar a paralizar los calculos mentales de los alumnos”.

“Abarca una gran cantidad de contenido matematico y es de | “Con el pasar del tiempo reduciria la participacion del docente en el
facil utilizacion”. aula”.

“Puede ser instalado en cualquier computador”. "Puede causar dependencia”.
“La graficacién es muy importante para la visualizacién de las | “No en todos lados podemos encontrar computadoras”.

situaciones problémicas”
“No usa pasos a seguir, cuando se efecttian las operaciones”.

“Los alumnos se motivan a ver clases de Matematica”.
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Los participantes opinaron que con el uso de la tecnologia en el aula, y en particular del Derive, se incrementa
la motivacion de los estudiantes hacia el estudio de la Matematica. Por otra parte, este software da con mucha
rapidez los resultados, permitiendo centrarse en la interpretacion y por su gran capacidad grafica, permite que
se visualicen ciertos cambios, que de alguna manera aumentan la capacidad creativa y permite establecer
conjeturas. Segun éstos, el docente debe estar preparado para la incorporacién de un programa como éste en el
aula, de lo contrario puede causar dependencia del alumno con el software y paralizar sus procesos de
pensamiento, haciendo un buen uso de la tecnologia se mejoraria el proceso de ensefianza y aprendizaje, de los
contrario se entorpeceria.

TABLA 2. ARGUMENTOS A FAVOR Y EN CONTRA DEL USO DE LA MODELIZACION

Argumentos a favor Argumentos en confra
"Desarrolla la capacidad analitica del alumno”. Ninguno

“Permite adoptar casos de la vida diaria”

“Podemos profundizar mas sobre los objetivos, en particular, matrices, sistemas de
ecuaciones y vectores”

“Desarrolla la agilidad mental y permite usar la Modelizacién”.

"Es una actividad apropiada para la adquisicion de un conocimiento significativo”.
“Resulta muy llamativa para el estudiantado”.

“Los alumnos pueden visualizar la utilidad de algun contenido matematico en su entorno”.
“Permite reforzar conocimientos previos”.

“Permite libertad para abordar variados temas”.

“Facilita el aprendizaje y la internalizacion de los contenidos”.

En cuanto a la modelizacién matematica en la resolucién de problemas de algebra lineal, los profesores en
formacion, opinaron que este proceso incrementa la capacidad de andlisis de los estudiantes, se puede
profundizar mas sobre los objetivos, en particular, matrices, sistemas de ecuaciones y vectores, ademas que
desarrolla la agilidad mental; en fin es una actividad apropiada para la adquisicién de un conocimiento
significativo, tanto del entorno del alumno como del contexto algebraico.

3. CONCLUSIONES

Los resultados parecen indicar que seria necesaria la implantaciéon gradual de las nuevas tecnologias
junto a un cambio en los métodos de ensefianza y aprendizaje. Sin duda, se debe apostar por un modo de
aprender y ensefiar Matematica usando los conceptos de forma practica, aumentando las capacidades de
razonar y criticar de los estudiantes, de resolver problemas no rutinarios, de comunicar y utilizar
contextualmente las ideas matematicas y en conjunto contribuir a la comprensién del mundo fisico,
natural y social. Con la pregunta inicial de este trabajo, es decir, ;Qué estrategias utilizan los estudiantes
de la especialidad de Matematica de la Universidad Pedagégica Experimental Libertador para ensefiar
algebra lineal haciendo uso de la modelizacién matematica y de un software de Célculo Simbélico como
el Derive, a la vez que profundizan sus conocimientos algebraicos?; se asumié el reto de disefar,
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desarrollar y evaluar un programa de formacion docente en el area de Matematica que integrara
elementos innovadores y con un potencial didactico reconocido como el uso de un software de célculo
simbélico y la modelizacion matematica en la resolucion de problemas del mundo fisico, natural y social.

En relacion a los resultados de la evaluacién del mencionado programa, que denominamos RPAL, en sus
distintos momentos y como balance final destacan los siguientes aspectos:

1. Se observa la vigencia y utilidad de los contenidos desarrollados en el programa RPAL, ya
que se encontr6 que el disefio del programa RPAL se adecua al contexto y a las demandas
educativas, ajustandose a las necesidades de los profesores en formacién, lo cual incide en
su calidad. La evaluaciéon de los indicadores sobre la actualidad de los contenidos, su
relevancia, pertinencia y adecuacion a las demandas educativas expresa la calidad del
disefio.

2. Los resultados favorables de la evaluacion hecha al establecimiento de los objetivos,
actividades y medios de evaluacion, asi como la congruencia entre los objetivos y la
necesidad de los profesores en formacion, ademas de la coherencia entre los componentes
del programa, revelan su buena calidad técnica.

3. El programa RPAL responde a las necesidades de los docentes de formacién, estos tienen
necesidades formativas en cuanto al uso de los SCS y su incorporacion en la ensefianza del
Algebra Lineal; de modo que el programa RPAL se disefié para responder a las necesidades
reales inherentes al contexto de la UPEL, de alli su pertinencia.

4. Lla evaluacion realizada por el grupo de apoyo (expertos), afirman que las actividades
propuestas se corresponden con los propdsitos y objetivos del programa, asi como se ajustan
a la orientacion didactica del mismo.

5. Se afirma que existe una buena congruencia entre los objetivos del programa, los medios y
recursos, asi como el tiempo establecido para la implementacién del programa, es por ello
que la evaluacién de la viabilidad del programa se considera favorable.

Para realizar la evaluacion del desarrollo del programa, se consideraron las producciones de los
participantes y sus opiniones sobre los componentes del programa. El analisis de las producciones se
centré en los componentes de interés perseguidos con el programa RPAL; es decir, aplicacion de la
resolucion de problemas de algebra lineal y la modelizacion matematica, uso del DERIVE y su respectiva
integracion en el disefio de actividades didacticas para la ensefianza del algebra lineal escolar, todo esto
con respecto a los objetivos perseguidos en el programa de formacion. Como balance de la evaluacion
realizada al desarrollo del programa RPAL se puede afirmar que:

1. Los participantes abordaron las situaciones problémicas de diferentes maneras, teniendo en
cuenta la presencia o la ausencia ciertos indicadores: la aplicacion del proceso de
modelizacion matematica, el uso del DERIVE, el proceso de visualizacién con énfasis en la
graficacion y la interpretacion de los resultados obtenidos al resolver un problema.

2. En cuanto al uso adecuado de los SCS, puede decirse que los participantes mejoraron
progresivamente su dominio y manejo del DERIVE. Inicialmente, los participantes centraron
su atencion en los calculos numéricos u operaciones algebraicas; luego, hicieron uso del
potencial grafico del software y, finalmente, se atrevieron a realizar exploraciones, teniendo
como base una situacion problémica y el manejo de un mayor nimero de comandos y
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herramientas disponibles en el mencionado software. Segun los participantes el DERIVE
permite el uso de representaciones simbolicas, el acceso a representaciones visuales
dinamicas, y puede ser utilizado como medio de exploracion y donde los alumnos pueden
expresar ideas.

3. También se evidenciaron ciertas limitaciones en cuanto a la explicacion de los
procedimientos y la interpretacion de los resultados. Posiblemente se deba a que ésta no es
una practica habitual en el aula; por lo general, una vez obtenido un resultado (la solucién
de una ecuacién, una combinacion lineal de vectores, el producto de matrices, etc), los
estudiantes no revisan si satisface todas las condiciones dadas en el enunciado del problema
y mucho menos lo relacionan con un contexto especifico. Es mas, dificilmente, aceptarian
que un problema no tenga solucién o que admita un conjunto solucion, ya que, para un
ndmero importante de estudiantes, todo problema tiene solucién y sélo una (y muchisimo
mas en el ambito escolar). Por ello, durante el desarrollo de las sesiones de trabajo se
enfatizé la necesidad de dedicar un tiempo prudencial al entendimiento de la situacion
problémica como a la interpretacion de los resultados obtenidos.

4. Es importante sefialar que los participantes en el programa de RPAL progresivamente
hicieron uso de la modelizacién matematica a la hora de resolver los problemas, con énfasis
en la fase de interpretacion. De esta manera, se observd la integracion de la modelizacion y
el DERIVE en la resolucion de la situaciones problémicas. Asimismo, la reflexion didactica
permitié que los futuros docentes hicieran uso de la modelizacion y del DERIVE en el disefio
de una actividad didactica.

5. Del analisis de las propuestas didacticas disefiadas por los profesores en formacién, se
pueden observar que las situaciones que plantearon son del mundo real, cercanas al entorno
del alumno y relacionadas con contenidos de élgebra lineal manejados en la Escuela Basica.
En cuanto a los materiales y recursos, disefiaron actividades didacticas centradas en los
componentes del programa de formacién RPAL con DERIVE.

6. La utilidad de la modelizacion estuvo referida a que permite representar matematicamente
situaciones de la vida real, lo que origina un acercamiento del alumno a su entorno a través
de la resolucién de problemas. Permite desarrollar y agilizar el proceso de resolucién de
problemas del mundo real, facilitando la comprension y analisis de los problemas, ademas
que por sus pasos 0 momentos, desarrolla en los alumnos su capacidad de abstraccién e
interpretacién de los resultados; y ademas permite que los alumnos reflexionen y analicen
acerca del trabajo que estan realizando, incrementa su motivacion. En este sentido, los
participantes a través de sus respuestas, opinan que la modelizacién, incrementa el analisis y
la comprension en la resolucion de problemas, lo que origina que el aprendizaje sea
significativo, ya que se le esta dando sentido y significado a la nueva informacion, logrando
anclarse en un cuerpo de conocimientos.

7. Los profesores en formacion opinan que la resoluciéon de problemas algebraicos es una
actividad central en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica y, en particular, del
Algebra Lineal escolar, es por ello que se deben plantear problemas creativos que guarden
relacion con el entorno de los alumnos, para asi incrementar su motivacion a la hora de
resolverlos; es necesario despertar el interés y la curiosidad de los alumnos, que ayude a
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formular conjeturas y a considerar varias alternativas. Por otra parte, el buen uso que se dé a
este proceso origina un incremento de la capacidad analitica de los estudiantes.

En el momento de evaluacion de los resultados, se analizaron las habilidades didacticas alcanzadas por
los participantes en el programa de formacién sobre el uso didactico de la resolucién de problemas
algebraicos y de los SCS. Al comparar las producciones de los participantes en las primeras y en las
Gltimas sesiones, se observa una mejoria en cuanto a la integracién de los componentes del programa
RPAL; es importante destacar que el dominio de las competencias didacticas alcanzadas por los futuros
docentes se logré de forma progresiva a lo largo del curso — taller. Desde la cuarta sesion se observé que
los participantes integraban la modelizacion matematica y el DERIVE en el disefio de actividades
didacticas y en la resolucion de problemas.

Los resultados de la evaluacion del programa RPAL, son satisfactorios; sin embargo también se
detectaron algunas carencias o limitaciones que fueron percibidas durante su puesta en marcha del
mismo. Se not6 y asi lo hicieron saber los participantes en la hoja de evaluacion final, que el tiempo
dedicado a cada actividad era insuficiente, por lo que recomendaron ampliar las sesiones (dividir cada
una en dos), o colocar menos actividades a realizar para poder tener tiempo en la realizacion de las
reflexiones didacticas, importantisimas para ir adquiriendo las destrezas y habilidades necesarias para el
logro de los objetivos. Es por ello que en la mayoria de las sesiones no se cumplieron con todas las
actividades, sin embargo los participantes las realizaban fuera de las horas del curso.

En cuanto a las relaciones conceptuales establecidas por los participantes entre los contenidos abordados
por ellos en el curso de Introduccion al Algebra Lineal y aquellos contenidos algebraicos tratados en el
ambito escolar, las mismas se materializaron mediante el analisis conceptual del contenido de Algebra
Lineal a considerar en el disefio de la propuesta didactica y la presentacion de mapas conceptuales.

En cuanto a las habilidades didacticas puestas en practica por los participantes cuando disefian
estrategias metodoldgicas orientadas a la ensefianza del Algebra Lineal en el ambito escolar, se observo
que los participantes propusieron situaciones problemas susceptibles de aplicarles el proceso de
modelizacién integrandolo con el uso del DERIVE; ademas muestran competencias en cuanto al manejo
del DERIVE y de cada uno de sus comandos y herramientas, lo cual se evidencia en el desarrollo de cada
una de las actividades propuestas. El analisis de las producciones puso de manifiesto que los logros
fueron notables. Los participantes se interesaron en la bisqueda de problemas adecuadas al entorno de
sus potenciales alumnos de Educacion Basica y Media.

Finalmente, mediante el disefio, implementacion y evaluacion del programa RPAL, ha quedado
demostrada la factibilidad que los futuros docentes de Matematica integren eficientemente la
modelizacién y un SCS como el Derive en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica,
especificamente del Algebra Lineal. Esto implicaria la posible incorporacién de programas similares, con
componentes innovadores, en los programas de formacion de profesores en la UPEL, con el propésito de
lograr profesionales de cara a su futuro desempefio profesional en Educacién Bésica y Media.
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