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Resumen

En este articulo se presenta una experiencia docente al impartir clases virtuales de Algebra
Lineal para alumnos de Licenciatura en Fisica de la Universidad de Guadalajara. Se
describe cémo fue organizado el trabajo de clase y extraclase mediante la plataforma
Moodle 2, como se impartieron las clases virtuales teniendo como base la organizacion de
clases presenciales. Finalmente, se mencionan algunas dificultades a las que se enfrentaron
los docentes y alumnos y como éstas fueron solventadas, asi como se mencionan las
ventajas y desventajas al impartir clases virtuales en comparacidn con clases presenciales.

Palabras clave: algebra lineal, educacion virtual, plataforma Moodle 2
Abstract

This article presents a teaching experience when teaching virtual classes of Linear Algebra
for Physics undergraduate students at the University of Guadalajara. It describes how class
and extraclass work was organized using the Moodle 2 platform, how the virtual classes
were taught based on the organization of face-to-face classes. Finally, some difficulties that
teachers and students faced and how they were solved are mentioned, as well as the
advantages and disadvantages of teaching virtual classes compared to face-to-face classes.

Key words: linear algebra, virtual classes, Moodle 2
Introduccion

De acuerdo con las restricciones provocadas por la pandemia de COVID 19, las clases de la
Universidad de Guadalajara (UdeG) fueron impartidas de manera virtual en los semestres
2020B, 2021A vy parcialmente en los semestres 2020A, 2021B y 2022A. Se impartieron
clases virtuales de dos materias de Matematicas (Algebra Lineal I, Algebra Lineal 1) para
los alumnos de la carrera de Licenciatura en Fisica de la UdeG. Las clases, tareas y examenes,
fueron impartidas por medio de la plataforma Moodle 2.

En este articulo, los autores comparten su experiencia docente en la modalidad virtual,
describen las fases del trabajo de clase y extraclase basado en la plataforma Moodle 2 para
la modalidad presencial, a fin de compararla con la modalidad virtual, mencionan obstaculos
y dificultades a las que se enfrentaron como docentes de matematicas y como las abordaron.
Finalmente, mencionan las ventajas y desventajas al impartir clases virtuales en comparacion
con clases presenciales.

Referente tedrico

La ensefianzay el aprendizaje del Algebra Lineal ha recibido atencion desde hace varios afios
(Dorier, 2002; Oktag & Trigueros, 2010; Sierpinska, 2000; Zambrano, 2016). Se ha
identificado que los estudiantes tienen maultiples dificultades para comprender conceptos,
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se ven abrumados por la cantidad de definiciones y la falta de conexion con
los conocimientos previos. Por otro lado, los docentes suelen sentirse
frustrados y desarmados ante la incapacidad de sus alumnos para hacer
frente a ideas que consideran tan simples. Suelen incriminar la falta de
practica en logica basica y teoria de conjuntos o la imposibilidad de que los
alumnos utilicen la intuicion geométrica. (Dorier, 2002, p. 875).

El Algebra Lineal es uno de los primeros cursos de matematicas abstractas, que los
estudiantes estudian en sus primeros semestres universitarios (Dorier, et al 2000). En este
curso, los estudiantes se enfrentan al aprendizaje de conceptos unificadores y generalizadores
asociados a conocimientos y habilidades, que debieron haberse comprendido en cursos
precedentes.

De hecho, estos deben integrarse dentro de un proceso de abstraccion, lo
que significa que deben analizarse criticamente, y sus caracteristicas
comunes deben identificarse y luego generalizarse y unificarse. Desde un
punto de vista didactico, la dificultad estriba en que cualquier problema
lineal, al alcance de un estudiante universitario de primer afio, puede
resolverse sin utilizar la teoria axiomatica. La ganancia en términos de
unificacidn, generalizacion y simplificacion aportada por el uso de la teoria
formal sélo es visible para el experto. (Dorier, 2002, p. 876).

Se reconoce la necesidad de revisar el enfoque que se le da a la ensefianza de los conceptos.

Una solucion seria dejar de ensefiar la teoria formal de los espacios
vectoriales. Sin embargo, muchas personas consideran importante que los
estudiantes que comienzan estudios universitarios de matematicas y
ciencias, tengan una idea de las estructuras algebraicas axiomaticas, de las
cuales el espacio vectorial es una de las mas fundamentales. Para alcanzar
este objetivo, no se puede evitar la cuestion del formalismo. (Dorier, 2002,
pp. 876-877).

Se reconoce también la necesidad de cambiar las estrategias pedagdgicas de ensefianza
expositiva, introducir la tecnologia (Sierpinska, 2000; Zambrano, 2016) y propiciar la
creacion de ambientes de aprendizaje, donde se fomente el didlogo, argumentaciéon y
discusién de las soluciones a problemas (Zambrano, 2016). Pero ;,como llevar estas
recomendaciones al trabajo en linea?

El uso de plataformas como Moodle, Classroom y Teams en modalidad sincrénica y
asincronica fue caracteristico durante la pandemia COVID-19. Varios profesores en todo el
mundo tuvieron que adecuarse a la nueva situacion de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Tal fue el caso de la ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal, donde varios
profesores e investigadores tuvieron que enfrentarse, no solo a la ensefianza de esta
asignatura, sino a investigar cbmo podria promoverse de forma sincrénica y asincronicay los
efectos en el aprendizaje de la misma, al utilizar ambientes online (Castro, Beltran, Miranda,
2020; Orozco y Cuevas, 2021). En particular, Orozco y Cuevas (2021) reflexionaron sobre
las caracteristicas que tienen algunos cursos en linea para propiciar el aprendizaje del Algebra
Lineal. Entre sus reflexiones destacan como durante el proceso de aprendizaje participan
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diversos actores, como los softwares, las calculadoras, las guias, los libros,
el profesor, el estudiante y el proyector. Es necesario establecer la
organizacion y la administracion de los diversos artefactos o instrumentos
que intervienen para realizar una determinada actividad matematica, asi
como el rol del profesor, el cual mantiene su importancia (p. 28).

Sefialan la importancia de preguntarse acerca de los distintos tipos ambientes de aprendizaje
que pueden promoverse en el aula cuando se usa la tecnologia en la ensefianza en linea y
concluyen que estos pueden ser diferentes, dependiendo del tipo de tecnologia y la evolucion
que ha sufrido la misma.

a medida que la tecnologia cambia, los tipos de orquestaciones
instrumentales —previamente identificados— deben ser reexaminados con la
posibilidad de ser modificados o ampliados. (Orozco y Cuevas, 2021, p.
35).

Estos mismos investigadores. sefialan la importancia de describir propuestas apoyadas en
distintos ambientes de aprendizaje, que promuevan el aprendizaje del Algebra Lineal en
ambientes virtuales y, con ello ofrecer a los profesores elementos para modificar, ampliar y
refinar su trabajo docente, asi como elementos para estudiar los procesos de ensefianza-
aprendizaje. En estas lineas se enmarca este articulo, al describir las experiencias didacticas
para la ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en modalidad virtual ocurridas durante la
pandemia COVID-19.

Metodologia
Contexto

La carrera de Licenciatura en Fisica es una de las carreras del Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara, en la que los
alumnos cuentan con un mayor nivel de conocimientos previos. El puntaje para entrar a la
Universidad, es el resultado de la suma del promedio de bachillerato del alumno y la
calificacion gque obtuvo en el examen de admisién a la UdeG. Los alumnos aceptados a la
carrera de Licenciatura en Fisica tienen un puntaje de 173 a 200 (CUCEI, s.f.), de los mas
altos puntajes de CUCEI (segundo lugar de todas las carreras, con un promedio 178.9 de los
alumnos en el grupo). Esto significa que son alumnos con buen desempefio académico,
ademas de gue se ha observado su interés y motivacion para estudiar la carrera.

La materia de Algebra Lineal | forma parte del primer semestre de la Licenciatura en Fisica
de la Universidad de Guadalajara. En el plan modular de la carrera se destinan 102 horas de
clases durante el semestre, entre las cuales 51 horas son de teoria y 51 horas de préctica. Se
imparten seis horas de clases semanales distribuidas en tres dias para un promedio de 30
alumnos por grupo.

La materia de Algebra Lineal II, forma parte del segundo semestre de la Licenciatura en
Fisica de la Universidad de Guadalajara. En el plan modular de la carrera se destinan 68 horas
de clases durante el semestre, entre las cuales, 34 horas son de teoria y 34 horas son de
practica. Se imparten cuatro horas de clases semanales, distribuidas en dos dias para un
promedio de 35 alumnos por grupo.

Es posible consultar el contenido temético de las materias en Departamento de Matematicas
(s.f.). Las claves de las materias son 15991 y 16000. Tal como Dorier, et al (2000) lo
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mencionan, ambas materias estan en los primeros cursos de matematicas abstractas, que los
estudiantes estudian en sus primeros semestres universitarios. Enseguida se describe la
manera de impartir las clases presenciales antes de la pandemia.

Fases del desarrollo de una clase presencial

Fase de presentacion del tema por el docente. El docente desarrolla el material teérico
en el pizarron, escribiendo completamente las definiciones formales de los términos
matematicos, teoremas Yy observaciones, dando, en casos necesarios, ejemplos y
contraejemplos, relacionados con el material tedrico expuesto. Las explicaciones informales
adicionales (en caso de que sean necesarias) se dan de forma oral. Los alumnos toman notas
en sus cuadernos para tener resumen de material teorico, aclarando sus dudas durante la
explicacion del profesor.

Fase de resolucién de problemas, individual y/o en equipo. Todos los problemas que
se planean resolver durante cada clase, se anotan en el pizarron al inicio. Uno de los alumnos
pasa a resolver un problema en el pizarrén apoyado por el profesor, los alumnos que quieren
resolver en el pizarron levantan su mano. ElI alumno que no levanta su mano no puede ser
invitado. Dependiendo de la longitud y complejidad del procedimiento, el alumno puede
resolver un problema completamente o Unicamente una parte.

Al mismo tiempo que esto ocurre, aquellos alumnos que no saben o no estan seguros de como
solucionar dicho problema, desarrollan la solucién en sus cuadernos, tomando como
referencia el procedimiento del pizarrén, y aclarando las dudas con el profesor durante el
proceso de solucion.

Aquellos alumnos que pueden resolver el problema de manera individual, lo hacen en sus
cuadernos sin esperar a que sean resueltos en el pizarrén. En ocasiones, los alumnos prefieren
formar equipos de dos o tres integrantes, con el fin de comparar sus procedimientos. Si tienen
alguna duda o no estan seguros de algo, acuden al profesor.

Fase de retroalimentacion grupal. El docente da un tiempo para que los alumnos puedan
comparar su resultado con el obtenido por el alumno y corregido por el docente en el pizarrén.
En caso de que haya dudas, se abre la discusion de los resultados, la discusion y
argumentacion de procedimientos. El docente aprovecha la oportunidad para sefialar los
errores cometidos en cuanto anotacion, explicar la diferencia entre notacion correcta e
incorrecta. El profesor propicia que los estudiantes aprendan, no solo escribir los calculos
simbdlicos, sino que argumenten los procedimientos y concluyan los resultados (si el
problema lo requiere).

Fase de actividades extraclase. Cada materia cuenta con un conjunto de problemas
destinados para resolver como tarea. En cada clase se indica la numeracion de problemas,
que deben ser resueltos de manera individual para la clase siguiente. Es importante que cada
alumno, tenga escrito todo el procedimiento de cada problema de tarea en su cuaderno.

Fase de retroalimentacion de la solucion a las tareas. Las tareas son revisadas en el
pizarron. El profesor asigna el lugar en el pizarron, para que se escriba el procedimiento y
solucion de cada problema resuelto como tarea para ese dia. La retroalimentacion se hace de
la siguiente forma. El docente asigna al alumno el problema que debe copiar el procedimiento
de su cuaderno en el pizarron. Simultaneamente, cuatro o cinco alumnos estan escribiendo



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. XI, # 1, pp. 1-16. Enero-junio de 2023 Experiencia docente al impartir ...

sus procedimientos. Una vez que terminan, pasan otros cuatro o cinco alumnos. En cada clase
se presenta aproximadamente la solucion de diez problemas.

Una vez que todas las soluciones de los problemas de tarea estan anotadas en el pizarron, el
maestro revisa y corrige, en caso de ser necesario, los procedimientos, sin argumentar a los
estudiantes la razon de la correccion en este momento. El docente revisa que las anotaciones
estén de forma correcta (simbolos, calculos y argumentaciones), en caso de que esto no sea
asi, el maestro corrige. En el caso del uso de simbolos incorrectos en el pizarron se deja el
simbolo incorrecto y se escribe el simbolo correcto con otro color.

Terminada la correccion por parte del profesor, se verifican grupalmente las respuestas de
cada problema de tarea. Si hubo algun error, el docente lo hace saber, explicando cudl error
fue cometido en el procedimiento y procurando que todos los estudiantes lo observen y
aprendan. Si algin alumno del grupo tiene respuesta diferente o necesita ver el procedimiento
mas tiempo, estas soluciones no se borran, el resto si.

La mayor parte de los errores, cometidos por los alumnos se relaciona con notacion incorrecta
de los simbolos matematicos:

e Confunden los simbolos designados para matrices y determinantes (Figura 1).

e Usansigno igual (en lugar de flechas) para las expresiones que no son iguales (Figura
1).

e Usan un mismo simbolo para denotar angulo y coseno de este angulo.

Ademaés, podemos mencionar los siguientes errores de argumentacién y entendimiento:

e No siguen un orden légico en sus argumentaciones para problemas que requieren
demostracion.

e Confunden los términos verbalmente parecidos, como por ejemplo “componente
ortogonal” y “complemento ortogonal”.

Figura 1. Copia de los procedlmlentos de alumnos.
j R
s (= 30 -“E \ = —Gto +15 - (2at0 T'h":";) = o0 =)
¥ 7 ‘
Y\

Fases que se proponen para el desarrollo de una clase virtual.

El trabajo en todas las clases fue organizado de la misma manera para ambas materias. Para
cada clase, se subié a la plataforma Moodle 2 tres actividades por dia: un archivo con
actividades de clase, un foro de discusion de esta clase, un archivo de tarea extraclase (para
presentar en la clase siguiente). Después de la revision de la tarea, se sube un archivo que
contiene el procedimiento correcto de solucion de cada problema de tarea extraclase. Por
ejemplo, en la Figura 2 se muestra como los alumnos pueden acceder a las tres actividades
por dia:

e los archivos de actividades de clase se llaman “Clase 17.01.2022” y “Clase
19.01.20227,

e los foros de discusion se llaman “Foro de discusion 17.01.2022” y “Foro de discusion
19.01.20227,

e el archivo de tarea esta dentro de la carpeta “Tarea 19.01.2022”.
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El archivo con el procedimiento correcto de solucion de todos los problemas se llama “Tarea
19.01.2022 ejemplo de notacion”.

Hay que mencionar que la carpeta de tarea contiene espacio para subir archivos con
actividades de tarea, y espacio para subir archivos con procedimientos de los alumnos. Es
posible indicar las fechas de entrega de cada tarea, ademas la plataforma registra la fecha y
hora cuando la entrega fue realizada.

Figura 2. Copia de pantalla de la organizacién del curso en Moodle 2.

Introduccion al algebra vecional
’ | 2 de og
&
“. Tarea 2022A \
| Clase 17 )
Foro ) 17 (
Operaciones algebraicas con os vectores
| Ciase 19 01 2022
Foro de discusidn 19.01.2022
Tarea
B '« L2 (OSSA
8 Taren 15.01 2022 ejemg o NOLACION

Presentacion del tema por el docente. Normalmente el archivo con las actividades para
la clase esta en formato pdf e incluye material tedrico, ejemplos de solucién de nuevos tipos
de problemas y problemas para ser resueltos en clase.

El material teérico incluye definiciones, propiedades, teoremas y observaciones con lenguaje
formal cientifico, todas las afirmaciones vienen enumeradas. Si una de las afirmaciones
requiere explicacion informal, esa explicacion esta escrita en el mismo archivo con letras de
otro color (azul). De esta manera el profesor puede conversar con los alumnos de manera
escrita, mediante preguntas que posibiliten al estudiante el andlisis del material tedrico
mencionado. Se busca con ello generar un ambiente de argumentacién y discusion constante,
tal como varios investigadores sugieren (Zambrano, 2016), que apoye al estudiante a asimilar
la nueva informacion.

Por ejemplo, cuando se introducen definiciones de la matriz diagonal y matriz triangular, el
profesor pregunta al estudiante ¢La matriz diagonal es una matriz triangular? Para contestar
se espera que el alumno lea nuevamente la definicion, buscando la respuesta a la pregunta.
Al pie de la misma pagina del archivo esta escrita la respuesta correcta, esto para que el
alumno pueda corroborar y corregir su respuesta, en caso necesario.

En los ejemplos también se utilizan dos colores de texto: en color negro se incluye la
explicacion formal y la notacion recomendada para resolver los problemas de clase y tareas,
y en color azul se escribe una explicacion adicional, la cual los alumnos pueden omitir en sus
procedimientos. Por ejemplo, en la figura 3 se muestra el uso de colores en el texto que el
maestro hace para introducir el tema de las propiedades de divisibilidad de los polinomios.
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Figura 3. Copia de una parte del archivo de clase.

5. Todo polinomio f(x) es divisible por cualquier polinomio de grado cero.

Esta propiedad es diferente de la division de los numeros

e il mirir lnc notacinngc — \ - nn oree c rdivicid 4o lnc alinnaminc
Hay que agistinguir las notaciones y =X+ - La primera es division de |os polinomios
de coeficientes enteros, uno de estos polinomios es de grado 1 y otro es de grado 0. La
sequnda presenta un solo polinomie de grado 1 con coeficientes fracclonarios

6. Si f(x) es divisible por h(x), f(x) es también divisible por Ah(x), donde A es un nimero

arbitrario, diferente de cero.

Ademas, el archivo puede contener graficas. Por ejemplo, si es necesario determinar
gréficamente las coordenadas de un vector ¢ en una nueva base de los vectores a y b, el
archivo contiene los siguientes dibujos geométricos:

1. Los vectores @, b y ¢ en un sistema de coordenadas Cartesiano ortogonal (Figura 4).
Figura 4. Sistema de coordenadas cartesiano ortogonal.

v

2. Los vectores a y b se prolongan hasta formar nuevos ejes de coordenadas (Figura 5).
Figura 5. Nuevos ejes de coordenadas.

A

3. En este dibujo se repiten todos los detalles del primer dibujo, ademas los vectores a y b
se prolongan hasta formar nuevos ejes de coordenadas.
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4. Las coordenadas c;Y c, del vector ¢ en nueva base (Figura 6). En este dibujo se repiten
todos los detalles del dibujo anterior, ademas se trasladan lineas paralelas a los nuevos
ejes, para determinar coordenadas c,y c, del vector ¢ en nueva base.

Figura 6. Vector ¢ en el nuevo sistema de coordenadas

A

-

Al final del procedimiento se recomienda al alumno, que, en los procedimientos analogos,
debe dibujar unicamente el Gltimo dibujo (Figura 6), y que la explicacion tiene tres dibujos
solamente para describir el orden de construccion del dltimo dibujo.

Fase de resolucion de problemas, individual y/o en equipo. Las actividades de clase
incluyen una lista de problemas, para que los alumnos la resuelvan de forma individual en su
cuaderno, algunos alumnos prefieren resolver problemas de clase en equipo.

Al final del archivo de las actividades de clase estan escritos los procedimientos completos
de solucion (para primeros problemas de tema) o respuestas de los ejercicios de clase. Se
supone que, si un alumno tiene dificultad para resolver un problema, debe abrir el
procedimiento y ver la explicacion del maestro de la solucion de ese problema.

Si un alumno entiende bien el procedimiento, entonces debe resolver el problema en su
cuaderno, después revisar las respuestas, comparar y evaluar su procedimiento y resultado.
El estudiante debe realizar este proceso hasta concluir todas las actividades de clase.

Fase de retroalimentacion grupal. En caso de que un alumno tenga dudas en alguna
actividad, puede aclarar éstas mediante el foro de discusion de la clase correspondiente.

Si la duda esté relacionada con el material tedrico, el alumno puede hacer referencia a la
afirmacion por su nimero (es por eso que todas las afirmaciones estan enumeradas) o puede
subir una foto del archivo, marcando con lapiz la parte de la explicacion que no tiene clara.

Por ejemplo, en la figura 7, se observa la duda de un alumno relacionada con la definicion
5.1. El alumno escribi6 sus dudas en el foro de discusion, copiando la definicion del archivo
de material teérico, marcando con amarillo la parte de definicidn, la cual no esta clara.

Si la duda esté relacionada con los problemas de clase, el profesor pide al alumno subir la
foto de su procedimiento en el foro (Figura 8). En la misma foto el maestro indica el paso del
procedimiento en el que el alumno tuvo un error. De esta manera, el alumno tiene la
oportunidad de recibir explicaciones individuales del procedimiento. Debido a que todos los
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alumnos del grupo tienen acceso al foro, las preguntas no se repiten. Durante el horario de
clase, el profesor esta dando atencion continua a las dudas que escriben en el foro.

Figura 7. Copia del foro de discusion.

g - jueves, 3 de junio de 2021, 17:25
e e

Mi duda surge un poco a partir de que, en la del. 5.1 se establecen a los escalares como nimeros
complejos

Def. 5.1. Una transformacion ¢: V - W llamaremos transformacién lineal si para todos elen
a, y a; de espacio V y cualquier numero complejo A se cumple

1. glay +a;) = pa, + pa, (transforma la suma de dos elementos en la suma
imagenes de estos elementos)
2. @(2ay) = A(gpa,) (producto de cualguier elemento por cualquier numero transform
producto de la imagen de este vector por este mismo numero).
enfonces, esto no significaria que al hacer ka transformacion de un espacio vecloral a otro espacio
vactorial real,

ila sagunda propledad no se cumpliria en todos estos casos? Ya que un nimero complejo multiplicado
POr uno real no siempre resulta en uno real.

Enlace permanente  Mostrar mensaje antence Editar  Separar Eliminar

Responder (réplica)

Figura 8. Copia de duda planteada en el foro de discusion.

‘ Dugn de base do la imagen de B (36)
. do - sébado, 3 de julio de 2021, 1759

Hola maestra yo tuve diferente la base de la imagen de B, supongo que fue por que reduje ta matriz de una
manera particular. Puede decirme si esta bien o indicarme cudl fue mi error.

Enlace permanente Editar Eliminar Responder (réphca)

Fase de actividades extraclase. El primer dia del semestre el profesor sube el archivo
“Tarea del semestre” a la plataforma Moodle 2, ese archivo contiene los problemas de tarea
de esa materia para todo el semestre. En la figura 2 se muestra como se presenta el archivo
“Tarea 2022A” en la pantalla del computador.

Desde el inicio del semestre los alumnos del grupo estdn separados en ocho equipos,
dependiendo de la cantidad de alumnos en el grupo del semestre; en promedio, cada equipo
tiene de tres a cinco integrantes. Los alumnos son agrupados en equipos por orden alfabético.
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A lo largo de todo el semestre el alumno no puede cambiar su equipo (esto se permite solo
en algunos casos especiales). En la figura 2 se muestra como se presenta el archivo “Lista de
equipos” en la pantalla del computador.

En cada clase el maestro sube el archivo “Tarea de clase” a la plataforma Moodle 2, a la
carpeta del dia correspondiente, indicando la fecha de entrega. En la Figura 2 se muestra en
la pantalla del computador como el archivo “Tarea 19.01.2022” est4 incluido en la carpeta.
Este archivo contiene una lista de niUmeros de problemas de tarea para la clase siguiente, los
alumnos tienen tiempo para enviar el archivo con procedimientos hasta el dia de entrega de
la actividad. En todas las clases se deja tarea. La manera de trabajo con ese archivo es de la
forma descrita a continuacion.

Cada alumno resuelve todos los problemas de la tarea en su cuaderno de manera individual.
Si hay dudas, puede aclarar con los alumnos de su equipo, usando cualquier recurso:
WhatsApp, Moodle, correos electronicos, etc. El profesor no controla su discusion dentro del
equipo.

Después, los alumnos del equipo trabajan de la manera siguiente:

e Comparan sus procedimientos entre si, aclaran dudas y encuentran los errores en caso
de que sus respuestas sean diferentes.

e Cada equipo elabora un solo archivo con los procedimientos de solucion de la tarea.
El archivo puede ser capturado en la computadora o a mano (enviando fotos de las
paginas).

e Solo un alumno del equipo sube el archivo y la calificacion aplica para todos los
integrantes. Este alumno es el responsable del equipo de esta tarea. Los alumnos del
equipo escogen su responsable, algunos equipos prefieren tener un solo alumno
responsable para todo el semestre, en otros equipos todos los alumnos prefieren
participar como responsables en distintas fechas.

e El nombre del archivo incluye el nimero de equipo y la fecha de tarea, por ejemplo:
“Equipol tarea 19 01”.

e Al inicio de cada archivo debe venir la lista de alumnos que elaboraron esta tarea. Si
alguien del equipo no esta participando en la discusion de la tarea de ese dia, los
demés tienen el derecho de no incluir su nombre. Este alumno no tiene otra
oportunidad para entregar la tarea.

Fase de retroalimentacion de la solucion a las tareas. El profesor revisa la tarea de cada
equipo y escribe comentarios usando el programa Adobe Acrobat Reader, marcando con
color amarillo errores de calculo o errores de notacién y explica en los comentarios por qué
no es correcto. En este momento el profesor no anota la correccion del procedimiento.

En caso de que se detecten errores en la tarea, el profesor envia un archivo con los
comentarios al alumno responsable de cada equipo usando la plataforma. EIl, por su parte,
debe informar a los demas integrantes de su equipo sobre los comentarios y la calificacion
obtenida.

Terminada la revision de los archivos de todos los equipos el profesor escoge el archivo que
tiene mejor notacidon y menor cantidad de errores. Ese archivo se sube a la plataforma Moodle
2 con ¢l nombre “Tarea ejemplo de notacion” en la carpeta de la clase correspondiente para
que todos los alumnos del grupo pueden autoevaluarse y no repetir los mismos errores en
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tareas siguientes. En la figura 2 se muestra como se presenta el archivo “Tarea 19.01.2022
ejemplo de notacion” en la pantalla del computador. Si este archivo tiene algunos errores de
calculo o de notacion el maestro describe completamente el procedimiento correcto.

Reflexiones sobre las ventajas de la metodologia para impartir clases virtuales

Los materiales elaborados sirven como base para las siguientes generaciones de alumnos.
Cada semestre el maestro solo hace pequefias correcciones, de acuerdo con las dudas de los
alumnos, para evitar que surja la misma duda en generaciones posteriores. De esta manera
los materiales didacticos se modifican basandose en las necesidades de los alumnos.

Al tomar la clase virtual los alumnos escriben sus dudas en el foro de discusién. Si la duda
es significativa, el profesor la toma en cuenta y agrega nuevas explicaciones informales a los
archivos de actividades de clase, escribiendo la pregunta del alumno y la respuesta correcta
al pie de la pagina, para que los alumnos de las siguientes generaciones pongan atencion y
piensen en esta pregunta.

El alumno tiene la oportunidad de estudiar a su propio ritmo aclarando sus dudas mediante
el foro. Distintos alumnos necesitan distinto tiempo para aprender un material nuevo que
contenga explicaciones escritas. Cada alumno puede volver a leer el material tantas veces
como sea necesario para su aprendizaje. Para algunos alumnos es suficiente leer una sola vez,
mientras que otros pueden necesitar varias lecturas.

El profesor tiene tiempo suficiente para contestar individualmente a las preguntas de los
alumnos durante la clase y para verificar detalladamente los procedimientos presentados en
las tareas. Se pone atencion especial a la manera matematicamente correcta de las notas de
los procedimientos de los alumnos.

Cada archivo de retroalimentacion de tarea por equipo incluye comentarios del maestro, algo
que no se puede realizar en la modalidad presencial para cada estudiante.

Cada alumno siempre tiene la oportunidad de ver el procedimiento correcto para cada
problema de tarea en el archivo “Ejemplo de notacion”. ES importante mencionar que cada
tema cuenta con una variedad de ejercicios de tareas similares (dependiendo del tema son de
3 a 35 problemas). Para evitar que un alumno repita un mismo error en todos los
procedimientos del mismo tema, se distribuyen en varias tareas con fechas de entrega
diferente. Es decir, la tarea de un dia va a incluir problemas correspondientes al tema de
estudio de esa clase y algunos temas anteriores (en las tareas solo se asigna un problema por
cada tema pasado). Los errores de célculo o de notacién cometidos por los estudiantes en las
primeras entregas, desaparecen poco a poco en las siguientes tareas. Al final de cada bloque
de temas, la mayoria de los alumnos logran escribir notaciones y resultados correctos en los
problemas.

Reflexiones sobre la evolucion del aprendizaje por el alumno al seguir la metodologia
propuesta

Al inicio del curso muchos alumnos se concentran en la obtencién de la respuesta final
correcta, sin tomar en cuenta la notacion formal en sus procedimientos. Si la respuesta es
correcta, el maestro no baja mucho el puntaje de calificacion a la tarea por uso de notacion
incorrecta. Sin embargo, siempre hace comentarios de que la notacion es incorrecta en algun
paso de la tarea, por ejemplo, le sefiala: “notacion incorrecta, consultar archivo de Tarea
ejemplo de notacion”. Con esto se logra que al final del curso, casi todos los alumnos usan
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notaciones formales matematicas adecuadas en la mayoria de los procedimientos. Hay
alumnos que comienzan a usar la notacion correcta solo después del séptimo comentario de
correccion.

El profesor recomienda a los alumnos escribir todos los pasos de sus célculos en cada
actividad de clase o de tarea, sin embargo, los mejores alumnos del grupo realizan varios
calculos mentalmente, escribiendo un minimo de notas. Esto ocasiona que en los exdmenes
puedan cometer pequefios errores (en algun signo o en algun coeficiente). Algunos de los
procedimientos son largos, cada paso siguiente depende del resultado anterior. Por eso, en
ocasiones, un pequefio error al inicio del procedimiento se convierte en pérdida de tiempo al
realizar el calculo complicado incorrecto.

Por ejemplo, en el problema de determinar la proyeccion del vector al subespacio, un error
de signo provocd que un alumno no pudiera terminar la solucion porque en los ultimos
calculos del problema tuvo que hacer operaciones algebraicas con cantidades incorrectas
demasiado grandes.

Por otro lado, hay buenos alumnos que toman la decision de no escribir el calculo sencillo en
sus procedimientos de problemas de clase y de tarea, pero en el examen prefieren escribir
todo. Como no practicaron de manera suficiente la notacién correcta, en el examen llegan a
cometer errores. Con eso algunos buenos alumnos, no alcanzan a terminar sus exdmenes en
el tiempo asignado. Debido a su experiencia, el profesor explica estas situaciones y
recomienda a los alumnos tener notas ordenadas para todos los ejercicios de clase y de tarea,
pero en cada grupo existen alumnos que no siguen las recomendaciones y tienen dificultades
para resolver los exdmenes.

Los alumnos del semestre 2020A al inicio del semestre tuvieron dos meses de clases
presenciales. Esos alumnos entendieron el trabajo virtual mejor y mas rapido, en
comparacion con los alumnos que iniciaron el semestre completamente virtual. La mayoria
de los alumnos del semestre 2020A copiaron el material teérico de clase del archivo a sus
cuadernos, aungue no se les solicitd, porque los materiales tedricos estaban en la plataforma
para su posible descarga e impresion. Dijeron que escribiendo el material tedrico a mano
aprenderian mejor en comparacién con solo leer ese material. La mayoria de los alumnos de
los semestres siguientes (2020B, 2021A, 2021B, 2022A) no escribieron el material teorico;
imprimieron los archivos. Se observo que no hubo mucha diferencia entre la calificacion
obtenida en los exdmenes.

Es interesante notar que los primeros dias del semestre, los alumnos del equipo incluyen a
todos los integrantes en la lista de quienes elaboraron el archivo de tarea. Pero con el tiempo
eliminan de la lista a los alumnos que no estan participando en la discusién de este archivo.

Resultados
Durante las clases virtuales el profesor logro:
e Abordar todos los temas del programa de cada materia.
e Completar todas las fases consideradas para las clases presenciales.

e Propiciar el trabajo en equipo en las actividades extraclase, y que los equipos
cumplieran con el 100% de las actividades extraclase. Con ello se fomentd el didlogo,
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argumentacion y discusion de las soluciones a problemas, aspectos importantes para
lograr aprendizaje, mencionados por Sierpinska (2000) y Zambrano (2016).

e Generar interacciones con los alumnos, que llevaron a la solucion de las actividades
de manera exitosa.

Por su parte, los estudiantes:

e Aprendieron a expresar sus ideas respecto a los procedimientos y conceptos
involucrados en las actividades mediante la realizacion de los archivos de tarea.

e Se mostraron motivados al trabajar de forma virtual.

e Contaron con una herramienta que les permitié dar solucién a problemas matematicos
relacionados con Algebra Lineal de manera rapida y sencilla.

e Estuvieron suficientemente integrados dentro del proceso de abstraccion, analizaron
los objetos algebraicos criticamente, identificaron sus caracteristicas comunes,
generalizaron y unificaron.

85 % de los alumnos mostraron el uso correcto de los simbolos matematicos en el examen,
15 % cometieron una o dos errores de notacion en los examenes, pero obtuvieron resultados
correctos.

En el primer semestre virtual, los alumnos tenian algunas dudas relacionadas con el material
tedrico, pero en los ultimos semestres virtuales, escribieron menor cantidad de dudas en el
foro. Los autores piensan que este resultado se logrd gracias a la correccion continua del
archivo de actividades. Los alumnos tuvieron la oportunidad de poner mas atencion a ese
detalle y aclarar sus dudas al momento de leer el archivo. Tal como Orozco y Cuevas (2021)
lo sefialan, los materiales y la forma de organizarlos en el curso, es fundamental para
propiciar el aprendizaje.

Como las materias Algebra Lineal | y Algebra Lineal 11 son consecutivas en el discurso
académico, los profesores tuvieron la oportunidad de ver el desarrollo académico de los
mismos alumnos a lo largo de varios semestres. Encontraron que los alumnos que cometieron
errores de notacion en sus célculos (aungque su resultado fue correcto); en las materias
siguientes la falta de una notacién adecuada los confundio.

Conclusiones

La metodologia utilizada para propiciar el aprendizaje de los cursos de Algebra Lineal |y I,
en un ambiente virtual organizado en Moodle 2, permiti6 a los estudiantes interactuar con los
objetos propios del Algebra de una manera individual y grupal. Los estudiantes pudieron
identificar caracteristicas de los objetos, abstraer y generalizar procedimientos. Se evidencid
un aprendizaje en los estudiantes no repetitivo, ni mecanico. Los estudiantes tuvieron la
oportunidad de resolver problemas a través del uso de diferentes representaciones, y una
notacion simbolica cada vez mas formal.

La forma de organizar las actividades en Moodle 2, la retroalimentacion constante del
docente, la forma de uso de la tecnologia y el trabajo colaborativo en equipo, fueron
fundamentales para que los estudiantes pudieran dar significado al simbolismo y objetos
propios del Algebra Lineal. Coincidimos con Zambrano (2016) que el didlogo constante entre
los alumnos y el profesor, la argumentacién y discusion de las soluciones a los problemas,
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son importantes para lograr el aprendizaje del Algebra Lineal, pero no solo en ambientes
presenciales como el autor lo sefiala, sino también en ambientes virtuales.

En esta experiencia docente se encontr6 que la organizacién del contenido fue aceptada por
los estudiantes. No mencionaron haberse sentido abrumados por la cantidad de definiciones
de la disciplina, dificultad que mencionan diversos autores (Dorier, 2002; Okta¢ & Trigueros,
2010; Sierpinska, 2000). Los estudiantes que aprobaron el curso lograron relacionar su
conocimiento precedente con el nuevo. La tecnologia les permitié generalizar y dar sentido
a varios formalismos.

En resumen, consideramos que las metodologias para el manejo de la clase, son un aspecto
basico en la actuacion docente, y un medio para lograr el aprendizaje de los estudiantes
posibilitando que las dificultades de los estudiantes sean superadas. En particular, las ventajas
de este curso se relacionan con la autonomia del estudiante, al tener la oportunidad de ir a su
propio ritmo en el proceso de aprendizaje. Los estudiantes pueden acceder una y otra vez a
los materiales y archivos de tarea corregidos para todo el grupo.

Finalmente, queremos mencionar que la metodologia usada en los cursos del Algebra Lineal
fue aplicada en el curso de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Modelacion de Sistemas,
que estan incluida en el cuarto semestre de estudio de la Licenciatura en Fisica de la
Universidad de Guadalajara. Planeamos compartir la experiencia docente sobre esa materia
en un siguiente articulo. El objetivo es compartir propuestas que proporcionen a los docentes
de elementos para modificar, ampliar y refinar su trabajo en el aula en formato virtual y con
ello apoyarlos para que no emerja el sentimiento de frustracion mencionado por Dorier
(2002), ante la incapacidad de apoyar a los alumnos para enfrentarse a los conceptos
matematicos.
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