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Resumen

La ensefianza del Algebra Lineal constituye uno de los mayores desafios de la educacion superior actual
ya que su aprendizaje trae aparejado numerosas dificultades relacionadas con un pensamiento de orden superior
en el que se encuentran implicados procesos tales como la abstraccion, el analisis, la demostracion, el cambio de
registro, el lenguaje, etc. Con el objetivo de formular una hipotesis de trabajo en nuestro grupo de investigacion
acerca de como se ensefia y como se aprende el Algebra Lineal en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario y a posteriori elaborar material didactico, presentamos los
resultados de una encuesta que se realiz6 a un grupo de 30 alumnos que cursaron Algebra y Geometria I1.

Introduccién

En la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la Universidad Nacional de
Rosario (UNR), se observa una gran dificultad en los alumnos para aprobar las materias del ciclo basico comun
a las carreras de Ingenieria. En particular, la asignatura Algebra y Geometria Il, presenta problemas en cuanto a
su aprendizaje que se manifiesta en la incapacidad de aplicar los conocimientos en las materias de los ciclos
profesionales.

La misma corresponde al segundo semestre del primer afio y los contenidos del programa sintético del
plan de estudio vigente comprende los siguientes temas: Matrices y determinantes. Sistemas de ecuaciones
lineales. Espacios vectoriales. Transformaciones lineales. Cambios de bases. Autovalores y autovectores (caso
de autovalores simples). Diagonalizacion. Son objetivos (que debe saber el alumno al concluir el curso) dotar al
alumno de los conceptos fundamentales sobre temas de Algebra Lineal y sus aplicaciones, indispensables para
comprender el desarrollo de asignaturas simultaneas y posteriores que impone el plan de estudios. Preparar al
estudiante para que adquiera habilidades que le permitan utilizar estos conocimientos en el planteo correcto y la
resolucién de problemas ingenieriles, incluso mediante el empleo de las herramientas computacionales
actualmente disponibles. Se utiliza como bibliografia principal el libro de texto “Algebra lineal con
aplicaciones” de George Nakos y David Joyner, de International Thomson Editores, México, 1999.

Durante el cursado de Algebra y Geometria Il, se rinden dos evaluaciones parciales donde la primera
corresponde a los temas sistemas de ecuaciones lineales, complementos sobre vectores, matrices Yy
determinantes, mientras que la segunda evaluacion parcial corresponde al tema espacios vectoriales. En un tercer
parcial, al final del cuatrimestre, se evallan el resto de los contenidos. Por Gltimo, y para aprobar la asignatura,
se rinde un coloquio final tedrico.

En la actualidad, existen varios grupos de investigacion que se encuentran trabajando sobre la didactica
del Algebra Lineal. En algunas investigaciones en el campo de ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal en
Ingenieria muestran las dificultades de los alumnos en la comprensidn de objetos abstractos, tales como espacios
vectoriales, transformaciones lineales, autovalores y autovectores, etc.

Estas dificultades no son ajenas en los estudiantes de nuestra facultad como tampoco en los docentes que
tenemos a cargo el dictado de esta asignatura, y con el objetivo de formular una hip6tesis de trabajo en nuestro
grupo de investigacion acerca de como se ensefia y como se aprende el Algebra Lineal en la FCEIA — UNR,
presentamos en este trabajo, los resultados de una encuesta que se realizé a un grupo de 30 alumnos de tres
divisiones distintas de los turnos mafiana, tarde y noche, que cursaron Algebra y Geometria Il en el segundo
semestre del afio 2011. Estos resultados nos serviran como punto de partida para reconocer las dificultades en la
ensefianza y aprendizaje de la asignatura y a posteriori elaborar material didactico.

Fundamentacion

La ensefianza del Algebra Lineal constituye uno de los mayores desafios de la educacion superior actual
ya que su aprendizaje trae aparejado numerosas dificultades relacionadas con un pensamiento de orden superior
en el que se encuentran implicados procesos tales como la abstraccion, el andlisis, la demostracion, el cambio de
registro, el lenguaje, etc. A veces se supone que los alumnos fracasan por no llegar con una preparacion
adecuada: no saben algebra elemental, geometria analitica, célculo en un variable, etc. Sin embargo, la
ensefianza del Algebra Lineal es reconocida universalmente como dificil (Carlson, Johnson, Lay y Duane Porter,
1997) debido a las dificultades conceptuales y al tipo de pensamiento requerido para la comprension de los
contenidos impartidos en la asignatura. (Costa y Guarepi, 2007).

Dada la problematica que se presentaba en la ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal, se forma en los
afios 90 el Linear Algebra Curriculum Study Group (LACSG) conformado por: David Carlson, Charles Jhonson,
David Lay y A. Duane Porter, para mejorar el curriculum de Algebra Lineal. En los dltimos afios han surgido
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grupos de investigacién que se encuentran trabajando sobre la didactica del Algebra Lineal. Entre ellos un grupo
francés integrado por Jean Luc Dorier, Aline Robert, Jacqueline Robinet, Mac Rogalski, Michele Artigue,
Marlenealves Dias y Ghislaine Chartier; un grupo canadiense conformado por Anna Sierpinska y Joel Hillel y un
grupo estadounidense formado por Guershon Harel y Ed Dubinsky.

En algunas investigaciones, en torno a la problematica del aprendizaje y ensefianza del Algebra Lineal, se
alude a que las causas de éstas se deben principalmente a: un obstaculo del formalismo, abstraccién, a los
diversos lenguajes: algebraico, aritmético y geométrico que se usan, a los cambios de registro, a los distintos
tipos de pensamiento involucrado, etc.

Seglin E. Miranda Montoya (2006), en el Algebra lineal la mayor parte de los conceptos se presentan a
partir de definiciones formales de objetos cuya existencia no tiene, en su mayoria, conexién con conocimientos
previos ni argumentos geométricos o fisicos (como en el caso del Calculo) que motiven la definicion presentada.
Los problemas asociados a estos conceptos se resuelven a partir de la definicion y usando cuestiones de logica y
de la teoria de conjuntos. Esto hace que muchos alumnos sientan que la asignatura es demasiado abstracta y que
los contenidos son objetos que no tienen relacién con algo que se pueda aplicar. Otra de las dificultades
mencionadas en torno a la probleméatica de la ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal esta vinculada con los
diversos lenguajes (abstracto, algebraico y geométrico) que se usan en esta asignatura (Dorier, 2002). El uso de
estos lenguajes sin articulacion son muchas veces el origen de algunas de las dificultades para el aprendizaje de
los conceptos del Algebra Lineal (Sierpinska, Trgalova, Hillel y Dreyfus, 1999).

Sierpinska, menciona la coexistencia de tres tipos de lenguajes donde cada uno de éstos desarrolla tipos
de pensamiento necesarios para que un alumno pueda entender la asignatura: lenguaje geométrico asociado al
pensamiento geomeétrico, el lenguaje aritmético asociado al pensamiento aritmético-analitico y el lenguaje
abstracto asociado al pensamiento analitico estructural. Ademas, afirma que algunas de las dificultades en el
aprendizaje de los conceptos del Algebra Lineal tienen que ver con la falta de una practica instruccional que
articule estos lenguajes y que tal desarticulacién puede deberse a que los contenidos propician la coexistencia de
esos lenguajes como modos de pensamiento que algunas veces son intercambiables pero no equivalentes. Es de
esta manera que un estudiante podria entender un problema o concepto s6lo desde el punto de vista geométrico
sin que eso impliqgue que pueda pasar del lenguaje geométrico al lenguaje algebraico para resolver
completamente el problema.

Metodologia

La presente investigacion trata acerca de los resultados obtenidos de una encuesta de opinion realizada a
alumnos que cursaron Algebra y Geometria Il en el segundo semestre del afio 2011 en la FCEIA — UNR, luego
de haber rendido el coloquio tedrico final de la asignatura. La encuesta fue andnima y realizada por 30 alumnos
de tres comisiones de diferentes turnos: mafiana, tarde y noche. Seleccionamos una muestra de alumnos que
habian cumplimentado con todos los requisitos para alcanzar la instancia final de evaluacién (coloquio teérico
final) debido a que consideramos que ellos tienen una mirada méas objetiva y global de las dificultades del
proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal.

La encuesta consto de tres partes: la primera de informacion general del alumno, la segunda sobre la
asignatura Algebra y Geometria 11, mas precisamente como el alumno evaluia distintos aspectos de la misma, y la
Gltima era un aporte del alumno para el mejoramiento de la labor académica. Para cada una de las preguntas de la
segunda parte se identificaron una serie de indicadores que resumian la informacién obtenida y que pretendian
representar, de una manera cualitativa, los resultados obtenidos.

Resultados
A continuacién se presentan la encuesta y los resultados obtenidos por parte de los alumnos que
seleccionamos:
A Informacién General |

Afio de ingreso a la facultad

2009 \ 2010 2011 Ns/Nc
4 6 18 2
Sexo
Masculino \ Femenino
23 7
Edad
18 | i) 20 21 22 \ 24
6 14 7 1 1 1
Si Trabaja: Indique la cantidad de horas semanales que le insume esa actividad
Trabaja \ No Trabaja
4 26

17.75 hs promedio




Si Trabaja: ¢Lo hace en una actividad relacionada con su futura profesion?

0 4

Si realiza actividades deportivas y/o culturales: indique nimero de horas semanales

21 9
6.71 hs promedio

Estime cantidad de horas semanales dedicadas al estudio por fuera de las clases.

15.75hs promedio 2

I formacion sobre la asignatura

¢ Como evalla la presentacion de las condiciones de cursado y de los requisitos para la aprobacion?

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

¢Cémo evallia el cumplimiento de cronograma de cursado?

Muy Bueno Regular Malo Muy
Bueno Malo

¢Cémo evalla el dictado de las clases de teoria?

[y
o N B

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

8
6
4
2
0




¢Cémo evaltia el dictado de las clases de practicas y de laboratorios?

15

10

5

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

0]

¢Cbémo evalla la coordinacién y complementacion entre la teoria y la practica para el aprendizaje de los

temas desarrollados?
15
10
5 I 1
0 - W =

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

Il :C6mo evalta la distribucién de horas entre teorfa, practica y laboratorio?

Muy Bueno Regular Malo  Muy Ns/Nc
Bueno Malo

¢Coémo evalla los apuntes y el material de estudio aportado por la catedra?

[ S
oON B~

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

OoON D O X




Bl :Como evaltia la atencion de las consultas por parte de los docentes?

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

nl ¢Coémo evalla la dinamica y el aprovechamiento de las clases dictadas por el cuerpo docente en general? |

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

[V ;Como evalla la forma que el cuerpo docente relaciona los conocimientos previos del estudiante y los
nuevos temas expuestos en clase?
' I - & - =
Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo
Nl ;. Como valora el método de evaluacion por parte de la cétedra del proceso de aprendizaje del alumno

durante el cursado?

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno [\ El]




C6émo evaltia el método de evaluacion final de la cétedra sobre el alumno?

20

15
10
0l »y &« - N

Muy Bueno Regular Malo Muy Ns/Nc
Bueno Malo

Si hubo temas dificiles:

Si hubo temas dificiles:

Hubo No hubo
16 4

a) Mencione el mas importante:

Transf. Lineales Producto Interno Espacios vectoriales
3

b) Indique el motivo de la dificultad:
De transformaciones lineales:
Mal explicado en clase
Falta de conocimientos previos
Practica insuficiente
Escaso tiempo de dedicacion
Otro
De Producto Interno:

Mal explicado en clase -
Falta de conocimientos previos
Practica insuficiente

Escaso tiempo de dedicacion
Otro

De espacios Vectoriales:

Mal explicado en clase

Falta de conocimientos previos
Practica insuficiente

Escaso tiempo de dedicacion
Otro

PN NN WN -

NN DN

¢Cuantas horas semanales dedic a esta asignatura, fuera de las clases?

Hasta 5hs Entre 6 y 10 hs Mas de 10 hs
12 8 4

Ns/Nc

El esfuerzo realizado para cursar, ¢tuvo su recompensa en el nivel de aprendizaje logrado?

Si A medias No Ns/Nc
21 6 2 1
El esfuerzo realizado para cursar, ¢tuvo su recompensa en las calificaciones obtenidas? |
Si A medias No Ns/Nc
12 12 5 1




Aporte del alumno para el mejoramiento

Con el objeto de mejorar la labor académica, se necesita que los estudiantes expresen sus puntos de vista
acerca de todos aquellos aspectos del cursado que en su opinién pudieran mejorarse o bien tomarse como
ejemplos a imitar. A tal efecto sugerimos redactar un breve mensaje con sus sugerencias.

Sélo doce alumnos dejaron sus aportes, y son:

« El cronograma me parece malo, hay ciertas materias que no se pueden dictar en tan solo 16 semanas, quedan
comprimidos y el aprendizaje se limita.

« En general muy bueno el labor académico pero en los finales hubiese sido mas aprovechable que haya mas
ejercicios.

« Creo que la catedra estd bien organizada y que las cosas se hacen en forma clara y concreta. También me
gustaria haber tenido menos horas de teoria y mas de practica.

« El dictado de las clases fue muy bueno, pero hubo complicaciones a la hora de cursar ya que no poseia
tiempo para llegar a otra materia, debido a la distribucién horaria. Seria bueno llegar a un acuerdo junto con
las otras asignaturas, para que el alumno tenga su momento de descanso, y asi poder volver a comenzar con
el cursado de una manera mas tranquila, sin perder temas.

« A los docentes de la catedra: Me parece una facultad excelente por el nivel y la exigencia pero para chicos
que venimos de escuelas publicas, nos cuesta mucho mas entender como es que el docente quiere que le
contesten en los exdmenes. Den ejemplos en clases sobre como seria la respuesta perfecta a preguntas de
parcial.

« Bésicamente mejoraria la explicacion de teoria durante el cursado, yendo de manera mas lenta y clara para
que el alumno pueda seguir a la profesora. Ademas, pediria que la letra en el pizarron sea de tamafio
considerable para que se pueda ver desde todos los puntos del aula.

« El Unico problema que tenia era que perdia mucho tiempo tratando de entender el libro (me parecié
confuso).

« En las clases de practica casi no se hace nada, no hay control y se distrae mucho.

« Las clases de apoyo de los temas que no se habian dado en clase resultan muy Utiles, pero en febrero solo se
dio un tema, estaria bueno que se repitan las mismas clases que en diciembre.

o Las causas de los “REG” es debido a la rapidez con la cual se dan los temas, y esto conlleva a que siempre
estd desfasada la teoria y la practica, y que para no seguir atrasandose, cada vez es menos por tema.

e En lo que respecta al cursado de “Algebra y Geometria 11”7, estoy muy conforme. Las horas semanales
fueron suficientes para poder entender la materia; obviamente profundizando los conocimientos en horas
ajenas a clases. Los horarios de consulta son variados, de manera tal que cualquier duda puede ser
consultada en ellas.

« Como Unica opinién tengo que el libro utilizado no es muy bueno ya que hay cosas que no se entienden y
muchas demostraciones faltantes.

Conclusiones

Adherimos a las causas en torno a la problematica de la ensefianza y aprendizaje de dicha asignatura que
mencionamos en la fundamentacién del presente trabajo. Ademas, a partir de lo observado y analizado en las
encuestas de opinion, creemos que otras posibles causas a dicha problematica son:

v La mala distribucién de la carga horaria de la asignatura con respecto a los temas a desarrollar en el

cuatrimestre.

v’ Las asignaturas que los estudiantes cursan simultaneamente (Analisis Matematico Il y Fisica I, entre

otras) y que resultan ser una sobrecarga en las horas de dictado.

v' El libro de texto utilizado que no les resulta de “facil” lectura.

Preocupados por lograr mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal y como uno de
los objetivos que debe alcanzar el alumno al finalizar el curso, es adquirir habilidades que le permitan utilizar
estos conocimientos en el planteo correcto y la resolucion de problemas ingenieriles, incluso mediante el empleo
de las herramientas computacionales actualmente disponibles, desde nuestro grupo de investigacién proponemos
disefiar unidades curriculares apropiadas utilizando la metodologia de Ingenieria Didactica, las cuales contengan:

- problemas motivadores,

- aplicaciones ingenieriles,

- actividades con software matematico
para que los estudiantes desarrollen, entre otras, habilidades sobre temas de Algebra Lineal y sus aplicaciones,
indispensables para comprender el desarrollo de asignaturas simultdneas y posteriores que impone el plan de
estudio

Agradecimientos
Los autores pertenecen al proyecto PID SECYT UNR 1ING382 “El disefio y anélisis de los materiales
didacticos para la Matematica en Ingenieria. Parte 2”



Referencias Bibliogréaficas

Carlson, D., Johnson, C., Lay, D. y Duane Porter, A. (1997). The Linear Algebra Curriculum Study Group
Recommendations for the First Course in Linear Algebra. Resources for Teaching Linear Algebra, MAA Notes,
42,

Costa, V. y Guarepi, V. (2007). Mejorar la implementacion de una asignatura sobre la base de la opinién de los
alumnos [en linea]. 1° Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y
Naturales, 18 y 19 de octubre de 2007, La Plata. Disponible en
http://www.fuentesmemoria.fahce.unlp.edu.ar/trab_eventos/ev.258/ev.258.pdf

Dorier, J. (2002). Teaching Linear Algebra at University. Proceedings of the international congress of
mathematicians, 3, 875-884.

Miranda Montoya, E. (2006). Generacion de modelos de ensefianza-aprendizaje en el algebra lineal. Primera
fase: Transformaciones Lineales. Recuperado el 28 de febrero de 2012 de
www.iberomat.uji.es/carpeta/.../30_eduardo_miranda_montoya.doc

Nakos, G. y Joyner, D. (1999). Algebra lineal con aplicaciones. México: Thomson Editores.

Sierpinska, A., Trgalova, J., Hillel J. y Dreyfus T. (1999). Teaching and Learning Linear Algebra with Cabri.
Proceedings of PME 23, 1, 119-134.



http://www.fuentesmemoria.fahce.unlp.edu.ar/trab_eventos/ev.258/ev.258.pdf
http://www.iberomat.uji.es/carpeta/.../30_eduardo_miranda_montoya.doc

