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1)

2)

3)

Obijetivo y preguntas del estudio

Identificar los aprendizajes de conceptos de algebra lineal y las competencias de modelacion puestas
en practica por estudiantes universitarios del curso MA1004 de la Universidad de Costa Rica al

trabajar bajo ambientes de modelacdo matematica con apoyo de la hoja de Excel.

¢Qué conocimientos de algebra lineal son mobilizados por los estudiantes en la resolucion de las tareas de modelacion
propuestas? ¢Qué dificultades revelan en la resolucion de dichas tareas? (Como se relacionan estos conocimientos

mobilizados com las caracteristicas de las rutas de modelacion que evidencian recorrer?

¢Quée competencias de modelacion son evidenciadas por los estudiantes en la resolucion de las tareas de modelacion

propuestas? ; COmMo se relacionan estas competencias con las caracteristicas de las rutas de modelacion que evidencian?

¢Cuales aspectos de la experiencia de ensefianza valorizan y reconocen los estudantes como contributos para su

aprendizaje?



Relevancia y pertinencia del estudio

Aprendizaje del algebra lineal
como conjunto de temas
esenciales para otros cursos de
la carrera del estudiante
(Carcamo et al., 2016; Possani et
al., 2010).

Falta de estudios enfocados en:

e aprendizaje del algebra lineal en el
contexto costarricense;
e practicas educativas fundamentadas en

la modelacidon matematica en la
eduacion superior (Czocher, 2018).

Dificultades asociadas al
caracter abstrato y formal de
conceptos de Algebra Lineal

debido a la falta de
contextualizacion de los
conceptos (Costa & Rossignoli,
2017).

El potencial de la modelacion
matematica para responder a la
problematica referida (Blum,
2015; Trigueros & Possani, 2013)
y de la tecnologia como
instrumento de apoyo (Greefath
et al., 2018).




Algunos aspectos tedricos

EXCEL
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O Férmulas basicas aritméticas para trabajar conceptos
 MATRIZ.MULT()

 MATRIZ.DET()

* MATRIZ.INVERSA()

 TRANSPOR()
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“El uso de hojas de calculo permite a los estudiantes explorar procesos alternativos de solucion que
van mas alla de la manipulacion simbdlica, poniendo en practica la mobilizacion de los conceptos y
dotando a los estudiantes de compreension de los mismos” (Chaamwe & Shumba, 2016).
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Ciclo de modelacion incorporando la tecnologia.
Siller & Greefrath (2010).




Competencias para desarrollar cada subprocesso del ciclo de modelacion (MaaR, 2006, p. 116-117)

Competencias de
modelacion

Competencias para...

Subprocesos cognitivos

Para comprender el
problema real y
establecer un modelo
basado en la realidad

Hacer suposiciones sobre la tarea y simplificar la situacion; reconocer las
cantidades que influyen en la situacion, identificar las variables clave;
construir relaciones entre variables; buscar informacion disponible y
diferenciar entre informacion relevante e irrelevante.

(1) Comprender la tarea

(2) Simplificar/
estructurar la tarea

Para crear un modelo
matematico a partir del
modelo real

Matematizar cantidades relevantes y sus relaciones; simplificar las cantidades
relevantes y sus relaciones, si es necesario, y reducir su numero y
complejidad; elegir notaciones matematicas y situaciones graficas apropiadas.

3)

Para resolver cuestiones
matematicas dentro del
modelo matematico

Utilizar estrategias heuristicas, como dividir la situacion problema en
problemas parciales, establecer relaciones con tareas similares, reformular la
situacion problema, visualizar el problema de otra manera, variar las
cantidades o datos disponibles, etc; utilizar conocimientos matematicos para
resolver la situacion problema.

(4) Trabajar

matematicamente en el

modelo

Para interpretar
resultados matematicos
en una situacion real

Interpretar resultados matematicos em contextos extra-matematicos;
generalizar solugdes que foram desenvolvidas para uma situagdo especial;
visualizar solucdes para um problema usando linguagem matematica
apropriada e/ou para se comunicar sobre as soluciones.

5) Interpretar resultados
matematicos

Para validar la solucion

Verificar criticamente y reflexionar sobre las soluciones encontradas; revise
algunas partes del modelo o vuelva a realizar el proceso de modelado si las
soluciones no se ajustan a la situacion; reflexionar sobre otras formas de
resolver el problema o si las soluciones se pueden desarrollar de manera
diferente; Suele cuestionar el modelo.

6) Validar resultados
dentro de la situacion
real

Matematizar el modelo




Ruta de modelacién

Proceso individual de modelacion recorrido por el estudiante, el cual comienza en una cierta fase del ciclo de
modelacion y atraviesa diferentes fases, varias veces o0 s6lo una vez (Borromeo Ferri, 2018).

(1) estilos de pensamiento matematico (visual, analitico, integrado).
(2) experiencias y conocimiento extra-matematico.
(3) competencias matematicas que el estudiante dispone.




Metodologia

¢ Estudio cualitativo y interpretativo (Cohen, Manion, & Mohinson, 2011).

¢ El estudio tiene por base una experiencia de enseianza fundamentada en una
secuencia de 5 tareas de modelacion (TM) con apoyo tecnolégico (Excel,

Mathematica, GeoGebra).

«+ Participantes: estudiantes costarricenses (en la mayoria de ingenieria) de un grupo
de Algebra Linear con metodologia de ensefianza apoyada con computadora.

Unidades matematicas trabajadas

Sistemas lineales de ecuaciones

Operaciones con matrices

Geometria Vectorial
Espacio vectorial

Transformaciones Lineales

Experiencia de ensehanza

Un grupo de MA1004 (IC 2019, 20 estudiantes).
Tres tareas de instruccion formativa, cinco tareas de
anticipacion (TA) y cinco tareas de modelacién (TM).




Metodologia

++» Recoleccion de los dados:

Observacion participante Notas de campo, grabacion en audio con transcripcion.
Recoleccion documental Resoluciones escritas de las TAy TM, y de las respectivas
producciones digitales.
Cuestionario Al final de la experiencia de ensefanza
Entrevista (4 estudantes) Grabacion en audio con transcripcion.

+» Analise de datos:

o Descriptiva e interpretativa (Wolcott, 2009).

o Dos partes: Andlisis de conceptos y analisis de competéncias (incluindo dificultades y rotas de modelacion).




Sobre las tareas

TAREA 2. Cifrado de codigos

Un dato historico

El 17 de enero de 1917. la seccion politica britanica conocida como Sala 40. desencripto el
telegrama aleman enviado por el ministro aleman de Exteriores Arthur Zimmermann al
embajador aleman en los Estados Unidos. Johann von Bernstrotf. v al embajador aleman en
Meéxico, Heinrich Von Eckhardt. Este telegrama. tiene importancia historica en la declaracion
de guerra de los Estados Unidos a Alemamia. Este telegrama (version en inglés). su

codificacion v descodificacion son presentados en la figura 1. 2 v 3 respectivamente (ver
Anexos 2).

Suponga que ha decidido leer el telegrama Zimmermann original y esta interesado en
establecer una nueva propuesta de codificacion de mensaje a partir de la utilizacion de

matrices de codigo (matriz de codigo) v matrices de seguridad (matriz de descodificacion).




TAREA 2. Cifrado de codigos
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TAREA 4. Sefas de acceso bancario

Una forma de generar estas conirasefias es utilizando vectores. en donde las enfradas del
vector representan caracteres de la contrasefia deseada, siendo la posicion de una entrada
especifica del vector 1a posicidon especifica del caracter en la confrasefia. De esta forma, un
vector © € IR™ seria una forma de escribir una contrasefia de “n” caracteres. Asi, se pueden
generar muchas contrasefias con la misma canfidad de caracteres una vez que se ha definido
el espacio vectorial al cual pertenecen los vectores.

Suponga que uno de los bancos estatales esta interesado en crear nuevas formas de generar
confrasefias temporales, por lo que ha recurmdo a sus servicios para desarrollar un
generador de claves temporales. El banco desea que este generador considere diversos tipos
de caracteres,

1. ;como podria desarrollar un generador de confrasefia temporal que permita
obtener contrasefias con al menos mimeros v letras del alfabeto, ¥ con la nusma
cantidad de caracteres para todas las confrasefias generadas?

2. Desarrolle un generador de contrasefia temporal atendiendo a las expectativas
del banco. Explique el proceso usado en la creacion de su generador de
contrasefia




Principales resultados

La hoja de excel es utilizada por algunos grupos de estudiantes, ya sea para agilizar operaciones con matrices,
0 para calcular matrizes inversas.

Evidenciase que los estudiantes que formulan modelos matematicos basados en multiplicacion de matrizes y
aquellos que utilizan conjuntos generadores base para formar las combinaciones lineales associadas a las
sefias generadas recorren mas al uso de la tecnologia, y en particular a la hoja de Excel.

El uso de Excel lleva a los estudantes a mobilizar mayor nimero de conocimientos y competéncias, lo que
obedece a que el uso de tecnologia les facilita el ahorrar tiempo para centrarse en la interpretacion y
validacion de resultados.

La hoja de Excel es utilizada com mayor enfasis en la interpretacion de resultados a medida que los
estudantes avanzan en las tareas.
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