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RESUMEN

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la educaciéon ha alcanzado mucho
auge, su implementacién en el proceso de ensehanza-aprendizaje es crucial. Un diagnéstico efectuado
a los software educativos que se utilizan en la carrera de Ingenieria Informatica e investigaciones
actuales, confirman que existen limitaciones en la aprehension del contenido del trabajo con matrices
en la asignatura de Algebra Lineal en los estudiantes del primer afio de la carrera. Para dar solucién
al problema planteado, los autores se proponen como objetivo desarrollar un sistema informatico para
el aprendizaje del trabajo con matrices en la asignatura Algebra Lineal de la carrera de Ingenieria
Informatica en la Universidad de Granma. Como resultado se obtuvo un tutorial para el aprendizaje
del trabajo con matrices y la visualizacioén paso a paso de la solucién de los ejercicios, sustentado en los
referentes teéricos de la comunicacion, del desarrollo de recursos para la ensenanza semipresencial y
modular con un alto componente colaborativo. El software se desarrollé con tecnologias como HT'ML
5, GSS 3, JavaScript, Bootstrap, jQuery y NetBeans. Se utiliz6 como metodologia de desarrollo de
software Extreme Programming (XP) que es una metodologia agil. Después del andlisis, se comprueba
la utilidad y fiabilidad del software que se obtiene, contribuyendo a la formacién profesional de los

estudiantes de la carrera de ingenieria y a mejorar el aprendizaje del trabajo con matrices.

PALABRAS CLAVE

Software Educativo, Ingenieria Informatica, Matrices.
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ABSTRACT

The use of Information Technologies and the Communications i education has caught up with a lot of prosperity, his
tmplementation in the process of teaching learning is crucial. A diagnosis made to the educational software used in the
Informatics Engineering career and present-day investigations confirm that there are limitations in the apprehension by
the first year students of the contents on the work with matrixes in the subject Linear Algebra. In order to giwe a solution
to the presented problem, the authors set for themselves as objective develop an information system _for the learning of the
work with matrixes in the subject Linear Algebra in the of Informatics Engineering career in Unwversity of Granma. As a
result a software for the learning of the work with matrixes and the step by step visualization of the solution of exercises
was developed. 'The software is based in the theoretical referents of communication and the development with resources for
the blended learning and modular teaching with a high collaborative component. It was developed with such technologies
as HIML 5, CSS' 3, JavaScript, Bootstrap, jQuery and NetBeans. Extreme Programming (XP), which is an agile
methodology, was used as a methodology of development of software. Afier analysis, usefulness and reliability of the
software obtained are checked, which contributes to the technical training of the students in the career of engineering and to

the improvement of the learning of the work with matrixes.

KEYWORDS

Educational Software, Informatics Engineering, Matrixes.
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1. INTRODUCCION

Desde el surgimiento de las computadoras éstas se han presentado como un elemento til y necesario de
la vida cotidiana, su utilizacién es facilmente observable en profesiones tan diversas como la medicina, la
educacion, la ingenieria, la arquitectura, la administracién, o en sectores como el gobierno, la industria,
la banca o el comercio, lo cual se debe a que estos novedosos articulos tienen como virtud principal

procesar con mucha facilidad y a gran velocidad enormes volimenes de informacion.

La educacion es uno de los campos donde han incursionado positivamente las Tecnologias de Informacion
y las Comunicaciones (TIC), elemento clave en la construccion de la sociedad basada en la informacion,

el conocimiento y el aprendizaje.

Laintegracion de las TIC en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje (PEA) crea ambientes innovadores de
aprendizaje, lo que permite el desarrollo de modelos y metodologias didacticas, de prototipos, materiales
didacticos y la formacion de comunidades académicas. Lo antes expuesto provoca la modernizacion
de la practica docente y la creacion de ambientes virtuales de aprendizaje; elevando asi el trabajo
colaborativo. “De ahi que solo con la tecnologia no basta, es importante adiestrar a los docentes para
que después ellos propongan y desarrollen nuevas estrategias didacticas, cambiando su rol, para asi

incorporar plenamente y con ventajas las TIC” (Nufiez, 1999).

En Cuba se han desarrollado varios software para apoyar el proceso ensehanza-aprendizaje de muchas
materias (Pifieiro, 2004), pero quedan algunas como el Algebra Lineal, que, aunque cuenta con buenos
software, estos no cumplen con todas las expectativas, pues se limitan solo a mostrar el resultado de las

operaciones y no asi los pasos que se siguen en cada una de ellas.

La carrera de Ingenieria Informatica de cualquier Universidad en Cuba tiene el propoésito de formar
profesionales con habilidades acorde a las necesidades productivas requeridas, con diversidad de perfiles,
amplia flexibilidad curricular y alto nivel de creatividad; pues son el soporte de la informatizacion de la

sociedad.
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Durante la carrera el estudiante recibe una serie de materias esenciales que contribuyen al desarrollo
de las habilidades basicas que todo profesional de estos tiempos debe tener, para estar acorde con lo
que demanda la sociedad actual. En el primer afio de la carrera, los estudiantes reciben un conjunto de
asignaturas fundamentales que sientan las bases en el ciclo de formacion del futuro profesional, entre las

que se encuentra el Algebra Lineal.

Desde el comienzo de la carrera se imparte la asignatura y forma parte del ciclo basico. Durante los
cursos que se ha impartido, ha sufrido disimiles cambios en los temas que dentro de ella se imparten, al
constatar la carencia en las habilidades y conocimientos que el estudiante deberia tener al culminar el

ano.

Se detectaron algunas insuficiencias por parte de los estudiantes en determinados temas y especificamente
en sistemas de ecuaciones lineales y matrices. En un estudio exploratorio realizado a una muestra de
los estudiantes de la carrera en el tema de sistemas de ecuaciones lineales y matrices de la asignatura, se

pudo observar que los alumnos tenian limitaciones en:

*  Efectuar operaciones con matrices (suma, resta, multiplicacion y multiplicacién de un escalar por

una matriz).

*  Resolversistemas de ecuacioneslineales utilizando la matriz ampliada del sistema y el procedimiento

de eliminacion de Gauss (estrategia de pivote elemental o parcial).
* Hallar la matriz escalon.
* Calcular el determinante mediante métodos exactos y métodos numéricos.
*  Determinar la matriz traspuesta de una matriz.
* (élculo de la matriz inversa.

Esto se debe a que no dominan el contenido impartido y a la falta de una herramienta que les permitiera

visualizar paso a paso la resolucion de estas operaciones.
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Por todo lo expuesto anteriormente se propuso como objetivo general: desarrollar un sistema informético
para el aprendizaje del trabajo con matrices de la asignatura Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria

Informatica de la Universidad de Granma.

En los apartados siguientes se expondra una valoracién de algunas aplicaciones matematicas que existen
en la actualidad y cudles son las caracteristicas del software que se propone que lo hacen tener aspectos
innovadores en el area que se estudia: debido a que es una herramienta flexible, capaz de resolver
calculos, visualizarlos paso a paso y le permite tanto al estudiante como al profesor realizar evaluaciones
en el mismo software que son configurables y donde el estudiante podra retroalimentarse de los errores

cometidos.

En este articulo se describen herramientas y lenguajes que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la

aplicacion, ademas se expondran algunos ejemplos de como trabajar con el software.

2. MARCO TEORICO

El 4lgebra lineal es una rama de las matematicas modernas que juega un papel central debido a que se
encarga del estudio de conceptos tales como vectores, matrices, sistemas de ecuaciones lineales, espacios
vectoriales y transformaciones lineales. En ella, los conceptos son tan importantes como los célculos,
por lo que se convierte en un curso adecuado para introducir el pensamiento abstracto, debido a que
una gran parte de su campo tiene una interpretaciéon geométrica, que puede ayudar precisamente a

visualizar esos conceptos.

Hoy en dia el Algebra Lineal esta presente en numerosos estudios universitarios, debido fundamentalmente
al aumento general de las aplicaciones Matematicas en areas que por tradiciéon no son de tipo técnico y
por las aplicaciones originadas por la aparicién de los computadores de alta velocidad. Esta influencia
en otros campos de estudio ha obligado a que sea una de las materias presente en los programas de

numerosos estudios universitarios.
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2.1. CARACTERIZACION’DEL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE
LA ASIGNATURA ALGEBRA LINEAL EN LA CARRERA DE INGENIERIA
INFORMATICA

Desde el curso 2003-2004 que abriera sus puertas la carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad
de Granma, dentro de su plan de estudio estuvo contemplada la asignatura Algebra Lineal perteneciente
a la disciplina de Matematica. El objetivo de la disciplina de Matematica siempre ha sido el mismo:
desarrollar las capacidades intelectuales para la modelacion y creacion de algoritmos, asi como la
formacion computacional; ademas de que el estudiante se apropie de una serie de conocimientos y
habilidades que deben tener una vez terminado el ciclo basico de la carrera, los cuales le serviran para

asignaturas del ciclo profesional y en su desempeno en la actividad productiva.

Para realizar el analisis histérico tendencial de la asignatura Algebra Lineal, los autores tienen en cuenta

tres indicadores fundamentales, los cuales seran analizados por etapas respectivamente.

Etapa 2003-2008:
Indicador: coherencia sistémica del contenido de la asignatura.
* Limitaciones en la integracion de los contenidos de la asignatura.

* En poco se consideran los problemas de la profesion al modelar los contenidos, ejercicios,

evaluaciones y problemas didacticos de la asignatura.
» Existe una carencia existencial de software educativo para la asignatura.

La caracteristica principal de la etapa anterior son las limitaciones en el caracter sistémico y en la logica

de los contenidos de la asignatura de Algebra Lineal.

Etapa 2008-2013:

Indicador: vinculos de los contenidos de la asignatura con los problemas de la profesion.
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Aunque mejora la légica de integracion entre los contenidos atin persisten ligeras secuenciacion

de estos.

Persisten limitaciones en la problematizaciéon del contenido de la asignatura con arreglo a los

problemas de la profesion.

Se revelan las intenciones de insertar y disefiar Software Educativo para la asignatura, politica que
bl
queda en condicién de proyecto sin concretar su realizaciéon, aunque los docentes comienzan a

profundizar en la cultura en torno al tema.

Se revela como sintesis, en la etapa anterior, las deficiencias en la contextualizacién del contenido de

Algebra Lineal al perfil del profesional en formacién.

Etapa 2013-2017:

Indicador: pertinencia y estructura de los software educativos en la solucién del problema didactico.

El trabajo metodologico realizado hace que la coherencia del contenido transite a niveles superiores

de calidad, lo que se refleja en el disefio curricular y en las practicas docentes de la asignatura.

Se comienzan a revelar evidencias entre los problemas de la profesion y los problemas modelados

desde el contenido de la asignatura.

Se emplean aplicaciones de proposito especifico de la Matematica como ciencia, que hace que
sus contenidos sean generales con respecto al programa de la asignatura y su orden guarda poca

relacion con la logica de las habilidades de la ciencia.

Se muestra como aspecto generalizador de este estudio, que existe una tendencia al perfeccionamiento

de los medios didacticos empleados en la asignatura Algebra Lineal, la cual esté caracterizada por la

inclusion de las TIC, aunque prevalece el caracter asistémico de estos.
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2.2. SISTEMAS INFORMATICOS SIMILARES

En el mundo existen muchas herramientas que son muy potentes en el trabajo con matrices, entre

ellos encontramos MATLAB, MATHEMATICA, WIRIS, CALC 3D PROE, WINMAT, entre los mas
reconocidos (Morales et al., 2013).

Las herramientas antes mencionadas sin dudas son muy buenas, aunque desde el punto de vista formativo
tienen un inconveniente; estas herramientas sirven, casi exclusivamente para proporcionar resultados, los
datos son introducidos y el ordenador muestra solamente la respuesta. Lo que significa, que el nivel de
interactividad con el usuario en su proceso de aprendizaje es bajo, debido a que el estudiante no puede
visualizar paso a paso el desarrollo de las operaciones que se realizaron. Ademds estas herramientas
solo pueden ser utilizadas desde un ordenador, no permiten que puedan ser utilizadas con otro tipo de

dispositivo.

El tiempo de respuesta de estas aplicaciones para realizar las operaciones matriciales es excelente con
soluciones muy exactas; todo esto resulta muy util para procesos de ingenieria; es decir, situaciones
reales para apoyar a especialistas en estos temas, pero para un estudiante esto resulta insuficiente ya
que necesitan herramientas que le permitan comprender y visualizar todo el proceso para desarrollar

habilidades en el trabajo con matrices.

Luego del estudio de estas herramientas fueron identificadas una serie de funcionalidades que son
comunes en varias de estas aplicaciones y que fueron implementadas en el sistema que se desarrollo,
como por ejemplo: visualizacion de algunas operaciones, la estructuracion del contenido y el diseno de

las principales operaciones basicas.
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2.3. LENGUAJES Y HERRAMIENTAS

HTML 5

HTML es un lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma
estructurada y agradable, con enlaces que conducen a otros documentos o fuentes de informacion

relacionadas y con inserciones multimedia (graficos, sonido) (LaGrone, 2013).

CSS 3

La razon por la cual se utilizara CSS 3 es porque ofrece una gran variedad de opciones muy importantes
para las necesidades del disenio web actual. Desde opciones de sombreado y redondeado, hasta funciones

avanzadas de movimiento y transformacion, lo que hace necesaria su utilizacion.

JavaScript

Las necesidades de las aplicaciones webs modernas y el HI'ML 5 han provocado que el uso de JavaScript

haya llegado a unos niveles de complejidad y prestaciones tan grandes como otros lenguajes de primer

nivel (Addy, 2010).

La seleccion de HTML 5, CSS 3 y JavaScript como lenguajes del lado del cliente para esta investigacion
es por la gran variedad de opciones y ventajas que ofrecen en la actualidad para los disefios web. Ademas

de constituir la base de los frameworks que se utilizaron para el desarrollo de la aplicacion.

Como framework se utilizaron Bootstrap 3.0 que tiene como objetivo facilitar el disefio web. Permite
crear de forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier dispositivo y
tamano de pantalla y que se visualicen de forma correcta. jQuery: para el lenguaje JavaScript, que
permite simplificar la programacién en este lenguaje. Implementa una serie de clases que permiten
programar sin preocuparse del navegador con el que el usuario esta visualizando la pagina, ya que
funcionan igual en todas las plataformas mas habituales (Mestras, 2011). Validar 1.0 es una libreria

para la validacion de datos de formularios del lado del cliente. Basa su soporte en los lenguajes HTML
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5, GSS 3y JavaScript. Creando validaciones rapidas, dinamicas y editables con JSON (JavaScript Object

Notation).

2.4. SOFTWARE EDUCATIVO

En la actualidad existen diversas definiciones de software educativo a las que se han arribado luego
de multiples trabajos de investigacién desarrollados a lo largo del tiempo. Marqués (1999) define el
concepto genérico de Software Educativo como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. Un concepto
mas restringido de Software Educativo lo define como aquel material de aprendizaje especialmente
disefiado para ser utilizado con una computadora en los procesos de ensenar y aprender. Es un programa

o aplicacion realizada con la finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensenanza.
Dentro de sus caracteristicas generales, podemos encontrar que:
Utilizan el computador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades que ellos proponen.

Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo de cada uno y pueden

adaptar sus actividades segtin las actuaciones de los alumnos.

Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos, facilitando un trabajo

diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los medios computarizados.

Clasificacion del software educativo propuesto

Se propone en este articulo un Software Educativo que tiene la siguiente tipologia, pretende facilitar
el aprendizaje de conceptos, procedimientos y/o actitudes, que permita promover la comprension,
la interpretacion, la comparacion y el analisis; basado en la resolucién de ejercicios, como medio de

expresion para la creacion, ademas de que se utilice para entrenar, instruir, informar, motivar, explorar,
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experimentar, evaluar y entretener; centrado en el aprendizaje y en los estudiantes. El software propuesto

se clasifica como un tutorial evaluador.
La clasificacién esta sustentada porque el software desarrollado presenta la siguiente estructura:

* Introduccion.

*  Presentacion de la informacion.
* Formulacién de preguntas.

*  Respuestas.

* Evaluacién de respuestas.

¢ Retroalimentacién.

3. DISENO Y METODOLOGIA

En este epigrafe se expondran los principales elementos que se tuvieron en cuenta para el disefio de la
aplicacion, el algoritmo implementado para llevar a cabo el proceso de visualizacién de las operaciones

y se describiran algunas de las operaciones con matrices utilizando la aplicacién que se propone.

Este sistema fue disefiado, para facilitar el aprendizaje del trabajo con matrices de forma dinamica y
agradable al usuario. Para lograrlo se emplearon algunos principios y estandares de disefio visual en las
paginas web que lo conforman. La aplicacién presenta un disefio simple y sencillo. Los colores que se

utilizaron fueron el blanco, azul y gris principalmente.

Para la construccion del sistema se tomaron en cuenta algunas reglas para el disefio: un header o banner,
donde se muestra el logo de la aplicaciéon, un menu en la parte izquierda donde se encuentran las
diferentes opciones que permiten realizar las operaciones con matrices. En la parte derecha se encuentra
la seccion del contenido donde se muestra la informacién de las matrices y sus operaciones, en la parte

superior de esta seccion se encuentran el area para la visualizacion del encabezado y las migas de pan.
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Kent Beck expreso que el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con éxito todaslas pruebas,
no tiene légica duplicada, refleja claramente la intenciéon de implementacién de los programadores y

tiene el menor nimero posible de clases y métodos (Letelier y Penadés, 2006).
A continuacion, se muestra como se manifiestan los elementos del disefio (ver Figura 1):

1. Ment principal.
2. Logo del sistema.
3. Encabezado del sistema.

4. Area de visualizacién del contenido.

Figura 1. Ejemplo de la pagina Inicio del sistema. Fuente: elaboraciéon propia.
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Arquitectura

Existen muchas definiciones de la arquitectura de software. En este trabajo se asume la siguiente
definicion: “la arquitectura de software es una descripcion de los subsistemas y componentes de un

sistema de software y las relaciones entre ellos” (Buschmann et al., 1996).

Para lograr una mejor organizaciéon, diseno e implementaciéon del software se obtuvo la siguiente

arquitectura del sistema (ver Figura 2):

El software esta compuesto por 5 directorios principales view, css, js, img, bibliotecas y un archivo HI'ML
de nombre index. Dentro del directorio view se encuentran los subdirectorios calculo, evaluar, visualiza
y materiales donde estan todos los ficheros HI'ML de la aplicaciéon y ademas el subdirectorio ayuda que
como su nombre lo indica, aqui se encuentra la ayuda del sistema. En el directorio css se encuentran
todas las hojas de estilo de la aplicacion. En el directorio js se encuentran 3 subdirectorios calculo,
evaluar y visualiza donde estan todos los ficheros JavaScript de las operaciones que se realizan. En img
se encuentran todas las imagenes que se utilizan para el desarrollo de la aplicacién y en bibliotecas se

encuentran todos los frameworks, librerias o plugins que se usan para el desarrollo del sistema.

Figura 2. Arquitectura del sistema. Fuente: elaboracion propia.
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Algoritmo para la visualizacion paso a paso de las operaciones con matrices

En la presente investigacion es de mucha importancia la visualizacién paso a paso de las operaciones con
matrices. Para realizar este proceso se hizo necesario disenar e implementar un algoritmo que permitiera
realizar la visualizaciéon de las operaciones, donde cada una tiene sus propias particularidades. A

continuacion se muestra el algoritmo que permite la visualizacién paso a paso de la suma de matrices.

Figura 3. Visualizacion paso a paso de la suma de matrices. Fuente: elaboracion propia.
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3.1. PROGRAMACION DE LA APLICACION

El software final es una aplicaciéon web que les permitira a los estudiantes realizar distintas operaciones con
matrices, pero ademas le visualizard paso a paso como realizarlas, que condiciones debe de cumplir una
o las matrices para que se realicen las mismas y podran realizar evaluaciones de diferentes operaciones
que le permitira al estudiante y al profesor una retroalimentacion del contenido. El estudiante podra
contar con una aplicacién movil (apk) para sistemas operativos como Android que le permita el trabajo

con matrices.
Entre las operaciones que realiza el software se encuentran:

*  Suma.

*  Resta.

*  Multiplicacién de dos matrices.

*  Multiplicacién de una matriz por un escalar.

*  Calculo del determinante.

* Escalonar una matriz mediante el método de Gauss (estrategia de pivote elemental o parcial).
* Traspuesta de una matriz.

* Hallar la inversa de una matriz.

* Visualizacion paso a paso de las siguientes operaciones con matrices:
°  Suma
o Resta
o Multiplicacién de matrices
o Multiplicacién por un escalar

o Traspuesta
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o Matriz escalon
e Evaluacion de las siguientes operaciones con matrices:
°  Suma
o Resta
e Multiplicaciéon de matrices
e Multiplicaciéon por un escalar
o Traspuesta

Porlaextension del articulo solo se explicaran aquellas operaciones que aparecen resaltadas anteriormente.

Visualizacion paso a paso de la operacion multiplicacion de matrices

Se explicara el proceso de lo que ocurre cuando el estudiante desea interactuar con la opcién Visualizacion

del men (ver Figuras 4 a la 15):

1. La operacién que se visualizara es cuando el usuario da clic en Multiplicacién de matrices.

Figura 4. Opcién del menu de visualizacion paso a paso “Multiplicacién de Matrices”. Fuente: elaboracién propia.
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2. Una vez que se da clic en esta opcion aparece en el area de visualizacién que se encuentra en la
parte derecha del software, la interfaz principal para llevar a cabo la operacion de la Multiplicacién

de dos matrices.

Figura 5. Area de visualizacién de “Multiplicacién de Matrices”. Fuente: elaboracion propia.

3. Una vez que el estudiante se encuentra en esta pantalla se pasa a seleccionar el nimero de filas y

columnas que tendran las dos matrices que se desean multiplicar.

Figura 6. Seleccion de las dimensiones de las matrices a multiplicar. Fuente: elaboracién propia.
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4. Cuando se seleccionan el namero de filas y columnas de las matrices, El estudiante deberd tener en
cuenta que para multiplicar dos matrices el nimero de filas de la matriz A debe ser igual al niimero

de filas de la matriz B, luego dara clic en el botén “crear matrices”.

Figura 7. Boton para crear las matrices a multiplicar. Fuente: elaboracién propia.

5. Si cumple la condiciéon para multiplicar las dos matrices, se le visualiza al estudiante las matrices A

y B las cuales se deberan llenar con los valores que se desean multiplicar.

Figura 8. Area de visualizacion de las matrices a multiplicar. Fuente: elaboracién propia.

6. Luego de que se introducen todos los datos en la matriz A y B, se debe dar clic en el botén Calcular.
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Figura 9. Boton para realizar la operacion de multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracién propia.

7. Cuando se da clic en este boton el sistema se encarga de multiplicar las dos matrices A y B, y de

mostrar el resultado en la matriz R.

Figura 10. Resultado final de la multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracién propia.

8. Luego apareceraenlaparte superior de la pantalla una barra de tiempo con valores en milisegundos, lo
que es el equivalente al tiempo desde | segundo hasta 6 segundos, el valor que seleccione el estudiante

es el tiempo que usara el sistema para visualizar, paso a paso, el resultado de la multiplicacién.
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Figura 11. Barra de seleccion de la velocidad de visualizacion paso a paso de la operacion. Fuente: elaboracion propia.

9. Una vez seleccionado el valor del tiempo, se dara clic en el botén “paso a paso”, momento en el cual

comenzara el proceso de visualizacion paso a paso.

Figura 12. Botén para comenzar el proceso de visualizacion paso a paso de la multiplicacion. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Inicio del proceso de visualizacion paso a paso de la multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracién propia.

Figura 14. Final del proceso de visualizaciéon paso a paso de la multiplicacion de matrices. Fuente: elaboracion propia.

Cuando concluye el proceso de visualizacion paso a paso el estudiante tendra la oportunidad de modificar

los valores de las matrices y volver a realizar de nuevo todo el proceso anterior.

Figura 15. Repetir de nuevo el proceso de visualizaciéon paso a paso de la multiplicacion. Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion de la operacion Traspuesta de una matriz
A continuacién, se explicara el proceso de lo que ocurre cuando el estudiante o el profesor desean

interactuar con la opcion “Evaluacion” del ment (ver Figuras 16 a la 25):
1. La operacion que se evaluara es cuando el usuario da clic en la opcién “Traspuesta”.
€ Evaluacion
Suma

Resta

Multiphcacion de matrices

Multiphicaciton por un escalar

Traspuesta

Figura 16. Opcién del menu Evaluacion y la operacion Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.

Figura 17. Area de seleccién de las opciones de Evaluacion para la operacién Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.

2. Una vez que se da clic en esta opcién aparece la interfaz principal para llevar a cabo la operacion de
evaluacion de la Traspuesta, en esta pantalla el estudiante podra seleccionar el tiempo para realizar

la evaluacion si lo desea.
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Figura 18. Opcién de seleccion de tiempo para realizar la evaluacion. Fuente: elaboracién propia.

3. Una vez que el estudiante se encuentra en esta pantalla se pasa a seleccionar el nimero de filas y

columnas que tendra la matriz a la que se desea determinar la Traspuesta.

4. Cuando se seleccionan el nimero de filas y columnas de la matriz, El estudiante deberd dara clic en

el botén “crear matrices”.

5. Luego de que se introducen todos los datos de la matriz se debe dar clic en el boton “Evaluar”.

Figura 18. Botdn para realizar el proceso de evaluar la operacion de la Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.

6. Cuando se da clic en este botdén el sistema se encarga de comprobar si los valores que introdujo el

estudiante son correctos, una vez que termina la evaluaciéon mostrara un mensaje con los resultados.
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7. Al dar clic en el botén “OK” del mensaje el estudiante podra ver en el area de visualizacion del
software si existe algin error en los valores que introdujo en la matriz, si existen errores el software
sefiala la posicion de la matriz donde existe el error y si el estudiante pone el ratéon encima de esta

posicion el software le visualizara el valor correcto.

Figura 19. Mensaje con los resultados de la evaluacion de la Traspuesta, sin errores. Fuente: elaboracién propia.

Figura 20. Mensaje con los resultados de la evaluacion de la Traspuesta. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 21. Resultado de la evaluacion con los errores sefialados y el valor correcto. Fuente: elaboracion propia.

8. El software le da la opcion al estudiante o al profesor de exportar los resultados que se muestran
en la pantalla a una imagen .png, para realizar esta operacion debera dar clic en la parte superior

derecha del software en el icono de la camara.

Figura 22. Boton para exportar lo que se visualiza en la pantalla a formato png. Fuente: elaboracién propia.
9. Otra opcidn es que el estudiante seleccione el tiempo en el que desea realizar la evaluacion.

10. De esta forma aparece en la pantalla un reloj con el tiempo que selecciond para realizar la evaluacion,

aqui el usuario tiene 2 opciones:
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Figura 23. Boton para evaluar el resultado y parar el tiempo. Fuente: elaboracion propia.

a. Una vez que termine de llenar la matriz, puede hacer clic en el botén Evaluar y parar el

tiempo.

Figura 24. Llenado de la matriz resultado y dar clic en el botén “Evaluar” para detener el tiempo. Fuente: elaboracion propia.

b. Llenar los valores de la matriz y esperar que el tiempo se termine.

Figura 25. Una vez llenada la matriz resultado y dejar que el tiempo termine sin haber dado en el boton Evaluar. Fuente:
elaboracion propia.
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En ambos casos el software evaluard las respuestas.

Debido a que la aplicacion esta basada en un disefio responsivo esta le permitira al usuario trabajar con
la misma en dispositivos como: teléfonos celulares, tablets y computadoras. A continuacién se muestran

imagenes de como se visualizarian en estos equipos (ver Figura 26 y 27).

Figura 26. SoftMatrix en teléfonos celulares. Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. SoftMatrix en tablets. Fuente: elaboracion propia.

110 | https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.83-117


https://doi.org/10.17993/3ctic.2020.92.83-117

3C TIC. Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254 - 6529 Ed. 33 Vol. 9 N.°2 Junio - Septiembre

4. RESULTADOS

Pruebas de software realizadas al sistema informatico

Para evaluar la calidad del sistema informatico de la presente investigacion se le realizaron pruebas a las

funcionalidades, obteniéndose los siguientes resultados:

*  Se realizaron un total de 4 iteraciones de prueba para comprobar el correcto funcionamiento de

las 18 funcionalidades (ver Grafico 1).
* Las pruebas realizadas garantizaron la correcta validacién del sistema informatico.
* Laaplicacién posee una interfaz agradable y facil para el usuario.

* La aplicaciéon cumple con los nuevos estandares en el desarrollo web y es adaptable a cualquier

tipo de dispositivo donde se visualice.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS POR ITERACION

18 18
13 — _—
8 8 e e =
5
4 3 4 4 3 -
2 2
0 0 0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
Historias de Usuarios M Errores de Validacion M Errores de Usabilidad Errores ortograficos

Grafico 1. Resultado de las pruebas de aceptacion. Fuente: elaboracién propia.

Validaciéon del contenido y la estructura del sistema informatico, para el trabajo con

matrices

En la primera parte del libro Metodologia de la investigaciéon de Roberto Hernandez Sampieri, puede

leerse: “Desde el punto de vista cientifico, describir es medir”. Teniendo en cuenta lo referenciado
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anteriormente, también se validé el contenido y la estructura del software por medio de un método
de consulta a expertos. El juicio de experto se establece recopilando opiniones emitidas por personas
calificadas en las variables a investigar; se busca constatar si es coherente la relaciéon entre las preguntas

(reactivos o items) que incluye el instrumento y las variables a ser medidas con este cuestionario (Marcelo,

2008).

Como parte de este método, se construyé un cuestionario (ver Tabla 1), compuesto por 7 preguntas,
basado en criterios de calidad de desarrollo de software, que responden a manera de Estandar de
Calidad, y que han sido recopilados por expertos en ciencias informaticas. A continuacion se mencionan

estos criterios (Marcelo, 2008):

* Visibilidad del estatus del sistema.

* Consistencia y estandares (Estructura).

* Libertad y control del usuario (Operacion).
*  Prevencion de errores.

* Diserio estético.

*  Ayuday Documentacion.

¢ Contenido.

Tabla 1. Cuestionario aplicado a los expertos.

Indicador

El sistema mantiene informado al usuario de lo que esta sucediendo.
No hay errores en la informacion que se presenta en la aplicacion.

Las validaciones de datos previenen que el usuario se dé cuenta de un error,
antes de continuar, siendo los mensajes de error del sistema de gran ayuda para
el usuario.
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) Escala
Indicador

La interfaz de la aplicacién es facil de usar, facilitando el recorrido que se hace por
el contenido de la aplicacion.

La documentacion y la ayuda que acompania al software son muy utiles.
La distribucion del contenido de la aplicacion (textos, imagenes, etc.) es buena.

La distribucién de los elementos estructurales de la aplicacion (barras de
desplazamiento, zonas de contenidos, botones, etc.) es buena, siguiendo un
estandar a lo largo de la aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.

Antes de aplicar el cuestionario fue puesto a consideraciéon de investigadores con experiencia en el
area, quienes emitieron observaciones que permitieron ajustarlo en forma y contenido. Se evaluaron
16 expertos, seleccionados a partir de la actividad profesional e investigativa que realizan. Una vez
identificados los expertos y su disposicion de responder el cuestionario, se procedi6 a aplicar la encuesta.

Se logré que el 100% de los expertos dieran sus respuestas.

Para asegurar la calidad de las respuestas, se trabajé con el SPSS. Se procedi6 a realizar una verificacién
de fiabilidad, utilizando el coeficiente Alpha de Cronbach. El valor logrado es , lo que confirma la
veracidad de las afirmaciones realizadas con respecto a la posicion de los expertos, determinando la
concordancia de estos especialistas en cuanto a los juicios emitidos. Esto indica que el instrumento

aplicado tiene un alto grado de confiabilidad para su uso en la recolecciéon de datos.

Las calificaciones fueron registradas por los expertos usando una escala que recoge en orden creciente el
grado de acuerdo o desacuerdo de los expertos con cada afirmacién. Para responder este cuestionario,
se le asigna una puntuacion en la escala del 1 al 5: “Totalmente de acuerdo” representado con 5, “De
acuerdo” con 4, “Neutral” (ni de acuerdo ni en desacuerdo) con 3, “En desacuerdo” con 2; y finalmente,

“Totalmente en desacuerdo” con 1. A continuacién se visualizan los resultados del diagnéstico aplicado:
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Tabla 2. Criterio de cada experto en el cuestionario aplicado.
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ENCUESTADOS
Experto1
Experto2
Experto3
Experto4
Experto5
Experto6
Experto7
Experto8
Experto9
Experto10
Experto11
Experto12
Experto13
Experto14
Experto15
Experto16
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VARIANZA 0.7 0.7 0.6 0.8
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33
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33
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0.4 0.5 0.5 -
4.69 4.56 4.75 -

Fuente: elaboracion propia.

Valoracién y aporte

La actualidad de la investigacion esta dada en que se dirige hacia el perfeccionamiento del proceso de

enseflanza-aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal, dando respuestas a la educacién informatica

que requiere la sociedad actual. Ademas de contribuir a que los estudiantes cuenten con otra via donde
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obtener el conocimiento y que servird de utilidad para lograr las habilidades que deben tener, para

vencer el tema de sistemas de ecuaciones lineales y matrices.

Se aporta un software cuya tipologia es la de tutorial, el mismo contribuye como medio de ensefianza-
aprendizaje a la aprehension de los conocimientos para el trabajo con matrices referente a la asignatura
de Algebra Lineal en las carrera de Ingenieria, contribuyendo ademas a la estimulacion del pensamiento

mediante la habilidad generalizadora del temay permitiendo que el estudiante construya el conocimiento.

El aporte practico de esta investigacion se concentra en lograr relacionar de manera correcta el uso
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, proporcionandole al estudiante un tutorial, donde
se hace un correcto uso de algunos recursos como animaciones, imagenes y textos aprovechandolos al
maximo para lograr niveles de conocimientos mas altos en el estudiante, de forma dinamica, eficiente y

sencilla.

5. CONCLUSIONES

Se obtuvo un sistema informatico que contribuye a mejorar el aprendizaje del trabajo con matrices, a
partir de la utilizacién de la metodologia, herramientas, lenguajes, tecnologias y los estandares modernos

en los disenos de aplicaciones web.

El producto desarrollado contribuye a la formacién profesional de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria, al brindar informacién y facilidades para realizar el estudio de trabajo con matrices.

La aplicacion del tutorial favorece un mejor aprendizaje de los contenidos relacionados con el tema de
sistemas de ecuaciones lineales y matrices, ademas de que contribuye al cumplimiento del objetivo de la

misma y a la solucién del problema.
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