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Resumen
El presente artículo se basa en la investigación titulada “Multimedia para fortalecer el aprendizaje del cálculo con matrices en la asignatura Matemática I del segundo año de la Carrera de Informática”, la misma aprovecha las potencialidades que ofrecen las nuevas tecnologías, brindando al estudiante todas las definiciones y teoría para este contenido, además les ofrece 10 ejemplos resueltos por cada nivel de desempeño cognitivo, 10 ejercicios propuestos también por niveles y un autoexamen con 15 ejercicios controlados por el ordenador, es decir la misma recopila 75 ejercicios en total. El proceso investigativo se desarrolló con la aplicación de los métodos de la investigación educativa de análisis y síntesis, inducción – deducción, tránsito de lo abstracto a lo concreto, el histórico lógico, la observación, el criterio de experto, y las técnicas de entrevistas, encuestas y prueba pedagógica. Fue validada por un grupo de expertos que consideró que la multimedia se ajusta a las características de los elementos a los cuales va dirigido, a las exigencias del nivel y a los requerimientos para dirigir un proceso de enseñanza – aprendizaje desarrollador, instructor y educativo.
The present article is based on the investigation entitled “Multimedia to strengthen the learning of calculation with matrices in the subject of Mathematical I of the second year of Informática's Career, make good use of the potentialities that they offer the new technologies, offering to the student all of the definitions and theory for this contents, besides he offers them 10 examples resolved by each level of cognitive performance, 10 exercises proposed also by levels and a self-examination with 15 exercises controlled by the computer, that is the same compiles 75 exercises in total. The investigating process developed with the application of the methods of educational investigation of analysis and synthesis, induction – deduction, transit of abstractness to I concretize it, the historic logician, the observation, expert's opinion, and the techniques of interviews, opinion polls and pedagogic test. It was validated by a brain trust that considered that the multi-sock adjusts the characteristics of the elements which he goes for directed, to the requirements of the level and to requests for to address to a process of teaching – learning developer, instructor and educational.

Introducción

La enseñanza de la Matemática y de la Informática son procesos importantes y parte esencial en la formación de los alumnos, siendo necesario que los maestros interioricen en las potencialidades que brindan estas disciplinas y trabajen en la dirección del desarrollo adecuado y en especial de las relaciones con el cálculo, haciendo comprender a los alumnos las posibilidades que tienen de actuar, para poder calcular independientemente y aplicar sus conocimientos en la práctica.

Con el proceso de Universalización de la Enseñanza Superior, el municipio de Trinidad, recibió a los estudiantes de la localidad, que estudian carreras pedagógicas, y precisamente en la sistematización del proceso de enseñanza – aprendizaje de los mismos se evidenció dificultades en la eficiente explotación con fines instructivos y educativos de las nuevas tecnologías en las clases, por este motivo es preciso que se tomen alternativas que favorezcan el uso de estas con énfasis en aquellas asignaturas con más bajos resultados académicos.

En este sentido en la asignatura de Matemática I, del segundo año de la carrera de Informática, la que tiene como finalidad que el estudiante universitario aprenda bajo la dirección del profesor, pero que a su vez aprenda a aprender por sí mismo, debe enseñársele que dado un objetivo de aprendizaje sea capaz de plantearse las tareas que debe realizar, con este proceder se ha demostrado que se favorece el aprendizaje y se crean actitudes positivas en los estudiantes y contribuyen al desarrollo de una valoración más integral de la realidad circundante. 

En la disciplina Matemática I se hizo un análisis del contenido que reciben dichos estudiantes y los materiales con que cuentan para el estudio del mismo, llegando a la conclusión que solo cuentan con dos textos: Introducción a la Geometría Analítica y al Álgebra Lineal de Brehmer, S y Belkner, H y Álgebra Lineal de Varela, M. V. En los mismos no aparecen suficientes ejercicios de aplicación del cálculo con matrices, los que se proponen son ejercicios formales que responden al primer nivel de desempeño cognitivo, además el software que existe (Derive) no contiene todo el contenido para el cálculo con matrices, todo lo anterior expuesto trae como consecuencia dificultades en el aprendizaje.

 Por tal motivo se hace la siguiente interrogante ¿Cómo fortalecer el aprendizaje del cálculo con matrices a través del ordenador?

Para dar respuesta a la misma se elaboró el siguiente objetivo: Fortalecer el aprendizaje del cálculo con matrices a través del ordenador.
Desarrollo

Resulta innegable el auge cada vez mayor de las NTIC en las diferentes esferas de la sociedad a escala mundial. El impetuoso desarrollo de la ciencia y la tecnología ha llevado a la sociedad a entrar al nuevo milenio inmerso en lo que se ha dado en llamar la “era de la información. Sin lugar a dudas, se está en presencia de una revolución tecnológica y cultural de alcance insospechado.

Pero, ¿qué son las NTIC? Existen muchas definiciones al respecto, pero  parece acertado definirlas como “... un conjunto de aparatos, redes y servicios que se integran o se integrarán a la larga, en un sistema de información  interconectado y complementario. La innovación tecnológica consiste en que se pierden las fronteras entre un medio de información y otro”  (Gómez, C., 1992, p. 4).

Es necesario aprender a usar las nuevas tecnologías y usar las nuevas tecnologías para aprender. Es tarea de los educadores utilizar las NTIC como medios para propiciar la formación general y la preparación para la vida futura de sus estudiantes, contribuyendo al mejoramiento, en el sentido más amplio, de su calidad de vida. Si se tiene en cuenta que la nueva tecnología no garantiza con su sola presencia el éxito pedagógico, es necesario diseñar con mucho cuidado el programa educativo donde será utilizada. Resulta por tanto un deber ineludible de los educadores definir y contextualizar las NTIC en el sector educativo. 
Al hablar del fortalecimiento del aprendizaje del cálculo con matrices se necesita definir estos términos: 

Fortalecer: Proviene de reafirmar, reforzar, sistematizar. (Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2004.)
Aprendizaje: Procesamiento de la información y transcurre mediante una serie de etapas durante las cuales la información es transformada, las que a su vez son controladas por una serie de procesos de "control ejecutivo" o estrategias cognitivas los cuales son, ellos mismos, parte del repertorio del sujeto que aprende. (Bermúdez Morris, R, 2004, p. 13)
Cálculo: Rama de la matemática que se ocupa del estudio de los incrementos en las variables, pendientes de curvas, valores máximo y mínimo de las funciones.  Cómputo, cuenta o investigación que se hace de algo por medio de operaciones matemáticas. (Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2004.)

Matriz: Sistema de números reales aij(i=1, …,m;j=1,….n) ordenados en una tabla rectangular de m filas y n columnas. (Varela Marcelo, M.V, 2003, p.99)

Durante el proceso de investigación se aplicaron una serie de técnicas con el objetivo de explorar el estado real en que se encuentra el problema como fueron:

· Se aplicó una prueba diagnóstico al segundo año de la carrera de informática para comprobar el conocimiento que tenían los estudiantes referente al contenido de la asignatura.

· Encuesta a los estudiantes, Entrevista al profesor de la asignatura  y al Jefe de la Carrera para constatar como se impartía la asignatura  de Matemática I  en el municipio Trinidad.

· Se observaron diferentes clases de la asignatura para constatar el estado real del proceso docente educativo.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
1. Los estudiantes presentaron problemas con el cálculo con matrices.

2. Falta de motivación por el contenido, por lo que no prestaban interés al mismo.

3. Se constató la poca bibliografía que cuentan los estudiantes para el estudio de la asignatura.

4. Los docentes no utilizaban las nuevas tecnologías para impartir las clases.

Al quedar identificado y constatado el estado real del problema existente, se necesitaba una vía que diera solución al mismo. Se pensó desde el momento actual la elaboración de una multimedia que fortaleciera el aprendizaje del cálculo con matrices. Se realizaron entrevistas a profesores de Matemática que tuvieran dominio del contenido y a profesores de informática para intercambiar ideas y que aportaran criterios de los aspectos que se podían medir en la misma y la forma de navegación que se podía realizar. Llegando a la conclusión que era importante y novedoso la elaboración de la misma, tomando los siguientes criterios:
1. Debe concebir módulos de definiciones, contenido, ejercicios. 

2. Los ejercicios que se propongan deben responder a los tres niveles de desempeño cognitivo.

3. El lenguaje empleado debe ser claro, sencillo, ameno.

4. Se deben proponer ejercicios resueltos para fijar el algoritmo de trabajo.

5. Proponer ejercicios que sean controlados por el ordenador para que el estudiante por sí solo pueda evaluar sus conocimientos.

6. Incluir un módulo de ayuda para navegar por la multimedia.

Para la creación de esta multimedia se utilizó el programa “Macromedia  Flash MX 2004” ya que el mismo posee poderosas herramientas de trabajo y es ideal para relacionar los diferentes componentes de la multimedia. 

El producto  posee 9 módulos:

· Módulo Presentación (I): Animación que presenta el logotipo del producto, así como el título de la multimedia 

· Módulo Principal (II): Accede a todos los componentes de la multimedia y salir de esta.

· Módulo Definiciones (III): Se puede interactuar con todas las definiciones que  hace falta para este contenido.

· Módulo Teoría (IV): Se puede acceder a toda la teoría referente al cálculo con matrices.

· Módulo Ejemplos (V): Contiene 10 ejercicios resueltos por cada uno de los niveles de desempeño cognitivo, en total 30 ejercicios. 

· Módulo Ejercicios (VI): Propuesta de ejercicios por los diferentes niveles de desempeño cognitivo (30 ejercicios propuestos, 10 por cada nivel que pueden chequear su respuesta)  y un autoexamen con 15 ejercicios que son controlados y evaluados por el ordenador.

· Módulo Ayuda (VII): Accede a la ayuda del sistema.

· Módulo Acerca de  (VIII): Refiere los datos del autor de la multimedia.

· Módulo Orientaciones Metodológicas (IX): Se refiere a una orientación metodológica  de la estructura y el contenido del material de consulta.

Como pantalla principal la siguiente:
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Algunos ejercicios que se exponen en la multimedia:

Este es el ejemplo 7 del segundo nivel del módulo de ejemplos.

Halle x, y, z, w si 
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Este es uno de los ejercicios del autoexamen controlado por el ordenador que pertenece al módulo ejercicios
Dadas las matrices 
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 . El resultado de efectuar 
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Este es el primer ejercicio del tercer nivel del módulo ejercicios propuestos.

Un fabricante elabora un producto en tres tamaños: grande, mediano y chico. El costo de cada producto es: grande $3.00; mediano $2.50 y chico $1.50. Si se recibe pedidos de 4 provincias de acuerdo con la tabla que aparece a continuación:

	Provincia / Tipos
	Grande
	Mediano
	Chico

	A
	300
	300
	100

	B
	200
	150
	150

	C
	100
	200
	100

	D
	150
	150
	150


Calcule cuánto debe abonar cada provincia por el pedido.

Respuesta del ejercicio para comprobar:

A=$1 800,    B=$1 200,          C=$ 950,             D=$ 1 050
La multimedia fue validada por un grupo de expertos. Para realizar el procesamiento estadístico de los resultados obtenidos se utilizó el modelo de Torgerson, (Campistrous y Rizo, 1999 a, p.13), utilizando como medio el tabulador electrónico Excel.
Los expertos valoran la multimedia como muy adecuado en cuanto a: 

· Precisión, claridad y actualidad de la multimedia.

· Nivel de satisfacción práctica y aplicabilidad de la multimedia.

Se valora bastante adecuada:

· Correspondencia con los criterios lógicos y metodológicos de la asignatura.

· Contribución a la solución del problema investigado.

· Aplicabilidad de las tareas propuestas.

De forma general, los expertos son del criterio que la multimedia se ajusta a las características de los elementos a los cuales va dirigido, a las exigencias del nivel y a los requerimientos para dirigir un proceso de enseñanza – aprendizaje desarrollador, instructivo y educativo.
A manera de resumen, se presentan a continuación los resultados de lo planteado por los expertos:

· Es factible su aplicación en la práctica escolar, pues le brinda al docente de forma clara y asequible, cómo debe proceder e incluye ejemplos de aplicación.
· Es perfectamente aplicable a otros conceptos considerando siempre el nivel alcanzado por los alumnos.

· Es objetivamente necesaria la utilización de esta multimedia, pues asegura que los docentes se nutran de elementos teóricos y metodológicos en función de cumplir con las exigencias actuales de los nuevos programas de estudios.

· Indudablemente posee actualidad por estar estrictamente vinculado con la realidad y necesidad de la escuela en estos momentos, y por su alto nivel científico dado por la forma en que se presentan el estado actual del problema. 

· Se aprecia un alto nivel científico ya que se estructura de acuerdo con criterios actuales de la metodología de la investigación, se observa claridad en el objetivo que persigue y se relaciona con el título, las tareas y las conclusiones.

· Es indiscutible el nivel de actualidad y científico del trabajo ya que su fundamentación está basada en los criterios más actuales de la pedagogía cubana y en la necesidad que existe del tratamiento de los nuevos contenidos a partir del planteamiento y solución de problemas.

· La propuesta favorece el logro de los objetivos propuestos, tanto en el plano instructivo como educativo, a la vez que favorecerá el desarrollo de la independencia cognoscitiva en los estudiantes.
· Este trabajo en manos de profesores, no solo constituirá un manantial metodológico más, sino una guía que les facilitará el aprendizaje de los conocimientos teóricos y metodológicos para poder influir en la adquisición de los conocimientos de los estudiantes.

La aplicación generalizada de este trabajo, hará que el profesor cuente con suficientes elementos para actuar en este sentido, donde se proponen acciones que contribuyen a plantear el estudio de los contenidos matemáticos en función de resolver nuevas clases de ejercicios y a utilizar las técnicas de  computación en función de la enseñanza.
Después de hacer  una valoración de los aspectos tratados en este trabajo se arriba a las siguientes conclusiones:

1. El proceso de enseñanza – aprendizaje del cálculo con matrices, presenta algunas insuficiencias que influyen en el bajo rendimiento académico de los estudiantes.
2. El cálculo con matrices constituye un contenido de gran importancia para los estudiantes de la Carrera de Informática.
3. Para el  proceso de enseñanza – aprendizaje del cálculo con matrices, de acuerdo con el estudio realizado, se consideró necesario proponer la elaboración de una multimedia que relacionara toda la teoría y definiciones de este contenido y la confección de ejercicios por niveles de desempeño cognitivo. 

4. A través del criterio de los expertos se determinó que la multimedia que se propone está bien estructurada, se ajusta a las características de los estudiantes a los cuales va dirigido y a las exigencias del nivel. Por tanto, es pertinente su aplicación en el  proceso de enseñanza – aprendizaje del cálculo con matrices.  

Para el mismo se utilizó la siguiente bibliografía:
1. Bermudez Morris, Raquel. (2004). Aprendizaje formativo y crecimiento personal. Ciudad de la Habana. Editoria Pueblo y Educación.
2. Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2004.
3. Brehmer, S y Belkner, h. (1980). Introducción a la Geometría Analítica y al Álgebra Lineal. Editorial Pueblo y Educación. La Habana. Cuba.
4. Fernández Muñoz, R. (1998). "Nuevas Tecnologías, educación y Sociedad". Nuevas tecnologías, Medios de Comunicación y educación.  Madrid, CCS. 

5. Fernández, C y Otros (1981): Álgebra Lineal. Teoría y Problemas. Editorial Pueblo y Educación. La Habana. Cuba.
6. Galperin, P.Ya. (1982). Introducción a la Psicología. Editorial  Pueblo   y Educación, La Habana.

7. García Batista, Gilberto (2002). Compendio de Pedagogía. Editorial Pueblo y Educación. La Habana.
8. Gómez, C. (1992): El desafío de los nuevos medios de comunicación en México. AMIC, México. 
9. Hernández León, RA., (2003).  Coello González, S. Ríos Díaz, JL. El paradigma cuantitativo de la investigación científica. Libro en Preparación. Sancti Spiritus. 
10. Labañino Rizzo, César A. (2001). Multimedia para la educación. Editorial Pueblo y Educación. La Habana.

11. Martínez Llantada, Marta. (2003). “Maestro y creatividad ante el siglo XXI”, en Inteligencia, creatividad y talento. Debate actual. Editorial Pueblo y Educación.
12. Varela, M. V Y Otros (2003): Álgebra Lineal. Editorial Pueblo y Educación. La Habana. Cuba.
EL APRENDIZAJE DEL CÁLCULO CON MATRICES A TRAVÉS DEL ORDENADOR. 
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