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UNA MIRADA AL ALGEBRA LINEAL

RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados del diagndstico realizado a los
estudiantes de ingenieria eléctrica, mecéanica, industrial y sistemas y
computacién de la Universidad Tecnolégica de Pereira, sobre las dificultades
que ellos tuvieron en e momento de cursar la asignatura AlgebraLinea vy las
falencias que presentaron cuando trataron de usar las herramientas que ella les
aportd para solucionar problemas de otras asignaturas de mateméticas y de
ingenieria. Ademas se presentan conclusiones y recomendaciones acerca del
estudio.

PALABRAS CLAVES: Diagndstico, dificultades, Algebra Lineal, falencias,
solucion de problemas.

ABSTRACT

This paper presents the results of a survey performed on students of computer,
electrical, mechanical and industrial engineering on the problems that they
faced when studied on Linear Algebra and on the difficulties that they observed
when tried to solve on other curses of mathematics and engineering. Also, the
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conclusions and recommendations are presented.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza del Algebra Lineal suele hacerse de
manera muy similar en las diferentes universidades
colombianas, €lla apunta a ser muy académica,
independiente del plan de estudios en e que esté
enmarcada la asignatura y lejos de la realidad, intereses
y expectativas que tienen los alumnos a la que va
dirigida.

El Algebra Lineal, como es sabido, es uno de los pilares
fundamentales de ingenieria, por la gran variedad de
situaciones problémicas que se resuelven con la
herramienta que ésta aporta, esto nos ha motivado a
redizar un estudio para diagnosticar las diferentes
dificultades que los alumnos han presentado al momento
de cursar esta asignatura y las falencias que se presentan
cuando estos tratan de usarlas para solucionar problemas
de otras asignaturas de Mateméticas y de Ingenieria.

2. METODOL OGIiA DE DIAGNOSTICO

Para redlizar € estudio se disefié una encuesta con el
propésito de obtener lainformacién requerida, la cual fue
aplicada personalmente a los estudiantes de ingenieria
eléctrica, mecéanica, industrial y sistemas y computacion
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, que cursaron y
aprobaron la asignatura Algebra Lineal entre e 20
semestre de 1999 y el 1% semestre de 2004 y que estaban
al menos en 6° semestre de su carrera.

El método utilizado para determinar € tamafio de la
muestra fue el muestreo aleatorio simple. Se tomé una
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muestra piloto de 40 estudiantes, que permitioé determinar
el tamafio de muestra final, la cua fue de 78, de una
poblacion de 887 estudiantes, de acuerdo a la
informacion suministrada por la oficina de Registro y
Control de la Universidad. Ademas se establecié un nivel
de confianza del 95% y un error de estimacion del 10%.

2.1 Tabulacién dela encuesta

Pregunta No. 1. ;Usted recordd los conocimientos
vistos en e curso de Algebra Lineal para usarlos en
otras asignatur as de M atematicas?

Sl

No. Argumentacion
11 Usé solucion de sistemas, Matrices,
Espacios Vectoriales ylo

Transformaciones Lineales

8 Manejo buenas bases del tema

7 El profesor se preocupd por ensefiarme
arelacionar

3 L os conocimientos estaban frescos

2 Se manegaron temas acordes con los

siguientes cursos

1 Supe resolver el problema propuesto
usando lo visto en Algebra Lineal

Una materia va ligada con otra

Aungue con mucha dificultad

Lausé en Matematicas ||

Después de verla 3 veces se le quedan
los conocimientos

4 No argumentaron

RlRr|Rk|k

40 TOTAL
Tabla 1. Resultados de la pregunta No. 1
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NO
No. | Argumentacién

6 Los conceptos no estaban claros, las bases
no fueron buenas

4 Estudiaba lo que necesitaba de Algebra
Lineal en las otras materias, repasaba en
clase

4 Los conocimientos adquiridos fueron muy
demostrativos y no dearon ver las
aplicaciones

3 No fui capaz de relacionarlos, no hubo
asociacion

3 Al inicio de cada materia € profesor hizo
repaso de |os conceptos de Algebra Lineal

2 Mala ensefianza del profesor

2 S6lo recordé algunos temas

2 S6lo se fundamentaron las bases para el
manejo de matrices.

1 Falta de mayor gercicio mental

1 No estudié algunos temas de Algebra
Lineal, no vi todo & programa

1 Hace mucho tiempo vi la materia

1 Poco trabgjo extractase para reforzar lo
visto

1 L 0s usé porque repeti la materia

1 El curso es demasiado intenso

1 Campos  vectoriales, trayectoria vy
ecuaciones diferenciales

6 No argumentaron

39 TOTAL

Tabla2. Resultados de lapreguntaNo. 1
Pregunta No. 2. (Al cursar la asignatura de Algebra
Lineal, usted se dio cuenta en qué partede su carrera
podia usar lo aprendido?

Sl

No. | Argumentacion

5 Sistemas y matrices son muy usados en
ingenieria

2 El profesor nos dio solucion de problemas
précticos cotidianos

El profesor lo menciond

2 Fui informado por compafieros que se usaba
en otras materias

2 la solucion de ecuaciones de cuaquier tipo
son la base fundamental del célculo

1 Estuve interactuando con la solucion de
problemas mateméticos

1 Tenia una vision de la importancia de los
conceptos ali vistos

1 Revisé @ pensum y me di cuenta que la
matemética es requisito de otras

1 Lo poco que uso tenia aplicacion

N
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No. | Argumentacion

1 L o usé en investigacion de operaciones

1 También sirve para €l desempefio de la

docencia

1 Es necesario usarlo con otras materias

1 Aunque es muy poco lo que se utiliza

1 Seusaenfisical

1 No argument6

23 | TOTAL

Tabla 3. Resultados de la pregunta No. 2
NO
No. | Argumentacién

33 El profesor nunca menciond su uso en otras
materias, no mostré su Uso practico

7 El profesor s6lo se enfocaba en
demostraciones y no en aplicaciones

1 No sabia como llevar ese conocimiento al
futuro

1 No hubo una proyeccion de la materia

1 Pensb que no los iba a utilizar

1 El profesor fue mecénico y no dijo para que
servia

1 El curso no se orientd con aplicaciones para
materias de facultad

11 No argumentaron

56 TOTAL

Tabla 4. Resultados de la pregunta No. 2

Pregunta No. 3. ¢Recordd los conocimientos
adquiridos en e curso de Algebra Lineal para
resolver problemas en asignaturas propias de su
carrera?

Respuesta | Opcion seleccionada No.

S Los recordé y usé sn |11
dificultad
El profesor tuvo que volver a | 28
explicar los conceptos de
Algebra Lined y los usé sin
NO problemas.

40
El profesor tuvo que volver a
explicar los conceptos de
AlgebraLineal y ademés tuve
que estudiarlos otravez.

Total 79
Tabla 5. Resultados de la pregunta No. 3

Pregunta No. 4. Seleccione cual o cuales de los
siguientes temas del curso de Algebra Lineal uso para
resolver problemas o entender nuevos conceptos de
otrasasignaturas.
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No. Temas seleccionados

77 Sistemas de ecuaciones lineales
76 Matrices

69 Determinantes

21 Base de un espacio vectorial

34 Transformaciones lineales

48 Vaoresy vectores propios

Tabla 6. Resultados de la pregunta No. 4

Pregunta No. 5. ¢Cuando usted curso la asignatura
de Algebra Lineal uso la calculadora o un programa
de computador ?

Sl
No. Argumentacion
29 Hacer célculos basicos
8 Agilizar los procedimientos
2 Usar los resultados para hacer conclusiones

enun gercicio

1 El profesor explicO Matemdtica y sirvié
parareforzar los conceptos del curso

1 Hacer gjerciciosy reforzar conocimientos

1 Facilitala aplicacion de los conceptos

42 TOTAL

Tabla 7. Resultados de la pregunta No. 5
NO
No. Argumentacién

7 No fue necesario

5 No tenia calculadora

4 No sabia programar

4 No conocia un programa que sirviera

3 El curso se enfocaba a demostrar
conceptos

3 El profesor no los dejé utilizar

2 No sabia mangar computador ni
calculadora

2 El objetivo del curso era hacer todo
manua mente

2 No estaba dentro de la metodologia del
profesor

2 No sabia que habian métodos
computacionales para esto

1 No hicimos g ercicios numéricos

1 Se requiere adquirir habilidades en €l
manejo y la calculadora agiliza el proceso

1 El curso fue muy malo

37 TOTAL

Tabla 8. Resultados de la pregunta No. 5

Pregunta No. 6. ¢(Cuéntas veces curso la asignatura de
Algebra Lineal para aprobarla (incluyendo las veces
que la canceld)?. Indique las causas que le
dificultaron el aprendizaje

> Cursaron laasignaturade Algebra Lineal 1 solavez
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No. | Opinionesy sugerencias

L os temas deben ser més practicos, deben ser
36 | orientados para estudiantes de ingenieriay no
como para estudiantes de matematicas, se
deben relacionar con aplicaciones futuras de la
carreray no ser tan demostrativos.

1 El texto usado no facilitaba el aprendizaje, era
muy demostrativay por tanto desmotivaba.

1 L as evaluaciones eran puras demostraciones y
no hubo motivacion, pues nunca se mostraron
aplicaciones.

1 Las clases deben ser apoyadas por computador
para usar programas, como Matlab, que
ayuden amanejar otros conceptos.

39 | Noopinaron

Tabla 9. Resultados de la pregunta No. 6

> Cursaron laasignaturade Algebra Lineal 2 veces

No. Opiniones

Lametodologia del profesor no permitia que
12 el alumno aprendiera.

3+3 | Fatadebasesparainiciar €l curso

2+2 | La materia es muy abstracta, falté mostrar
aplicaciones

2+2 | Faltdé motivacion

2+1 | Faltade atencidn, de estudio y concentracion

1 Faltaron gercicios extraclase que ayudaran a
reforzar lo visto
2 No opinaron
24 | TOTAL

Tabla 10. Resultados de la pregunta No. 6

> Cursaron laasignaturade Algebra Lineal 3 veces

No. Opiniones

6 La metodologia del profesor

1 Falta de bases parainiciar el curso
1 Falta de estudio

7 TOTAL

Tabla 11. Resultados de la pregunta No. 6
2.2 Andlisisdelainformacién

1) El 50% de los estudiantes recuerdan los conceptos
vistos en Algebra Lineal en el momento de usarlos
para solucionar problemas propuestos en
Matematicas 11, o Ecuaciones Diferencides, o en
Métodos Numéricos 0 en otras asignaturas de
Mateméticas. De los que recordaron, e 47.5% lo
atribuyen a la metodologia usada por €l profesor, la
cua les ayudaba a relacionar lo visto con las
asignaturas siguientes de Mateméticas.
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Recordé los concimientos vistos en el curso
de AL al momento de usarlos en otras
asignaturas de mateméticas?

& 50% 0 50%

El 38,4% lo atribuye
a que los conceptos
no estaban clarosy s

quedaron en la parte
demostrativa

El 47.5%lo atribuye ald|
metodologia usada por €l
proefesor, ya que
relacionabalosvisto con
otrasmaterias

‘ O recordaron |os coneptos E no recordaron los conceptos ‘

Figura 1. Recordacion de |os conocimientos de Algebra.

2) Delos que manifestaron no recordar los conceptos en
el momento de usarlos, el 38.44%, lo atribuyen a que
los conceptos no estaban claros porque no hubo
asociacién de la asignatura con otras éareas e
igualmente que € docente se quedd en la parte
demostrativa, no mostré aplicaciones. Respuesta que
es ratificada en la segunda pregunta, cuando €l
79.89% afirman que no selesindico en donde podian
usar o aplicar los temas vistos.

3) El 29.11% de los estudiantes afirman que se dieron
cuenta de la importancia y €l uso que tienen las
herramientas del  Algebra Lineal para otras
asignaturas, por medio de la metodologia que uso €
profesor y a la informacion suministrada por
compafieros de semestres superiores.

4) En la pregunta No. 3, que hace referencia a los
estudiantes recuerdan los conocimientos adquiridos
en e curso de Algebra Lineal para resolver
problemas en asignaturas propias de su carrera. El
86% afirmd no recordarlos, el profesor de la
asignatura de ingenieria se vio obligado a volver a
explicarlos; esto puede obedecer a que €l 79.89% de
los estudiante encuestados expresaron que el docente
no menciond las aplicaciones que tenia esta
asignatura en su carrera, de modo que el estudiante la
concibe como un universo de temas que se
encuentran fragmentados y separadas, sin observar
alguna relacion entre si y los aportes que ella presta
a momento de modelar o solucionar problemas de
ingenieria.

5) De lapregunta No. 4, seleccione cudl o cuales de los
siguientes temas del curso de Algebra Lineal usd
para resolver problemas o entender nuevos conceptos
de otras asignaturas, se concluye que todos los temas
alli vistos, son usados por €los en algin momento
del desarrollo de su carrera, esto permite concluir que

Scientiaet Technica Afio XI1, No 30, Mayo de 2006. UTP

e contenido del curso es e adecuado para las
necesidades de ingenieria.

La pregunta No. 5, cuando usted curso la asignatura
de Algebra Lineal usé calculadora o un programa de
computador, € 6.3% manifestd haber usado
calculadora y algin software para resolver gercicios
propios de la asignatura, que a la vez le permitieron
reforzar los conceptos alli propuestos. Mientras que
el 46.8% los usaron sélo para hacer calculos basicos,
porqgue el curso fue orientado a hacer demostraciones
y aresolver gercicios manuamente.

El 93.7% de los estudiantes ho usaron programas que
le permitieran hacer y solucionar ejercicios practicos.
Situacion que esta relacionada con las respuestas
obtenidas en la pregunta No. 2

7) De los estudiantes encuestados, se encontré que €
60.7% aprobaron la asignatura cuando la cursaron
por primera vez, € 30.4% la vieron dos veces antes
de aprobarlay € 8.9% tuvo que cursarlatres veces.

¢(CUANTASVECESCURSO LA
ASIGNATURA DE A.L.?

3 veces
8,9%

2 veces
30,4%

Figura 2. Nimero de veces que se curso lamateria.

8) De los estudiantes que perdieron la materia, e 71%
afirman que se debe a la metodologia usada por €l
profesor y €l 22.8% lo atribuye alafalta de bases.

3. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El hecho que las clases del curso de Algebra Lineal
hayan sido demostrativas y sin aplicaciones a ingenieria,
puede explicar porque los estudiantes no recuerdan los
conceptos vistos en e momento de usarlos en otras
asignaturas. El no establecer este tipo de relaciones,
contribuye a no favorecer el aprendizgje y se compromete
la situacion motivacional del estudiante. Llegando a
considerar el curso como un requisito que le impone su
pensum, sin valor académico para las asignaturas de su
carrera.

Ademés, no son concientes del valor que aporta la
matemética para € desarrollo y madurez del
pensamiento.
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Las consideraciones anteriores se soportan en las
componentes del Aprendizaje Desarrollador, Activacién-
Regulacion, Significatividad y Motivacion por aprender.
En este caso particular, la Significatividad se entiende, en
un sentido amplio: aprender con una expresa intencion de
dar sentido personal (Leontiev, 1976), o significado
(Ausubel, 1979) a agquello que se aprende, (re)
construyendo € conocimiento de manera personal,
individual. Y atendiendo a los tipos de significatividad
conceptual, relacionando los nuevos conocimientos con
los que ya posee; la significatividad experiencial,
estableciendo la relacion de 1o nuevo con la experiencia
cotidiana, del conocimiento y la vida, de la teoria con la
préctica; la significatividad afectiva, en la cual se hace
relacion entre los nuevos contenidos y el mundo afectivo-
motivacional del alumno®.

Las conclusiones obtenidas a partir de la pregunta No. 5,
mostré la posibilidad de usar un medio que permitiera
contextualizar los contenidos del curso. Lo que podria
llevar a despertar y mantener la motivacion del estudiante
durante e desarrollo de la materia y a potenciar su
aprendizaje.

Consideracion que estA enmarcada dentro de la
componente Mativacion por aprender del Aprendizaje
Desarrollador. Pues cabe resaltar que cuando se estd
motivado, el deseo por aprender es intrinseco; ya que le
despierta € interés por la busqueda de los fundamentos
del mismo.

Ademas, € hecho que el estudiante de ingenieria se de
cuenta de la herramienta que le aporta la matematica para
resolver problemas de su carrera, le permite dar el valor y
laimportancia que la matemética tiene. También, se dara
cuenta de como le ayuda a madurar su forma de pensar,
en la medida en que transcurre su ciclo basico en donde
aprende a ser argumentativo, propositivo y en algunos
casos demostrativo.

Es indispensable en gran medida para que los conceptos
tratados en €l curso de dlgebra linea sean de alguna
manera duraderos, que el proceso de ensefianza se realice
de unaforma significativa. En sentido general y amplio,
un aprendizaje significativo es aguel que, partiendo de
los conocimientos, actitudes, motivaciones, intereses, y
experiencia previa del estudiante hace que e nuevo
contenido cobre para é un determinado sentido. El
aprendizaje significativo potencia e establecimiento de
relaciones: relaciones entre aprendizajes, relaciones entre
los nuevos contenidos y & mundo afectivo vy
motivacional de los estudiantes, relaciones entre los
conceptos ya adquiridos y 10s nuevos conceptos que se
forman, relaciones entre el conocimiento y lavida, entre

! Castellanos Simons Doris y otros. Hacia una concepcion del
Aprendizaje Desarrollador. Centro de Estudios Educacionales, Instituto
Superior Pedagdgico enrique José Varona. Coleccion Proyectos, La
Habana 2001. P4gs. 62-64.
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la teoria 'y la préctica. “A partir de esta relacion
significativa, el contenido de los nuevos aprendizajes
cobra un verdadero valor para e estudiante, y
aumentan las posibilidades de que dicho aprendizaje
sea duradero, recuperable, generalizable y
transferible a nuevas situaciones’ (caracteristicas
esenciales de un aprendizaje eficiente)®.

Lo anterior se puede lograr mediante la ilustracion del
CuUrso con gjercicios practicos que despierten € interés
del estudiante en la materia, mas aun ahora que se habla
de formacion basada en competencias.

Es importante identificar los desempefios idéneos que se
van a formar con un programa o0 asignatura, una vez
realizado se debe proceder a describirlos con exactitud y
en términos que realmente puedan ser formados por la
asignatura, con los recursos disponibles, integrando teoria
y practica.

Es indiscutible que la aplicacién de conocimientos en
distintas situaciones es de gran importancia para €l
desarrollo de la capacidad intelectual de los alumnos y
ayuda en el desarrollo de una actividad mental dindmica,
la cual segin J. A. Samarin, representa “el desarrollo de
un estilo racional de trabajo mental”.

Cuando € estudiante afirma que no tiene las bases
suficientes para afrontar € curso de Algebra Lineal, se
puede asociar a la falta de madurez en su pensamiento.
La mayoria de los estudiantes que ingresan a la
Universidad Tecnolégica de Pereira aln tienen un
pensamiento concreto y la asignatura requiere de
abstraccion; y € curso de Céalculo Diferencial, previo a
Algebra Lineal, no ofrece esta oportunidad. Por tanto, se
recomienda que €l curso previo a Algebra Lineal, debe
contener temas bésicos de Logica Proposiciona y Teoria
de Conjuntos.

Como conclusién final, los estudiantes de las carreras de
ingenieria buscan conocimientos que les permitan
acercarse d mundo tecnoldgico, por esta razon ellos
centran mas su atencion e intereses en asignaturas que les
proporcionan estas herramientas, mas que en aguellas
asociadas a las mateméticas. Por tal motivo, los docentes
de matematicas, sin perder €l rigor que esta exige, deben
idear y buscar metodologias que le permitan a alumno
dentro de sus expectativas darse cuenta de la importancia
que les aporta los conocimientos matematicos y en
particular e Algebra Lineal para resolver y generalizar
situaciones que se le presentardn en su desarrollo
profesional.

2 Castellanos Simons Doris y otros. Hacia una concepcion del
Aprendizaje Desarrollador. Centro de Estudios Educacionales, Instituto
Superior Pedagdgico enrique José Varona. Coleccién Proyectos, La
Habana 2001.Pags 45-46.
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