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Resumen: Este trabajo muestra el desarrollo de software educativo Laboratorio de
Algebra (LABAL) elaborado en la plataforma LabVIEW basado en un ambiente
interactivo y amigable donde se presentan los temas de la materia de Algebra Lineal.
Estudiantes y docentes pueden ver, buscar y estudiar la teoria de temas especificos y
posteriormente resolver ejercicios, graficar y simular las operaciones que involucran los
diferentes métodos de solucién de problemas. Con este trabajo se pretende brindar una
opcion mas para la realizacion de software educativo al utilizar el ambiente de
programacion LabVIEW que provee de muchas herramientas interactivas que ayuden a
fortalecer el disefio de materiales didacticos para la elaboracién de cursos a distancia
en el Centro de Ingenieria y Tecnologia Unidad Valle de las Palmas de la Universidad

Auténoma de Baja California, México.
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Introduccion

En la ingenieria la matematica constituye una herramienta para resolver problemas
propias de la disciplina, sin olvidar que esta sirve: (a) como herramienta de calculo; (b)
para lograr el desarrollo del pensamiento l6gico, algoritmico y heuristico y (c) como
lenguaje universal capaz de contribuir al conocimiento y desarrollo de otras disciplinas
propias de su perfil profesional.

Asi, la mateméatica es una herramienta de trabajo y, ademas es una disciplina
fundamental en la formacién de un profesional en ingenieria. Por ello, se debe lograr
gque su ensefianza sea eficiente, para que el estudiante adquiera los aprendizajes que
lo conduzca a un mejor desenvolvimiento académico y profesional (Marisol Cuicas
Avila, Edie Debel Chourio, Luisa Casadei Carniel, 2007).

De acuerdo a Angel y Bautista (2001), se debe convertir al alumnado en profesionales
creativos, con capacidad de raciocinio, sentido critico, intuicion y recursos matematicos
que les puedan ser utiles. Por lo tanto, el profesorado esta obligado a buscar
herramientas que permitan la utilizacion de tecnologias para crear y proporcionar un
ambiente de trabajo dinamico e interactivo. Herramientas, que permitan cambiar las
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metodologias de trabajo para la ensefianza y el aprendizaje, desarrollar habilidades del
pensamiento propias del area de matematica y mejorar el aprendizaje.

El software educativo puede tratar las diferentes materias de formas muy diversas y
ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los
alumnos y rico en posibilidades de interaccion; pero todos comparten cinco
caracteristicas segun (Rios & Ruiz, 1998):

e Son materiales elaborados con una finalidad didactica.

¢ Utilizan la computadora como soporte en el que los alumnos realizan actividades
gue ellos proponen.

e Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y
permiten un dialogo y un intercambio de informaciones entre la computadora y
los estudiantes.

¢ Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo
de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los
alumnos.

e Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son minimos, aunque cada programa tiene unas
reglas de funcionamiento que es necesario conocer.

La mayoria de los software educativos, tienen tres méddulos principales claramente
definidos: el mddulo que gestiona la comunicacion con el usuario (interfaz), el modulo
gue contiene debidamente organizados los contenidos informativos del programa
(bases de datos) y el modulo que gestiona las actuaciones de la computadora y sus
respuestas a las acciones de los usuarios (motor) (Fernandez & Delavaut, 2008).

Segun estudios (Pizarro, Rubén A., Ascheri, 2009), el Software educativo debe ser:

e Pensado y desarrollado con finalidad didactica desde el momento de su
elaboracion.

o Elaborado de manera tal que se utilice la computadora como soporte en el que
los alumnos realizan las actividades que ellos proponen.

e Interactivo, es decir, debe contestar inmediatamente las acciones de los
alumnos y permitir un didlogo y un intercambio de informaciones entre el
ordenador y los alumnos.

e Desarrollado de forma que individualice el trabajo de los alumnos o que se
adapte al ritmo de trabajo de cada uno, y que puedan adaptarse sus actividades
segun las actuaciones de los alumnos.
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e Facil de usar. Esto es, los conocimientos informéticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas deben ser similares a los conocimientos de
electronica necesarios para usar un video, es decir, minimos, aunque cada
programa tenga reglas de funcionamiento que sea necesario conocer.

Justificacion

Una de las razones por las cuales se decidio emprender la elaboraciéon del material
didactico LABAL tal como lo fundamentan estudios recientes Rodriguez y Castro
(2007) se debe a la inquietud por tomar en consideracion reducir el impacto ambiental
gue representa el consumo de papel. Segun Rodriguez y Ryan (2001) sefalan la
importancia de impulsar el desarrollo de TICS ante la creciente demanda de horarios
flexibles de estudiantes en la educacion superior ante el perfil demografico y escenario
socioecondmico en los inicios del siglo XXI.

Estudios recientes Mufioz (2009) sefalan que la evaluacion de competencias es un
modelo de mucho interés para la comunidad educativa, de tal forma que explica como
la WebQuest es una herramienta TIC considerada por los expertos de mucha utilidad y
plantea la posibilidad de utilizarlo en cursos a distancia.

El problema principal de como las escuelas han adoptado el uso de las computadoras,
es el punto de vista social de la tecnologia. Bajo la presion de tomar medidas para
mejorar el nivel escolar, y hacerlo ver mas actualizado, politicos, administradores y
padres han empujado para equipar las escuelas con equipo computacional y acceso a
Internet. Uno de los problemas mas graves es la falta de software educativo adecuado
a las necesidades de los alumnos y de los programas educativos ofertados (Stahl,
20009).

La materia del algebra lineal, se imparte durante el tronco comun de ingenieria de la
Universidad Autbnoma de Baja California (UABC), y suele ser de dificil entendimiento
para los estudiantes. Pensando en esta problemética, se desarroll6 el software
educativo denominado Laboratorio de Algebra (LABAL), donde los alumnos pueden
resolver y graficar las operaciones con numeros complejos, polinomios y matrices.
Ademas de resolver diversos problemas que se planteen, pueden visualizar la teoria y
buscar un tema en particular.

El programa LABAL es un “programa no directivo”, cuyo significado para (Fernandez &
Delavaut, 2008) y el cual se comparte, es aquel donde la computadora adopta el papel
de un laboratorio o instrumento a disposicion de la iniciativa del alumno que pregunta y
tiene una libertad de accién solo limitada por las normas del programa. En general
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sigue un modelo pedagogico de inspiracidn cognitivista, potencia el aprendizaje a
través de la exploracion, favorece la reflexion y el pensamiento critico.

La visualizacion de las operaciones matematicas constituye un aspecto muy importante
para su buen entendimiento, nos referimos a las representaciones intuitivas y
geométricas que pueden presentar las ideas y los conceptos matematicos, que
permiten al estudiante la exploracion de un problema y, al menos, una primera
aproximacion a su solucion. Ademas, pertenecen igualmente al ambito de la
visualizacion del proceso, la actividad de encontrar la imagen o la relacion entre esa
imagen y el problema que se esta resolviendo (Arcavi, 2003).

Los tres roles fundamentales de la visualizacion para el estudiante de mateméticas
son: 1) Actuar como soporte e ilustracion de resultados simbdlicos. 2) Resolver el
conflicto entre soluciones correctas simbolicas e intuiciones incorrectas. 3) Reorganizar
ciertas caracteristicas de los conceptos, muchas de las cuales pueden ser obviadas
por las soluciones formales (Arcavi, 2003).

Desarrollo

El programa LABAL promueve la visualizacion de las operaciones del algebra lineal,
mediante una interfaz grafica donde los estudiantes observan la representacion grafica
de las diferentes operaciones a traves de la plataforma de LabVIEW.

LabVIEW es un ambiente de programacion grafica, que estd compuesta por una
interface directa con una computadora personal que facilita el desarrollo de
aplicaciones. LabVIEW usa simbolos graficos (Iconos), que representan subrutinas
(VI's) que describen un conjunto de funciones, estas se encuentran organizadas en
grupos, facilitando la creacion de subrutinas mas elaboradas que resuelvan las
necesidades planteadas en una aplicacion o proyecto.

Cuando se desarrolla aplicaciones en LabVIEW que requieran un grado de complejidad
es necesario desarrollar el cédigo dentro de una estructura de programacién que
permita a la aplicacion desarrollada ser escalable legible y sostenible. Es decir que la
aplicacion pueda crecer en su funcionalidad sin tener que realizar grandes
modificaciones en su estructura, el funcionamiento del cédigo sea entendible, y por
ultimo que el codigo pueda ser modificado por la misma persona que lo desarrollo o
terceros, sin afectar el funcionamiento del mismo.

En el desarrollo de la aplicacion de LABAL, se decidi6 que esta deberd estar
compuesta por multiples ventanas que faciliten al alumno la navegacion a través de sus



Tercer Congreso Virtual Iberoamericano
de Calidad en Educaciéon a Distancia

4 al 14 de noviembre de 2010

diferentes aplicaciones, construyéndose asi una interfaz de usuario, que por medio de
controles booleanos pueda acceder a las funciones de la aplicacion.

Fig. 1. Menu de funciones de LABAL

ACADEMIA DE MATEMATICAS
CENTRO DE INGENIERIA ¥ TECNOLOGIA (CITEC)

Dperaciones con Numeros
Complejos

Raices de un numero
Complejo

Polinornios

Siskemnas de Ecuaciones
de primer grado
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| Yectores v Matrices

SALIR

Fuente: Elaboracién propia con apoyo de LabVIEW

La interfaz de usuario mostrada en la fig. 1 fue implementada dentro del patrén de
disefio o estructura de programacion Productor-Consumidor de eventos, la cual nos
permitird desarrollar una aplicacién escalable legible y sostenible, permitiendo agregar
funciones adicionales y un control en la navegacion de las funciones del programa. Fig.
2. Dentro del ciclo del productor se encuentra una estructura de eventos que atendera
a los llamados del usuario que se encuentran disponibles en la interfaz de usuario. En
el ciclo del consumidor se encuentra una subrutina que tiene una estructura de
variable global funcional la cual me permitira lograr la escalabilidad dentro de mi
aplicacion fig. 3
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Fig. 2. Patrén de disefio productor-consumidor de eventos.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

Fig. 3. Variable Global funcional.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

De acuerdo a las unidades Tematicas de la asignatura de Algebra Lineal se
desarrollaron las siguientes aplicaciones:

a) Operaciones con numeros Complejos

En esta aplicacion se disefio su interfaz grafica Fig. 4 para que el alumno de manera
interactiva desarrolle las siguientes habilidades cognitivas: Definicion de un ndmero
complejo, Operaciones basicas con numeros complejos, Interpretacion vectorial o
geométrica, Forma rectangular y forma polar.
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Fig. 4. Interfaz grafica de operaciones con numeros complejos
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

En esta aplicacion el alumno introduce los valores en los controles numéricos en la
representacion rectangular de dos numeros complejos Zi=x+¥1 Zz=x+¥l  de
manera interactiva el alumno visualiza la conversion de los dos numeros complejos en
su forma polar #=r{esd +isenf) mostrandose en los indicadores numéricos los
valores de sus modulos y argumentos. También de manera interactiva se muestra el
resultado en la forma rectangular, polar y grafica polar de la operacion indicada en el
control enumerado (Enum Control), suma, resta, multiplicacion y division.

Fig.5 Diagrama a bloques de la aplicacion operaciones con niumeros complejos

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

b) Raices de un nimero complejo
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En esta aplicacion el alumno visualiza la ubicacion de las raices de un numero
complejo en el plano complejo, dadas por la siguiente expresion

(& + Zﬁm') (sl + Zﬁn'rﬂ
coF| ——— | + L2gie | ——
T T

donde k=L Z...n—1 En esta aplicacion el alumno introduce en un control

numeérico el nimero complejo en su representacion rectangular e indica el nimero de
raices que desea obtener.

1
wk=-rﬂ

Fig. 6. Interfaz grafica de raices de un numero complejo.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

c) Polinomios

En esta aplicacion se disefio una interfaz grafica donde el alumno puede introducir los
coeficientes de una funcién polinomial de la forma.

¥=pl)=apx™ + Qp_ X @pog® T et @yt % + Gy

Con esta aplicacién ayuda al alumno a desarrollar las siguientes habilidades cognitivas:

Definicion de polinomios, Teorema de la raiz, Teorema del factor, Division sintética y
Raices de polinomios.
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En esta interfaz grafica Fig. 7 el alumno visualiza de manera interactiva las raices
reales y complejas al modificar los valores de los coeficientes de la funcion polinomial.

Fig. 7. Interfaz grafica de polinomios.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

d) Vectores y Matrices

En esta aplicacion el alumno introduce los valores que corresponden a un sistema de
ecuaciones lineales de la forma

11 @1z 1z
Gz @2z ﬁ‘rz: x’)
7L ﬁ‘r?:

Los elementos de la matriz A son capturados dentro de un control tipo arreglo de 3 %3

de dos dimensiones, el vector conocido # se encuentra en un control tipo arreglo de
#%1 de una sola dimension, dentro de una lista (listbox) se encuentra las operaciones
gue se pueden realizar: determinantes, valores propios, vectores propios, resolver el
sistema de ecuaciones lineales etc.

10
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Fig. 8. Interfaz grafica de Vectores y Matrices.

ACADEMIA As
CENTRO DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA (CITEC

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

Fig. 9. Diagrama a bloques de Vectores y Matrices.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW
e) Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

La aplicacion desarrollada tiene el proposito de introducir al alumno en la solucién de
sistemas de ecuaciones lineales de primer grado y su representacion grafica. De
manera interactiva el alumno visualiza los conceptos de ecuacidon de una recta,
pendiente y solucion de sistemas de ecuaciones de primer grado.

Partiendo de la definicion de la recta ¥=mx+& se introducen los valores de la

pendiente ™M y la del término independiente ?, de dos ecuaciones de recta,
obteniéndose la solucion o el punto de interseccion de manera grafica y numérica.

11
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Fig. 10. Interfaz grafica de sistemas de ecuaciones de primer grado.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

Fig. 11. Diagrama a bloques del sistema de ecuaciones de primer grado.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

Lecturas

En la seccidén de lecturas se ejecuta una aplicacién de ayuda que contiene la teoria y
ejemplos de los temas de la materia de Algebra Lineal, donde el estudiante puede leer
de un tema en particular o buscarlo en el indice de la ayuda, y con ello comprender el
tema y obtener un mayor provecho del software educativo. Esta aplicacién se puede

observar en la Figura 12.

12
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Figura 12. Aplicacion de ayuda

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

En la Figura 13, se puede observar el diagrama a bloques que ejecuta la aplicacion de
la ayuda.

Fig. 13 Diagrama a bloques del llamado a las lecturas.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de LabVIEW

Conclusiones

Es evidente que el apoyo didactico basado en la tecnologia es un facilitador natural del
aprendizaje en los alumnos. El disefio y desarrollo de esta herramienta didactica es un
ejemplo de trabajo colaborativo entre tres docentes con un perfil diferente y que
trabajaron de manera interdisciplinaria en la produccion de LABAL como apoyo para

13
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alumnos del Centro de Ingenieria y Tecnologia Unidad Valle de las Palmas en la
Universidad Autonoma de Baja California. Hasta el momento se ha utilizado como

apoyo para la materia de Algebra Lineal pero el alcance que tiene el desarrollo de este
tipo de materiales didacticos puede extenderse hacia otras disciplinas como
ecuaciones diferenciales, calculo diferencial, calculo integral, probabilidad y estadistica
entre otras. Se hace una atenta invitacion a investigadores, académicos y pedagogos a
desarrollar este tipo de herramientas didacticas bajo la plataforma de LabView de NI ya
gue su flexibilidad permiten experimentar algunas de las aplicaciones hacia otras
disciplinas y no solo el area de mateméticas.

En el desarrollo de aplicaciones didacticas donde la escalabilidad esta determinada
por la creatividad de los docentes, es necesario iniciar el desarrollo del codigo dentro
de las estructuras de programacion adecuadas que permitan afiadir funcionalidad al
programa sin alterar el funcionamiento original de la aplicacion. Finalmente el contribuir
con el disefio de materiales didacticos que ayuden a fortalecer la calidad del disefio de
cursos a distancia en el modelo por competencias en la educacion superior es de suma
importancia por la demanda de la comunidad estudiantil a programas con un horario
flexible propio del contexto socioeconémico que se vive actualmente en la primera
década del siglo XXI.
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Cursos de Actualizacion docente.

¢ Diplomado en Ensefianza Efectiva de las Matematicas, por el Tecnologico de
Monterrey, 18 de Julio de 2010.

e Curso “Psicologia Educativa” del 9 al 15 de Mayo del 2009

e Curso “Estrategias Creativas de Ensefianza-Aprendizaje” del 16 al 22 de Mayo
del 2009

e Curso “Evaluacioén del Aprendizaje” del 23 al 29 de Mayo del 2009

e Curso “Uso de Plataforma Virtual” del 19 al 26 de Junio del 2009

e Curso “Disefio de unidades de aprendizaje por competencias” del 30 de Mayo al
6 de Junio del 2009

e Curso “Planeacion del proceso Ensefianza Aprendizaje” del 12 al 18 de Junio del
2009

e Curso “Taller de Produccion Académica” del 1 de octubre al 5 de Noviembre del
2009 2. Curso "Taller Basico de Administracion de Cursos en Blackboard”

Premios o Distinciones

¢ Reconocimiento al Mérito Escolar 2009, otorgado el 20 de Mayo del 2009.

¢ Reconocimiento por la obtencién del primer lugar dentro del Segundo Concurso
de Materiales Didacticos Digitales en la UABC, en la categoria de Materiales
interactivos con el material “Laboratorio de Algebra (LABAL)”, Enero de 2010.

Edgar Armando Chavez Moreno
Maestria en Administracion

Correo: gared74mx@yahoo.com.mx
Tel. +52 665 9061533 y 34 ext. 50108

Formacién académica: Actualmente cursando el ultimo semestre del Doctorado en
Ciencias Administrativas por la Universidad Autonoma de Baja California en México.

Formacién profesional: Actualmente Profesor de Tiempo Completo por la Universidad
Auténoma de Baja California Unidad Valle de las Palmas, campus Tijuana, Baja
California, México. 10 afios de experiencia en Educacion / Calidad / Produccion /
Seguridad e Higiene / Entrenamiento / Ingenieria Ambiental / Servicio al Cliente QA /
Sector Publico Salud.

Diplomados, cursos y talleres
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¢ Diplomado en ensefianza efectiva de las matematicas (Tec de Monterrey)

e Seminario Internacional “Nuevas tendencias en metodologia e investigacion en
administracion”

e Imparticion del curso “Tépicos Selectos de Matematicas”

¢ Diplomado Competencias Basicas para la Docencia Universitaria (UABC)

e Taller Internacional “Metodologia de la Investigacion en las Ciencias
Administrativas” (UABC)

e Curso “Formacién de Investigadores” (UABC)

e Formacion docente (UABC)

e Curso-Taller “Instrumentacion Didactica de los Programas de Segundo
Semestre, en la Asighatura de Matematicas II” (CBBC)

e Curso de superacion docente “Las relaciones humanas y el trabajo en equipo”
(Cetis 25)

e Curso de superacion docente “Desarrollar Habilidades de Aprendizaje en
Estudiantes de Nuevo Ingreso” (Cetis 25)

e Oftros

Algunos trabajos y publicaciones

e Paper aceptado “The use and transfer of technology in the supply of medicines in
Mexico” (El Cairo, Egipto)

e Ponencia “Escenario mundial de los modelos financieros del sector salud
publico” (Colombia)

e Ponencia “perspectiva mundial de la disponibilidad de medicamentos esenciales
en el sector salud” (México, DF)

e Direccion de tesis de maestria en ingenieria “Disefio de un sistema de medicion
del desempefio productivo en una maquiladora en el estado de Baja California,
México. Caso: Hartwell Dzus S.A. de C.V.”

e Otros
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