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RESUMEN

Ante las dificultades que enfrentan los alumnosekraprendizaje de materias tan
abstractas como el Algebra Lineal, se planteadasidad de vincular ese andamiaje de
objetos matematicos y relaciones entre ellos dolacbnes cotidianas. En este sentido,
se cree que las practicas de m-learning con rebfidenentada (RA) podrian utilizarse
para dicha vinculacién; impactando en la mejora ajmlendizaje. Siguiendo dicha
hipotesis, en este trabajo se presenta el disefimaeractica de m-learning con RA
para el aprendizaje de los sistemas de ecuaciimeslds en la asignatura Algebra
Lineal de carreras de Ingenieria. La practica fisefthda usando el marco MADE-
mlearn a partir del cual se definio la necesidadearrollar una aplicacion mévil con
RA, denominada AlgeRA. También se presenta el digefdicha aplicaciéon abordando
algunas cuestiones tecnoldgicas importantes y sstnam resultados preliminares que
hacen referencia a recomendaciones tecnoldgicas gladesarrollo de aplicaciones
multiplataforma que utilizan RA. La practica sargplementada en el segundo semestre
del 2018, y servird para iniciar con el procesocdeoboracion de la hipotesis que
vincula el uso de RA en dispositivos mdviles connmajora del aprendizaje de
contenidos abstractos.
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1. Introduccion

El Algebra Lineal posee herramientas poderosas ip@enieros, cientificos,

matematicos y técnicos, es por esto que constitnggarte esencial en la formacion de
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estas profesiones y es una asignatura que searbioa primeros afios de estudio de las
carreras de Ingenieria, entre otras. Una de laxlgsadificultades a la que se enfrentan
los estudiantes cuando se inician en el estudid\delbra Lineal, es que ésta posee un
alto grado de abstraccion y en general el estugliadtuiere una vision basada en la
memorizacion de algoritmos, definiciones y teorerpas lo que muchas veces los
problemas algebraicos no poseen el sentido negegaria la adquisicibn de un
aprendizaje significativo.

Las tendencias actuales otorgan mayor importahdasarrollo de los procesos
de pensamiento propios de la Matematica sobrariplsitransferencia de contenidos,
por lo que se pone énfasis en la metodologia delueén de problemas. Al
contextualizar el conocimiento es posible lograr aprendizaje mas comprensivo,
amplio, cognitivo y procedimental conectado comahdo real y con otras disciplinas.

Dicha contextualizacion se logra por medio de situr@es problematicas reales
que se puedan representar por medio de modelosndtites. Estos surgen ante la
necesidad de dar respuesta a determinadas preg@mtascenarios reales, cuando se
requiere la toma de decisiones o ante la necesieadalizar predicciones vinculadas a
fendmenos naturales y sociales. Se supone quérahtr situaciones problematicas de
interés los estudiantes son capaces de indagam$od® representarlas en términos
matematicos, de buscar las relaciones que surgesasirepresentaciones, manipularlas
y desarrollar ideas que pueden encaminarse hatieoliceptos que se desean ensefar
(Trigueros, 2018).

En la asignatura Algebra lineal, que se imparti@agmrarreras de ingenieria de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias de taethidad Nacional de Santiago el
Estero, se han realizado numerosas experienciadeamio la metodologia de
resolucion de problemas, que han permitido detelghilidades y fortalezas. En éstas
practicas el contexto al que se enfrenta el esitaliao es real, ya que son situaciones
simuladas o representaciones ideales de la realjplad lo que resulta de interés
determinar el grado de motivacion y de la signdiéa de los saberes cuando el
problema es real.

La problemética planteada fue abordada por intéggardel equipo de
investigacion del proyecto “Computacion Movil: deso de aplicaciones y analisis
forense” del Instituto de Investigaciones en Infatice y Sistemas de Informacién
(I11SI) de la UNSE con el propoésito de generar algpractica educativa de m-learning
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(aprendizaje mediado por dispositivos moviles) ¢dA (realidad aumentada) que
favorezcan la apropiaciéon de los saberes de un sigddicativo.

Por un lado se considera que el m-learning hacélpogque, en contextos
propios del alumno, se realicen practicas de aprajgdque conecten los conocimientos
tedricos con la vida cotidiana. Esto se correspguitdas concepciones de m-learning
de diversos autores tales como (Sharples, Tayiawpula, 2007; Pachler, Bachmair y
Cook, 2010; Seipold y Pachler, 2011). Cabe destac@nunciado por Traxler (2011),
quien sostiene que el m-learning provee un aprajeiituado, auténtico, sensible al
contexto, personalizado, basado en juego y alineaddas fortalezas de la tecnologia
movil. Por otra parte la intencién de incluir RA ditha practica tiene por objetivo
proporcionar elementos motivacionales en el aprajelidel Algebra Lineal, lo que se
refleja en un mayor interés de los estudianteegtar area.

Siguiendo esta idea, en este articulo, se presertapractica disefiada para el
aprendizaje de Sistemas de Ecuaciones Lineales asignatura Algebra Lineal de las
carreras de Ingenieria de la Facultad CienciastBsac Tecnologias de la UNSE. La
practica fue disefiada usando MADE mlearn (Her@emz y Fennema, 2013) para la
cual se desarrollo la aplicacion AlgeRA que utilRA para ejemplificacion y cuenta
ademds con herramientas para el relevamiento,rerafgrupal y colaborativa, de datos

de campo que permitan la modelizacibn matematigaal@emas reales.

2. Marcos Referenciales

2.1. M-learning y MADE-mlearn

El m-learning surge con la llegada de las tecna®gndviles. Se lo considera
como una nueva modalidad de aprendizaje que redeltéa mediacion de dichas
tecnologias en el proceso de aprendizaje. Comoeseiand anteriormente, existen
distintas concepciones del m-learning en la liteeaespecializada. A partir de esto, este
grupo de investigacion considera una definiciorp@oEl m-learning es el proceso de
adquirir conocimiento mediante una relacion diatagentre el entorno y las personas
y/o las personas entre si, a través de una mediacio tecnologia movil, tanto en
contextos de aprendizaje formales como no formalesformales; involucra en el

aprendiz competencias tecnoldgicas para maniputer dispositivos maviles,
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competencias relacionadas con el aprendizaje awidnyg con la capacidad de
interaccion y comunicacion.

El m-learning esta caracterizado por: el ecosistdasgamodos de interaccion,
los enfoques pedagdgicos para su implementaciamiélee destaca la colaboracion),
el vinculo con la vida diaria y algunas cuestiodesprendizaje a tener en cuenta para
disefiar las préacticas.

En el marco de la investigacion sobre ComputaciéniMprincipal antecedente
de esta propuesta, se han obtenido importantekasss. Se disefiaron y se llevaron a
cabo distintas practicas de m-learning en difeeentéreles educativos y areas
disciplinares (HERRERA et al., 2015; HERRERA et @014), destacando aqui las
destinadas al aprendizaje del Algebra Lineal (MOESLet al., 2017). Se desarrollaron
ademas dos aplicaciones moviles para aprendizagesquemplearon en algunas de
dichas practicas.

Debido a la variedad de experiencias de m-learmaggylta necesario un marco
gue guie las aplicaciones en esta modalidad ystenséntido, uno de los resultados mas
importantes de la investigacion mencionada es haladrorado MADE-mlearn que
constituye un marco sistémico y ecoldgico parardllisis, disefio y evaluacion de
experiencias de m-learning (HERRERA et al., 2013).

MADE-mlearn se basa en un conjunto de 80 aspect@sg@gns que permiten
analizar, disefar y también evaluar una experietheien-learning. Propone cuatro ejes
de analisis, segun los aspectos basicos que dehsiterarse en el analisis y disefio de
una propuesta de m-learning nueva o existente:

e Denominacion y propésito

* Contexto

* Modalidad de desarrollo y aplicacion de la pregtae

* Resultados obtenidos

Dentro de cada eje existe una serie de categdréascaracteristicas del eje
“Denominacion y Propdsito” se agrupan en la cafiegoldentificacion. Las
caracteristicas del eje “Contexto” se agrupan encdtegoria Ecosistema. Las
caracteristicas del eje “Modalidad y desarrollo’ageupan en las categorias Modo de
interaccion y Fundamentos tedricos de la ensefianzdel aprendizaje. Las
caracteristicas del eje “Resultados” se agrupda eategoria Resultados obtenidos.
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A su vez, cada categoria presenta sus caractasistas que estan compuestas

por un conjunto de sub-caracteristicas.
2.2. Realidad Aumentada

La RA es una tecnologia que complementa la per@epeiinteraccion con el
mundo real, ya que proporciona un entorno real atade con informacion adicional
generada por la computadora o algun dispositivoilméRosibilita el desarrollo de
aplicaciones interactivas que combinan la realicta informacion sintética, tal como
imagenes 3D, sonidos, videos, textos, sensacidatkes, en tiempo real, y de acuerdo
al punto de vista de quien esta observando la a{8&X_AZAR MESIA et al., 2015-a).

Se distinguen dos tipos basicos de RA:

» Geolocalizada, la cual a través de sensoresandat posicionamiento del
dispositivo movil. Con sélo sostener el mavil enlugar, es posible visualizar puntos
de interés cercanos gracias a la informacion tonaattavés de varios sensores, entre
ellos el GPS y brujula de orientacion.

« Basada en marcadores, que reconocen patrones ctieadares de
informacion, como puede ser un codigo de barrasoQRR simbolo, en la imagen de
video que se recibe desde una camara. Cuando@®oecun patron en particular, en
Su posicion, se superpone una imagen digital epadalla. Este es el primer tipo de
RA, que tuvo sus origenes en algo muy sencillquetas.

El listado de programas y aplicaciones para detarA es infinito y cada dia
aumentan en mayor grado. A continuacion, se indidgnnos muy utiles en el ambito
educativo (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017): Aurasma, Layakumentaty, Geo, Google
Goggles. En iOS y Android se puede trabajar coeldriirip, Aumentaty 3D, Wallame,
Blippar, Smartify, Wikitude, Mixare, Landscapar{renotros.

La RA puede adoptar diferentes formas, permitietidersas posibilidades en el
aula. Sus aplicaciones van desde la visualizacgdmadelos 3D, a la incorporacion de
informacion adicional en recursos y materiales cidés impresos o la creacion de
rutas geolocalizadas que permiten asociar infordmaailugares del entorno (Reinoso,
2016). Son numerosos los trabajos realizados, ostawl tecnologias mencionadas,
aplicados a la enseflanza en distintas disciplinesded ingenieria, arquitectura,
urbanismo, medicina, arte e historia, aprendizajamas, ciencias naturales, quimica

y fisica y geografia (CABERO ALMENARA et al., 20163i bien, estas aplicaciones
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educativas se estan realizando en todos los njvetegn la universidad donde esta
alcanzando un fuerte interés (SALAZAR MESIA et &015-b; CABERO
ALMENARA, 2017).

En el ambito de la matematica Bujak et al. (201#)liaan el uso de RA desde
tres perspectivas: fisica, cognitiva y contextusigumentan que en la dimension fisica,
la manipulacion permite interacciones naturales abjetos fisicos que fomentan la
comprension de los conceptos educativos. En lardiide cognitiva, plantean que la
alineacion espacio-temporal de la informacion, avds de las experiencias de RA,
puede ayudar a una mejor comprension simbolicapaote del estudiante, lo que
permite en una mejor comprension de los concepbssraatos. Por dltimo, en la
dimensién contextual, manifiestan que la RA hacglpe un aprendizaje colaborativo
en torno al contenido virtual y en ambientes nditianales, facilitando experiencias

personales significativas.

3. AlgeRA: Aplicacion movil para el aprendizaje enAlgebra Lineal

3.1. Disefio de la practica “M-learning para Sistemade Ecuaciones Lineales”

La préactica fue disefiada usando MADE mlearn, nograclo en 2.1 para lo cual
se completaron todas las subcaracteristicas deomsalvo las del eje Resultados. Esto
permitio determinar los objetivos de la practidazantexto dentro del cual se llevaria a
cabo, los recursos necesarios, los requisitos dglieacion AlgeRA, entre otros.

En el disefio estuvieron involucrados docentes-tigadores con tareas
especificas, entre ellos: el responsable de lad@atalgebra Lineal, tres personas
dedicadas a RA y disefio de objetos 3D, cinco easlseis en desarrollo de aplicaciones
moviles y el coordinador general. Se realizarom@dpradamente 4 reuniones de trabajo
y, en base a ello, se completaron las tablas de EAAiearn.

El objetivo general de la préactica fue definido comesarrollar en el alumno la
capacidad de representar situaciones de la vidaliammd mediante sistemas de
ecuaciones lineales. Los objetivos especificosofuea) Comprender el modo de
modelizar situaciones reales a través de ejemplofRé que representan situaciones de
la vida cotidiana, b) Modelizar el comportamient® uha Red de transito vehicular
usando Sistemas de Ecuaciones Lineales.
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De acuerdo a esto, se distribuye la practica erwmti®idgades principales: la
primera se lleva a cabo en forma individual y resigoal objetivo a); la segunda, en
forma grupal, responde al objetivo b).

La primera actividad se lleva a cabo en el aulansiste en entregar a cada
alumno un papel con un cédigo QR que debe ser leddado su celular. Empleando
RA, se muestra al alumno una situacién de la vataliana cuyo funcionamiento se
modeliza con un sistema de ecuaciones linealegl(siguiente apartado se amplia la
descripcion).

La actividad relacionada con el objetivo b) se basaealizar un relevamiento
grupal del flujo vehicular de una red de transRara esto, los alumnos emplean una
aplicacion mévil que les permite realizar estadaed forma coordinada y precisa,
usando sus celulares con GPS. Los alumnos se ubiicaantos relevantes (indicados
por el docente en la App) donde, en forma simu#tafienan el flujo vehicular. Luego,
en base a los datos relevados, construyen en fpres@ncial grupal y sincronica, el
modelo matematico de la correspondiente red dsitcaria practica se completa con la
reflexion sobre la variacion del modelo cuando sedgcen ciertas particularidades
indicadas por el docente, para lo cual deben res@lsistema de ecuaciones lineales

con la herramienta Matlab.
3.2. AlgeRA: alcance y requisitos

A partir del disefio de la practica descripta en,%& definio la necesidad de
desarrollar la aplicaciébn movil AlgeRA que sirva stgporte para las dos actividades
principales: a) ejemplificar Sistemas de Ecuacidrasales, b) modelizar situaciones
cotidianas mediante Sistemas de Ecuaciones Lined&las adelante, la primera
funcionalidad ser& referida como “Ejemplificaciéniientras que la segunda como
“Trabajo de campo para la modelizacion”. En el fotda aplicacion ird incorporando
otras funcionalidades que permitan desarrollartjp@s de m-learning relacionadas con
otros temas de Algebra Lineal. Es por ello, quelgeRA se la define como una
aplicacion movil que usa RA para el aprendizajdidebra Lineal.

AlgeRA contara con tres perfiles de usuario: daeserlumno y alumno
coordinador. Los docentes podran crear las divensaancias de la practica y generar
los grupos participantes. Los alumnos son los gpeaitan las dos funcionalidades antes

mencionadas.
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La Ejemplificacion posibilitara la observacion deawsituacion cotidiana que se
representa mediante un Sistema de Ecuaciones émeal alumno, con su celular,
leerd una etiqueta que le permitira visualizar bjeto 3D que mostrara, en forma
dinamica, el comportamiento de un sistema de reegaopuesto por 6 aspersores. Podra,
conforme al movimiento de su celular, observar c@sta desplegada la red bajo tierra
como asi también las ecuaciones que modelan elarteniento de dicho sistema. A la
vez, el objeto presentara situaciones alternatpasgjemplo, si se cierra una cantidad
definida de aspersores; en este caso, se moshracaambia el modelo matematico.

El Trabajo de campo para la modelizacion, permgir@ cada grupo realice un
modelo matematico del flujo vehicular en una red tdnsito. Al ingresar a la
aplicacion, los alumnos visualizaran los integramtel grupo y los puntos en los cuales
cada uno de ellos debe realizar el relevamientdladiel de vehiculos. Los alumnos se
dirigen a las ubicaciones indicadas. El alumno dioador puede observar en linea las
ubicaciones de los integrantes del grupo. Los ab@rindican cuando estan en sus
puestos mediante la aplicacion. El coordinador afespun comando que activa la
camara filmadora de cada uno de los dispositivoglesdde los integrantes del grupo.
Transcurrido el periodo de tiempo de relevamiesg@paga la camara.

Cabe aclarar que la aplicacion no realiza la mpdeidbn en si misma, sino que
releva en forma coordinada los datos con los cuadealumnos construiran el modelo.

Se consignan a continuacion los requisitos funégsnale cada una de las
funcionalidades mencionadas.

* Requisitos de la Ejemplificacion

R1 Pracl. A partir de un enunciado dado por elggmf la aplicacién AlgeRA
debe permitir visualizar ejemplos de riegos poeesipn con RA.

R2_Pracl. El marcador en el cual se basa AlgeRA aeiivar la RA debe ser
un codigo QR.

R3_Pracl. AlgeRA debe permitir construir el mod#dosistemas de ecuaciones
lineales suponiendo particularidades, por ejenfple,ocurre si se cierra un aspersor.

* Requisitos del Trabajo de campo para la modelizacio

R1 _Prac2. AlgeRA debe permitir el uso de camarateldéono sincronizadas
para obtener informacion en un intervalo de tiemi@do.

R2_Prac2. AlgeRA debe esperar que el profesor proze alumno las
coordenadas a las cuales éste tiene que dirigirse.
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R3_Prac2. AlgeRA debe esperar que el profesor lsoreoque los alumnos
estén todos en los puntos de filmacion y que estémonizados.

R4 Prac2. Se le debe proveer al profesor o coatdinde la experiencia
informacion que le permita determinar si los alumatectivamente estan en los puntos
indicados vy listos para filmar. Para ello se puegtilezar un mapa con la ubicacién real
de todos los puntos activos.

R5 Prac2. Cuando un alumno que participa de larexmpia llega al punto
indicado por el profesor, debe poder emitir algipo tde mensaje al profesor o
coordinador del tipo “Estoy listo”.

R6_Prac2. La experiencia o trabajo de campo imgando todos los alumnos
indicaron “Estoy listo”.

R7_Prac2. El profesor o coordinador debe podericiamla experiencia o
repetirla tantas veces como quiera.

R8_Prac2.El video obtenido por cada alumno debeaadmarse en un
repositorio de Objetos Videos.

R9_Prac2.Los videos solo seran la fuente de dai@sque el profesor indique a
los alumnos cdmo manipular estos datos para obiigioemacion y conocimiento fuera
de la aplicacion.

R10_Prac2. La aplicacion debe permitir configutaexg@erimento de grabacion
sincronizada en forma flexible, por ejemplo, puedanar las cantidades de puntos en
los cuales se toman los videos, las coordenadtis, @nos aspectos.

R11 Prac2. La aplicacion debe permitir el regidiedos siguientes datos: fecha
de la toma de los videos, horario de inicio y dae ¥i algin dato descriptivo que pueda
surgir de refinamientos futuros.

Para la realizacion de este trabajo, los docentessiigadores indagaron sobre
frameworks para el desarrollo de aplicaciones iplataforma, teniendo en cuenta las
caracteristicas y requisitos de la aplicacion adeBar y cuestiones generales que se
deben considerar para determinar qué framewor& seedecuado para el desarrollo de
una aplicacién que utilice RA, basada en marcadmeseconocimiento de objetos 3D
que se obtienen a partir del acceso a un repasitbe acuerdo a esto, Xamarin y QT
resultan los frameworks mas adecuados para elrddsade AlgeRA. Los rasgos
generales comparados para realizar esta selecoibrios siguientes: Xamarin esta
basada en C#, y permite desarrollar para iOS, AddroNindowsPhone. QT es un
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framework multiplataforma, de licencia GPL, oriaidaa objetos, usado generalmente
para desarrollar software que utilicen interfadigeade usuario, empleando el lenguaje
de programacién C++ de forma nativa.

Ademas se determina que la aplicacion debe selipatéiforma (Android y
iI0S), dado que de esta manera se llega a la maydidad de usuarios. Para usar
objetos 3D es conveniente utilizar marcadores cantivadores de RA, ello requiere
manipular bibliotecas de lectura de cédigo QR. Ranar un buen rendimiento en el
acceso al hardware del dispositivo (camara, GP8glse obtener una aplicacion nativa.
Se requiere acceso a un repositorio de objetosPaEa la visualizacion del objeto 3D
como resultado, se requiere hacer uso de biblistéeaenderizado de imagen. Lo mas
importante consiste en escoger cudl biblioteca de ré&ponde mejor al entorno

descripto.

4. Conclusiones

En este trabajo se presentan algunos resultadlisipages de la investigacion,
que se lleva a cabo en UNSE, relacionada con mitegay RA, en particular aquellos
vinculados al disefio de una practica educativairge a alumnos de la asignatura
Algebra Lineal de las carreras de Ingenieria. L&smuos pueden servir de guia a otros
docentes investigadores que deseen transitar glaraamino.

Para el disefio de la practica, en el cual se us®Blearn, fue necesario el
trabajo interdisciplinario de docentes investigadaxpertos en distintas areas: Algebra
Lineal, RA y disefio de objetos 3D, desarrollo décapiones maoviles. Esta cuestion
fue clave para la integracion de ideas de losndgsi especialistas que permitieron
generar soluciones creativas basadas en sus pompiosimientos y experiencias.

En cuanto a las actividades que debera realizugino para el aprendizaje de
los sistemas de ecuaciones lineales, se determmdacsituacion mas apropiada que le
permitira conectar los conceptos matematicos andprey la realidad, es la observacion
y relevamiento de datos sobre el comportamientondered de transito vehicular de su
ciudad. Cabe destacar que el trabajo de campoaaakatumno al quehacer de su futura
profesion.

Para el desarrollo de la aplicacion, de los diverfsameworks de desarrollo
movil multiplataforma que se analizaron, se esgogi€los que permiten la generacion
de aplicaciones nativas: Xamarin y QT. Ademas steraend la necesidad de

Revista Tecnologias na Educacédo — Ano 10 — Numet@¥ — Edicao Tematica VII- Simpésio Ibero-
Americano de Tecnologias Educacionais (SITED 208nologiasnaeducacao.pro/ tecedu.pro.br



11

desarrollar aplicaciones que requieren acceder aeera eficiente al hardware del
dispositivo, para hacer uso de camara, GPS, aced#rd; esto permitird implementar la
RA en las aplicaciones. Requieren acceder a repimsitde objetos 3D y manipular con
bibliotecas de RA, de lectura de codigos QR, ddeepacion de imagenes, entre otras.

En la actualidad se esta trabajando en el desaryofirueba de la aplicacion
AlgeRA. Una vez finalizada esta etapa estéa prelasimplementacion de la practica de
m-learning para Algebra Lineal, disefiada usando MAflearn, en el segundo
semestre del afio 2018.

La implementacion de la practica permitira corr@ponicialmente la hipotesis
gue guia la investigacion: el uso de RA en aplaaes moviles educativas mejora el

aprendizaje de contenidos abstractos.
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