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Resumen
El uso de las nuevas tecnologias y la inteligencia artificial han marcado tendencia en las

nuevas generaciones. En ocasiones, los estudiantes se deslumbran y creen tacitamente
en cualquier informacion que les llega a través de las diferentes vias, sin llevar a cabo
un andlisis profundo que tome en cuenta la fiabilidad de las fuentes de informacién y
elementos que les permitan tomar partido y emitir juicios de valor. Los graduados de
Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICI) formaran equipos de trabajo donde van a
desempefar varios roles que implican el desarrollo del pensamiento critico y la
adquisicién de habilidades para la resolucién de problemas de la profesion. Es por esta
razén, es necesario promover desde todas las disciplinas del curriculo este tipo de
pensamiento. Se impone entonces la realizacién de cambios en el proceso formativo que

incluya herramientas tecnoldgicas en funcién del aprendizaje y el conocimiento.
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En este articulo se muestran tres tareas docentes en el curso de Algebra de la carrera
de ICI, con las cuales se tributa al desarrollo del pensamiento reflexivo con el empleo
de la tecnologia.

Los resultados de la aplicacién de cada actividad se valoraron a partir de entrevistas
grupales a estudiantes y docentes donde se analizan los resultados alcanzados. En las
tres actividades docentes descritas se emplean herramientas tecnoldgicas tales como el
podcast, el ChatGPT y el foro de discusién en la plataforma Moodle en funcién del

aprendizaje y el conocimiento.

Palabras clave: algebra, aprendizaje colaborativo, TIC, TAC, pensamiento reflexivo

Abstract

The use of new technologies and artificial intelligence have set a trend in the new
generations. Sometimes, students are dazzled and tacitly believe in any information that
reaches them through different channels, without carrying out a deep analysis that takes
into account the reliability of the sources of information and elements that allow them
to take sides and make value judgments. Graduates of Computer Science Engineering
(ICI) will form work teams where they will play various roles that involve the
development of critical thinking and the acquisition of skills for problem solving in the
profession. For this reason, it is necessary to promote this type of thinking from all
disciplines of the curriculum. It is therefore necessary to make changes in the training
process that include technological tools for learning and knowledge. This article shows
three teaching tasks in the Algebra course of the ICI career, which contribute to the
development of reflective thinking with the use of technology. The results of the
application of each activity were evaluated on the basis of group interviews with students
and teachers where the results achieved are analyzed. In the three teaching activities
described, technological tools such as the podcast, ChatGPT and the discussion forum in
the Moodle platform are used for learning and knowledge.
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Desarrollo del pensamiento reflexivo en la asignatura Algebra con el apoyo
de las tecnologias

Introduccion

El desarrollo de la tecnologia y la necesidad de la transformacion digital en todos los
aspectos de la vida cotidiana hacen evidente cada vez con mas relevancia la necesidad
de transformar los procesos formativos de los recursos humanos sobre los cuales recae
la responsabilidad de llevar a cabo estas transformaciones en funcién de la mejora de la
calidad vida de las personas.

Pudiera pensarse que en las carreras de nivel superior de perfil informatico, las
tecnologias juegan un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
disciplinas que la conforman, sin embargo, con la experiencia docente de las autoras asi
como elementos encontrados en la literatura consultada, se puede plantear que aln en
el Siglo XXI predomina la ensefianza tradicional en las aulas; existen opiniones entre los
docentes que muestran resistencia al empleo de la tecnologia por diversa causas tales
como la poca apropiacion de los conceptos por parte de los estudiantes, y poco desarrollo
del pensamiento critico reflexivo, entre otras [1].

En esa misma direccion el perfeccionamiento del proceso de formaciéon de los
profesionales no lleva el mismo ritmo que requieren los avances tecnolégicos. Sin
embargo, también esta y se evidencia que, un disefio adecuado del empleo de la
tecnologia, puede arrojar resultados gratificantes tanto para profesores como para los
estudiantes [2]. Con la aparicion de la Covid 2019 se dio un cambio brusco y radical con
respecto a los ambientes de aprendizaje, que obligados por esta pandemia hubo que
pasar en poco tiempo de la ensefianza presencial a la ensefianza virtual sin que mediara
etapas y periodos de adaptacion y en ocasiones sin haberlo previsto. Esta situacion
afectd a todas los niveles de ensefianza y la educacion superior no escap6 de esos
cambios.

En este contexto, el papel de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) definidas como herramientas tecnolégicas, se fue diversificando y tomando otra
connotacién, toda vez que fue cambiando su funcionalidad para convertirse en
herramientas en funcion del Aprendizaje y el Conocimiento, de ahi que se les denomine
Tecnologias para el Aprendizaje y el conocimiento (TAC) [3].

Es una tendencia en las nuevas generaciones, a creer tacitamente en cualquier

informacién que les llega a través de las diferentes vias no siendo capaces de hacer un
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analisis profundo tomando en cuenta la fiabilidad de las fuentes de informacion ni los
elementos que les permitan tomar partido y emitir juicios de valor.

Los ingenieros en Ciencias Informaticas formaran equipos de trabajo donde van a
desempefiar varios roles que implican el desarrollo del pensamiento critico y la
adquisicion de habilidades para la resolucién de problemas de la profesion. Razén por la
cual es necesario promover desde todas las disciplinas del curriculo dicho pensamiento.
La Matematica, en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICl), es una de las
disciplinas basicas de la carrera y tiene entre sus funciones tributar directamente al
desarrollo del pensamiento légico y reflexivo. Como parte de esta disciplina se imparte
la asignatura Algebra en el primer periodo del primer afio, en modalidad presencial
apoyados en el entorno virtual de aprendizaje (EVA) de la plataforma Moodle que se
emplea en la universidad.

El objetivo de este trabajo es mostrar, a partir de tres tareas docentes en el curso de
Algebra de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, como se tributa al
desarrollo del pensamiento reflexivo con el empleo de la tecnologia.

Esta investigacion se llevd a cabo con un enfoque descriptivo cualitativo. Los resultados
de la aplicacién de cada actividad se valoraron a partir de entrevistas grupales donde los
estudiantes y los docentes pudieron valorar los resultados obtenidos. Se describen tres
actividades docentes llevadas a cabo con estudiantes del curso de Algebra de la carrera
de Ingenieria en Ciencias Informaticas en las que se emplean herramientas tecnolégicas
tales como el podcast, el ChatGPT y el foro de discusion en la plataforma Moodle en
funcién del aprendizaje y el conocimiento.

Las actividades se disefiaron sobre la base del enfoque de aprender haciendo que
permite generar aprendizajes ante situaciones practicas, lo que le ayuda al participante
a resolver problemas de manera analitica y reflexiva. Esto le hace estructurar nuevos
esquemas mentales y el estudiante, como sujeto activo en el proceso educativo aprende
mientras da solucion a los problemas que encuentra en la realizacion actividades.

En estas actividades participaron 131 estudiantes del ler afio de la carrera ICI en la UCI,
79 estudiantes de la Facultad 3 y 52 estudiantes de la Facultad de Tecnologias Educativas

(FTE). Esta fue una muestra seleccionada de forma intencional y no probabilistica.

El podcast
Se orientd la realizacién de una tarea evaluativa correspondiente al tema “La Matemética

los nimeros y la computadora” que es el tema de familiarizacién de la asignatura.
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Esta tarea consistié en elaborar un podcast de hasta 5 minutos donde se analizaron las
consecuencias del manejo inadecuado de la aritmética de punto flotante en las hojas de
céalculo.

El podcast debia ser publicado en el espacio creado en el EVA para tales efectos y seria
de caracter publico para todos los estudiantes del aula. Cada podcast respondia a una
situacion especifica y fue evaluado por un miembro del grupo, de igual modo se le
permitia al resto de los estudiantes emitir sus criterios.

El contenido del Tema: “La matematica, los nimeros y la computadora” asociado a la
Aritmética de punto flotante posee un nivel de complejidad alto para un estudiante de
primer afio porque constituye un cambio de paradigma en su pensamiento. Es por ello
que se disefid esta tarea de modo que el estudiante fuera protagonista y responsable de
su aprendizaje y el profesor ocupara el rol de orientador; que a su vez despertara el
interés de los estudiantes y favoreciera la asimilacion del contenido.

El foro de discusion

Un elemento para el desarrollo del pensamiento reflexivo lo es la comunicacion,
especificamente la comunicacibn matematica se emplea como via para expresar y
compartir ideas en espacios colaborativos [4]. El aprendizaje colaborativo se propicia
con el empleo de metodologias de aprendizaje donde se lleve a cabo la interaccién entre
los individuos para alcanzar una meta comun se incentiva el hecho de compartir datos,
apreciaciones y emociones mediante espacios de debates ya sean estos reales o virtuales
[5].

Tomando en cuenta lo referido en la literatura por Alcivar [6], Angulo [7] vy Juarez [8],
sobre el empleo del aprendizaje colaborativo y los beneficios planteados acerca de su
uso entre los que se encuentran:

= Efectos significativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

» Mejora significativa del rendimiento académico de los estudiantes dado por la

comprension y mejor utilizacion de las herramientas para la resolucion de problemas
en matematicas.

= Mayor organizacion dada por la necesidad de la presentaciéon de los resultados.

= Logro de resultados con pensamiento critico reflexivo mediado por la participacion
colectiva.

»= La utilizacién de softwares educativos tal como GeoGebra, el uso de foros virtuales

y de los objetos de aprendizaje permite alcanzar altos niveles de asimilacion.
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Se orient6 realizar un video de hasta tres minutos donde se presentaran las vias para la
resolucion de un problema. Cada problema a resolver por los dlos de estudiantes y a
cada duo se le asigné un equipo para que evaluaran por lo que cada duo jugaria tanto
el rol de ponente como el de evaluador. El profesor facilita y modera el debate y en el
andlisis de la solucion de cada problema participan dos duos, el resto de los estudiantes
del grupo participaran en el debate donde valoraran el trabajo realizado por ambos duos.
Para la evaluacion de cada estudiante durante esta actividad se toman en cuenta la
calidad de la solucion obtenida por el duo y la participacion en las valoraciones al trabajo
del resto de sus compaferos.

El Chat GPT

El empleo de la Inteligencia Artificial se ha ido incrementando y en este camino ha ido
ganando partidarios y detractores que alegan la violacion de principios éticos, la pérdida
de rigor, entre otros elementos [1]. En el caso de la ensefianza del Algebra se emple6
en una clase de nuevo contenido, para introducir concepto de dependencia lineal y su
posterior sistematizacion, asi como para desarrollo del pensamiento critico y a partir del
debate sin dejar de lado la comprobacion de la veracidad de la respuesta del Chat GPT
ante la misma interrogante.

Si se tiene un sistema de vectores A= {a, b, c, d} de un espacio vectorial E y se conoce
que b y ¢ son combinacioén lineal de d y a, entonces (Cémo se clasifica A en cuanto a su
linealidad?

El objetivo de esta pregunta es promover el pensamiento reflexivo y con este la
apropiacion del concepto de dependencia lineal en un sistema de vectores puesto que
los estudiantes tienden a la operatoria para determinar la dependencia lineal por
procedimientos matematicos antes de realizar un andalisis del sistema de vectores y
pensar las otras variantes posibles de solucién que en algunos casos son mas eficientes
y rapidas que efectuar los calculos.

Resultados y discusidon

El podcast y el foro de discusion

Con estas dos actividades se cumplié el objetivo de favorecer la asimilacion de los
contenidos asociados a la Aritmética de punto flotante desde una perspectiva activa,
motivadora y valiéndose de la actitud positiva de los estudiantes hacia el empleo de la

tecnologia.
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Como actividades evaluativas debe destacarse que los 131 estudiantes aprobaron las
evaluaciones del podcast, con un promedio aritmético de 4,4 puntos, en una escala de
2 a 5 puntos. Estos resultados cuantitativos se traducen en que, los estudiantes
participaron de forma activa en los debates y la elaboracion de los podcasts.

Durante las entrevistas grupales, el 90% de los participantes alegaron haber estado
motivados y satisfechos con el trabajo realizado por sus compaferos, asi como por la
justeza y respeto con el que se realizaban las criticas en funcidon de lograr mejoras en
los resultados de aquellos que no lograron alcanzar una evaluacién mayor de 4 puntos.
Incentivar el trabajo colaborativo y el desarrollo del pensamiento reflexivo desde las
clases de Algebra implica un cambio hacia el que se ha ido moviendo la asignatura que
se encuentra en constante perfeccionamiento.

Durante la evaluacion de ambas actividades se pudo observar un mayor grado de
comprensiéon de los conceptos asociados a las Aritmética de punto flotante a partir de
las situaciones planteadas. Por otro lado, en la resolucién de problemas que conducen a
las operaciones con matices, mas alla de la reflexiéon en el foro de discusion también se
puso de manifiesto el desarrollo del pensamiento reflexivo en el momento de la toma de
decisiones sobre las herramientas conocidas o no para dar solucién al problema.

En la experiencia educativa el podcast se convirtié en gestor del aprendizaje, resultado
similar al obtenido por Suero [9]. Como valor agregado se reforzé el compafierismo, se
generé mayor interés, reflexion y creatividad en el momento de elaborar el podcast
porque se manifestd6 un manejo instrumental y aplicativo de los contenidos, con
opiniones personales y criticas de las situaciones asignadas y el intercambio de criterios
entre los compafieros, coincidiendo con la investigacion de Gonzalez [10].

El ChatGPT

Una vez enviada la consulta y obtenidas las respuestas del ChatGPT desde sus distintas
versiones y plataformas desde las que se pudo acceder, se procedid al debate en el
grupo.

A continuacion, se muestran dos ejemplos de la respuesta a la pregunta realizada:

De acuerdo al bot de Telegram que permite el acceso a ChatGPT 3.5 and Midjourney
Respuesta 1

Si b y ¢ son combinacion lineal de d y a, entonces se puede escribir:

b =pd + gac =rd + saDonde p, g, r y s son escalares.
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Entonces, se puede expresar A como: A = {a, pd+qa, rd+sa, d}

Para determinar la linealidad de A, se puede formar una matriz con los vectores de Ay
encontrar su rango. Si el rango es igual al numero de vectores en A, entonces A es
linealmente independiente. Si el rango es menor que el niumero de vectores en A,
entonces A es linealmente dependiente.

La matriz formada por los vectores de A es:

1 0 00
0O v 0
0 g 5 0
0 0 0 1

El determinante de esta matriz es (1) (ps - qr), el cual es distinto de cero si y solo si los
vectores de A son linealmente independientes.

Por lo tanto, si ps - gr # 0, entonces A es linealmente independiente. De lo contrario, A
es linealmente dependiente.

En esta respuesta el ChatGPT solamente devolvié los elementos tedricos para tomar
decisiones sobre si el sistema de vectores es 0 no linealmente independiente. Un analisis
colectivo entre la profesora y los estudiantes los condujo por el camino de reflexiéon hacia
la respuesta correcta. Sin embargo, empleando otra version de ChatGPT da la respuesta
directamente tal y como se muestra a continuacion, fuente: https://poe.com/ChatGPT
Respuesta 2

Si los vectores b y ¢ son combinacién lineal de los vectores a y d, entonces se puede
escribir: b = ma + nd ¢ = pa + qd donde m, n, p, y q son constantes escalares.

Por lo tanto, cualquier vector en el sistema de vectores A puede escribirse como:

ax +by+cz+dw=ax+ (ma+nd)y + (pa +qd) z + dw = (a+my+pz) x + (n)y +
(1)z + dw

Es decir, cualquier vector en A puede expresarse como una combinacion lineal de los
vectores a, d, y dos constantes arbitrarias. Por lo tanto, A no es linealmente
independiente, ya que hay mas de una forma de escribir cualquier vector en términos
de los vectores del sistema.

En resumen, el sistema de vectores A no es linealmente independiente y es linealmente

dependiente debido a que b y ¢ son combinacién lineal de a y d.
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En este segundo caso se da la respuesta final y aparentemente no se propicia el analisis

pero de forma implicita muestra dos formas diferentes, y dos procedimientos diferentes

para resolver el problema, esta potencialidad debe ser explotada por el docente a la hora

de hacer uso de estas tecnologias ya que en otros casos la respuesta que se da no es la

correcta y el hecho de darle la posibilidad a los estudiantes de que rastreen los errores

que pueda tener la respuesta, es también promover el aprendizaje.

Sobre el trabajo en esta actividad se indag6é de forma andénima sobre la satisfaccién o

no de los estudiantes y tomando como referencia la media aritmética se pudo constatar

que el 89% de los estudiantes expresaron su motivacion hacia las clases con este

enfoque y reconocen la utilidad de la herramienta aun cuando hay que hacer énfasis en

que no toda la informacion que pueden obtener por esa via es la correcta.

Conclusiones

Tomando en consideracién los resultados obtenidos a partir de las valoraciones de

profesores y estudiantes involucrados en la experiencia se puede concluir que:

= El empleo de la tecnologia favorece el desarrollo del pensamiento reflexivo.

= Larealizacion de las tareas docentes descritas tributa a la motivacion hacia las clases
con enfoque investigativo con énfasis en el trabajo colaborativo entre estudiantes,
donde el profesor desarrolla el rol de orientador y guia del proceso.

= Con estas actividades se pone de manifiesto como introducir desde la clase el
componente investigativo en el proceso de formacion con lo que se tributa al
desarrollo de habilidades que son necesarias para el trabajo en equipos de proyectos.

= El trabajo con el ChatGPT requiere de una implementacion cuidadosa y que en los
casos que se vaya a emplear se verifigue que los datos sean los correctos. No
obstante, las autoras de este trabajo son de la opinién de que es una herramienta
que puede contribuir al desarrollo del pensamiento reflexivo y a la adquisicién de
conocimientos por parte de los estudiantes.

= Como trabajos futuros se recomienda:

= Estudiar la posibilidad de generalizar estos resultados en todas las facultades para el
curso 2024.

= Proponer temas de investigacion relacionados con las TAC y las tecnologias en

funcién de la transformacién digital de los procesos formativos -
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Elaborar experiencias educativas en la Educaciéon Universitaria mas amplias sobre la
utilizacion de los vodcast y podcast, foros y empleando una planificacion que
considere a los estudiantes, el contexto y el programa de la materia.

Proponer actividades de superacién para docentes en funcién del desarrollo de
competencias digitales y tecnolégicas de los docentes universitarios donde se
muestren la utilidad e importancia de los vodcast y el podcast para sus asignaturas

y el aprendizaje de los estudiantes en el marco de la sociedad del conocimiento.
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