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INNQVACI()N EN MATEMATICAS: VIDEOS
DE ALGEBRA LINEAL PARA ESTUDIANTES

El Grupo de Innovacion Docente a-Mat esta formado
por profesores del Departamento de Matematicas Fun-
damentales de la Facultad de Ciencias de la UNED, y una
de sus lineas de trabajo consiste en la elaboracién de
materiales audiovisuales para los estudiantes. La mayor
parte de los profesores del grupo participamos, desde la
implantacion del Grado en Matematicas de la UNED en
el curso 2010/11, en el proyecto piloto “Tutorias Inter-
campus” que experimentaba con un nuevo modelo de
tutorizacidn desarrollada exclusivamente de modo tele-
matico. Entonces, comenzamos a utilizar de forma sis-
tematica la plataforma AVIP (Audio y Video sobre IP)
desarrollada por la UNED, que incluye herramientas
para la realizacion de video-conferencias o web-confe-
rencias y repositorios de materiales didacticos. Ademas
de interesarnos por todo tipo de software para la elabo-
racion de videos.

En la linea de trabajo de videos docentes de apoyo al
proceso de aprendizaje del estudiante, los hay de varios
tipos y montados con diferentes herramientas. Un tipo
de videos lo constituyen el micro-video o video corto de
unos 5 minutos de duracidén que presentan una marcada
orientacion practica destinada a la resolucion explicada
de ejercicios.
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Figura 1. Vista inicial del video resolucion de un ejercicio de
Prueba Presencial.
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Un ejemplo de este tipo de video es uno en el que se
presenta la forma de resolver un ejercicio de alguna
Pruebas Presenciales de Algebra de Grado de Fisica
(UNED).

Para generar este video se redactd un primer archivo
tex (LaTeX), y se adecu6 a la estructura Beamer, con la
cual se creaba un fichero pdf de presentacion de los con-
tenidos matematicos. Un procesado de este fichero pdf
con la aplicacion Camtasia permitio afiadir un relato y
algunos efectos visuales. Al final se creaba un fichero
multimedia mp4.

En este video, disponible en la zona virtual, se pre-
senta contiene un caso particular de sistema de ecuacio-
nes no lineales que puede ser discutido y resuelto me-
diante una transformaciéon a un sistema de ecuaciones
lineales. Si bien resulta que en este tipo de video, es
importante el relato y los tiempos de dicho relato con el
objetivo que el estudiante pueda entender lo que se dice,
resulta que lo mds importante es remarcar cuales son las
ideas o las observaciones que hace el profesor sin entrar
a resolver. El fin de este proceder es acomodar al estu-
diante a saber “donde mirar” y “qué parte teorica” nos
permite afrontar su estudio. En esencia, “en qué” se fija
el profesor al enfrentarse al problema. Esto que parece
superfluo cuando el estudiante ya entiende el problema,
pero resulta esencial cuando no lo entiende. Basta poner
una analogia en otro contexto; Si el reto a un estudian-
te es que dictamine si una mascota (perrito) es macho o
hembra, resulta que parece que el saber el método de
actuacion para responder es elemental y que no tiene

Enunciado

Estudie si el sistema S es compatible. En caso afirmativo, resuelva el
sistema

Sm T4y ;
24+ 5P + 027 =1

Observacién 1

Al considerar y2 =Yy 2% = Z el sistema S se transforma en el
sistema S de ecuaciones lineales en las incognitas .Y, Z.

Se ha de resolver el sistema
r+2Y +4Z2=1

Si={ z+Y+3Z=2
2r4+5Y +9Z=1

Miguel Delgado Pineds (=-Mat)

Figura 2. Sistema de ecuaciones inicial e idea para resolver
el sistema.
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importancia saber en qué nos fijamos. Ahora bien, si
cambiamos ese perrito por un pollito recién nacido, nos
damos cuenta de la importancia del método y aquello lo
que hay que fijarse.

La redaccion de las respuestas a los ejercicios en un
fichero pdf no suele contener este tipo de informacién
colateral por cuestiones de longitud del texto, sin em-
bargo, esta informacion puede ser presentada facilmente
en un video.

Otro tipo de modalidad videos son los Mini-videos de
unos 10 minutos de duracion extiende los objetivos
planteados con los micro-videos, y aunque se presenten
una marcada orientacidn a a la resolucion de ejercicios,
en estos se presentan varias formas o maneras de resol-
ver el ejercicio. En estos videos se intenta dar distintos
puntos de vista de lo que se observa o de las ideas que
pudieran emplearse.

Algebra
2014
Ejercicio sistema ecuaciones lineales
Métodos de Gauss y de Gauss-Jordan

Miguel Delgado Pineda
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Figura 3. Una vista de un mini-video de ecuaciones lineales.

Un ejemplo de este tipo de video es uno en el que se
presenta dos formas de resolver un ejercicio de una
Pruebas Presenciales de Algebra de Grado de Fisica
(UNED). Es un producto de combinar LaTeX, Beamer y
Camtasia.

Los videos del tipo Video-Resumen con una dura-
cion intermedia entre 15 y 20 minutos afrontan una
orientacion de contenidos teoricos, y el objetivo de mi-
norar algunas dificultades didacticas, pero muy impor-
tantes, detectadas por el profesor relativas a la forma-
cion previa de los estudiantes de primer curso del grado;
Matematicas.

Una dificultad destacable esta relacionada con la
particular sintaxis matematica, pues resalta la poca fa-
miliaridad del estudiante con el uso formal del lenguaje
matematico. Esto le ocasiona una lectura muy dificil, y
pesada, de lo matematico. Otra dificultad, igualmente
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cusciones linesles. Métodos: Gauss y Gauss-Jordan

Observacion

Conviene reordenar las ecuaciones antes de aplicar el método de
Gauss

Figura 4. Vista de unas observacion para resolver el sistema
ecuaciones lineales.

Resolucién con el método de Gauss

Del sistema sélo se escriben los coeficientes de forma que los
coeficientes de una ecuacién se muestran en filas, y los coeficientes
de cada incégnita se muestran en columnas.

ty +1 1
+y 42z 45t -2
+2t

+6y —3
¥y —2z +5t

Figura 5. Vista de la simplificacion escrita tipica del sistema
ecuaciones.

destacable, se corresponde con la semantica matematica.
Esto ocasiona que la comprensiéon de un libro de texto
de Matematicas sea muy dificil, es decir, no se sabe in-
terpretar lo leido de forma adecuada. En cierta medida,
estas dificultades suelen tener el germen en un uso in-
adecuadamente el libro de texto en enseflanzas anterio-
res ¢En qué etapa educativa se ha ensefiado a leer un
libro de Matematicas? Si bien, lo dicho emerge en la
enseflanza universitaria presencial, resulta que esas difi-
cultades cobran especial importancia en la ensefianza no
presencial. Si no se sabe leer Matematicas, cdmo puede
el estudiante emplear la principal herramienta vehicular
de contenidos para el aprendizaje; es el libro o texto
base. No podemos creer que este no sea un problema del
profesor, pues estas dificultades pueden hacer bajar los
indices estadisticos con los cuales se comparan asigna-
turas o materias.

Al hacerse eco de lo dicho en la coleccion de mensa-
je de estudiantes de cursos pasados, podemos postular
que la mayoria de estudiantes carentes estudios univer-
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sitarios previos no han leido, comprensiblemente, nunca
un libro de Matematicas. Quizas podamos estimar cual
la forma de utilizar los libros mas frecuente de esos neo-
estudiante UNED: “el libro de matematicas de Bachille-
rato lo usaba exclusivamente para apuntar los ejercicios
que hay que hacer como tarea” (comentarios estudianti-
les). Ademas, se debe pensar en ese tipo de libros donde
no presentan gran formalismo sintdctico, ni se habitua
al estudiante a la lectura de la exposicién de los objetos
matematicos que va a estudiar y sus propiedades.

Los mensajes de estudiantes con estudios universita-
rios previos de corte cientifico-tecnoldgico, indican que
estdn mas de familiarizados con los algoritmos o proce-
dimientos practicos de la resolucion de ejercicios (algu-
nos de gran dificultad). Esto no hace que las dificultades
indicadas anteriormente no suelan estar presente igual-
mente. Para estos estudiante resulta que casi nunca han
estudiado Matematicas como un conjunto de objetos
(ecuaciones, funciones, matrices, etc.) y resultados (Teo-
remas, Proposiciones) y sus relaciones. En general, ellos
asumian los saberes matematicos que se usan como he-
rramientas para resolver ciertos modelos de problemas,
y, por lo tanto, lo principal es resolver problemas.

En general, el estudiante nuevo del Grado en Mate-
maticas debe estudiar con un enfoque totalmente distin-
to al que pueda conocer previamente. Por ejemplo, un
estudiante Algebra Lineal debe comprender cémo todos
los resultados que se exponen en su libro se han demos-
trado usando basicamente los ocho propiedad la estruc-
tura de Espacio Vectorial.

Las grabaciones de simulaciones con programas de
calculo simbolico, muy utiles para la experimentacion y
la visualizacion de ideas geométricas. También, tiene
mucha utilidad la realizacion de web-conferencia (45-60
min) en directo, que son grabadas y accesibles durante
todo el curso en diferido.

Como la concepcion basica de las Matematicas, aun-
que tengan un marcado caracter practico, es esencial-
mente teorica y se emplea en un lenguaje formal con
reglas muy estrictas, al estudiante de Matematicas le
cuesta leer contenidos matemadticos por primera vez.
Pero la finalidad del matematico es llegar a comprender
la naturaleza de los objetos matematicos, los axiomas o
propiedades que los definen y cdmo a partir de estos
axiomas se deducen (demuestran) otras propiedades
nuevas que se enuncian como resultados que se podran
aplicar posteriormente en diversos ambitos. Es claro que
el matematico necesita comprende algo para poder usar-
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Sea f un endomorfismo de V' y A su matriz respecto de una base dada B,
(1) L(v) es una recta invariante por f si y sélo si v es un autovector de f.
(2) El hiperplano de ccuacion wixy + -+ - + upap = 0 es invariante por fsiy
solo si (uy,. .., t, )5 es un autovector del endomorfismo f*.
e Rectas invariantes: todas las contenidas en los subespacios propios V.
@ N de rectas invariantes = N° hiperplanos invariantes.

Subespacios invariantes en el caso dimV = 2:
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Figura 6. Vista de un video-resumen de Algebra Lineal.

lo, aunque no es menos cierto que muchos métodos son
aproximativos, pero fundamentados con teoria. Para
suavizar el inicio del aprendizaje del estudiante primeri-
zo del grado, la profesora Estrada opto por desarrollar
unos 16 videos de este tipo explicativo.

En los videos se secuencia la lectura del texto base de
las asignaturas Algebra Lineal I y Algebra Lineal II del
Grado en Matematicas. Se muestran las definiciones de
todos los objetos matematicos y sus propiedades mas
importantes, que se enuncian en términos de Proposicio-
nes y Teoremas, interrelacionandolos y ejemplificando-
los.

El estudiante puede hacer un uso adecuado de cada
uno de los videos: Puede ver el resumen expositivo de
profesor que para conocer los puntos esenciales de lo
que posteriormente estudiard por su cuenta. Pero puede
que vuelva a verlo para asentar conceptos de forma mas
precisa, e interrelaciona dichos conceptos.

Los videos-resumenes han sido muy bien acogidos
por los estudiantes, que manifiestan su utilidad. Otra va-

Interpretacion geométrica en dimension 3

Si 7 es un plano v W una recta no perpendicular

Figura 7. Vista de una interpretacion en Algebra Lineal.

400cias@uned ~
288 Ensenanza



riable a tener en cuanta es el numero de visualizaciones
indicado por el gestor de informacién del repositorio de
la Cadena Campus (Intecca) y la evolucion que presenta
de su uso. Por ejemplo, en una asignatura de primer
cuatrimestre con una matricula superior a 700 estudian-
tes y cerca de 300 examenes realizados entre febrero y
septiembre; los videos de los primeros temas tienen mas
de 1000 visualizaciones por curso.

La oferta de videos no se complementa con otros dos
tipos de videos mucho mas especificos: Aquellos que se
generan como objetos de experimentacion con simula-
ciones con programas de calculo simbolico, muy utiles

para la experimentacion y la visualizacién de ideas
geométricas, por ejemplo los confeccionados con Maple
o con Geogebra.

Otros videos con una duracién de mas de 45 minutos
que recogen lo expuesto en alguna web-conferencia con
los estudiantes en directo, bien jugando el papel de pro-
fesor o el papel de tutor. La aplicacion de Intecca graba
y genera el fichero mp4 de la sesion.

Miguel Delgado Pineda
Beatriz Estrada Lopez

Dpto. de Matemdticas Fundamentales

400cias@uned ~
289 Enseianza



