Fecha de presentacion: agosto, 2017
Fecha de aceptacion: noviembre, 2017
Fecha de publicacion: diciembre, 2017

LA ENSENANZA

DE LAS MATEMATICAS, EN LA CARRERA DE INGENIERIA INFORMA-
TICA, UTILIZANDO EL SOFTWARE LIBRE

THE TEACHING OF MATHEMATICS, IN THE CAREER OF COMPUTER ENGINEE-
RING, USING FREE SOFTWARE

MSc. Juan Felipe Medina Mendieta’
E-mail: jfelipemm @ ucf.edu.cu

Dr. C. Eloy Arteaga Valdés'

E-mail: earteaga @ ucf.edu.cu

MSc. Jorge Luis Del Sol Martinez'
E-mail: jimartinez@ ucf.edu.cu

" Universidad de Cienfuegos. Cuba.

Cita sugerida (APA, sexta edicion)

Medina Mendieta, J. F., Arteaga Valdés, E., & Del Sol Martinez, J. L (2017). La ensefianza de las matematicas, en la
carrera de Ingenieria Informatica , utilizando el software libre. Universidad y Sociedad, 9(5), 219-225. Recuperado
de http://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus

RESUMEN

La presente investigacion aborda el uso de herramientas basadas en software libre en el segundo afio de la carrera
Ingenieria Informatica en la Universidad de Cienfuegos. En él se exponen los resultados obtenidos por los estudiantes
en los proyectos integradores de la asignatura Matematica IV, utilizando el asistente matematico Maxima, basado en soft-
ware libre. La experiencia se realizé durante cuatro cursos sucesivos, en los dos primeros las clases se desarrollaron sin
el uso del software y en los otros dos si se utilizaron. Se prueba con métodos estadisticos, que los resultados obtenidos en
los proyectos integradores de curso con la utilizacion de Maxima, son superiores a los que se obtienen sin la utilizacion de
este, se demuestra de esta forma utilizar el software libre en la ensefianza universitaria influye positivamente en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de la asignatura.
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ABSTRACT

The present research is about the use of tools based on free software in the second year of the career in Computer Engineering
at the University of Cienfuegos. It shows the results obtained by students in the projects integrating Mathematics |V, using the
mathematical assistant Maxima, based on free software. The experience was realized during four successive courses, in the
first two the classes were developed without the use of the software and the other two with the use of the same one. Using
statistical methods, the results obtained in the course integrator projects using Maxima are proved to be superior to those
obtained without the use of this one, demonstrating in this way that the use of free software in university education influences
positively in the teaching - learning process of the subject.

Keywords: Free software, math, teaching, Maxima software, informatics engineering.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) forman parte de la sociedad actual. Agrupan los
elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la
transmision de las informaciones, principalmente de in-
formatica, internet y telecomunicaciones. El uso de las
TIC ha sido tan prolifero que ha pasado a formar parte de
planes y estrategias de regiones y naciones. (Polo, 2016)

El uso de estas tecnologias no se encuentra ajeno a pro-
blemas sociales de la ciencia y la tecnologia (CTS). Uno
de estos problemas lo constituye la democratizacion de
la informacion. (Tedesco, 2017) Debido a la importancia
que presenta este hecho fue abordado en la Declaracion
de Budapest: “la revolucion de la informacion y la comu-
nicacion ofrece medios nuevos y mds eficaces para inter-
cambiar los conocimientos cientificos y hacer progresar la
educacion y la investigacion” (Organizacion de Naciones
Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura, 1999).

En la Declaracion de Santo Domingo se plantean tres
grandes metas para la democratizacion de la ciencia:
que los avances cientificos y tecnoldgicos lleguen a ma-
yor cantidad de personas, mostrar especial atencion por
aquella poblacion mas pobre; posibilitar y facilitar el ac-
ceso a la ciencia; realizar el control social de la ciencia y
la tecnologia a partir de opciones morales y politicas co-
lectivas y explicitas. (Organizacion de Naciones Unidas
para la Educacion la Ciencia y la Cultura, 1999)

El desarrollo gradual de las TIC en la sociedad cubana
ha provocado profundas transformaciones. Una de ellas
se ha llevado a cabo en los medios de ensefianza en
los diferentes niveles, incluyendo la Educaciéon Superior
(Republica de Cuba. Ministerio de Educacion Superior,
2007). Esto ha implicado cambios en los roles tradicio-
nales del profesor y del estudiante (Linares & Escalona,
2015). Dadas estas nuevas condiciones la Educacion
Superior ha tenido la necesidad de una nueva concep-
cioén curricular.

Esta nueva concepcion plantea la disminucion de la acti-
vidad presencial y el incremento del autoaprendizaje de
los estudiantes (Menéndez, Diaz, Sanchez, & Linares,
2014), a partir de la introduccién de nuevos medios en el
proceso de formacion como las TIC. Esta nueva concep-
cién curricular estd en consonancia con las tendencias
a mediano plazo, en relaciéon con la introduccion de las
tecnologias en la educacion superior en el mundo.

No es posible hablar del rol de las tecnologias en la edu-
cacion superior, al margen de las tendencias a nivel inter-
nacional en la adopcién de tecnologias en la educacion
superior en el siglo XXI. Entre las tendencias a mediano

plazo se encuentran, en primer lugar, el replanteamiento
del disefo y la configuracion de los espacios formativos
en las universidades, y, en segundo lugar, el cambio hacia
un aprendizaje mas profundo. Estas dos tendencias son
una consecuencia directa del afianzamiento del enfoque
del aprendizaje centrado en el alumno y la emergencia de
nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje, de uno de
los objetivos primordiales de la educacion superior que
es proporcionar a los estudiantes las habilidades nece-
sarias para tener éxito en el mundo laboral, entre ellas,
el pensamiento critico y competencia para aprender a
aprender. (Johnson, et al., 2016)

Segun, los mencionados autores, en el aprendizaje cen-
trado en el alumno, los estudiantes se implican mas en
espacios de aprendizaje innovadores, el aprendizaje se
vuelve mas flexible y activo y tiene cabida la colabora-
cion y el aprendizaje basado en proyectos. Pero no solo
son los espacios fisicos de aprendizaje los que han de
someterse a un redisefo, sino también los virtuales, para
ofrecer a los estudiantes una experiencia enriguecida de
aprendizaje mixto, combinacion del aprendizaje presen-
cial y virtual.

Por su parte el aprendizaje profundo resulta esencial para
maximizar el impacto de la segunda tendencia. Este tipo
de aprendizaje se caracteriza porque el estudiante se
centra en el significado del contenido, relaciona varias
ideas y las conecta con experiencias previas para poten-
ciar su comprension personal. En definitiva, un aprendi-
zaje que despierta la curiosidad de los estudiantes y sus
ganas de investigar y en el que los docentes ya no son los
que transmiten la informacion, sino que se convierten en
guias y orientadores de sus alumnos, generan debates y
promueven en ellos ese espiritu curioso que se menciona.
El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es conside-
rado una metodologia idénea para facilitar este tipo de
aprendizaje activo y autodirigido. En ella, un concepto o
una cuestion conduce a un proceso de investigacion que
llevan a cabo los estudiantes y que los lleva a construir
conocimiento y cuando es apoyada por las TIC, los ayuda
a trabajar de manera colaborativa, a disefiar y a crear.

El disefio curricular de la carrera Ingenierfa Informatica
de las universidades cubanas es consecuente, no solo,
con la concepcion curricular de la Educacion Superior
cubana de la que se habld anteriormente, sino también,
con estas tendencias a mediano plazo que se analizaron,
lo cual se materializa en el Plan de Estudios D.

En este contexto el estudiante de la carrera Ingenieria
Informatica debe, como parte de su formacion, vincu-
larse con diferentes software que contribuyan tanto al
desarrollo de sus habilidades, como a la formacion de
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una cultura informética que le permita valorar el funcio-
namiento de los sistemas y adquirir experiencia. Para ello
es vital la utilizacion de software para implicarse en el
aprendizaje mediante la realizacion de proyectos en los
que pueda intercambiar y relacionar varias ideas median-
te el debate y el andlisis colectivo, conectarlas con sus
experiencias previas, todo ello en aras de potenciar un
aprendizaje mas activo y profundo.

En este trabajo se exponen los resultados de una inves-
tigacion realizada por los autores acerca de la utilizacion
del software libre Maxima en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura Matematica IV, en la carrera
de Ingenieria Informética, de manera especifica en los
proyectos integradores.

Existen varios software que pueden ser utilizados, y son
utilizados, en las asignaturas de la disciplina Matematica
Basica de la carrera Ingenieria Informatica, conocidos
como asistentes matematicos. Estos pueden ser clasi-
ficados en software libre o privativo, atendiendo al tipo
de licencia que tengan y en simbdlicos o numéricos de
acuerdo con el tipo de procesamiento que lleven a cabo.
Investigaciones realizadas por Rodriguez (2005) y Pardini
(2007),apoyan la idea de utilizar software libre en la do-
cencia, debido a sus ventajas técnicas, morales y peda-
gogicas por sobre sus contrapartes privativas.

Existe en la actualidad un dominio hegemonico de gra-
des compafifas productoras de software matematico:
Microsoft Corporation, International Business Machines
(IBM), Texas Instruments (Tl), Wolfram Research,
MathWorks, Maplesoft. Estas compafiias realizan soft-
ware matematicos privativos de alta calidad. Sin embar-
go, existen otros tantos software, de alta calidad, que qui-
z&s no tienen tanta publicidad, con un nuevo paradigma,
software libre. Se destacan, entre otros: Axiom (Jenks &
Sutor, 1992); Macaulay?2 (Brandt, 2015); Singular (Stein,
2016); Maxima (Rodriguez, 2017).

El software libre es aquel que permite ejecutar el progra-
ma con cualquier proposito, acceder al cédigo fuente
para estudiar su funcionamiento y adaptarlo a las nece-
sidades de cada uno, redistribuir copias, mejorar el pro-
gramay luego publicarlo para bien de toda la comunidad.
(Stallman, 2004)

El modelo de software libre trae ventajas, entre las que
sobresalen: permite tener control total sobre el software,
estudiarlo, modificarlo, mejorarlo y compartirlo. Esto ulti-
mo posibilita integrar y potenciar valores éticos que son
importantes en la formacion de los estudiantes universita-
rios. (Rodriguez Galvan, 2005)

En 2005 Cuba inicia su emigracion a software libre y pla-
taformas de codigo abierto en general. Desde entonces
queda orientado que esta emigracion fuera un proceso
continuo y organizado. (Pérez-Villazén, et al., 2013) Una
de las estrategias trazadas en esta direccion, en la uni-
versidad de Cienfuegos, consiste en la implementacion,
capacitacion y uso, por parte de los estudiantes, de soft-
ware con licencia libre.

Uno de los software libre que se escogio e implemento en
la carrera es el Maxima. Este software es un sistema de al-
gebra computacional, esta especializado en operaciones
simbdlicas, también ofrece otras capacidades como cal-
culo numérico de integrales o racionalizacién, Unicamen-
te limitados por el tamafio de memoria del ordenador. En
la actualidad se encuentra desarrollado en lenguaje LISP
y funciona bajo todo tipo de plataformas como MAC OS
X, Unix, BSD, GNU/LINUX, Microsoft Windows y Android.
(Ruiz Sanchez, et al., 2014)

Maxima dispone de multiples interfaces graficos de usua-
rio, la version WxMaxima es una de las mas populares.
Esta interface proporciona menus y didlogos para mu-
chos de los comandos de Maxima, ayudas de autocom-
pletar, incrustar dibujos en el area de escritura y reprodu-
cir animaciones.

Desde el punto de vista de su uso en la docencia el pro-
grama presenta ciertas caracteristicas destacables, en
primer lugar es gratuito, uno de los puntos principales
para ser considerado en este trabajo; en segundo lugar,
esta disponible en varios idiomas, entre ellos, el espafiol,
lo cual hace que sea una herramienta comoda de usar,
toda la documentacion que viene con el programa se en-
cuentra en espanol lo que proporciona una gran ayuda
a los alumnos en caso de tener duda con alguna de las
operaciones que quieran realizar.

De forma paralela existe una gran cantidad de documen-
tacion en espafiol en la propia pagina web del programa
que incluyen tutoriales para empezar a utilizar el progra-
ma desde la base hasta manuales para su uso en estudios
superiores o profesionales. Ademas, existen diversos vi-
deos tutoriales para ilustrar, como utilizar el programa en
diversos problemas. El programa dispone de comandos
para realizar operaciones elevadas que pueden ser de
utilidad en estudios universitarios y de formacién profe-
sional superior.

Debido a las ventajas que propone el paradigma de soft-
ware libre, este articulo defiende la idea de que la uti-
lizacion de herramientas mateméaticas basadas en este
paradigma, para la carrera de Ingenieria Informatica re-
percute de forma positiva en los resultados del proceso
de ensefianza-aprendizaje.
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DESARROLLO

Esta investigacion se realiza en la carrera Ingenieria
Informatica de la Universidad de Cienfuegos. Se realiza
un disefio basado en tres etapas. En la primera se dise-
Aa la investigacion y se estudia la bibliografia referente
al tema tratado. Para este estudio se utiliza, ademés de
la busqueda tradicional de literatura digital actualizada,
la entrevista a personal especializado en software libre
como otra fuente de informacién y se tienen en considera-
cion experiencias anteriores en la utilizacion de este para-
digma. Se utiliza la disciplina de Matematica Basica para
la implementacion de herramientas basadas en el para-
digma de software libre. Se estudian software existentes
con licencia libre, que cumplan los requisitos adecuados,
para suplantar sus contrapartes privados utilizados.

En la segunda etapa, que abarca el curso 2012-2013, se
implementa la utilizacion del asistente matematico Maxima
(Maxima, a Computer Algebra System, s. f.), en la carrera
Ingenieria Informatica, se sustituye la herramienta usada
histéricamente hasta ese momento, Derive. Se realiza el
transito, pero sigue a disposicion de los alumnos el asis-
tente matematico Derive y todo el trabajo realizado durante
anos en la disciplina Matematica General, lo cual permite
al alumnado la posibilidad de establecer una comparacion
entre ambos sistemas y paradigmas. Con el fin de garan-
tizar la competitividad con la herramienta Derive se imple-
mentan instrucciones que complementan las existentes en
Derive y nuevas que complementan los contenidos de la
disciplina. La abundante documentacion y el acceso al co-
digo fuente facilitaron el desarrollo de esta tarea.

En esta etapa, ademas de utilizar el sistema, se brinda una
formacion encaminada a fomentar en los estudiantes una
cultura basada en las ventajas que supone la utilizacion
de software bajo libre licencia en esferas sociales. Esta se-
gunda etapa se extendi6 al curso 2013-2014, aunque se
mantuvo perfeccionando el uso de Maxima en este centro.

La tercera etapa consiste en la valoracion del uso, por par-
te de los alumnos, de herramientas basadas en software
libre. Para ello se escoge como poblacion a estudiar a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica 'y en es-
pecifico los que cursan el segundo afo. Se seleccionan
4 cursos (2010-2011, 2011-2012, 2012-2013 y 2013-2014)
para garantizar un tamafio de muestra adecuado de forma
que existieran cursos con uso solo de herramientas privati-
vas y cursos con uso de herramientas libres.

En los cursos 2010-2011 y 2011-2012 se utiliza la herra-
mienta Derive (no se usa asistente matematico libre) y en
2012-2013 y 2013-2014 se utiliza Maxima. La muestra no
es tomada aleatoriamente, la conforman los estudiantes

de cada uno de los cursos seleccionados. El tamafo de
la misma es de 124 alumnos, de los cuales 56 (45.16%)
corresponden a los cursos 2010-2011 y 2011-2012 y 68
(54.84%) a los cursos 2012-2013 y 2013-2014. Se utiliza
como variable de inferencia de la influencia del uso del
software libre en esta poblacion los resultados obtenidos
por los alumnos en los proyectos finales de curso.

La signatura Mateméatica IV de la carrera Ingenieria
Informatica comprende el estudio de la Matematica
Numeérica lo que acerca al estudiante a su especialidad.
Es de vital importancia, en la asignatura, el uso de asis-
tentes matematicos, estudio de algoritmos e implemen-
tacion de los mismos. En el programa analitico de esta
asignatura, en la Universidad de Cienfuegos, se incluye
un proyecto integrador de curso en el que los estudiantes
programan en el lenguaje de programacion aprendido los
meétodos y algoritmos estudiados. La nota de este curso
se basa en una serie de parametros: métodos implemen-
tados, complejidad en implementacion de dichos méto-
dos, heurfsticas propuestas en los mismos, paradigma
de programacion utilizado, interface realizada, validacion
de datos y resultados. Se utiliza un paradigma cualitativo
ordinal en la nota de este proyecto desglosado en mal,
regular, bien y muy bien. En la muestra seleccionada se
tienen las siguientes cantidades por notas: 18 (14.52%)
— mal; 37 (29.84%) — regular; 24 (19.35%) — bien y 45
(36.29%) — muy bien. Por tanto, las variables utilizadas en
la investigacion se definen de la siguiente forma:

x: Estudio de la asignatura Matematica 1V, por par-
te de un estudiante de segundo afo de Ingenieria
Informatica, utilizando el asistente matematico libre
Maxima. (Toma valores binarios de sio no, 0 0 1).
y: Evaluacion final, que obtiene un estudiante de segundo
ano de Ingenieria Informatica, en el proyecto integrador
de la asignatura Matematica IV. (Toma valores ordinales
de: mal, regular, bien y muy bien)

Se utilizan pruebas no paramétricas con el fin de probar
que existe una relacion entre la variable “x” (explicati-
va o independiente) y “y” (a explicar o dependiente) de
manera que se verifique que el estudio de la asignatura
Matematica IV utilizando el asistente matematico Maxima,
basado en software libre, influye de forma positiva en el

proceso de ensefanza-aprendizaje de esta especialidad.

Se utiliza inicialmente un andlisis de tablas r x ¢ para rea-
lizar la prueba Chi-cuadrado de Pearson y la prueba de
razon de verosimilitud Chi-cuadrado, con el fin de deter-

minar la dependencia que existe entre la variable “y” con

x". El planteamiento de la hipdtesis es el siguiente:

H.: La utilizacion, por parte de los estudiantes, del asis-
tente matematico Maxima, basado en software libre, y los

Volumen 9 | Nimero 5 | Septiembre-Diciembre, 2017

222



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

resultados obtenidos en el proyecto integrador de la asig-
natura Matematica IV son independientes.

H,: La utilizacion, por parte de los estudiantes, del asis-
tente matematico Maxima, basado en software libre, y los
resultados obtenidos en el proyecto integrador de la asig-
natura Matematica IV no son independientes.

Se utiliza un nivel de significacion de 0.05 en esta prueba
y se desea probar el cumplimiento de la region critica.

En una segunda prueba se utiliza la prueba H o Kruskal-
Wallis con el fin de demostrar que la variable “x” influye
estadisticamente sobre la variable “y”. El planteamiento
de la hipotesis es el siguiente:

H.: La muestra tomada de los resultados obtenidos, por
parte de los estudiantes, en el proyecto integrador de la
asignatura Matematica IV provienen de iguales poblacio-
nes utilizando, o no, software libre.

H.: La muestra tomada de los resultados obtenidos, por
parte de los estudiantes, en el proyecto integrador de la
asignatura Matematica IV no provienen de iguales pobla-
ciones utilizando, o no, software libre.

Se utiliza un nivel de significacion de 0.05 en esta prue-
ba y se desea probar el cumplimiento de la regién critica
para concluir que la utilizacion de Maxima como software
libre influye en la nota del proyecto integrador.

Por ultimo, una vez probada la dependencia estadistica
de “y” con “x” y la influencia de “x” sobre “y” se utiliza
un analisis de lo histogramas de los resultados antes de
utilizar Maxima y luego de su uso para probar el aumento
en las notas de los proyectos una vez conocido el para-

digma de software libre.

Resultados y discusion

La tabla 1 muestra la cantidad de estudiantes con resul-
tados obtenidos en cada una de las categorias de la va-
riable “y” con la variable “x”.

Tabla 1. Cantidad de estudiantes evaluados en cada ca-

tegoria “y” por cada categoria de “x

Cantidad de estudiantes | X

no utilizacion utilizacion
mal 11 7
regular 20 17

Y bien 13 11
muy bien 12 33

La tabla 2 muestra el cumplimiento de la region critica
(0.018<0.05) en las pruebas: Chi-cuadrado de Pearson
y razén de verosimilitud Chi-cuadrado de un andlisis de

tablas r x ¢ rechazando la hipdtesis nula y concluyendo
con 95% de confianza, que existe dependencia esta-
distica entre los resultados obtenidos, por parte de los
estudiantes, en el proyecto integrador de la asignatura
Matematica IV con la previa utilizacion del software li-
bre Maxima como asistente matematico basico en la
asignatura.

Tabla 2. Prueba Chi-cuadrado de Pearson y razén de ve-
rosimilitud Chi-cuadrado (tomado de SPSS).

Valor gl | Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,031a |3 ,018
Razoén de verosimilitudes 10,334 ,016
Asociacion lineal por lineal | 8,169 ,004
N de casos validos 124

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. La frecuencia minima esperada es 8,13.

Los resultados obtenidos en la tabla 3 muestran el cum-
plimiento de la region critica (0.004<0.05) en la prueba H,
rechaza la hipdtesis nula y concluye con un 95% de con-
fianza que la utilizacion de la herramienta Maxima, basa-
da en software libre, tiene influencia estadistica sobre los
resultados obtenidos, por parte de los estudiantes, en el
proyecto integrador de la asignatura Matematica IV.

Tabla 3. Prueba H (tomado de SPSS).

Estadisticos de contraste?®

EvaluProyecto
Chi-cuadrado 8,453
gl 1
Sig. asintot. ,004

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: UtilizaSL

Por ultimo, una vez demostrado la dependencia estadis-
tica entre las variables “y” y “x” se muestra en la, figura
1, los histogramas de los resultados obtenidos en los pro-
yectos integradores, sin y con la utilizacién de software
Maxima. Se observa una disminucion y notable aumento
de estudiantes con nota de mal y muy bien respectiva-
mente en el proyecto integrador una vez que han utilizado
el software libre Maxima.
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Figura 1. Histograma evaluacién de proyecto integrador.

Utilizacion de software libre.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion realizada muestran que
la utilizacion de herramientas matematicas basadas en
software libre en la carrera de Ingenieria Informéatica influ-
ye positivamente en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je de esta especialidad, eleva no solo, su motivacion por
el estudio de esta asignatura, sino también, una notable
mejora en la calidad de las evaluaciones del aprendizaje.

Un aspecto importante a tener en cuenta en la implemen-
tacion de los software libre para lograr su efectividad en
el proceso de ensefianza-aprendizaje es la capacitacion
de los estudiantes en lo que respecta a la utilizacion de
estos software.
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