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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la elaboracion de un Sistema Inteligente (SI), con el uso
de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC). Se refiere al empleo
de una Herramienta computacional para elaborar Sistemas de Ensefianza-Aprendizajes
Inteligentes (HESEI), para que docentes, no especialistas en computacion, puedan
crear sistemas de ensefianza que abarquen contenidos de cualquier especialidad. La
propuesta se ejemplifica con contenidos de la asignatura de Algebra para la ensefianza
del Algebra Lineal. Se utilizaron aspectos tedricos, metodoldgicos y tecnoldgicos para la
creacion de estos (Sl), mediante la ensefianza asistida por computadora. El resultado
se utiliza como medio en esta disciplina.
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ABSTRACT

The present work deals with the elaboration of an Intelligent System (SI), with the use of
Information and Communication Technologies (ICT). It refers to the use of a
computational tool to develop Teaching-Intelligent Learning Systems (HESEI), so that
teachers, not computer specialists, can create teaching systems that cover content of
any specialty. The proposal is exemplified with contents of the subject of Algebra for the
teaching of Linear Algebra. Theoretical, methodological and technological aspects were
used for the creation of these (SI), through computer assisted teaching. The result is
used as a teaching-aid in this discipline.

Keywords: intelligent system, Linear Algebra

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) estan transformando la
sociedad en su conjunto, se manifiestan en cada una de sus éareas, espacios del
habitad cotidiano, ocupando posiciones radicales, donde surgen nuevos software y
hardware con mayores posibilidades en todos los aspectos, por lo que ya hoy se habla
de forma muy natural de una Sociedad de la Informacién y el Conocimiento (SIC).
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Actualmente es utilizada en una gran diversidad de campos (si no es que en todos), y
la educacion matemética no ha sido la excepcion, pues han surgido diferentes
paquetes computacionales que facilitan la exploracién, el calculo, la experimentacion y
la resolucion de problemas, ademas de la modelacion matematica. Aunque hay
discrepancias entre si es bueno o no el uso de la tecnologia en la educacion
matematica, se deben tener claras cudles son sus limitaciones y cuales son sus
potencialidades.

En este sentido, el uso de los recursos computacionales en sus diversas
manifestaciones permite, sobre otros métodos de ensefianza, ventajas tales como:

- El estudiante dirige su aprendizaje.

- Existe una fuerte interaccion entre el estudiante y el sistema.
- El profesor ofrece una atencion individual a cada estudiante.
- Se logra un desarrollo cognitivo del estudiante mas integral.

- EIl profesor controla a través del sistema, el tiempo y secuencia del aprendizaje
individualizado.

- Es posible la retroalimentacion inmediata y efectiva, tanto del profesor como del
estudiante, donde el primero de los resultados obtenidos redisefia los grupos de
preguntas y sus combinaciones y el estudiante aprende de sus errores.

Los Sistemas Inteligentes (SI) apoyan de forma significativa el aprendizaje de los
estudiantes, por lo que es una evidencia que la mayoria de ellos se adaptan bien a las
caracteristicas individuales de los alumnos, pues en una sesion de aprendizaje
incluyen un médulo denominado Modelo del Estudiante, para asi poder lograr la
adaptacion requerida.

Estos sistemas inteligentes se diferencian de los convencionales en que pueden
manejar conocimiento estructurado y empirico, no procesan datos, sino conocimiento
representado en forma adecuada, y este es acumulativo, o sea en la medida que
interactla con el estudiante, lo conoce y puede ayudarlo mas; por lo que constituyen un
grupo de aplicaciones de ensefianza que promueven un aprendizaje individual y flexible
basado en el conocimiento y comportamiento del usuario. (Martinez, 2011, p. 6)

Hasta ahora estos sistemas han demostrado su efectividad en diversos dominios, no
obstante, su construccion implica un complejo e intenso trabajo de ingenieria del
conocimiento, lo que impide un uso mas general y aprovechado.

La ensefianza a través de un Sistema Inteligente suele ser individual y se apoya en un
proceso interactivo mixto en el que participan tanto el profesor, como el alumno,
siguiendo el objetivo comun de lograr un aprendizaje efectivo en el estudiante y por su
parte el profesor gana en experiencia en el arte de ensefar a aprender. En general, al
dominar su nivel de conocimiento para satisfacer sus necesidades y asi poder
seleccionar y aplicar, en cada momento, las estrategias de ensefianza mas adecuadas.
Estas estrategias se materializan en el proceso de crear los médulos de ensefianza a
través de preguntas, evaluacion y el material didactico o entrenador asignado, que es
de vital importancia precisar en este proceso: qué explicar, con qué nivel de detalle y
como detectar y corregir sus errores.



Durante la observaciéon y entrevista a profesores de la disciplina de Algebra de la
Universidad se pudo constatar, que en especial, en el tema Algebra Lineal el estudiante
no tiene un aprendizaje significativo, existe escasa bibliografia para su estudio,
carencia de software u otros recursos informaticos para su estudio, no existe suficiente
tiempo para la atencion individual de los estudiantes, no se logra un desarrollo
cognitivo integral de los estudiantes, el estudiante no aprende de sus errores y en
general presenta insuficiencia en el aprendizaje de los contenidos de la disciplina .

“Con el constante desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién, se abren mayores perspectivas en su incorporacion a la educacion,
ejemplo de ello se encuentra la multimedia, conexién en red (en sus diferentes
manifestaciones), asi como nuevas posibilidades de navegacion a través de la
informacion (hipertexto)” (Zaldivar, 2015, p. 17). Todo ello hace posible el desarrollo de
software educativos cada vez mas sofisticados que incorporen interfaces amigables,
permitiendo distintos tipos de interaccion con los usuarios.

“Las expectativas que crea la computadora como medio de ensefianza-aprendizaje se
fundamenta tanto en las caracteristicas técnicas que ofrece la maquina como en las
potencialidades de desarrollo que abarca la Informatica Educativa. Ademas de la
interaccibn con el usuario, es significativa la capacidad de almacenamiento,
procesamiento y transmision de la informacién” (Bello, 2002, p. 15).

Actualmente, la ensefianza del Algebra se ha visto modificada por los sistemas de
calculo algebraico (SCA), los cuales son muy utilizados, sin embargo, se debe evitar
que con su uso se dé una pérdida del sentido critico y una confusion entre manipulacién
matematica y conocimiento matematico. Antes de usar un SCA debemos tener claro
para qué los utilizaremos y que beneficios ofrecen, por ejemplo, debemos considerar
gue su uso facilita la manipulacién de multiples sistemas de representacion, por lo cual
los alumnos adquieren una visién invariante de los objetos matematicos, asi se puede
reducir la barrera del formalismo, permitir la facilidad del calculo, y se favorece el
protagonismo del alumno (pues orienta sus esfuerzos hacia la exploracion y
experimentacion), también ofrece una nueva dialéctica de colaboraciéon entre los
alumnos y entre los alumnos y el profesor.

El software educativo, viene a apoyar en los momentos actuales determinadas
limitaciones que presentan otros medios de ensefianza-aprendizaje, ante la aplicacion
de un nuevo Modelo Pedagdgico; pero no para reemplazar la accion de algunos
medios educativos cuya calidad, efectividad y valor practico estan ampliamente
demostrados.

Como concepto, un software educativo es el “...conjunto de recursos informaticos con
que se cuenta y sean aplicables para ser utilizados en el contexto de ensefianza-
aprendizaje” (Diaz, 2006, p. 25). En el Modelo del profesional se exige en los objetivos
generales y de cada afo: “Demostrar su competencia para superarse de forma
continua en el orden ideoldgico, politico, econdémico, juridico, cientifico y cultural, en
sentido general, de acuerdo con las necesidades personales y sociales, teniendo en
cuenta el Marxismo—Leninismo, la Historia de Cuba y el ldeario Martiano, las
direcciones del progreso cientifico- técnico, el dominio de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones...” (CNC, 2014, p. 11).



Para el desarrollo de softwares educativos se requiere de grupos multidisciplinarios
donde intervengan educadores y especialistas en computacion, en dependencia de la
especialidad y contenidos. Estos programas abarcan finalidades muy diversas que
pueden ir desde la exposicion conceptual hasta el desarrollo de actividades que
permitan la adquisicion de habilidades basicas, o la resolucién de problemas. Algunos
autores suelen nombrarlos Software Instructivos, Programas Instructivos, Materiales
Educativos Computarizados (MEC), entre otros.

La importancia de su implementacion se reconoce en tesis doctorales y de maestria,
asi lo enfatiza Rodriguez, al argumentar que: “La insercion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje tiene como propdsito la mediacion del proceso. Solo asi estos
recursos tecnoldgicos constituyen un medio y no una finalidad” (Rodriguez, 2016. p.
11).

A continuacién, se exponen los aspectos esenciales a seguir para crear un Sistema
Inteligente a través de la interaccion con la herramienta HESEI como un recurso
computacional de apoyo al proceso educativo, para ser utilizada en el estudio de la
asignatura Algebra | en la Universidad.

El propésito que se persigue al crear un modulo de preguntas y entrenadores,
formando lo que es llamado un Sistema Inteligente donde se encuentran presente los
actores: Profesor, Estudiante, y la opcién de un Disefiador, de ser necesario, el que
haciendo uso de sus habilidades en informética puede lograr efectos positivos en el
sistema de ensefianza creado donde cada uno cumplird las funciones especificas
dadas a su rol.

A continuacién, se describen las operaciones a desarrollar para crear el Sistemas
Inteligentes correspondiente al Tema 1 Algebra Lineal. Para los usuarios: estudiante y
Profesor. La herramienta computacional HESEI necesita como requerimientos minimos
para su funcionamiento: Procesador Intel 486/100 MHz o superior, 16 Mb de memoria
RAM, Sistema operativo Windows 95 o superior y Monitor SVGA” (Martinez, 2015, p.
6).

Sesién de trabajo del profesor

La sesion de trabajo de HESEI comienza mostrando su ventana de presentacion, la
cual se usa para autentificarse en la aplicacion

Para entrar a HESEI el usuario necesita identificarse: escribir nombre de usuario,
escribir contrasefia, seleccionar dominio y seleccionar tipo de usuario, en este caso, el
profesor.

Al seleccionar profesor, en tipo de usuario se muestra la ventana donde este podra
elaborar su sistema de ensefianza-aprendizaje.

En la ventana profesor el menu principal permite ejecutar las siguientes opciones del
usuario profesor.

En Archivo se tienen las opciones:

- Crear nuevo sistema de ensefianza: Al activar esta opcidn aparecera
seguidamente la ventana donde se escribira el nombre del tema: Algebra Lineal, asi
como la cantidad de topicos en que se ha dividido, a continuacion, se presiona aceptar
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y en la pantalla aparecera la ventana para nombrar el Topico No. 1 que se ha definido
Matriz. Operaciones con matrices. Abrir Sistema de Ensefianza: Esta opcion permite
abrir un Sistema de Ensefianza anteriormente creado y guardado con el fin de poder
modificarlo.

- Salir: Salir de la aplicacion.

Al presionar el botdn configurar surgird la ventana configurar Tépico, en cantidad de
preguntas se reflejara la cantidad de preguntas que se han elaborado para el tépico
No. 1, en este caso, 3 y seguidamente se presiona aceptar, como resultado aparece la
misma ventana donde el sistema ya calcul0, atendiendo a la cantidad de preguntas, se
generan todas las posibles combinaciones bien o mal respondidas por un estudiante,
es decir, como el nimero de preguntas es 3 el nimero de combinaciones es 2° = 8.

Estas combinaciones posibles estan relacionadas con los tipos de estudiantes, donde
cada una representa el dominio que el estudiante tiene del contenido especifico y que
el profesor evaluara posteriormente, segun su experiencia, si aprob6 o no el contenido
dado, puede observarse en la seccion de la derecha existen cuatro columnas, la
primera con filas del 1 al 8, correspondiéndose con las combinaciones de la seccion
izquierda, y tres vacias: certeza, evaluaciéon y entrenador. Certeza sera activada
mediante calculos que realizara el sistema indicando el porciento de certeza, segun la
evaluacion dada por el profesor en la siguiente columna evaluacion”, siendo esta de “0”
o 1 si considera que la combinacién por las respuestas dadas estd desaprobada o
aprobada, respectivamente, a modo de ejemplo: la combinacion niamero 1 (0 0 0)
indica que el estudiante no acert6 ninguna de las tres preguntas, por lo que en este
caso el profesor lo evaluara de 0 y le asignara el entrenador. Por ultimo, en la columna
entrenador el profesor le asignard a cada combinacion un entrenador, estando esta
asignacion relacionada con el caracter individualizado del Sistema Inteligente

Seguidamente el profesor evaluard cada combinacion y en la ventana opciones
seleccionara validar tépico. En esta opcién, la herramienta calcula la certeza de la
evaluacion teniendo en cuenta que la complejidad de las preguntas depende del orden
gue ellas tengan en el tépico, es decir, la pregunta k+1 debe tener un nivel de dificultad
superior al de la pregunta k, y asi sucesivamente, por lo que el calculo de la certeza de
la evaluacién ayudara al profesor a colocar el entrenador adecuado a cada tipo de
respuesta, seguidamente marca su aceptacion y presiona aceptar. Seguidamente en la
ventana opciones se marca definir entrenador.

En la pantalla aparecerd la ventana entrenadores que esta compuesta por tres
secciones en la parte superior: la primera, origen que al igual que al Explorador de
Windows, se le da la direccién de la carpeta en la que se encuentran los entrenadores
previamente confeccionados. En la segunda denominada “no tiene nombre”
apareceran los entrenadores como consecuencia de la direccidon que se le dio en la
primera columna origen. La tercera, destino sera el lugar en el que se depositaran los
entrenadores y que responde también a una direccion; la interpretacion que tiene esta
seccion es que cuando el Estudiante responda por su seccion las preguntas, le
aparecera un mapa conceptual en el que los nodos finales seran los entrenadores que
el sistema le asigna, y este los buscara en esta seccién destino.



En esta figura podra observarse que los entrenadores se encuentran en la carpeta
entrenadores 1, 2, 3, 4..., estos son archivos que se nombran: “17, “2” y “3” Y fueron
destinados a la carpeta “Ent. ASIGNADOS”. En la seccion inferior izquierda tabla de
entrenadores. Puede observarse que ya fueron definidos, el procedimiento es, primero
realizar los pasos anteriormente descritos, ya los entrenadores en la carpeta destino,
entonces se marca el numero 1 “Ent 1” definido asi por el profesor, marca la carpeta
destino” y presiona adicionar, a medida que se realiza esta operacion, entrenadores se
situaran en esta seccion en el orden dado por el profesor. Finalmente se presiona
cerrar para regresar a la ventana configurar tépico. El boton eliminar permite extraer de
la tabla un entrenador.

Ya nuevamente en la ventana configurar Topico, en opciones se marca asignar
entrenadores, aparecerd la ventana asistente para asignar entrenadores en la casilla
seleccione la forma de evaluacion que utilizara se refleja clasica o avanzada, segun la
determinacion del profesor; se marca el nimero del entrenador a asignar en la casilla
seleccione de la lista el entrenador a asignar, en la casilla clasica — desde — hasta se
marca el nimero de la combinacién a la que el profesor previamente dispuso asignar
un entrenador especifico, de ser combinaciones continuas como las No. 5, 6 y 7 se
marcaria desde la No. 5 hasta la 7. Asi sucesivamente se irdn asignando los
entrenadores hasta completar con el total de combinaciones. Finalmente se presiona
cerrar y aparecera nuevamente la ventana configurar tépico, ya aqui viene calculada
por el sistema la certeza, asi como los entrenadores asignados a cada combinacion.

De igual forma se procede con las restantes. Terminado de configurar las preguntas,
en la ventana opciones se marca la opcion guardar tépico, después en la misma
ventana la opcion cerrar configurador, en este momento resurge entonces la ventana
profesor donde en la ventana archivo se marca la opcién guardar sistema de
ensefianza. Al finalizar queda creado el Sistema Inteligente confeccionado por el
profesor y se encuentra disponible para ser utilizado por el estudiante.

Sesion de trabajo del estudiante

En la ventana de presentacion de la herramienta se encuentra la opcion estudiante,
este después de identificarse tendra acceso a la ventana estudiante.

En la ventana estudiante aparecen las opciones que puede ejecutar el usuario
estudiante.

En la ventana archivo se marca la opcion abrir sistema de ensefianza, que da lugar a la
ventana abrir, ya aqui se selecciona el Sistema Inteligente que pretende estudiar y
presiona abrir.

Este usuario tiene la posibilidad de seleccionar el sistema con el que va a interactuar,
seguidamente respondera las preguntas del tipo verdadero o falso; relacionar columnas
y seleccionar la respuesta correcta, que se mostraran en su pantalla; en esta ultima
presiona el boton terminar, que mostrara el sistema estructurado en forma de mapa
conceptual interactivo, en el que los conceptos del mapa son entrenadores del Sistema
Inteligente creado para €l segun sus caracteristicas.

En la evaluacion objetiva (Addine, 2013, p. 23) del Sistema Inteligente para el tema
Algebra Lineal de la disciplina Algebra, se buscaron diferentes fuentes de valoracion y
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la combinacion de meétodos aplicados en diferentes momentos del proceso
investigativo, lo que permitié perfeccionar la misma y evaluar los resultados obtenidos.

A continuacion, se muestran ejemplos de lo ejercicios (Diaz, 2013) tratados en este
sistema.

_ 1 2 10 1 00
[) Sean las matrices: A= 4 B = , C= 2) D= 0 0 E=0G —1),

-3 0 1 :
1 4
F=

1.1 Relacione los elementos de la columna A con la B.
A
Matriz Fila
Matriz columna
Traspuesta de la matriz F
Matriz nula

Matriz Idéntica

n Mmoo ® > |w

II- Diga verdadero (V) o falso (F) segun corresponda.

----- Toda matriz en que la cantidad de columnas es igual a la cantidad de filas
se denomina matriz cuadrada.

----- Se denomina matriz fila a una matriz de tipo (n;1) con n>0.

----- Se denomina matriz unitaria o idéntica a una matriz cuyos elementos son
todos iguales a cero.

----Si existen los productos para las matrices A, By C se cumple:
(A-B)-C=A-(B-C)
----- Si existen los productos para las matrices Ay B se cumple:

(A-B)' = AT.BT
Ill- Dada las siguientes matrices seleccione las que se pueden sumar y sumelas
(Leal , 2014):
2 -3
2 -1 § -21
A - [ E:( ) C-|-11
110 -1210 01
i -1
1-110 110
D- ( ] E( F=|2 2
§ 51 01 10

IV) -Clasifica las siguientes proposiciones en verdaderas o falsas.



D El sistema de vectores {(1;-1), (-3;7), (0;1), (1;7)} es linealmente
independiente.

¢ meee- El conjunto de polinomios en una indeterminada con coeficientes en Q de
grado menor o igual a 2, es un espacio vectorial.

L El conjunto de las matrices con las operaciones usuales de adicion de
matrices Yy la multiplicacion de un nimero real por una matriz, constituyen un
espacio vectorial.

V-Dado el sistema de vectores B= {(1;1;3), (2;1;4)} CR®

a) Halla la forma del subespacio vectorial generado por B.
a) De los siguientes conjuntos cudl es la base del subespacio generado por B.
Justifica la respuesta.

E ={(1;0;0), (0;1;0), (0;0;1) }, F ={(1;1,0), (0;1;2) }, G ={(3;-1;2), (0; 2;1) }

Se realiz6 una entrevista a especialistas donde se tuvo en cuenta para la seleccion de
los mismos sus experiencias como profesores del area de las ciencias exactas, su
participacion en actividades metodoldgicas relacionadas con el proceso de ensefianza-
aprendizaje para contribuir con la ensefianza del tema escogido y en su actividad
investigativa, segun sus posibilidades incluyendo en esta las experiencias pedagdgicas
de avanzada, de manera que sin poseer un grado de categoria cientifica, permita
confiar en su valoracién. El menor peso se le ha dado al conocimiento acerca de trabajo
de investigacion realizado en el tema y del dominio tedrico de este.

Sobre la concepcién tedrica, encaminada a que los especialistas opinen sobre qué tan
cierta y solida pueden ser las argumentaciones que se dan sobre Sistema Inteligente
para el tema Algebra Lineal de la disciplina Algebra, al respeto estos plantearon que se
debia profundizar en los fundamentos teoricos, asi como elevar mas el papel de la
heuristica.

Sobre valoraciones prospectivas de las consecuencias que tendria la aplicacion de la
propuesta, “para la comprension de los conceptos, propiedades y relaciones”
(Rodriguez, 2013, p. 7) que se estudian y el dominio de la base conceptual que subyace
a los algoritmos y procedimientos de trabajo que emplean en la Universidad
coincidieron que tiene un elevado nivel cientifico que es pertinente y de actualidad al
vincular la ensefianza del Algebra Lineal con el uso de las TIC en la ensefianza.

Ademas de lo anteriormente expresado, todos coincidieron en que la propuesta puede
contribuir en gran medida a elevar la calidad del aprendizaje en este nivel de
ensefianza, dado por las caracteristicas de los ejercicios y de los entrenadores
asignados a cada uno, lo cual puede ayudar a los estudiantes a la consulta de
bibliografia actualizada relacionada con el tema en cuestion, se nos dieron sugerencias
que fueron incorporadas a los ejercicios para su perfeccionamiento y coincidieron que
el sistema podia incrementarse con otros temas de la asignatura.

Después de aplicada la propuesta se aplicO una encuesta para ver como incidio el
Sistema Inteligente en el logro de los objetivos propuestos.

En cuanto a si en las clases de Algebra se realizan preguntas del tipo relacionar
columnas 1 respondi6é que siempre para un 16.6%, 4 que algunas veces para un 66.6%
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y 1 respondié que nunca para un 16.6 %. En cuanto a si en las clases de Algebra se
realizan preguntas del tipo verdadero o falso 4 respondieron que siempre para un
66.6% y 2 que algunas veces para un 33.3%. En lo referido a si en las clases de
Algebra se realizan preguntas del tipo seleccionar la respuesta correcta 3 respondieron
que siempre para un 50%, 2 respondieron que algunas veces para un 33.3% y 1
respondid que nunca para un 16.6%.

Por otra parte, 3 respondieron que siempre en las clases de Algebra se propicia la
utilizacion de los recursos de las TIC y 3 respondieron que algunas veces para un 50%
en cada caso. En cuanto a si en las clases de Algebra se utilizan sistemas inteligentes 1
respondid que algunas veces para un 16.6%, 5 que nunca para un 83.3% y ninguno
respondié que siempre. En sentido general estos resultados demuestran (aunque no de
manera concluyente por las caracteristicas del cuestionario) que la propuesta fue
efectiva y contribuyé con el aprendizaje del Algebra Lineal en los estudiantes de tercer
afo de la licenciatura en Matematica- Fisica, ademas de incrementarse el interés por
las TIC. Se observaron 10 clases de Algebra después de aplicada la propuesta
evaluandose los resultados mediante varios de los indicadores de la guia de
observacion.

Los indicadores con mayores dificultades fueron:

-El profesor es el centro de la actividad, en este indicador 2, para un 20 %. Los alumnos
desconocen el fin, el propésito de las actividades que realizan, 1 clase para un 10%.
Los alumnos se encuentran realizando las mismas actividades, 1 para un 10%. No se
propicia el intercambio de criterios entre los alumnos y no surgen contradicciones entre
ellos, no se refutan ideas, en este indicador 2, para un 20 %. Las preguntas que realiza
el profesor exigen un pobre desarrollo del pensamiento de los estudiantes, 1 clase para
un 10%. Son insuficientemente aprovechadas las potencialidades del contenido para el
trabajo politico ideoldgico, 2 clases para un 20 %. Las actividades practicamente no
propician la realizacién de procedimientos l6gicos del pensamiento.

En los resultados anteriormente expuestos se puede observar como después de
aplicada la propuesta aparece una mejora considerable en cuanto a cada uno de estos
aspectos y en la mayoria de las clases lo cual corrobora la efectividad de la propuesta.

En la época actual es imprescindible el uso de las tecnologias para lograr un
aprendizaje mas eficiente y para ello, se deben tener en cuenta los presupuestos
tedricos metodologicos que sustentan el uso de las TIC en la Educacién Superior, la
evaluacion del aprendizaje del estudiante con su apoyo, su uso en la ensefianza y el
aprendizaje y, para este trabajo en particular, la caracterizacion de la disciplina de
Algebra.

El diagndstico permitié determinar las necesidades esenciales que se manifiestan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes en los contenidos Algebra Lineal,
punto de partida esencial para la conformacién de la propuesta, la cual incluye un
conjunto de ejercicios para ser introducidos en el Sistema Inteligente que contemplan
aspectos importantes en la formacion matematica de los estudiantes y que puede ser
utilizada en el sistema de clases de la disciplina, el trabajo independiente y para elevar
la motivacion de los estudiantes.



Se corroboré, a través de los especialistas consultados, que la propuesta puede
contribuir al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes por su calidad y
pertinencia. Las sugerencias ofrecidas por los mismos permitieron perfeccionar el
sistema. Ademas, la aplicacion de las actividades en el contexto de la investigacion
permitié6 demostrar la utilidad del sistema, asi como su contribucién a la preparacion del
colectivo de profesores en el trabajo con las TIC.
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