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RESUMEN/ABSTRACT
Construimos en plataforma Moodle diversos laboratorios de matemáticas, con calificación y retroalimentación automática, los cuales son asíncronos y disponibles en la URL

https://galois3.azc.uam.mx/ para grupos de Ingeniería en UAM-Azcapotzalco. El uso de sistemas algebraicos computacionales nos permite ofrecer una forma diferente en el trabajo de

docencia y alienta otras dinámicas de aprendizaje. En este trabajo solucionamos el problema de la sintaxis cuando los alumnos escriben sus respuestas sobre Moodle.

-Un problema recurrente en varias Universidades es el hecho de que la
formación de muchos alumnos en temas básicos de matemáticas es deficiente; las
causas de este problema son multifactoriales. Esto repercute en los materiales que
uno como profesor debe cubrir en el curso [1]. Ante este problema, surge la
necesidad de innovar y explorar nuevas formas de apoyar los procesos de
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Como una contribución para intentar
dar solución a este problema ideamos, probamos y finalmente construimos lo que
llamamos Laboratorio de Matemáticas en Galoisenlinea [2].

El propósito de construir este laboratorio de matemáticas en línea sobre la
plataforma Moodle, es que los alumnos lo encuentren disponible y puedan hacer
las prácticas de laboratorio donde y cuando ellos lo deseen, trabajando a su propio
ritmo. Las prácticas de laboratorio consisten en cuestionarios con diez ejercicios,
hay intentos ilimitados, en cada intento aparecen ejercicios diferentes, pero
equivalentes en complejidad, y al terminar el intento el sistema entrega el “paso a
paso” de cada ejercicio o bien, da la sintaxis para que el alumno use calculadoras
dinámicas para mostrar otra forma de hacer el “paso a paso”. Los profesores
Georgina Pulido, Ricardo López realizan el trabajo de programación para la
creación de miles de ejercicios con retroalimentación específica. El laboratorio de
matemáticas hace un uso extensivo de sistemas algebraicos computacionales
(CAS) y calculadoras dinámicas; estos recursos tecnológicos nos permiten ofrecer
una forma diferente en nuestro trabajo de docencia y alienta otras formas de
aprendizaje en los alumnos. Además, el uso de estas herramientas permite un
cambio en los objetivos del curso; ya no privilegia el cálculo manual de
operaciones matemáticas y elige el proceso de razonamiento en temas de
importancia en ingeniería [3], [4].

La actividad del laboratorio la concebimos como una actividad con un ingrediente
experimental, la cual es apoyada con una serie de herramientas (CAS) para
realizarlas, para construir una liga entre las nociones iniciales de conceptos y las
estrategias informales de los alumnos y por el otro, técnicas, algoritmos y
procedimientos matemáticos formales del objeto de estudio [6].

Consideramos que el principal logro en nuestros laboratorios de matemáticas es
que se han diseñado, desarrollado e implementado para dar la calificación y
retroalimentación detallada usando Moodle y que los bancos de ejercicios están
construidos con preguntas tipo “Cloze” y “Stack” [9].

Ofrecemos diversos cursos semipresenciales de matemáticas en la Universidad
Autónoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco (UAM-A). Para ello, los autores han
construido sobre la plataforma Moodle, el sistema galoisenlinea, con URL
https://galois3.azc.uam.mx. En estos cursos existen varios recursos y actividades,
destaca el laboratorio de matemáticas.

Los alumnos inscritos al curso pueden ingresar desde el primer día de clases a cada
uno de los laboratorios virtuales. Estos laboratorios están disponibles 24x7 durante todo
el trimestre. El alumno, si lo desea, puede acudir al salón asignado y en el horario de
clase a estudiar, a participar en discusiones de grupo, a analizar problemas con sus
compañeros, a pedir asesoría a sus profesores y a presentar laboratorios.

El laboratorio de matemáticas es una estrategia pedagógica de uso de recursos
disponibles y realización de una serie de actividades, esencialmente resolver ejercicios de
matemáticas en la plataforma, con calificación y retroalimentación automática del
sistema y calificación y revisión en manuscrito por parte del profesor. En la relación entre
actividad matemática y material manipulativo, lo que se busca es la construcción y
fundamentación del pensamiento matemático por medio del aprendizaje [1].
Las prácticas de laboratorio son formativas. Cada laboratorio tiene calificación tanto en
línea como por el profesor del curso, usando el manuscrito del alumno, esto es, con
calificación en línea y en manuscrito llegamos a la calificación del laboratorio [5].

a. Los laboratorios en línea, disponibles en cualquier lugar y momento, son las guías
para tareas y exámenes. Se encuentran los temas del curso y ejercicios con
procedimiento de solución "paso a paso" dado por calculadoras dinámicas o bien la
construcción del “paso a paso” hecho por los profesores.

b. Los ejercicios de laboratorio permiten revisar, practicar y ver los métodos de solución
para cada uno de los ejercicios y temas del curso.

c. Los alumnos se apoyan en sistemas algebraicos computacionales disponibles en el
sistema, como Symbolab, calculadoras de derivadas, integrales, Mathematica,
calculadoras dinámicas, libros, videos, sitios web de matemáticas, etc. para hacer los
ejercicios de laboratorio.

d. En cada intento, el sistema presenta laboratorios diferentes unos de otros y con
ejercicios equivalentes en cuanto a nivel de complejidad a tareas / exámenes.

e. Al terminar cada laboratorio se obtiene una calificación al instante, se muestra cuáles
son las respuestas correctas, se brinda retroalimentación consistente en el
procedimiento detallado de solución de cada problema.

f. Para cada laboratorio, en el aula correspondiente está disponible el libro de
galoisenlinea, donde se encuentra su correspondiente sección de tutoriales, ejercicios
resueltos, videos, calculadoras dinámicas, sitios web de matemáticas, etc.

1. Construimos diversos laboratorios de matemáticas los cuales han sido
puestos en funcionamiento para diversos grupos de las carreras de
Ingeniería en UAM-A a partir del 2021, para los cursos: Introducción al
Cálculo, Cálculo Diferencial, Cálculo Integral, Introducción al Álgebra
Lineal, Complementos de Matemáticas.

2. Disponibles durante todo el ciclo escolar 24x7 en la URL
https://galois3.azc.uam.mx/

3. El alumno puede hacer el laboratorio cuantas veces lo desee y donde
quiera, sin importar la hora. Todos los intentos presentan ejercicios
diferentes, pero con grado de dificultad equivalentes entre sí.

4. En este trabajo mostramos como solucionamos el problema de la
sintaxis cuando los alumnos escriben sus respuestas en plataformas tipo
Moodle

5. El sistema califica automáticamente los ejercicios que el alumno hace.
6. Dos formas de retroalimentación: Procedimiento de solución paso a paso

hecho por los profesores o el alumno construye el “paso a paso” con
ayuda de una serie de calculadoras dinámicas insertas en cada
laboratorio.

Figura3. Sistemas algebraicos computacionales, 

herramientas para los laboratorios de matemáticas

Figura 4. Revisión y calificación de laboratorios. En línea y 
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Juriquilla.

Los autores consideran que el poner a disposición el mayor número de recursos a alumnos
redundará en la calidad del proceso de enseñanza aprendizaje que reciben los alumnos.
Hemos construido los laboratorios de matemáticas priorizando el aprendizaje asíncrono.

Consideramos que muchas universidades, profesores y alumnos resultarían beneficiados
usando este tipo de recursos pues el hecho mostrado aquí de cómo superar el problema de
sintaxis para respuestas en evaluaciones en línea abre un mundo de posibilidades y recursos
tanto para universidades, profesores y sobre todo para alumnos. Mostramos una dinámica
donde un alumno podrá hacer un laboratorio en cualquier día y hora de la semana, que el
sistema le califique su intento y que reciba el alumno las respuestas automáticamente.
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Fig. 10. Observaciones del profesor a ejercicios de manuscritos de laboratorio en línea de los alumnos.

Figura 1. Ejercicio tipo en tareas/exámenes. Preguntas tipo  

“Stack”, “”Cloze

Figura 2. Sintaxis de respuesta. El sistema califica 

automáticamente los ejercicios. Crucial la sintaxis correcta

Figura 5. Comentarios, revisiones y calificaciones de 

laboratorio en línea y validación en manuscrito.
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