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Resumen

El proyecto tuvo por objetivo desarrollar el curso de Matematica | semipresencial, para
alumnos recursantes, aplicando explicitamente procedimientos heuristicos a efectos de
que los alumnos integren el marco tedérico con las aplicaciones, con el propésito de
aumentar su grado de destreza para resolver fundadamente problemas de Calculo.
Debido al enfoque heuristico, se utilizd una metodologia abierta para cada alumno en
base a tres componentes conceptuales centrales: ‘numeros reales’ como objetos
matematicos elementales, ‘funciébn’ como operador matematico general y ‘limite
funcional’ como operador especifico.

La red de conocimientos requirié un disefio flexible compatible con el criterio heuristico y
los conocimientos previos de los alumnos; en consecuencia, partiendo de ‘limite
funcional’ para funciones f: R>R se podia acceder por distintos recorridos al total del
programa.

Los resultados obtenidos muestran la conveniencia de: A) aplicar la metodologia
heuristica propuesta en cursos hibridos de Calculo; B) extender las investigaciones para
enriquecer la metodologia heuristica y evaluar su posible aplicacibn en cursos

presenciales.
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INTRODUCCION

Seleccién del tema:

El curso de Matematica | en el Departamento de Ciencias Econdmicas de la UNLaM trata
los temas de Calculo de 1 variable; constituye la materia de base para el resto de las
materias matematicas de las distintas carreras del Departamento y en su desarrollo se
muestran importantes aplicaciones del Calculo a las Ciencias Econdmicas. En ambos
aspectos, se requieren conocimientos matematicos actualizados adecuadamente

integrados a los casos especificos de la Ciencias Econdmicas.

Definicion del problema:

Como se dijo antes, la formacidn de profesionales en Ciencias Econdmicas exige el
dominio de recursos matematicos de aplicacion en la profesion de los egresados. Sin
embargo, las aplicaciones profesionales constituyen una etapa superior de maduracion
intelectual que requiere: A) el dominio de los fundamentos matematicos, y B) el
entrenamiento en la resolucién de problemas matematicos “puros”; C) la integracion de
A) y B) en la especialidad elegida.

El problema a resolver consiste entonces en lograr que los alumnos con cierta formacion
preliminar en Calculo -ya que se trata de recursantes- alcancen una minima etapa de
maduracién matematica que les facilite el largo proceso que los lleve de novatos a
expertos?.

Sin embargo, y como lo muestra la practica cotidiana, esto no es tan sencillo por razones
qgue se conocen desde hace algunas décadas: los expertos llegan a acumular, e
integrar, varios miles de patrones de analisis y resolucién de problemas que les permiten
resolver los temas de su especialidad. Y tardan para alcanzar tal madurez profesional no

menos de 10 afos2.

! Wankat y Oreovicz (1993), pp. 68
2 Simon (1979)



Justificacion del estudio:

Existe una extensa bibliografia dedicada a la ensefianza de la Matematica Universitaria y
debido al gran desarrollo de la Informatica existen numerosos y variados cursos a distancia
aplicando TIC.

Actualmente es posible diferenciar - en E-learning - experiencias puras y experiencias
hibridas (hybrid courses o blended learnig)3; las primeras son los cursos totalmente a
distancia y las hibridas — a las que pertenece esta investigacidn- combinan la actividad a
distancia con clases presenciales.

El uso de TIC tiene, en el caso de la Matematica, dos aspectos que favorecen la
ensefianza integral: 1) el empleo de métodos computacionales que facilita los calculos y
gréficos; 2) la posibilidad de consultas frecuentes que constituyen una condicion esencial
para la aplicacibn de métodos heuristicos y —en consecuencia- la elaboracién de

patrones de analisis y razonamiento integrado por parte de los alumnos.

Limitaciones:
1. Brevedad del periodo de aplicacion de la metodologia: se aplica durante un afio
y debido al momento de inicio y finalizacidon del proyecto se puede aplicar solo
en un cuatrimestre de clase.
2. Por lo expresado en el punto anterior, se trata de un estudio de casos, por lo que

no es posible obtener conclusiones de valor estadistico.

Alcances del trabajo:

La experiencia se realizdé sobre dos cursos y por lo tanto los resultados —que corresponden
a un proceso recién iniciado- pueden emplearse como referencia para nuevos cursos

semipresenciales.

Objetivos:
Desarrollar y aplicar una metodologia de ensefianza del Céalculo de 1 variable en forma

semipresencial con trayectorias conceptuales de conformacion variable, segun el tipo de

* Juan; Huertas; Trenholm y Steegman -compiladores- (2012)



alumno y su comportamiento de estudio, en base a procedimientos heuristicos de uso

sistematico.

Hipotesis:

Es factible desarrollar y aplicar la ensefianza semipresencial del Calculo de 1 variable que:

1. Sea matematicamente rigurosa en sus fundamentos.

2. Tengarecorrido conceptual variable.

3. La resolucion de problemas integre los fundamentos con las aplicaciones,
proveyendo al alumno con recursos heuristicos que lo inicien en el proceso de
paso de novato a experto.

DESARROLLO
Material

Lugar y tiempo de la investigacion: la investigacion se desarrollé con alumnos de

Matematica | que trabajaron el 80% en sus hogares y el 20% en los laboratorios de
informatica de la UNLaM, empleando la plataforma MIEL.
La investigacion completa se realizé entre 01-11-2010y el 31-10-2011

Descripcién del objeto _de estudio: alumnos de los cursos de Matemaéatica

semipresencial del 1° cuatrimestre del 2011. Ademas, se continud la experiencia
con alumnos del 2° cuatrimestre del 2011 con los que se completara la actividad
prevista, que concluye en Diciembre de 2011. Sobre este Ultimo punto, se deja
constancia que la actividad de los alumnos del 2° cuatrimestre se desarrolla seguin
lo previsto y con respuestas de trabajo similares a las obtenidas anteriormente.

Descripcion de poblaciéon y muestra: se trabajoé con el total de las 3 comisiones de

Matematica | semipresencial (1 comision del 1°cuatrimestre y 2 del 2° cuatrimestre
del 2011).

Métodos



e Disefio de la Investigacion:

D

2)

3)
4)

Clase presencial inaugural en la cual se completara una encuesta de perfil
de los alumnos. En dicha clase se explicara y ejemplificara el método de
trabajo, que consistra en : A) trabajar en el analisis y resolucion de
problemas de Calculo |, que tendran composicidn variable de aspectos
tedricos, aplicaciones matematicas puras y aplicaciones econémicas; B) la
aplicaciéon de una Guia de Heuristica y una Estrategia para la Resoluciéon
de Problemas heuristica, que se entregaran via plataforma, . (ver Anexo 1)
El desarrollo de las clases via Internet mediadas por la plataforma, donde se
podran consultar los distintos aspectos asociados a los problemas que se
presentaran, al principio comunes a todos y -segun el avance individual-
diferenciados. (ver algunos casos -tal como se desenvolvieron- en Anexo 2).
Se tomaran parciales y finales presenciales.

Se tomara una encuesta de fin de curso (ver Anexo 1)

e Resultados:

Perfil de los alumnos que ingresaron al curso: la encuesta detallada puede

verse en el anexo 1, pero son relevantes los siguientes datos: A) el 69% de
los alumnos trabaja; B) el 39% cursé la materia mas de 2 veces y un 38%
nunca rindio final; C) el 69% ocup6 anteriormente sélo 5 hs. semanales al
estudio de Matematica I; D) el 90% estudia por apuntes y el 52% también
utiliza textos; E) la nota maxima obtenida anteriormente en parciales fue 5
puntos; F) todos los temas centrales de Matematica | les resultaron de dificil
comprension.

Participacion y aprobacion: es relevante destacar que los abandonos se

produjeron en su mayoria hasta el 2° mes de clase y el 24% de alumnos
que aprobaron el 1° parcial, aprobaron el final (en el grupo del 1°
cuatrimestre 2011, con una tendencia similar en el grupo del 2° cuatrimestre
2011-ver Anexo 1-).

Como se ve en el Anexo 2, los alumnos que completaron la materia
mantuvieron un intercambio intenso y fluido con los tutores, que incluye
consultas que muestran la evolucion en el trabajo matematico.

Como se puntualizé anteriormente, por tratarse de un estudio de caso no se
pueden manejar datos estadisticos, ni mediciones pasibles de analisis de

confiabilidad.



e Discusion:

1) En la ensefianza del Céalculo de una variable mediante TIC, confluyen dos
lineas de trabajo que se superponen y en algunos casos se integran
indiferenciadas: las tecnologias y las metodologias. La presente investigacidon
pertenece al campo de la metodologia y hace uso de cierta base
tecnoldgica de uso exitoso en la UNLaM: la plataforma MIEL.

2) En el campo de las metodologia conviven distintas lineas o enfoques de un
problema en si mismo extremadamente complejo.

Una linea se especializa en las distintas corrientes didacticas aplicables a la
ensefianza del Calculo donde confluyen varios aspectos: cognitivos, estudios
historicos y epistemoldgicos de los contenidos matematicos y los Programas de
Calculo Simbdlico (PCS)4.

Otra linea trabaja sobre metodologias centradas en el mejor aprovechamiento
de las modernas tecnologias y un fuerte acento en aspectos instruccionales
para el manejo eficiente de las computadorass.

Una tercera linea se concentra en las metodologias aplicables para el
razonamiento matematico, que puede ir acompafiado 0 no por recursos
computacionales y es en esta linea que se inscribe la presente investigacion.

3) Lalinea de trabajo elegida intenta aplicar una metodologia de resoluciéon en
Calculo, aprovechando la flexibilidad que ofrecen las TIC, pero manteniéndose
independientes de las mismas; dicho de otro modo: lo que se explora en esta
investigacion es la viabilidad de apoyar, facilitar y mejorar el estudio del
Calculo aplicando técnicas heuristicas de resolucién de problemas, como una
forma de elaborar estrategias de resolucion utiles a la Matematica y a
cualquier otra actividad, incluyendo las propias TIC. Por brevedad, la
llamaremos Linea Heuristica (LH).

4) La linea Heuristica (LH) viene de lejos, modernamente al menos desde
Poincaré® y Hadamard’, pero una y otra vez los matematicos se han

interesado por las formas creadoras del pensamiento matematico, aunque la

* Giménez y Machin (2003)

> Juan; Huertas; Trenholm; Steegmann (comp): (2012)

® La Ciencia y el Método (1910)

” psicologia de la invencion en el campo matemético (1947)



mayoria de ellos en forma profesional; tal el caso de Hardy® y ejemplos
recientes como Krieger?, Tao0 y Shakarchi!l,

5) Pero para esta investigacion se requieren recursos metodolégicos aplicables a
los alumnos principiantes y en este punto todo lo que se hace en la
actualidad, practicamente, son “notas al pie” de lo realizado por George
Polya, empezando por la propia definicion moderna de Heuristical2. La deuda
con Polya es explicitamente reconocida por casi todos los autores modernos
que trabajan en esta linea y han aportado desarrollos refinados y propuestas
detalladas de aplicacion efectiva en la ensefianza de la Matematica
Universitaria y en la Ingenierias en general. Entre los aportes actuales se
destacan Wankat & Oreowicz (1993); JETS (2008) y Malouff (2009), por el grado
de desarrollo fino de la ideas de Polya.

6) Las precisiones anteriores son imprescindibles para ubicar esta investigacion en
la linea de trabajo en que se desenvuelve y aunque se reconocen los aportes
gue se dan en otras corrientes, habia que hacer una eleccién y se eligié LH por
su capacidad potencial de aplicacién inmediata en las clases. Conviene insistir
en que la

7 La evaluaciéon de lo realizado muestra que la dinamica resultante de la
aplicacion de recursos heuristicos, facilitd la integracion del material con los
métodos y aumentd el tiempo que los alumnos dedicaron a la materia. De los
ejemplos del Anexo 2 surge que los alumnos aumentaron su grado de
participacion efectiva en el aprendizaje del Calculo y aquellos que superaron
los dos meses de cursada, llegaron exitosamente al final de la materia. Aqui
jugd un papel determinante el hecho de que la resolucibn de problemas
exigid frecuentes revisiones de las bases tedricas y la superacion de dudas,
algunas de ellas muy basicas. De ahi el aumento del tiempo de trabajo que se
realiz6 incluso en fines de semana.

8) Aunque esta investigacion no ofrece -ni, por sus caracteristicas, puede ofrecer-
resultados estadisticamente contrastables, sugiere, en cambio, la viabilidad del
empleo de recursos heuristicos en la ensefianza del Célculo, no ya como una

fundamentacién de alcance general, siho como una forma de acumular

® Autojustificacién de un matematico (1981; primera edicién: 1940)
° Doing Mathematics (2003)

1% Solving Mathematical Problems (2006)

! problems and Solutions (1998)

1 Polya (1998; primera edicién: 1944), pp.102



experiencia especifica en la ensefianza del Calculo, siguiendo un camino que
construye opciones exitosas para temas particulares. Esta forma de trabajo es
corriente en la practica matemaéaticals. La flexibiidad proporcionada por el
método heuristico permiti6 emplear variados recursos como esquemas,
gréaficos, conjeturas y ejemplos particulares.

9) Los resultados de la investigacion sugieren la conveniencia de continuar
explorando esta via de enseflanza del Calculo, incluso aplicandolo en
programas de la materia que contengan enfoques vectoriales, porque la
forma de trabajo hibrida facilita la apertura a enfoques diferentes del Calculo.

10) Finalmente, se sugiere una via especifica de aplicacion del método heuristico
empleado aqui, orientada al entrenamiento en modelizacibn econémica de

los futuros licenciados en Economia.

3 Conocida como método “bottom-up” en la clasificacion de Awodey (2004)
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MATEMATICA | SEMIPRESENCIAL - PROGRAMA 2011
Numeros reales. Conjuntos acotados.

Entorno de un punto. Punto de acumulacion. Limite de una funcion.
Definicion de limite. Propiedades de los limites. Limites laterales. Limites
infinitos. Limite de operaciones con funciones. Limites basicos. Calculo de
limites.

Asintotas. Continuidad. Discontinuidad. Tipos de discontinuidad. Operaciones
con funciones continuas. Continuidad y composicion de funciones.
Propiedades de las funciones continuas. Teorema de Weierstrass. Teorema de
Bolzano.

Razon de cambio. Recta tangente. Derivada. Derivadas laterales. Existencia de
la derivada. Lectura grafica y vinculo entre derivada y tangente. Reglas basicas
de derivacion. Ejercicios. Problemas.

Regla de la cadena. Regla de la cadena (forma alternativa). Regla de la
potencia generalizada. Otras reglas basicas de derivacion. Férmula del
producto ingreso marginal. Problemas econdmicos. Derivada logaritmica.
Derivada de funciones inversas. Método de Newton. Derivadas de orden
superior. Diferenciales. Derivadas de funciones implicitas. Ejercicios.

Funciones crecientes y decrecientes. Maximos y minimos. absolutos. Maximos
y minimos locales. Concavidad. Puntos de inflexion. Resolucion de problemas
de maximos y minimos. Dibujo de curvas.

Teorema de Rolle. Teorema del valor medio para derivadas (Lagrange).
Teorema de Cauchy. Regla de L'Hb6pital (calculo de limites indeterminados).
Polinomios de Taylor. Formula de Taylor. Elasticidad de la demanda. Estudio
de funciones econdmicas. Funcion total, marginal y media. Elasticidad.

Antiderivada o primitiva. Integral indefinida. Propiedad de linealidad. Método
de sustitucion. Método de integracion por partes. Método de integracion por
fracciones simples. Combinacion de métodos. Aplicaciones econdémicas.

Integrales definidas. Propiedades. Funcién integral. Teorema fundamental del
calculo. Regla de Barrow. Otras propiedades de las integrales definidas.
Calculo de integrales definidas por el método de sustitucion. Calculo de
integrales definidas usando integracion por partes. Integrales de funciones
definidas a salto. Integrales impropias._ Calculo de areas. Aplicaciones
econdmicas. Superavit de consumidores. Superavit de productores.
Coeficiente de Gini.



10. Series numéricas. La serie geométrica. Series convergentes y divergentes.
Propiedades generales. Criterios para determinar si una serie es convergente o
divergente. Series alternadas. Convergencia absoluta.
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ler Informe sobre el “Curso Integrado de Matematica | Semipresencial,
para alumnos recursantes” del Departamento de Ciencias Econdmicas
de la UNLaM.

Toma la palabra el Dr. Osvaldo Galardo quién informa que, teniendo en
cuenta el Gantt detallado en el punto 17 de la presentacion del
Proyecto (PICE 2010), se han cumplido en tiempo y forma, hasta el
momento, todas las actividades previstas. Agrega ademas que,
oportunamente, se pondra a disposicidon de la comunidad educativa un
informe completo sobre el grado de avance del Proyecto.

A continuacion cede la palabra a los tutores, Olga Hrynkiewicz y Jorge
Salvel, quienes hacen un resumen sobre el desarrollo en el aula virtual.
Comentan que el dia 6 de abril de 2011 fue el inicio de clases. Se realizo
en forma presencial y tuvo tres momentos:
¢ 1) encuesta inicial y evaluacion preliminar del nivel de los alumnos
e 2) detalle de las caracteristicas del curso y presentaciéon de la
Plataforma Miel de la UNLaM
e 3) clase tedrica- practica donde se explicé la metodologia de
resolucion de problemas que se empleara (el proceso heuristico)
Luego de hacer una sintesis de cada uno de los puntos destacan ciertas
actitudes de los estudiantes. Sin animo de hacer un examen riguroso, de
27 alumnos inscriptos en el curso, s6lo 13 se hicieron presentes a la
primera clase presencial y de los 14 restantes, 7 nunca accedieron al
aula a pesar de habérseles enviado avisos y su correspondiente clave
para hacerlo. Se comenz6 entonces con 26% de Ausentes.

Teniendo en cuenta que el proceso de enseflanza-aprendizaje se
apoya en un proceso de “inmersion intelectual”, los docentes subrayan
como interesante los distintos matices que desarrollan los alumnos en
esta nueva modalidad generada dentro de entornos virtuales en
donde, paraddjicamente, la distancia entre el profesor y el estudiante
es mucho menor. Teniendo en cuenta su participacion se puede hablar
de estudiantes responsables y comprometidos, otros con participacion
normal y aquellos con menos interés. De ninguna manera esta
clasificacion pretende juzgar el actuar de quienes, seguramente, han
tenido razones mas que fundamentadas que justifican el ausentismo o el
abandono. Prueba de ello son las distintas respuestas que dieron
guienes tuvieron escasa participacion o desertaron: “gracias profe por
su aliento pero cuento con poco tiempo para dedicarle al curso”;
“debo dedicar mucho tiempo y este cuatrimestre no lo tengo, por favor
profe no lo tome a mal”; “pensé que podia hacerlo pero mi trabajo me
demanda mas tiempo que antes”; “problemas familiares hacen que no
esté motivado pero el proximo cuatrimestre intentaré nuevamente,
gracias por el apoyo”; etc.



En cuanto a la metodologia, si bien el curso es unico, existe una division
entre la teoria y la practica. La teoria se desarrollé sobre todo en el foro
y con menor intensidad en tutorias donde tuvo una mayor relevancia la
practica.

Encabezado por los temas mas significativos se hicieron, en el foro,
preguntas tedricas con la finalidad de que los alumnos contesten y
vayan hilando comentarios que favorezcan el aprendizaje. Si bien al
principio no hubo buenos resultados se aconsejo la lectura en
“contenidos” del material de lectura obligatorio para dar respuestas
correctas. Al poco tiempo se entendio la consigha y el foro se convirtio
en un entorno apropiado para la interaccion educativa. Para los
estudiantes que hoy continGan en el curso, el foro se ha convertido en
un espacio de encuentro ya que, en forma ordenada, van cumpliendo
con los objetivos comunes de aprendizaje. También cumplen un aporte
interesante la visita a distintos sitios de Internet cuyos vinculos se
muestran en contenidos. Se sugiere ademas la consulta a la biblioteca
de la UNLaM para obtener recursos adicionales.

En la practica se insisti6 en desarrollar los trabajos bajo el método
heuristico en donde se integran los fundamentos con las aplicaciones.
Se guid a los alumnos en la manera en que debian realizar su tarea,
explicando los pasos y procedimientos especificos de la metodologia.
Se puso el acento mas que en la cantidad en la calidad del ejercicio y
en la justificacion precisa de cada paso.

Se eligieron convenientemente los ejercicios para la Guia de Trabajos
Practicos que los alumnos debian resolver como trabajo obligatorio.

En los casos en que la respuesta por correo resultaba insuficiente para
resolver la duda, se elaboré6 material con los ejemplos y definiciones
necesarias, sin dar la respuesta pertinente, pero si, la necesaria para
orientar al alumno.

Los profesores comentan que, tanto en la teoria como en la practica, se
promovio fuertemente la consulta via correo de toda duda y dificultad,
prueba de ello es el contacto diario que se ha tenido y se tiene con los
alumnos en el curso.

Continuamente se valoriza y destaca la obtenciéon de cada meta y se
da animo para continuar con la tarea. Se aumento6 la motivacion y se
estuvo al lado de cada estudiante para disminuir la dificultad que
presenta la materia, recordandoles continuamente que los profesores
“estamos a un clic de distancia”.

El dia 14 de mayo fue el segundo encuentro presencial. La clase estuvo
enfocada a responder preguntas, resolver algunos ejercicios y comentar
la forma en que se desarrollaria el examen parcial.



El dia 16 de mayo tuvo lugar, en forma presencial, el primer examen
parcial. La evaluacioén tedrica fue con tres preguntas y la practica se
dividié en dos partes, una con nuevas situaciones problematicas y la
otra consistia en completar y/o corregir los ejercicios que aun
guedaban pendientes de un resultado satisfactorio.

Ese mismo dia se realiz6 una encuesta sobre “que opinaban del dictado
de la asighatura en la modalidad semipresencial”, las mismas, que se
encuentran a disposicion, fueron altamente satisfactorias. En ellas los
alumnos reconocieron el permanente acompafiamiento de los
docentes y destacaron como muy positivo esta nueva forma de
aprendizaje.

Por ultimo el Directos del Proyecto comenta que el grupo de alumnos
gue contindan en el aula virtual estan sumamente comprometidos con
la asignatura y la metodologia aplicada, sera tarea de los docentes
continuar disefiando estrategias acordes con el objetivo del Proyecto.



2do Informe sobre el “Curso de Matematica | Semipresencial, para
alumnos recursantes” del Departamento de Ciencias Econdmicas de la
UNLaM, dictado en el primer cuatrimestre de 2011.

Toma la palabra el Dr. Osvaldo Galardo quién informa que el dia 23 de
julio finaliz6 el dictado del primer curso de Matematica | en la
modalidad Semipresencial. Recuerda que la actividad académica, que
se realizd en el marco del Proyecto PICE 2010, cumplié con las pautas y
metas previstas. Subrayo la constante tarea puesta de manifiesto en el
aula virtual para que los alumnos logren capacitarse en la resolucién de
problemas. Por dltimo expresd que “entender qué es lo que se estudia”
facilita el paso de “novato a experto” y conduce a una mejor posicion
para generar habitos, los que deben trascender el aula y proyectarse a
la vida profesional.

A continuacidon cede la palabra a los tutores, Olga Hrynkiewicz y Jorge
Salvel, quienes hacen un analisis resumido del desarrollo del curso.

Comentan que el 6 de abril fue el inicio de clases y el 23 de julio la
finalizacién. Hubo en ese periodo cinco encuentros presenciales segun
se detalla a continuacion:

Fecha Motivo Descripcion de la actividad Lugar

Presentacion de la asignatura,
encuesta inicial y evaluacion
preliminar del nivel de los Aula
6-04-11 | Primera clase | alumnos. laboratorio
presencial | Detalle de las caracteristicas | informatico
del curso y presentacion de la UNLaM
Plataforma Miel de la UNLaM.
Explicacion de la metodologia
de resolucibn de problemas
bajo el proceso heuristico.

Se explicaron ejercicios tipos, se
contestaron preguntas sobre
Segunda dudas tedricas y se resolvieron Aula
14-05-11 clase trabajos practicos. UNLaM
presencial | Se repasaron los temas mas
relevantes para el primer

parcial.
16-05-11 Primer Evaluacion Aula
examen Encuesta UNLaM

parcial




Se trabajo sobre los ejercicios

que presentaban mayor

dificultad en su resolucion
13-06-11 | Tercera clase | utilizando el método heuristico. Aula
presencial | Se explicaron temas tedricos UNLaM

relacionados con las preguntas
qgue no tenian una respuesta
satisfactoria o completa en el

aula virtual.
11-07-11 Segundo Evaluacion Aula
examen Encuesta UNLaM

parcial

De los veinticinco alumnos inscriptos en la lista definitiva, 6 nunca
entraron al aula virtual ni asistieron a las clases presenciales a pesar de
habérseles enviado avisos y su correspondiente clave para hacerlo. Se
comenzd entonces con 24% de Ausentes. De los 19 restantes 3
abandonaron en abril con una participacion nula. Otros 3 dejaron en
mayo con una participacion escasa sin produccion alguna, pareciera
gue entraban al aula s6lo para mirar y no respondian preguntas en el
foro ni hacian ejercicios, a pesar de incentivarlos continuamente, no
mostraron interés. Otros 7 casos fueron similares en cuanto al
comportamiento pero lo curioso es que, a pesar de no participar en
ninguna actividad, 3 tuvieron su uUltima entrada en el mes de junioy 4 en
julio. En ninguno de los casos mencionados se presentaron a los
parciales a pesar de las distintas posibilidades ofrecidas para que se
integren. Por ultimo los 6 restantes aprobaron la materia con un muy
buen desarrollo y participacion.

Como bien se dijo en el primer informe, de ninguna manera se pretende
juzgar el actuar de quienes, seguramente, han tenido razones mas que
fundamentadas que justifican, en cada caso, la poca participacion, el
ausentismo o el abandono. Prueba de ello son las disculpas que
presentaron cada uno de los alumnos: “gracias profe por su aliento pero
cuento con poco tiempo para dedicarle al curso”; “debo dedicar
mucho tiempo y este cuatrimestre no lo tengo, por favor profe no lo
tome a mal”; “pensé que podia hacerlo pero mi trabajo me demanda
mas tiempo que antes”; “problemas familiares hacen que no esté
motivado pero el proximo cuatrimestre intentaré nuevamente, gracias
por el apoyo”; etc.

Si bien el término distancia o semipresencial nos hace pensar en algo
lejano fue, por el contrario, el acercamiento académico lo que
caracterizé al curso. El mayor desarrollo tedérico se dio en el foro con
participaciones complementarias en el sector tutorias. Alli, a partir de
temas centrales, se presentaron preguntas que los alumnos debian




responder basandose en la bibliografia expuesta en contenidos, en
textos existentes en la biblioteca de la UNLaM, en videos o bien en una
pagina Web cuyo link tenian a su alcance. Al principio no se entendio la
consigna de que cada participaciéon debia agregar algo nuevo en
cada respuesta, de que debia hilar los comentarios anteriores y hacer
crecer el conocimiento. Al poco tiempo de comenzado el curso y con
las recomendaciones de los tutores, el aprendizaje colaborativo, de a
poco, surgio. Se cred, con quienes participaban, una comunidad de
aprendizaje.

El Método Heuristico fue la base del desarrollo sobre todo en los
ejercicios practicos. Luego del primer parcial su aplicacion fue menos
rigurosa buscando un equilibrio natural, compatible con las nhumerosas
preguntas y re-preguntas. La preocupacion por alentar el aprendizaje
permitid, en algunos casos, que los alumnos presentaran ejercicios con
cierto grado de avance a fin de corregir el desarrollo y la metodologia
empleada. Una devolucion adecuada fue la guia para poder
continuarlos, obtener una justificacion precisa de cada paso y llegar en
forma correcta a su fin.

Los Tutores afirman que se logrdé un seguimiento individualizado de los
alumnos que permitid conocer las voluntades dispuestas a estudiar, el
progreso y los logros. Obviamente el escaso numero de quienes
participaban con asiduidad ayuddo. Fue como tener “una clase casi
individual” con cada uno.

La fluida comunicacion y colaboracion del equipo docente permitid
hacer, sobre la marcha, ajustes y aportes en favor de una mejor
actividad académica no obstante, a modo de reflexibn compartida,
ademas de sus logros los Docentes reconocen la ensefianza que les
dejaron algunas cuestiones para mejorar, propias de la primera
experiencia y fuente de ajustes necesarios para los cursos por venir.

Lejos de querer sobresalir, ya que reconocen que falta mucho por
hacer, los Docentes informan los comentarios positivos de las encuestas.
Entre otros, los alumnos, marcaron la buena predisposicion de los
Profesores por su diaria participacion en el aula virtual, la celeridad en
las respuestas, la motivacion constante, el entusiasmo y el compromiso
por ensefiar. Expresaron que se sintieron comodos frente a la manera de
trabajar y que luego del primer parcial se animaron a preguntar mas.

El primer informe presentado incluia comentarios del primer parcial.
Respecto a la segunda evaluacion se hicieron tres preguntas
conceptuales en la parte tedrica. La practica consisti6 en resolver
ejercicios tipicos y presentar un trabajo tedrico-practico individual sobre



el tema Series. Dicho trabajo fue muy pautado para que no faltasen los
puntos basicos y minimos.

Por dltimo los Docentes comentan que fue una experiencia gratificante
y una buena decision haber apostado a este desafio educativo, sobre
todo porque fue positivo para los alumnos.




Informe sobre el “Curso Integrado de Matematica | Semipresencial, para
alumnos recursantes” del Departamento de Ciencias Econdmicas de la
UNLaM.

Generalidades

Esta primera experiencia virtual se enmarca en el Proyecto de
Investigacion (PICE 2010): “Curso Integrado de Matematica |
Semipresencial, para alumnos recursantes”. El objetivo es desarrollar y
aplicar una metodologia de ensefianza del Calculo de 1 variable en
forma semipresencial con trayectorias conceptuales de conformacion
variable, segun el tipo de alumno y su comportamiento de estudio, en
base al empleo de una metodologia explicita de aplicacion
sistematica.

Los alumnos inscriptos en el curso cumplen con ciertos requisitos: ser
recursantes de la asignatura Matematica |, tener acceso en forma
habitual a Internet con alguna experiencia en su navegacion, estar
dispuestos a desarrollar las actividades académicas programadas y
asistir a las clases presenciales que se programen. Se requiere también
gue el grupo destinatario tenga conocimiento del procesador de textos
Word y de su Editor de Ecuaciones. Para quienes no conozcan el Editor
se explica en la primera clase presencial.

El curso fue disefiado, teniendo en cuenta el programa de la asighatura,
en 4 modulos:

e Moddulo I: Numeros Reales, Limite, Asintotas, Continuidad.

e Modbdulo ll: Derivadas, Estudio de Funciones.

e Moddulo lli: Integrales, Calculo de Areas.

e Moddulo IV: Series.

Para cada tema se ofrecieron contenidos conceptuales, se recomendo
bibliografia obligatoria y de consulta, se dejaron links a sitios con lecturas
de apoyo y recursos visuales.

En “Contenidos” durante todo el curso estuvo vigente el siguiente
material:
e Cronogramay Programa de la asignatura
e Diagrama por unidades
e Documentos de lectura para cada Modulo
Guia de ejercicios practicos
Guia Heuristica para la Resoluciéon de Problemas
Estrategias para la Solucidon de Problemas



Primera clase presencial

El dia 6 de abril de 2011 fue la primera clase presencial y tuvo tres
momentos a saber:

e 1) presentacion del curso. Encuesta inicial y evaluacion preliminar
del nivel de los alumnos.

e 2) presentacion de la Plataforma MieL (Materias Interactivas en
Linea), es un sistema de Gestion de Educacion a Distancia de la
UNLaM, en ella se encuentra el Aula Virtual de Matematica |, es
de facil acceso y su uso es sencillo a través de herramientas
académicas que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje.

e 3) clase tedrica- practica. Se explico la metodologia de resolucion
de problemas que se empleara (proceso heuristico) basado en los
procedimientos especificos de Polya, JETS y Malauoff. Entender el
problema, configurar un plan, ejecutar el plan, mirar hacia atras.

Contexto

En cuanto a la participacion de los veinticinco alumnos inscriptos en la
lista definitiva del curso correspondiente al primer cuatrimestre de 2011,
6 nunca entraron al aula virtual ni asistieron a las clases presenciales a
pesar de habérseles enviado avisos y su correspondiente clave para
hacerlo. Se comenz6 entonces con 24% de Ausentes. De los 19 restantes
3 abandonaron en abril con una participacion nula. Otros 3 dejaron en
mayo con una participacion escasa sin producciéon alguna, pareciera
que entraban al aula solo para mirar y no respondian preguntas en el
foro ni hacian ejercicios, a pesar de incentivarlos continuamente, no
mostraron interés. Otros 7 casos fueron similares en cuanto al
comportamiento pero lo curioso es que, a pesar de no participar en
ninguna actividad, 3 tuvieron su ultima entrada en el mes de junioy 4 en
julio. En ninguno de los casos mencionados se presentaron a los
parciales a pesar de las distintas posibilidades ofrecidas para que se
integren. Por ultimo los 6 restantes aprobaron la materia con un muy
buen desarrollo y participacion.

Teniendo en cuenta que el proceso de enseflanza-aprendizaje se
apoya en un proceso de “inmersion intelectual”, se subraya como
interesante los distintos matices que desarrollan los alumnos en esta
nueva modalidad generada dentro de entornos virtuales en donde,
paraddjicamente, la distancia entre el profesor y el estudiante es mucho
menor. Teniendo en cuenta su participacion se puede hablar de
estudiantes responsables y comprometidos, otros con participacion
normal y aquellos con menos interés. De ninguna manera esta
clasificacion pretende juzgar el actuar de quienes, seguramente, han
tenido razones mas que fundamentadas que justifican el ausentismo o el
abandono. Prueba de ello son las distintas respuestas que dieron



quienes tuvieron escasa participacion o desertaron: “gracias profe por
su aliento pero cuento con poco tiempo para dedicarle al curso”;
“debo dedicar mucho tiempo y este cuatrimestre no lo tengo, por favor
profe no lo tome a mal”; “pensé que podia hacerlo pero mi trabajo me
demanda mas tiempo que antes”; “problemas familiares hacen que no
esté motivado pero el proximo cuatrimestre intentaré nuevamente,
gracias por el apoyo”; etc.

Metodologia

En cuanto a la metodologia, si bien el curso es unico, existe una division
entre la teoria y la practica. La teoria se desarrollé sobre todo en el foro
y con menor intensidad en tutorias donde tuvo una mayor relevancia la
practica. Para todas las actividades el aula virtual estuvo siempre
disponible a los alumnos. Los tutores, durante el desarrollo del curso,
enviaron correos generales y personalizados a cada alumno con la
finalidad de motivarlos a participar, resolver todo tipo de problemas y
guiarlos en la tarea.

A pesar de que el término distancia o semipresencial nos hace pensar
en algo lejano fue, por el contrario, el acercamiento académico lo que
caracterizé al curso. Encabezado por los temas mas significativos se
hicieron, en el Foro, preguntas tedricas con la finalidad de que los
alumnos contesten y vayan hilando comentarios que favorezcan el
aprendizaje. Si bien al principio no hubo buenos resultados se aconsejo
la lectura en “Contenidos” del material obligatorio y se sugirié ver videos
de temas especificos cuyos link tenian a su alcance. Al poco tiempo se
entendid la consignha y el Foro se convirti6 en un entorno apropiado
para la interaccidon educativa ya que cada participacidon agregaba
algun conocimiento nuevo. El Foro fue un espacio de encuentro y, para
quienes participaban asiduamente, una comunidad de aprendizaje
colaborativo. Por otra parte, los alumnos observan las intervenciones de
sus compaferos (préjimo) y, sobre ellas, consolidan nuevos conceptos,
esto constituye la base sobre la cual se construye la heuristica. La
participacion grupal, a partir del trabajo colaborativo, fue muy positiva.

El Método Heuristico se aplicd, sobre todo, en los ejercicios practicos. Al
principio se insistié en el razonamiento y la justificacion precisa de cada
paso en el desarrollo de un ejercicio. Se tratdé de convertir en habito el
camino correcto para pensar la mejor solucion al problema planteado.
Se alentd6 muy fuertemente a la consulta diaria. Los profesores
acompaifaron a los alumnos durante toda la cursada, contestando
preguntas, corrigiendo ejercicios y atendiendo consultas en tutorias y en
el Foro permanente.

Las primeras semanas fueron de adaptaciéon ya que, a pesar del
esfuerzo, al alumno le costd entender el dinamismo planteado. Esta muy



acostumbrado a la tipica clase expositiva donde aprovechan muy
poco el espacio para preguntar. Asi lo revela la encuesta realizada a
mitad del cuatrimestre en donde valoran la respuesta inmediata a sus
consultas.

Luego del primer parcial la aplicacion del método fue menos rigurosa
buscando un equilibrio natural, compatible con las numerosas
preguntas y re-preguntas. La preocupacion por alentar el aprendizaje
permitid, en algunos casos, que los alumnos presentaran los trabajos
practicos obligatorios con cierto grado de avance a fin de corregir el
desarrollo y la metodologia empleada. A partir de una devolucion
adecuada fue la guia para poder continuarlos, obtener una justificacion
precisa de cada paso y llegar en forma correcta a su fin. También se
dejaron en el aula ejercicios opcionales para intensificar la practica, la
eleccion, en este caso, estaba a cargo de cada estudiante. No
debemos olvidar que esta experiencia pone a prueba una metodologia
abierta para cada alumno, que por ser recursante, esta mejor
capacitado para determinar su propia trayectoria. Para esta nueva
metodologia el aula virtual permite un estilo de comunicacioén y trabajo
basado en los Entornos Personales de Aprendizaje, cuestion que esta
adquiriendo relevancia en la educacion a distancia. Los PLE (por sus
siglas en inglés de Personal Learning Environment) son sistemas que
ayudan a los estudiantes a tomar el control y gestion de su propio
aprendizaje.
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_Personal_de_Aprendizaje
Esto incluye el apoyo a los estudiantes a:

e Fijar sus propios objetivos de aprendizaje

e Gestionar su aprendizaje, la gestion de los contenidos y procesos

e Comunicarse con otros en el proceso de aprendizaje

Cada estudiante tuvo una metodologia despejada, libre y llegé al final
del curso con una trayectoria exclusiva, un camino que, atento a sus
conocimientos, le fue mas facil recorrer o, al menos, mas seguro. Para
cumplir el desafio, centrado en el estudiante que aprende en forma
propia, fue fundamental la actuaciéon del docente en orientar al
alumno, evaluar los conocimientos y considerar la obtencion de
competencias, es decir si saben, si saben hacer y si son capaces de
utilizar en otras situaciones el conocimiento aprendido.

En lo que hace a los temas de la asignatura, una vez instalado el
concepto de conjunto numérico, se trabajé con el operador general
(funciones) y sobre él con el operador matematico (limite funcional). Se
disefid una red de modo que se podia acceder al total del temario,
partiendo de “limite funcional”, por 2 caminos alternativos: A)
Continuidad; B) Derivadas. Cada camino ofrece alternativas que
permiten acceder directamente a Integrales y Series, o pasar
previamente por el estudio de los Teoremas del Valor Medio y el de


http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_Personal_de_Aprendizaje

Funciones, por lo que la ejercitacion y la evaluacion se adaptaron a
cada caso. Ver diagrama en Anexos.

Cada alumno tuvo su propio PLE. Desde el Foro se compartid el
conocimiento generado, formando parte de una comunidad donde el
alumno dirige su propio aprendizaje al igual que los trabajos practicos
gue permitieron transitar de lo conocido a lo propuesto.

La visita a distintos sitios de Internet, cuyos vinculos se muestran en
contenidos, fue un aporte interesante que generd la posibilidad de
compartir ideas. Esto contribuye a encontrar nuevas formas de ver y
aprender, a fomentar el sentido critico y a estar mejor preparado para
una lectura atenta y detallada de un problema. Es salir del aula y mirar
al mundo. En algunos casos se incentivo la consulta a la biblioteca de la
UNLaM para obtener recursos adicionales que enriguecen conceptos.
Se fomentaron las preguntas y el debate con los docentes para
provocar inquietud intelectual. El aula virtual estuvo siempre abierta a
los alumnos para estimular el razonamiento y la imaginancion.

En la practica se insisti en desarrollar los trabajos bajo el Método
Heuristico en donde se integran los fundamentos con las aplicaciones.
Se guid a los alumnos en la manera en que debian realizar su tarea,
explicando los pasos y procedimientos especificos de la metodologia.
Se puso el acento mas que en la cantidad en la calidad del ejercicio y
en la justificacion precisa de cada paso.

Se eligieron convenientemente los ejercicios para la Guia de Trabajos
Practicos que los alumnos debian resolver como trabajo obligatorio.

En los casos en que la respuesta por correo resultaba insuficiente para
resolver la duda, se elaboré6 material con los ejemplos y definiciones
necesarias, sin dar la respuesta pertinente, pero si, la necesaria para
orientar al alumno en la revision de datos e incognitas.

Tanto en la teoria como en la practica, se promovido fuertemente la
consulta via correo de toda duda y dificultad, prueba de ello es el
contacto diario que se ha tenido con los alumnos en el curso.

Continuamente se valorizé y destaco la obtencion de cada meta y se
dio animo para continuar con la tarea. Se aumenté la motivacion y se
estuvo al lado de cada estudiante para disminuir la dificultad que
presenta la materia, recordandoles continuamente que los profesores
“estamos a un clic de distancia”.



Segunda clase presencial

El dia 14 de mayo fue el segundo encuentro presencial. La clase estuvo
enfocada a responder preguntas, resolver algunos ejercicios y comentar
la forma en que se desarrollaria el examen parcial.

Evaluacion

Hubo dos tipos de evaluaciones.

e La formal que consistid en dos examenes parciales y un examen
recuperatorio. Fue presencial y obligatoria.

e La informal a través de un proceso de seguimiento y evaluacion
permanente de cada alumno teniendo en cuenta su actitud,
participacion en el aula y motivaciéon. Las preguntas, las
respuestas, los comentarios y el cumplimiento de las actividades
académicas fueron evaluados personalmente.

El dia 16 de mayo tuvo lugar, en forma presencial, el primer examen
parcial. La evaluacién tedrica fue con tres preguntas y la practica se
dividié en dos partes, una con nuevas situaciones problematicas y la
otra consistia en completar y/o corregir los ejercicios que aun
guedaban pendientes de un resultado satisfactorio. Es decir cada
alumno tuvo, en este segundo caso, una situacion diferente.

Ese mismo dia se realizé una encuesta sobre “que opinaban del dictado
de la asignatura en la modalidad semipresencial”, las mismas, que
forman parte de Anexos de este informe, fueron altamente
satisfactorias. En ellas los alumnos reconocieron el permanente
acompafiamiento de los docentes y destacaron como muy positivo
esta nueva forma de aprendizaje.

El dia 11 de julio se llevd a cabo el segundo examen parcial. La
evaluacion teodrica fue con tres preguntas y la practica con cinco
ejercicios. Teniendo en cuenta la escasa cantidad de alumnos se
complementd, en algun caso, con preguntas orales.

También se realiz6 una encuesta de cierre del curso que obra en
Anexos.

Dos alumnos fueron evaluados en la instancia de recuperatorio.



Evolucion de los aprendizajes

En las encuestas, los alumnos que terminaron el curso, reconocieron
como muy buena su propia evolucioén.

Al comienzo fue necesario incentivarlos para que participaran en el
Foro, realicen los ejercicios, comenten sus dudas, participen en las
actividades propuestas y hagan preguntas por mail.

Entender el Método les costd pero cuando vieron que cada uno podia
marcar su propio ritmo, sin presiones, se comprometieron con la tarea y
su rendimiento intelectual fue creciendo.

Se necesitd un tiempo para conocer el aula virtual y usar
adecuadamente las herramientas pero, con el avance del curso, se
logro.

Al momento de resolver ejercicios de limites indeterminados por medios
algebraicos y derivadas por tabla, se evidencié una falla en algunos
alumnos en cuanto a la mecanizacidon de esos ejercicios. Obviamente
cuestion no tan propia del Método Heuristico cuya finalidad se aleja de
ello. Es por esto que se pensd para el segundo cuatrimestre continuar
desarrollando ejercicios aplicando el Método y, ademas, no dejar de
lado la practica de habiidades mecanicas pues, creemos, se
complementan.

Para los alumnos que no se conectaban al aula todos los dias fue mas
complicado desarrollar el Método ya que necesita una continuidad
para lograr los mejores resultados.

La evolucion de los aprendizajes de Matematica | para cada alumno
tuvo un ritmo personal. El Método aplicado hizo que cada uno avance
proyectandose sobre sus propios conocimientos y de esta forma seguir
construyendo otros.




ANEXO ENCUESTAS

Resultados de la Encuesta tomada en |la primera clase presencial

| Trabaja |

Si

No

69%

31%

Cantidad de veces que cursd

Matematica |
Una vez Dos veces | Mas
veces
26% 35% 39%

Promedio de las notas maximas
gue obtuvieron en los parciales

ler parcial

2do parcial

5 (cinco)

4 (cuatro)

Cantidad de veces que rindid

examen final

Una vez Nunca No
contesta

31% 38% 31%
Cantidad maxima de horas semanales que
habitualmente le ha dedicado al estudio de

Matematica |
Hasta 5 horas De5al0 Mas de 10
horas horas
69% 20% 11%

Para estudiar Matemaéatica |, usé

Apuntes de Textos Consultas Otros recursos
clase Internet
90% 52% 18% 16% (*)

(*) Profesor particular




Durante el periodo de clases

Resolvid los Resolvio Consulté a Asistio a las
ejercicios ejercicios profesores en clases de
propuestos adicionales clase apoyo
75% 10% 38% 28%

¢Empled algun método
especifico de estudio?

Si No

== 100%

| ¢Concurre a la Biblioteca de la UNLaM? \

Frecuentemente

Escasamente

Nunca

23%

69%

8%

Indique los temas de Matematica a los que les
dedico tiempo de estudio, pero que les resultaron

de dificil comprension

Limites, Derivadas, Integrales, Areas. \




Resultados de la Encuesta tomada en la mitad del cuatrimestre

1) ¢Qué aciertos ve usted en el dictado de la materia? (Qué le ha
sido de utilidad?

Aciertos: es util ver las diferentes formas de resolver cada ejercicio.

Se presentan dudas que ahora las puedo pensar y me permite
entender el ejercicio.

Utilidad: el aliento que dan los profesores para continuar.

Aciertos: el Foro es de utilidad ya que vemos las respuestas de otros
alumnos.

Contenidos: es practico ya que tenemos la informacién cargada.

La Agenda

Me parece destacable, a diferencia de la materia presencial, el hecho
de poder analizar cada ejercicio detenidamente y dedicarle el tiempo
necesario.

Otro acierto es la predisposicion de los profesores que nos dan la
posibilidad de despejar dudas sin tener que esperar un dia de clase.

Es interesante estudiar los temas desde distintos puntos de vista sin tener
gue limitarse solo a la bibliografia.

Me parece muy buena idea trabajar en el Foro porque uno va
contestando. Se ve las distintas formas de pensar lo mismo y vas
encontrando las respuestas correctas. Te ves obligado de ir avanzando
en la lectura.

Las clases son mas personalizadas, ya que puedo preguntar mis dudas.

El Foro es de gran utilidad ya que hay un ida y vuelta constante con los
temas.

Me parecié positivo poder manejar los tiempos, el material de lectura,
la orientacion de los docentes y los vinculos a otros sitios de Internet.

Los tiempos los manejo yo, puedo conectarme en cualquier momento.
El material de lectura es mucho mas explicito.

Esta modalidad es muy importante ya que es personalizada y me
ayuda a reveer errores.

Uno puede organizar los tiempos de estudio segun sus horarios
disponibles.

La rapidez que tienen los profesores en contestar ayuda a organizarse
mejor.

Sirve mucho en la practica tener ejercicios desarrollados paso a paso,
ayuda a comprender la resolucion de los mismos.

Las orientaciones docentes son muy claras y ayudan a esclarecer
cuestiones que sireven para que uno pueda continuar avanzando.

Ayudan mucho las correcciones de los docentes.




De acuerdo con lo visto en la materia y la forma de estudiar estoy muy
conforme con lo visto y aprendido.
Me encant6 esta modalidad de estudio.

Permite que los alumnos podamos entrar en la materia a cualquier hora
del diay poder estar constantemente enfocados en la misma.
Excelentes, los docentes estan permanentemente con nosotros. NOs
evaluan todo el tiempo y nos orientan para continuar con la materia.
Con la orientacion a otros sitios nos ayudan ya que nos permite
observar otras bibliografias y poder consultarlas.

Puedo ir haciendo la materia en el horario que tenga tiempo.
Los docentes nos responden inmediatamente, creo que hay un ida y
vuelta mas directo y personal.

Cada alumno puede ingresar al aula en los tiempos que tiene libre, y
mucho mas comodo hacerlo desde el hogar.

El material de lectura es muy practico para entender los temas.

Las orientaciones docentes son muy dinamicas.

Hasta ahora superé mis expectativas.

2) ¢Cudles han sido las dificultades que encontr6 en el desarrollo de
la materia por esta modalidad?

No podia comentar en el Foro pero descubri que era problema de mi
navegador.

Me costo graficar.

No tengo dificultad.

Al principio me costo

Escribir los simbolos matematicos

No tengo dificultad.

Al principio me costé adaptarme al método heuristico ya que tenia
dificultades pero luego me le tomé la mano.

No veo ventajoso los vinculos a otros sitios ya que hay autores que
explican distinto.

Ninguna dificultad. Al contrario superé las expectativas, ya que logré
comprendr temas que antes no lograba entender.

Por el momento ninguna dificultad.

Ninguna, me permite realizar otras tareas.

A veces se cuelga la maquina y no puedo abrir los vinculos que
mandan.

Poder entrar al foro.

Superd mis expectativas.




3) ¢Qué considera usted deberia mejorar, cambiar?

No se deberia cambiar nada, encuentro mucho apoyo y seguimiento
en cada cuestion con cada alumno en particular.

Estaria genial una ventana mas para poder realizar graficos, escribir
simbolos.

Que funciones el Chat. Pero con los mails y mensajes es suficiente para
la comunicacion.

Que hubieran mas ejercicios comunes 0 ejemplo para orientarme
mejor.

No me parece que haya algo para mejorar, quizas tener alguna clase
presencial mas antes del parcial.

Creo que nada.

4) Otros comentarios que considere puedan mejorar el dictado y
aprendizaje de esta materia bajo esta modalidad

Que usemos el Foro para preguntarnos entre nosotros.

No

Aprender a utilizar el Chat.

Mas ejercicios pero que no sean de entrega obligatoria.
Algunas clases presenciales mas.




Resultados de la Encuesta tomada al fin cuatrimestre

1) ¢Qué dificultades personales encontré al cursar la asignatura en
forma semipresencial?

Mi navegador, tuve que instalar otro.

Ninguna en particular.

La unica dificultad fue aprender los simbolos matematicos en el Word,
pero es solo cuestion de practica. Ademas esta la opciéon de hacerlos a
mano y escanearlos.

Ninguno ya que disponia de los medios y herramientas para poder
seguir la materia.
La asignatura nunca presento dificultades.

En mi caso no tuve ningun problema, ya habia cursado otras materias
en esta modalidad.

Cuando se me rompid la computadora me atrasé mucho.
Cursaba tres materias mas. Falta de tiempo.

Dificultad de entender algunos puntos, pero al momento de preguntar
a los profesores me sacaban todas las dudas porque contestaban
rapido.

2) ¢(Qué dificultades propias de la asignatura encontré en esta
modalidad de dictado?

Graficar.

Ninguna. Con la posibiidad de poder consultar a los profesores, todas
las dificultades posibles fueron solucionadas por ellos.

Si bien la materia es complicada con la ayuda de los ejemplos, videos y
los profesores para las dudas, se puede hacer perfectamente. El tema
gue mas se me complico fue el de diferenciales.

Ninguna.

Realmente no tuve ninguna dificultad ya que los docentes siempre
estaban para responder.




3) ¢Qué ventajas puede resaltar?

Que es menos vergonzoso preguntar dudas y es muy interactivo.

La posibilidad de poder preguntar siempre a los docentes.

Contenidos tales como videos y explicaciones on line.

Interaccion constante, punto muy importante ya que incentiva al
alumno a participar en cada tema y practicar siguiendo la materia.

La respuesta de los profesores. Siempre que tuve alguna duda ellos
supieron responder en tiempo y forma.

Ademas de ser una comodidad poder cursar a distancia, los videos
que resolvian los ejercicios, la teoria que los profes colgaban eran muy
utiles. Las preguntas en el Foro te obligaban a ir llevando la lectura y
ademas ante cualquier duda o dificultad podiamos preguntar al profe,
y al ser de forma privada se pierde la vergienza de preguntar algo.

Excelente comunicacion con los profesores.

4) ¢Qué mejoras cree que se pueden implementar?

Esta bien el sitio, pero por ahi utilizar mas es el Chat.
Si pasaba mucho tiempo se desconectaba.

Alguna clase presencial mas antes del parcial.

Que se pudiera usar el Chat como una reunion virtual.

Algunas clases presenciales obligatorias.

Algun programa para graficar.

5) Una evaluacion de su parte y un comentario final sobre el
dictado de la asignhatura en el aula virtual.

Fue muy positivo, mucha ayuda y empuje de los profes.

Me parecié una alternativa muy positiva ya que, a diferencia de una
cursada presencial, hay una mayor interaccion con los docentes, lo
gue le da la posibilidad al alumno de poder despejar todas sus dudas
en cualguier momento sin la necesidad de esperar cada clase.

El aula virtual es de mucha ayuda. Uno se pone en tema gracias al
Foro.

Me gustd mucho el dictado, siendo matematica una materia que
siempre me costd, pude hacerlo sin ser un castigo y ademas pude
aprender muchas cosas que pensaba que no iba a aprender nunca.
Los profes siempre nos ayudaron a resolver cualquier problema y
siempre tuvimos un muy buen clima en las clases presenciales y
virtuales.




Fue bueno cursar en forma virtual, me pude sacar dudas que traia de
las cursadas anteriores en donde los temas se daban muy rapido y no
podia preguntar.

Con matematica excelente muy buena comunicacion con los
profesores.
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Heuristica

“la Heuristica o “ars inveniendi” (...) tenia por objeto el
estudio de las reglas y de Ilos métodos del
descubrimiento y la invencion (...). La Heuristica
moderna trata de comprender el método que conduce a
la solucion de problemas, en particular las operaciones
mentales tipicamente utiles en este proceso. (...) no
deben descuidarse las aportaciones al tema hechas por
autores tales como Pappus, Descartes, Leibniz vy
Bolzano, pero debe apegarse mas a la experiencia
objetiva. Una experiencia gue resulta a la vez de la
solucion de problemas y de la observacion de los
metodos del projimo, constituye la base sobre la cual se
construye la Heuristica...”
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Anexo: Plan de trabajo

El Plan de Trabajo -0 Estrategia- para la
resolucion de un problema, varia segun el
tipo de problema y es posible disenar
distintos planes exitosos para un mismo
problema.

El empleo de estrategias especificas
elimina automaticamente la resolucion por
ensayo y error, que es la peor de todas las
alternativas.




Para resolver problemas — de cualquier tipo - se requiere:

Persistencia en el trabajo.

Aprender a extraer los detalles fundamentales, la informacion
relevante, para lo cual hay que revisar reiteradamente la
bibliografia.

Si es necesario, redefinir el problema o fraccionarlo a fin de
lograr una comprension adecuada de qué camino se puede
adoptar.

Descomponer y recomponer el problema las veces que sea
necesario.

Realizar esquemas, graficos o construcciones auxiliares que
faciliten el acceso a los puntos esenciales del problema.

Estar atento a las inconsistencias y redundancias el los
procedimientos

Usar papel y lapiz; escribir y re escribir el problema cuantas
veces sea conveniente.

Consultar problemas similares cuya resolucion se conoce
(otra vez la bibliografia).

Consultar a compaiieros y profesores. Consulte con su




El Método de las preguntas
(basado en Polya y muy util para elaborar estrategias)

Una vez que se entendio el texto literal y
simbalico, se

determinaron datos e incognitas y se estudio la
conexion

entre ellos, es util preguntarse :
¢, Conozco un problema similar?

¢,Ha visto el mismo problema planteado en forma
ligeramente diferente ?

¢, Conozco algun problema relacionado con este?

¢, Conozco alguna propiedad o teorema aplicable al
caso?

¢, Puedo hacer un cambio de notacion que sea util?

¢, Estan bien determinadas las condiciones del
problema?




ESTRATEGIAS

para la

SOLUCION
de

PROBLEMAS




Paso 1: Entender el Problema




;Sabes a qué guieres llegar? ;Sabes qué es lo que se
pide?

¢, Hay suficiente informacion?

¢, Hay informacion extrana?

¢, Hay informacion innecesaria?

¢ ES este problema similar a algin otro gue hayas
resuelto antes?




;Entiendes todo lo que dice?
¢, Hay vocablos desconocidos?

;,Puedes replantear el problema en tus propias
palabras?

SI los valores con los cuales hay que trabajar son
grandes ¢Puedes replantear el problema con nimeros
mas chicos?

¢ Distingues cuales son los datos?




Paso 2: Configurar un Plan




;Puedes usar alguna de las siguientes estrategias?

(Una estrategia se define como un artificio
Ingenioso que conduce a un final).




— Ensayo y Error (Conjeturar y probar la
conjetura).

— Usar una variable.

— Buscar un Patron

— Hacer una lista.

— Resolver un problema similar mas
simple.




—Hacer una figura.

—Hacer un diagrama

—Usar razonamiento directo.
—Usar razonamiento indirecto.

—Usar las propiedades de los NUmeros.
—Resolver un problema equivalente.
—Trabajar hacia atras.




—Usar casos
—Resolver una ecuacion
—Buscar una formula.
—Usar un modelo.

—Usar analisis dimensional.
— ldentificar submetas.
—Usar coordenadas.
—Usar simetria.
—Alguna otra...




Paso 3: Ejecutar el Plan




Implementar la o las estrategias que escogiste hasta
solucionar completamente el problema o hasta
que la misma accion te sugiera tomar un nuevo
curso.

Concédete un tiempo razonable para resolver el
problema. Si no tienes éxito solicita una

momento (jpuede que "se te prenda el foco"

sugerencia o haz el problema a un lado por uri | |
cuando menos lo esperes!). @




No tengas miedo de volver a empezar...

Suele suceder que un comienzo fresco 0 una nueva

estrategia conducen al éexito.




Paso 4: Mirar hacla atras




,ES tu solucion correcta? ; Tu respuesta satisface lo
establecido en el problema?

;Adviertes una solucion mas sencilla?

;Puedes ver coOmo extender tu solucion a un caso
general?




Las clases teodricas desde el Foro

El desarrollo tedrico de las clases virtuales, en su mayoria, se llevo a
cabo en dos de las herramientas disponibles del curso: Tutorias y Foro.

En Tutorias la interaccion tutor-alumno se realiza mediante mensajes de
textos.

El Foro es un espacio de comunicacion donde los alumnos intercambian
consultas, opiniones y conocimientos, a partir de una consigha
propuesta por el docente.

Es fundamental que el tutor sea entonces, tal cual lo expresa José Ledn
Sierra en El docente virtual, “un facilitador en un proceso de ensefianza-
aprendizaje, un mediador, un motivador, un dinamizador y un guia de
las diferentes fuentes de informacidon en un ambiente virtual. Un
docente virtual debe poseer la capacidad de motivar, dinamizar los
espacios comunitarios, valorar las contribuciones personales de los
estudiantes, favorecer el trabajo en equipo y realizar un seguimiento
personalizado de todos y cada uno de los alumnos. El profesor virtual
debe ajustarse al perfi de cada estudiante porque cada alumno
impone su propio ritmo de aprendizaje”.

Esta dltima expresion del autor mencionado coincide totalmente con el
Método Heuristico desde donde se proyecto el curso.

El autor también hace referencia a los roles y funciones que deben
cumplir los profesores:

® Fomentar la participacion activa del alumno en su proceso de
aprendizaje. Donde este tenga que tomar decisiones sobre los
contenidos que quiere aprender con base a sus necesidades
especificas. Internet se muestra como un medio especialmente
indicado para favorecer el aprendizaje significativo y activo, pues
el alumno debe tomar un papel predominantemente activo.

® Favorecer la evaluacion continua, con pruebas automaticas en las
que los alumnos reciben una valoracion instantanea de sus
respuestas y consejos cuando éstas sean erroneas. Dejando de
lado la validez de la prueba y la certificacion final, el profesor
puede tener una evaluacion continua de los resultados de cada
uno de los alumnos.

® |ntroducir el tema para que el alumno tenga una idea previa antes
de poner a su disposicion los materiales con los que va a elaborar
aprendizaje. En definitiva, que le oriente sobre lo que ya sabe de la
materia y, sobre todo, de o que debe aprender.

® Presentar todos los materiales de trabajo de forma organizada,
para qgue tenga acceso sin dificultad.

® Potenciar la reorganizacion de la estructura conceptual del alumno
favoreciendo el conflicto entre ideas ya adquiridas y una nueva
estructura conceptual.



® Favorecer los planteamientos y resolucion de problemas mediante
el trabajo colaborativo, tanto en espacios formales como no
formales e informales. Ser& necesario asumir nuevas formas de
trabajo colaborativo teniendo en cuenta que nos estamos
refriendo a una colaboracibn no presencial marcada por las
distancias geograficas y por los espacios virtuales.

® Faciltar el aprendizaje. Las aulas virtuales y los entornos
tecnoldgicos se centran mas en el aprendizaje que en la
ensefianza entendida en sentido clasico (transmisibn de
informacion y de contenidos).

® Diagnosticar las necesidades académicas de los alumnos, tanto
para su formacibn como para la superacion de los diferentes
niveles educativos.

® Ayudar al alumno a seleccionar sus programas de formacién en
funcién de sus necesidades personales, académicas y profesionales
(cuando llegue el momento).

Por otra parte la Ing. Adriana M. Vélez, en su trabajo “Aprendizaje
basado en proyectos colaborativos en la educacion superior” expresa
qgue “el aprendizaje basado en proyectos colaborativos atiende a las
habilidades que deben ser desarrolladas en los estudiantes y que son
basicas para su desempefo en las relaciones globales a que se ven
abocados hoy dia™:

[ MEN,1992]

o Flexibiidad y amplitud de miras a la indagacion y manejo
de posibilidad e incertidumbre.

o Curiosidad y respeto ante las ideas, valores y soluciones
aportadas por otros.

o Capacidad de iniciativa y confianza en la toma de
decisiones sobre la base de planificacion rigurosa,
contrastada y documentada.

o Predisposicion a planificar el desarrollo del trabajo en
cuanto a recursos, plazos de ejecucion y anticipacion de
dificultades y obstaculos.

o Atencion, interés y persistencia ante las dificultades
presentadas.

o Disposicion favorable al trabajo en equipo, sistematizando y
socializando tanto oral, como escrito en forma clara,
correcta, adecuada y critica.

o Valoracion equiibrada de los aspectos técnicos,
econdmicos, estéticos y sociales en la planificacion y disefio
de objetos y proyectos.



En el Foro se trabajo teniendo en cuenta estas habilidades que deben
ser desarrolladas por los estudiantes.

Se abri6 un Nuevo Tema por cada unidad de estudio. Dentro de él se
formularon preguntas concretas que obligaban al alumno a consultar la
bibliografia, visitar un sitio de Internet, investigar en diferentes fuentes o
ver un video, en fin se lo invita a aprovechar el mundo, pero en
cualquiera de los casos debe sumarle su opinidn, su creatividad su
aporte personal.

Si bien existe un orden Iégico y secuencial en las preguntas acorde con
el avance en los temas del Programa de la Asighatura, cada pregunta
gueda abierta en el Foro y puede ser respondida en cualquier
momento. La consigna es que cada alumno, antes de contestar, lea las
respuestas de sus compafieros y aporte siempre algo nuevo, o exprese
su respuesta de forma diferente. Se insisti en la lectura atenta y
detallada de las preguntas, tantas veces hasta que se haya entendido.
Tal cual el proceso heuristico siempre esta la posibilidad de consultar al
profesor, recurrir a la bibliografia o preguntar a un compaifiero. Se
pretende que los estudiantes vivan sus logros en una comunidad de
aprendizaje en donde se interactla, se participa, se pregunta, se
responde y sobre todo se crece en conocimientos, cada uno a su ritmo,
buscando lo mejor de si.

Es fundamental el incentivo del docente. Cada respuesta correcta,
cada participacion acertada, cada logro del alumno debe destacarse.
Asi hemos trabajado en el aula virtual para que se sientan orgullosos de
su trabajo y sobre todo hemos valorizado la colaboracion entre
estudiantes. "Los proyectos colaborativos buscan facilitar un mejor
funcionamiento de los nuevos ambientes de aprendizaje que posibilitan
el desarrollo de la creatividad, el mejoramiento de la autoestima, la
recuperacion de los valores culturales, la percepcion del mundo, el
respeto por el mismo de un punto de vista ecoldgico, el respeto por la
diferencia, la democratizaciéon y la solidaridad, tanto nacional como
internacional." ( Proyecto Conexiones, Informe COLCIENCIAS No.l1,
1995).

Las actividades propuestas en el Foro permitieron, en algunos casos,
qgue los alumnos llegaran a conocimientos especificos hilando sus
propias conversaciones. Por momentos, algunos, tuvieron la
oportunidad de ensefarles a sus compairieros, seguramente sin tener
conciencia de que lo estaban haciendo.

Realmente el Foro es un lugar desde donde se puede pensar y descubrir
el mundo a través de numerosas actividades, desde el vinculo a infinitos
links hasta la creacidon de prolongados debates que tejen nuevos
conocimientos. Es muy importante la motivacion y participacion del
docente para actuar en consecuencia.



ANEXO 2

Ejemplos De intercambios alumno-tutor y desarrollos de

temas con informe especifico preliminar



La parte teorica de la asignatura Matematica | con modalidad Semipresencial
durante el transcurso de los dos cuatrimestres del afio 2011 se fue desarrollando mediante

cuatro modalidades o medios de intercambio entre el alumno y el docente.

Por un lado los conceptos, definiciones y teoremas mas importantes de cada unidad
fueron elaborados previo al inicio del curso por los tutores y subidos progresivamente a
medida que se avanzaba con las unidades durante la cursada para servir de base, para

que el alumno lo tenga al elaborar sus tareas.

Por otro lado algunos de los contenidos eran requeridos a los alumnos a través de
preguntas en el Foro, preguntas que debian contestar o bien con lo que estaba ya subido a
la plataforma Miel en la pestafia Contenidos o bien investigando en otros textos
matematicos. Se recomendd a los alumnos que consultaran libros matematicos y que
tuvieran especial cuidado frente a los contenidos que estan subidos a internet, aunque no se
les nego la posibilidad. Algunos sin embargo utilizaron la web para encontrar material. En los
casos en que dicho material no era del todo correcto se les hizo la observaciéon pertinente

pero no se les nego la posibilidad de usar los contenidos de la World Wide Web.

También los alumnos enviaban sus dudas frente a la teoria a través de la plataforma
en mensajes enviados a los Tutores. Estas preguntas eran respondidas a la brevedad o bien
con el envio de la respuesta en un nuevo mensaje o bien con la elaboracién de un nuevo
Apunte que era subido a la plataforma Miel en Contenidos para que el resto del alumnado
comparta ese conocimiento ya que se consideraba, en ese caso, que ese contenido era

basico y de uso muy corriente.

Y finalmente otra de las formas bajo la cual se fueron desenvolviendo los contenidos
de Matematica | fue la elaboracién por parte de los alumnos de archivos en el formato que
ellos quisieran, trabajos de tipo monografico pautados y con reglas y consignas establecidas
por los tutores, de algunos aspectos basicos que podian ser o conceptos matematicos o
definiciones o el enunciado de algun teorema, o el desarrollo completo de algun teorema,
o la interpretacion grafica de algun concepto, definicion o teorema, o una combinacion de
varias opciones. Estos archivos tenian instrucciones precisas sobre lo que se pedia. Tenian la
pauta de que si no se sabia todo o parte de lo pedido, el alumno podia preguntar con total
libertad lo que lo trababa para realizarlo. Se insisti6 mucho en que no tenian por qué
entregarlo completo si no podian avanzar, era enviado tal como estaban, era corregido por
el docente y vuelto a enviar tanto si faltaba completar con la pertinente guia orientadora
qgue ayudaba a responder la dificultad sin responderla en su totalidad o con la correcciéon

de lo escrito marcando claramente los errores con sus correspondientes aclaraciones o bien



el tedrico estaba correcto y completo e igualmente se le devolvia al alumno con la nota y

con alguna felicitacidn y comentario que lo instaba a continuar.

Algunas de estas correcciones fueron incluidas en el Anexo, como muestra no tanto
de coémo se corrigié sino como para mostrar la forma en la que se construia un tedrico

cuando el alumno tenia dificultades.

Estos trabajos tedricos que el alumno elaboraba y que de ahora en mas llamaremos
“TEORICOS” consistian en presentaciones en el formato que al alumno le resultase mas
comodo para é€él, ya que una de las dificultades propias de la materia es el lenguaje
simbdlico por una lado como asi también los graficos. Por esto mismo se le dio al alumno la
libertad de enviarlo en el formato que mas comodo le resultase. Se trabajé con archivos tipo
Word, en formato PDF y cuando al alumno se le dificultaba realizar una grafico o escribir
simbdlicamente un contenido matematico se le dio la porsibilidad de que lo escribiera de su

pufio y letra en una hoja para luego escanearlo y enviar el trabajo como una imagen.

Esta apertura en lo que se refiere a la aceptacion de diversos formatos en el envio de
archivos en matematica se revel6 como fundamental, ya que sin esta posibiidad seria

imposible expresarse correctamente y realizar los ejercicios practicos y tedricos.

En cada mdédulo, desde la teoria, se fueron tomando los aspectos mas importantes y
representativos del mismo. Se hizo mucho hincapié en comprender en profundidad los
conceptos fundamentales de cada unidad. Con esta modalidad y metodologia se puso de
manifiesto que era imposible seguir con el ritmo de la cursada presencial en cuanto al
volumen de ejercicios y teoria. Es otra modalidad que precisa elementos, pautas, tiempo y
ritmo propios, muy diferentes de la cursada presencial. Este ritmo se fue construyendo y
evidenciando paulatinamente. Se prefirié la calidad, a la cantidad, pero también se impuso
un ritmo de trabajo mucho mas continuo e intenso que al de la cursada presencial. Las
comunicaciones resultaron en la mayoria de los casos casi diarias, tanto en la practica
como en la teoria. Luego de las encuestas, 10s alumnos destacaron justamente que esta
comunicacion y vinculo casi diario fue uno de los motores que les permiti6 avanzar con los
temas y resolver sus dudas e inquietudes. En todos los casos valoraron muy positivamente el
hecho de que sus mensajes, dudas y preguntas primero que eran respondidas y luego que
se les contestaba inmediatamente, en el dia o al dia siguiente. Este fue uno de los ejes
claves que posibilité que el alumno no se sintiese solo frente a la materia sino guiado,

contenido, ayudado , alentado y acompafiado.

Cuando un alumno pasaba varios dias sin comunicarse bajo ninguna de las formas

posibles tanto en la teoria como en la practica se le enviaba un mensaje a través de la



plataforma Miel preguntandole acerca de su situacion: como estaba, si tenia problemas, si
estaba con dificultades personales. Si asi y todo el alumno no respondia se le enviaba a su
direccidon de e-mail que a principio de cursada se habia solicitado y se le preguntaba si

continuaria con la cursada o no.

Respecto a los contenidos se seleccionaron los mas importantes los cuales fueron
subidos en forma de archivos a la plataforma. Algunos de los teoremas que no estaban
dados en los contenidos fueron trabajados en forma completa (enunciado, hipétesis,
demostracion y tesis), otros s6lo desde su enunciado, hipotesis y tesis. A modo de ejemplo,

dentro de la unidad de Limites se trabajé en forma heuristica con el teorema del limite

sen(x)

trigonométrico de la funcién f(x): cuando la x tiende a 0 incluyendo la

demostracion. Para ello se les pidié a los alumnos que envien en un archivo el enunciado, la
hipotesis, la tesis y la demostracion del teorema. Se insisti®6 mucho en que se animaran a
preguntar todo lo que no supiesen y que enviaran o bien todo lo pedido o hasta donde
pudieran y con las dudas pertinentes. Este fue uno de los primeros trabajos en donde los
alumnos debieron leer, entender la demostracidn de un teorema y y trasncribirlo en un
archivo pero con la clara pauta de que debian explicarlo paso por paso y en donde lo que
se buscaba también era afianzar la idea de que el alumno se anime a preguntar lo que
necesite. En el Anexo incluimos el archivo llamado TEORICO que se les mando a los alumnos
y en el que se muestra de manera amena y coloquial cobmo se les pide el desarrollo del

teoremay como se los incentivé a la pregunta al tutor.

Un hecho destacable que pudiera resultar menor y que finalmente es otro de los
pilares sobre los que se afianzé toda la tarea educativa es el vinculo que se construyo a
partir de este didlogo ameno y afable. Con toda intencién, sin perder de vista jamas el
respeto por sobre todas las cosas, se trabajé en un lenguaje que podriamos calificar como
jovial o amigable e inclusive gracioso. Esta forma de comunicarse mostré6 alin con la
distancia que impone una cursada semipresencial la voluntad del tutor de acercarse y estar
al pendiente de las necesidades de cada alumno individualmente, hecho que los alumnos

notaron y valoraron en forma positiva.

Para promover este acercamiento se empled no solo la palabra escrita sino que se
aprovecho6 también otros recursos que complementaron y reforzaron esta palabra. Uno de
estos recursos fueron los graficos. Los graficos matematicos trataron de ser lo mas claro
posible, utilizando el color como uno de los recursos para resaltar lo que se buscaba mostrarr,
(en esta presentacion se elimind el color de algunas partes tedricas y algunas respuestas). En

la era de lo visual la utilizaciobn del color, de la imagen, del dibujo, del grafitti, de los



emoticones, de los videos, de todo lo que sea recurso visual ademas de la palabra escrita se
torna indispensable para darle un aire renovado a la comunicacidn docente-alumno
desterrando asi viejos prejuicios frente a la materia ya que los alumnos todavia conservan de
expreriencias negativas anteriores y que dificultan el vinculo y por ende el proceso

enseflanza-aprendizaje.

Otro elemento grafico en donde pusimos el acento aunque pueda resultar un
elemento de menor valia, son los dibujos que acomparfaban el principio, o final de un
TEORICO o en el medio de alguna respuesta personal a algin alumno, tanto sea como para
darle un toque de humor al comienzo de una propuesta que no invita por su propia
dificultad matematica y que tacitamente indica que el docente no le es ajeno el hecho de
la dificultad como para recalcar y recordar que el alumno se anime a preguntar y también

como aliento frente a las dificultades.

Otro de los recursos fueron los links a videos que ya estaban subidos a la red por otros
docentes de universidades nacionales o del exterior sobre teoria o ejercicios matematicos
que fueron seleccionados y vistos previamente. Como metodologia, se les pedia algo extra

luego de ver algun ejercicio o algiin tema tedrico.

Se tratd6 de desterrar el prejuicio de que hay preguntas “tontas”, que no
corresponden y preguntar que si corresponden. En algunos esta idea se instal6 rapidamente
y gracias a esto se amplié el campo de estudio, pudiendo preguntarse y re-preguntar luego
al tutor algunos aspectos de algun punto tedrico que escapaban a lo puntualmente
pedido. En el ANEXO aparece un ejemplo de cémo un alumno frente a un Teorema se
pregunta algo que excede en parte al teorema en si aunque lo complementa. Esta
pregunta que el alumno hace al tutor es respondida en otro apunte Tedrico que luego les es
enviado a todos los demas alumnos para hacerlos participes de la iniciativa a preguntarse
otras cosas mas alla de lo pedido y también para que vean que esas preguntas que se

formulen van a encontrar eco en el tutor.

Se trabajaron las definiciones principales de cada tema interpretando su significado
a través de ejercicios tedrico-practicos y a través de la relacion con otros conceptos

matematicos.

Las dudas puntuales de los alumnos se fueron resolviendo a través del mismo Foro, en
algunos casos, o a través de los mensajes, y también en los mismos archivos de los
“TEORICOS”. Se insisti6 fuertemente en el aspecto de que aunque no tuvieran todo
entendido, ni bien, ni perfecto, ni completo, enviaran asi como estaban sus “TEORICOS” y sus

respuestas en el Foro. Esto posibilité de manera exitosa el perderle el miedo: a preguntar y



por lo tanto a la materia, a nosotros sus profesores-tutores y todo esto devino en un fluido,
ameno y afectoso intercambio de mensajes, anécdotas, experiencias, conflictos con los
temas, conflictos con las forma de encarar los temas, que enriquecieron la tarea docente-

alumno.

Realizamos e implementamos uno de los tedrico en forma paulatina, enviado a
medida que el alumno contestaba, el resto del tedrico puesto que habiamos visto en varias
oportunidades anteriores que el alumno arraigado en la vieja costumbre de no preguntar
por miedo y por vergienza y por la idea de que debe entregar todo completo, priorizaba

realizar el te6rico completo sin mirar que era incosistente y lleno de errores de concepto.

Se les habia insistido mucho en que los TEORICOS anteriores los enviasen incompletos
y/o con dudas si es que no podian terminarlo, pero la vieja forma de trabajar en la que se
entrega todo listo y prolijito era mas fuerte que nuestras palabras de “apenas tengan una
duda, pregunten” , “envien hasta donde puedan y aclaren lo que no les sale”. Poco a poco
se fueron dando cuenta la forma en la que se los animaba a trabajar, una forma mas lenta
quizas, pero mas consistente, pensando y justificando detenida y detalladamente cada

paso.

Otra de las claves principales que se observé para que resultase también exitosa la
labor ensefianza-aprendizaje fue el didlogo cordial, amigable, incluso hasta divertido,
DIARIO e insistente pero mostrando comprension por sobre todas las cosas. Este didlogo fue
CONSTRUIDO de a poco. Hubo que “romper el hielo” tipico al iniciarse el vinculo tutor-
alumno. Se insisti6 muchisimo en el hecho que los alumnos consultaran todo lo que
necesitaran y que nosotros, sus tutotes estabamos muy cercanos y a disposicion de cualquier
cosa o duda que se les presentase. Les deciamos que estabamos a “a un clic de distancia”.
Y lo sostuvimos y demostramos con los hechos entrando todos los dias a la plataforma MIEL,
contestando los mensajes de correo, los mensajes en el Foro y respondiéndoles a los
TEORICOS que los alumnos enviaban y devolviéndoselos siempre o con un resultado exitoso y
por ende con efusivas felicitaciones o sino, y también alentandolos y sosteniéndolos desde la
palabra en la dificil tarea de aprender matematica desde la distancia, con las correciones
necesarias y la guia orientadora para encauzar los conceptos, corregir lo erréneo,
mostrando en dénde y por qué hay un error y propiciando la continuacién del TEORICO

hasta lograr un resultado exitoso.

Como ejemplo en el ANEXO se encuentra el TEORICO que se envioé con el proposito

de construir la relacion existente entre el crecimiento de la funcién y el signo de la derivada:



En el TEORICO que mostramos existen ademas dibujos o expresiones que en un
principio pueden resultar inocentes o irrelevantes pero que para el alumno, para aquel (en
general joven) que esta sentado detras de una computadora le hace mas familiar, cercano

y no tan distante el acceso al contenido, a la matematica y al tutor.

Por otro lado para trabajar la practica se enviaron Trabajos Practicos con variados
ejemplos para luego obtener de alli las herramientas para enfrentar otras situaciones
problematicas de variada dificultad, en los que también se procedi6 con el sitema de enviar
hasta donde se pudiera resolver y el tutor lo ayudaba o bien corrigiéndolo o bien

orientandolo en el proceso.

Tanto en la teoria como en la practica no se insistid tanto en la cantidad como si en
la calidad y en la elaboracién de los practicos y tedricos. El método heuristico se instal6 sin
necesidad de nombrarlo sino que se instalé en el ida y vuelta de los mensajes entre el
docente y el alumno y entre una correccion y su respuesta. Si el alumno enviaba un tedrico
0 practico sin la debida justificacion se le hacia la observaciéon correspondiente y se le
reenviaba para una nueva elaboracion de lo pedido. En la mayoria de los casos cada
practico y cada TEORICO fue varias veces devuelto con las correcciones y las orientaciones
al alumno para poder continuar o corregir sus errores. La labor fue minuciosa y personal. Se
hizo un trabajo muy personalizado con cada alumno. Si bien se establecieron pautas
generales, se respetd en cada alumno su forma de trabajar. Algunos alumnos fueron mucho
mas explicitos en sus comunicaciones y en sus justificaciones, incluso en sus preguntas, otros
mucho mas sintéticos, pero en ambos casos se respetd esta dindmica personal, no

imponiendo algo exagerado Yy ficticio.

Otro hecho que sorprendié fue que algunos alumnos fueron saliendo de lo
estrictamente pedido y se interesaron por algdn aspecto matematico aun cuando la
presentacion ya estaba aprobada. Tal es el caso que mostramos en el Anexo de una
alumna que luego de aprobar igualmente se interesaba por saber como era un grafico que

habia realizado.

Aparece también otro caso similar en donde un alumno se pregunta y pregunta al
tutor acerca de la tendencia de la x en una de las demostraciones pedidas, hecho que nos
sorprendié gratamente (y que por supuesto se respondid elaborando otro apunte que fue
subido luego a Contenidos para el beneficio y estimulo de todos los restantes alumnos) y que
demuestra por una lado que cuando al alumno se le da el tiempo necesario no s6lo es
capaz de resolver un problema o entender la demostracion de un teorema sino que

ademas se pregunta acerca de las condiciones que establece la hipétesis del teorema, por



ejemplo como es este caso que se encuentra en el Anexo, y por otro lado esto también
muestra que la pregunta llega al tutor justamente por el tipo de vinculo que se establecid
con el alumno, amigable, cercano, diario y con la forma y el método pedagdgico que se
implementd en la cursada que permite que el alumno elabore con la guia del método
heuristico un problema o que vuelva a explicar justificando cada paso de un teorema y no

estudiandolo de memoria porque no lo puede entender.

Respecto a los tiempos de entrega esta fue otra pauta que establecimos y que se
fue explicitando sola con el correr de la cursada: no se impusieron fechas de entrega,
corriamos el riesgo de que sumado a la dificultad propia de la materia muchos optaran por
abandonar la cursada. Los tiempos se fueron estableciendo tacitamente. Al comienzo de la
cursada se enviaron un promedio de 2 a 3 TEORICOS y 1 Trabajo Practico semanales pero
luego del primer parcial y con el ritmo de trabajo y la modalidad ya establecidos se
incrementaron en promedio los TEORICOS de 3 a 4 y los TRABAJOS PRACTICOS de 1 a 2. Estos
trabajos se fueron enviando de a uno y paulatinamente y el ritmo de trabajo se instal6 en la
medida que se enviaban los nuevos practicos y tedricos. Por esto no hizo necesario
establecer fechas de entrega para los TEORICOS Y TRABAJOS PRACTICOS. Este simple hecho,
de carecer de fecha de entrega, hizo mas “amigable” la cursada y los alumnos solos se
vieron en la necesidad de seguir un ritmo de trabajo casi diario con la materia. Se vieron
obligados a entrar permanentemente en la plataforma y “sin querer” esto les posibilitd ir
estudiando la materia “desde un principio” y no todo junto al final como les ha pasado en

otras oportunidades.

Este hecho antes mencionado, también favorece el proceso de ensefanza-
aprendizaje que necesita de tiempos graduales, de una continua elaboraciéon conceptos y

relaciones y que necesariamente requiere un espacio prolongado en el tiempo.

También es cierto que otros alumnos que habian comenzado la materia
abandonaron ya que fuimos viendo a partir de los comentarios de los mismos alumnos una
idea errada en lo que se refiere a la cursada de una materia “virtual”. Vimos que existe la
fantasia de que por el hecho de no tener que cursar el resto es facil y los tiempos son
menores, y estos mismos alumnos se dieron cuenta del ritmo de estudio y de lo que implica

una cursada semipresencial.



ANEXO



TEORICO

- M

. _ . sen(x)
Enuncie y demuestre el teorema que afirma que lim———==1.

x—0 X
A ver..., el teorema es "lindo" pero no es necesariamente facil de entender si no se recuerda
el procedimiento (cosa totalmente MAS que normal) entonces con este tedrico les
propongo aplicar el método heuristico que no es otra cosa que ir paso a paso y

preguntando cada cosa que no se entiende... 0 seeeaaaaa que van a tardar en

mala... >P
Asi que saquense de la cabeza el viejo sistema de que el profe pide algo y ustedes lo

Es decir, seria como que estamos todos en un aula y yo les digo saquen el libro, abran aqui,
ponganse a leer el teorema y cuando no entienden algo me llaman....!!!

vamos a ver como funciona este sistema... Animense a preguntar lo que ustedes llaman
"pavadas". NO SON PAVADAS!!! Y no estén pidiendo disculpas o perdén cada vez que
preguntan algo!!!! Ok??? O ustedes se recibieron de profes de matematica y yo no me
enteré?? Entonces Si deberian pedir disculpas, pero en el caso de ustedes ¢no es légico que
NO SEPAN MATEMATICAAA??? Entonces sin miedos y SIN VERGUENZA envien las dudas...
Toda esta perorata es para que no me diga cada uno de ustedes “Perddn que le
pregunte...”, “Disculpe que...”

Bueno, basta de chachara y a trabajar!!!

Espero sus dudas aun si es "cdmo empiezo"?

Suerte!



Respuesta del Alumno:

Profe, le envie a su mail el teorico 2 que nos pidio, no le hice ninguna consulta porque lo fui
haciendo y buscando cada paso en distinta biblio y lo fui entendiendo. En cada lado que
buscaba lo explicaban distinto, llegaban a lo mismo pero algunos lo complicaban mas asi
que fui siguiendo un orden que me pareciera logico y que yo entendia y quedo ..... pero

bueno espero que ud. lo revise y me diga que le parece.

Lo unico que me quedo asi como colgado es pqg se usa el limite tendiendo a 0 y no a otro
valor? en un libro decia que era una suposicion en otro que como sen x>0 entonces

utilizamos el limite de x tendiendo a o.
Pero es como que no me termina de cerrar.

Saludos

Respuesta del tutor:

Hola!

Recibi en mi mail el archivo!, desps lo miro y te digo... (Aclaracion: el teormea estaba muy

bien fundamentado)

Y MUY BUENA la pregunta que planteas!!!

El tema es el siguiente:

el problema del limite de la funcién sen(x)/x radica JUSTAMENTE cuando x tiende a0y no a

otro valor...!

Vamos a empezar x lo mas sencillo que es ver xq NO nos interesa la tendencia a otro valor!

Si pienso en el limite de la funcién sen(x)/x cuando x->3 ¢{Cual es el limite? Qué da por
resultado? Estaria INDETERMINADO este limite???

Nooo!



Pero para mostrartelo bien, sigo esto es un archivo Word y te lo envio por mail, sino no puedo

usar el Editor de Ecuaciones....

TO BE CON TINUED...

Te dije en el anterior mensaje que te enviaba el resto de la respuesta por mail, peroo al ir
escribiendo pensaba ¢por qué dejar al resto afuera? Asi que te subo el resto de la respuesta
pero lo dejo en CONTENIDOS, facilmente identificable!

Bye...

Y aunque no hay nada q ocultar, te dejé en el anonimato! ;)

Apunte que se subié como CONTENIDO:

Hola a todos:

Les transcribo debajo parte de un mail que uno de ustedes me envid a raiz del Tedrico 2. Lo

qgue me parecio interesante para compatrtir es la duda que esta marcada en ROJO.

Mientras le contesto a su compafiero se las extiendo a todos también ya que es algo

importante y que muchas veces queda mal entendido...!! Tutor.

“En cada lado que buscaba lo explicaban distinto, llegaban a lo mismo pero algunos lo
complicaban mas asi que fui siguiendo un orden que me pareciera logico y que yo entendia

y quedo....

Lo unico que me quedd asi como colgado es pq se usa el limite tendiendo a 0 y no a otro

valor?

En un libro decia que era una suposicion en otro que como sen x>0 entonces utilizamos el

limite de x tendiendo a o.

Pero es como que no me termina de cerrar...”



El tema es el siguiente:

El problema del limite de la funcidn sen(x)/x radica JUSTAMENTE cuando x->0 y no cuando

tiende la x a otro valor...!!!!

Vamos a empezar por lo mas sencillo que es ver por qué NO nos interesa estudiar el limite en

otro valor!
EJEMPLO 1:

Si pienso en este limite:

. Sen(x
Lim S€N() _
x—3 X

(por poner un ejemplo CUALQUIERA)

¢Cual es el limite?

¢ Qué da por resultado?

¢Estaria INDETERMINADO este limite???

Respuesta: Nooooooo!!! No esta indeterminado!!!!

Este limite NO esta indeterminado, puesto que no tienden a cero* el numerador y

denominador!!! Sino que este limite estd DETERMINADO!!! Se reemplaza v listo!

*Aclaracion: El limite de una division estara indeterminado SOLO cuando el numerador y el
denominador tiendan o bien ambos a CERO o ambos a INFINITO. En el caso de la funcién
sen(x), es imposible que el limite dé infinito, por lo tanto el Unico caso para que el limite de

sen(x)/x esté INDETERMINADO es del tipo “0/0”.

Volviendo al ejemplo 1:

Lim sen(x) _ sen(3)
x—3 X 3




A veces la tendencia o sensacion es que esta mal escribir como resultado como Ssi

sen(3)
3

no fuese un resultado!, o peor...!, como si no fuese un namero!!!

deberemos hacer uso de

sen(3)
3

A ver, si queremos conocer el decimal que se aproxima a
la calculadora cientifica!ll

A ver.... Esto da...

Sen(3) _ 0.047040002

"N/
(El simbolo que se usa para indicar aproximaciones es ™~ o también a veces se puede

"~/
usar — )

Si les da otro decimal serd seguramente porque estan trabajando con sus calculadoras en
un sistema de medicién de angulos QUE NO CORRESPONDE.

Basicamente se trabaja con dos sistemas:

e Sistema Sexagesimal (en la calculadora es D o DEG) que es el sistema mas conocido
y usado habitualmente... Ejemplo, en este sistema de medicién angular el &ngulo

recto mide 90°.

e Sistema de Radianes (en la calculadora es R o0 RAD) que es el sistema que tiene
como angulo unidad el angulo de lradian, es menos usado que el anterior,
peeroooo es el que se usa en Analisis, ya que cuando queremos calcular sen(3) le
estamos queriendo “sacar” el seno al NUMERO REAL 3y por eso es un RADIAN y se

debe usar este sistema y no el Sexagesimal...!

Sintetizando:
No es lo mismo calcular sen(3°) que se hace en el sistema DEG o D (sistema SEXAGESIMAL)

que calcular sen(3) que se realiza en el sistema RAD o R (sistema de RADIANES).

sen(3°) ~ 0,052335956



sen(3) ~ 0,141120008

EJEMPLO 2:

Lim S€NX) _ sen@0) _ 4 054402111
x—=10 X 10

EJEMPLO 3:

sen(x) _ sen()

Lim =sen(l) no es necesario obtener el decimal aproximado!
x—1 X
EJEMPLO 4:

.sen(x) sen(x) O
Lim () _sen(m _0_ 0
X—>® X T T
EJEMPLO 5:

sen(n)

. sen(x 1 2 2
Lim ()— 2 =—=1—-=—
xoF X T T T T

? 2 2
EJEMPLO 6:

. sen(x) sen(2m 0
Lim () _senm) _ 0 _ 0
X271 X 2n 2n

En conclusién..., ;qué ocurrid en todos estos casos? El limite NO ESTABA INDETERMINADO!

En cambio..., qué ocurre en los siguientes ejemplos:



Lim sen(x —2)
X—2 X—2

Lim sen(x —5)
x—5 X -5

Lim sen(x + 4)
x>-4  X+4
im sen(x —m)

Li
X—>7 X —TT

Todos estos limites estan indeterminados!!

Y lo que tienen en comun todos ellos en el fondo de base es el siguiente limite:

x—0 X

Este limite pareciera que estuviese indeterminado ya que si hacemos tender la x a cero ese
numerador y ese denominador también tienden a cero, pero, SE DEMUESTRA que no es asi

sino que el limite es igual a 1.

., . Sen(x
Es por esto que en la demostracion de leJ

interesa tender la x a cero y no a otro
x—0 X

valor! Porque hay que demostrar que ESTE limite (cuando x tiende a cero, no con otra

tendencia) para aplicar la conclusién en otros limites indeterminados!!!! (la conclusion es

que dal)

Cualquier otra duda ya saben... A un clic! =)



TEORICO

Siendo f (X ) una funcién continua en X = a recordemos que la derivada de una

funcién en X = a se define como:

() = fim 1@ M) =1 (2)

h—0 h

Otros autores llaman a ese incremento de la variable AX quedando entonces

expresada la derivada de la siguiente manera:

_ f(a+Ax)-f(a)
f@)= = ax

También es usual usar otra definicibn que no involucra de manera tan explicita al

incremento de la variable:

(@)= g 5

Si en lugar de hallar la derivada de una funcién en un punto X = a , lo hacemos
para todo x, estaremos hallando una férmula general llamada FUNCION DERIVADA o
DERIVADA DE LA FUNCION, que se simboliza con fl (X ) , quedando su expresion bajo la

forma:

_ f(x+h)-f(x)
fl(x) = lim :

h—0

Para hallar las derivadas de las distintas funciones existen dos métodos: una de las
maneras es como estuvimos diciendo, derivar una funcion aplicando la DEFINICION DE
DERIVADA y la otra es aplicando férmulas y propiedades que comunmente llamamos

“derivar por tabla”.

La tabla de derivadas esta formada por las derivadas de las principales funciones
matematicas en su forma mas simple. Esta tabla se construye en gran medidatderivando

dichas funciones basicas por definicion.

! Aclaracion: No todas las funciones mencionadas en el cuadro se derivan utilizando la
definicion de derivada.



La tabla que usaremos es la siguiente:

f(x) fl(x)
1 k 0
2 X !
3 k-x K
Ty k-g'(x)
s o n-x"?
6 1 -
X x*
7 Jx 1
2.Jx
8 In(x) =
X
9 o e*
10 2" a*:In(a)
11 o9 e gl(x)
12 2909 a® g (x)
13 sen(x) cos(x)
14 | cos(x) —sen(x)
15 tg(x) cosi(x) =sec®(x)=1+1g®(x)




16 arcsen(x) 1
1-x?
17| arccos(x) -1
1-x?
18 | arctg(x) 1
1+x2

Esta tabla continta, no esta completa, s6lo hemos escrito algunas de las funciones

principales y sus respectivas derivadas. Son las que mas usaremos en los ejercicios.

La propuesta entonces es construir parte de esa tabla de derivadas.

Se pide concretamente hallar aplicando la definiciéon de derivadas, las derivadas de

las funciones: 1 al 4,6 al 8, 13y 14.

Ejiemplo:

Hallo la derivada por definicion de f (X) =X

f(x) = fim T =0 g xehox p XwhoxX b g A iy g
h—0 h h—0 h h—0 h h->0h haOJ?( h—0

Luego:
Si f(X) = X resulta fI(X) =1

Listo! Tiene uno menos...! Uy...! Era uno de los mas faciles...! Upsss... :P

Sl no entiendes algo
NC CEJE PASAR
TANTOS DiAS CON SU
DUDA 51N
RESCLVER...1N

Su pregunia no

molesia...




Pregunta del alumno sobre una de las derivadas:

tiene que dar la constante???

Porque vos hiciste la derivada de "X" que te da "1". Pero la derivada de la constante es "0"y

todos me van a dar "0".

Respuesta del tutor:

No entiendo bien tu pregunta...

Vos tenés que hacer la derivada de f(x)=k pero asi!, con k, no con nimeros! y como bien
vos decia te va a dar 0... claro! si usaras nuUmeros como 7, 0 4, p18 o lo que sea también te
daria 0, pero hay que hacerlas en forma genérica!

Después tenés que seguri haciendo las deirvadas del resto de las funciones que indico...

Ahora mejor.....?7?

Pregunta del alumno:

El problema es el siguiente: yo se que la derivada de la constante es 0, pero yo reempleze la
constante en el mismo lugar que vos pusiste la "x". Pero si hago lo mismo me va a dar 1.
Busque en internet (mal, pero estoy en el local y no traje el libro)hacen "desaparecer” la "h"
del numerador. Para que despues me quede en "0 ". Cuestion que no se porque hacen
"desaparecer" la "h". Pense que tal vez porque tiende a 0, pero si tiende a 0 el numerador,

tiende a 0 el denominador, por lo tanto se irian las 2 "h". Y



Respuesta del tutor

Ahi te preparo un archivo y te lo mando resuelto en el transcurso del dia....! Si después asi y
todo no entendés me volvés a preguntar...! Porque la cuestion es que no sé que es lo que

estaras mirando...

Derivada por definicién de la funcién constante

Sea f(X) =k, vamos a hallar f |(X) usando la definicion.

Recordemos primero la definicién de derivada:

Luego aplicando la definicién tenemos que:

Aqui muchas veces aparecen las dudas...
El tema es: como la funcién en cuestion es la funcidén constante
¢cuanto es la imagen de 5, por ejemplo? Rta: k

¢y cuanto es laimagen de 7? Rta: k



¢y laimagen de -3...7 Rta: k

¢y cuanto es laimagen de 7897 Rta: k

¢y laimagen de -123,78? Rta: k

¢y laimagen de 267? Rta: k

¢y laimagen de s? Rta: k

¢y laimagen de a? Rta: k

¢y laimagen de x? Rta: k

¢y laimagen de x+h? Rta: k

O sea, que:
f(x+h)=k
Y

f(x)=k

Por eso queda el limite escrito asi...

1) = fim ) =F0) g kK
h—0 h h—»0 h

Luego, OBVIAMENTE:
k—-k=0
O sea que nos queda:

£1(x) = fim (O =F0) Kok O
h—0 h h-»0 h h—0 h

Y en este Ultimo paso uno puede llegar a confundirse y decir que:



.0 L. . .
lim— estaindeterminado........ , pero No es asi!l!
h—0h

.0 .
En le F SOLO TIENDE A CERO EL DENOMINADOR!
-0

EL NUMERADOR NO TIENDE A CERO, EL NUMERADOR ES CERO QUE ES MUY DISTINTOOO...! o

.. 0 . .
O sea que el limite lim H NO esta indeterminado!!
h—0

¢y cuanto es entonces...?

Hagamos cuentas!! CON LA CALCULADORA...!

La pregunta es: ¢cuanto da CERO dividido por algo que TIENDE a CERO?
(RECORDEMOS QUE ALGO QUE TIENDE A CERO SE DECIA INFINITESIMO!)
¢Cuanto es? Eeeeehhh...??

Por DERECHA DE CERO:

0 o
0,9
0 o
0,5
9 o
01
0 9
0,01
0
0,001

0

— -0
0,00000001



Conclusioén:

lim 9 =0
h—0" h

Ahora por IZQUIERDA:

. S o
—-0,00000001

O sea:

lim 9 =0
h—0"

Entonces como los limites laterales son iguales, EXISTE el limite de la funciéon y vale LO MISMO

que los laterales:

Finalmente, si escibimos todos los pasos juntos queda asi:



1) = lim 1O =F0) ko 0
h—0 h h—0 h h—0h

Con lo cual queda demostrado que si f(X) =K resulta f |(X) =0.

Y....?? Ahora entendiste? O alguna duda aln queda...???

Nuevamente |la respuesta del alumno:

Graciassss!!!



Otro de los alumnos respondié a uno de los puntos:
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Luego, como la duda continuaba a pesar de las indicaciones que se brindaban via

mensajes, se elabord otro Apunte ya que se considerd que éste es uno de los errores tipicos

que los alumnos cometen. Incluimos aqui ese apunte:

Correccion de error:

Usted escribi6...

[3) F) =cx

FOL:| G | Noxeh =NX = Com g A VT e

I!'J =] J.-'-r -0 T

fe—m—
A

R

Lin _Ef‘i.;i') | ~{ L _.di | -

bt b fren ) heo Sl {veh +VE) T rras Vo L2V

A ver, el error no esta en todo, obvio!, por eso a usted le parece que es muy parecido a lo

gue ve en los libros y en los practicos y en internet...
Pero hay dos errores, que tienen que ver con el tema Factoreo!

El tema son dos pasos que estan mal y que es el TIPICO ERROR que comete la gran

mayoria... =S

. . . 2 . .
Basicamente usted confunde el cuadrado de una diferencia (a - b) , con una diferencia

Y lamento informarle que NO ES LO MISMO!!!

(a—b)2 +#a’ —b?




¢Lo mostramos con un ejemplo concreto, o sea con nimeros?

Entonces:

(5-2)° 25222

Para mostrarle CLARAMENTE donde estan los errores y cdmo seria lo correcto le escribo:

ERROR 1:

Usted escribe:

(m_&).(er&):(M—&)z ESTO ESTA MAL

%~ O CORRECTO ES:

(\/m —\/;) . (\/m + \/;) = (M)Z - (\/;)2 ese es el primer error y que

desencadena el segundo error...
ERROR 2:

Usted escribe:

(m - &)2 = (M)Z - (\/;)2 ESTO TAMBIEN ESTA MAL

¥~ O CORRECTO ES:



(Vx+h—vx) =(Vx+h) —2-Vx+h-Vx+(Vx) aunque yaesto a usted no

le sirve para nada... (es por esto que se comete el segundo error para compensar el

2
primero! y arribar a lo que se quiere), pero si usted escribe (\/x +h— \/;) no puede

escribir luego otra cosa que no sea (\/X + h)2 —2.x+h X+ (\/;)2

En definitiva, comunmente se confunde una Diferencia de Cuadrados con el Cuadrado de

una Diferencia..., tanto sea en su forma factoreada como en su forma polinémica (en

términos).

Forma Factorizada

Forma Polinébmica o Desarrollo en términos

2
(a-b)
Cuadrado de una Diferencia

o también llamado

Cuadrado de un Binomio

a’?-2-a-b+b?

Trinomio Cuadrado Perfecto

(a—b)-(a+b)

No tiene un nombre especifico

a®-b?

Diferencia de Cuadrados

Y para finalizar le recuerdo que no es lo mismo que una chica diga:

-El cuadrado de un binomio que cuadrado de mi novio!!!!




TEORICO

Vamos a ir construyendo este TEORICO de a poco... ©

Lea lo siguiente y complete lo que al final le pregunto:

Sea f(X) una funcién derivable sobre un intervalo (-12;12):

Nos interesa saber, en primera medida, qué le ocurre a la funcién en los puntos indicados...



Notese que hay puntos verdes y puntos rojos...!!
¢Como se comporta dicha funcién en los puntos ROJOS y cdmo se comporta en los puntos

VERDES?

Puede decir algo de la funcién en esos puntos...? Como es...??

Hasta aqui fue lo que primero se envié a todos. Luego “a medida que contestaban” si
estaba bien la respuesta se les agregaba a cada uno la continuacién y sino se les devolvia

con el error marcado para que puedieran corregirlo.

Deciamos, si el TEORICO estaba bien se les agregaba lo siguiente:




Muy Bien...! Si..Il ©

En los puntos rojos la funcibn es CRECIENTE y en los puntos verdes la funcidon es
DECRECIENTE...

Ahora bien, lo siguiente es poder vincular este CRECIMIENTO y DECRECIMIENTO con el SIGNO
de la DERIVADA.

Esto lo vamos a hacer de la siguiente manera:

& Trazaremos primero la recta tangente en cada uno de los puntos rojos:

(no lo he hecho en todos los puntos rojos porque el grafico quedaba muy engorroso)

¢Como es el SIGNO de la pendiente de la recta tangente en cada punto rojo?



No estamos preguntando cuanto es, cuanto vale, sino solamente el SIGNO de la pendiente

de cada recta tangente...!!

¢é¢Recuerda usted como se podia conocer el signo de la pendiente de unarecta...???

& Ahora toca el turno de trazar la recta tangente en los puntos verdes :

Idem...

¢, COmo es el SIGNO de la pendiente de la recta tangente en cada punto verde?




Nuevamente aqui se hacia otra pausa y esperabamos la respuesta con el mismo modus
operandi, si estaba mal se corregia y se devolvia para su correccion y si estaba bien se les

agregaba la siguiente parte:

Muy bien! =D

Entonces podemos reunir los datos obrtenidos hasta ahora en un cuadro, para eso

pondremos nombre a los puntos rojos y verdes para hacer mas facil y ordenada la lectura:




Ahora si, complete el siguiente cuadro:

PUNTO FUNCION SIGNO de la PENDIENTE de la
RECTA TANGENTE
(creciente o decreciente)
A
B

Otra pausa, el mismo procedimiento a lo que luego se le agregaba lo siguiente:




¢Recuerda ahora qué “cosa” de la FUNCION es la PENDIENTE de la RECTA TANGENTE?

Y si bien en este punto puede parecer MUY CORTO O MUY POCO lo que se les pedia, LO
AMERITABA EL PESO DEL CONCEPTO QUE SE QUIERE RECALCAR E INCULCAR, tan
fundamental, tan basico y de tanta aplicacibn en matematica y en otras areas Este

concepto paralemente se habia trabajado en el FORO dias atras.

A continuacion se agregaba lo siguiente:

MOOOOYY BIEENN...I! ©
Y 1
m = f'(X,)

Entonces...

Es lo mismo decir que dado cierto punto, la recta tangente tiene pendiente positiva o la

funcién tiene derivada positiva en ese punto...!!
Podemos ampliar el cuadro y completarlo aiun mas:

(COMPLETE EL CUADRO)

PUNTO FUNCION SIGNO de la PENDIENTE de la SIGNO de f I(X)

RECTA TANGENTE
(creciente o decreciente)




Entonces, vinculemos ahora SOLO el comportamiento de la FUNCION y su DERIVADA:

(COMPLETE EL CUADRO)

(creciente o decreciente)




¢Puede conjeturar alguna conclusién?

Aqui hicimos la dltima pausa operando con el mismo sistema que en las pausas anteriores y

luego incluimos el final:

Ampliando lo anterior a un INTERVALO, estamos en condiciones entonces de afirmar que:

Si la funcién es CRECIENTE la DERIVADA de la funcién sera POSITIVA

Si la funcién es DECRECIENTE la DERIVADA de la funcidén serA NEGATIVA



TEORICO

1) Defina Diferencial de una funciéon. Muestre en un grafico su interpretacion

geomeétrica.

Es importante que en el grafico aparezcan “donde corresponda” dy, dx, Ay, AX.

. . . . . |
2) Por convencion a una derivada se la denomina con f I(X) obiencon y .

Muestre como se puede denominar a una derivada usando diferenciales.

¢De donde sale esta denominacion?, ¢por qué es asi?

Auxilio!

Cualquier cosa grite:

Byeee...



Primer respuesta del alumno con la respuesta del tutor:

El diferencial de una funcién f(x) de una Unica variable real x es la funcién dfde dos

variables reales e independientes xy Ax.

df(x)=f"(x).dx

dy = dfix

o // -

2) dy=f(x)’.dx

No sé porque es asi.

Respuesta del tutor

No entiendo bien cual es la duda...! No sabés por qué es asi ¢qué cosa?



A ver, yo pido:

Muestre como se puede denominar a una derivada usando diferenciales
Esto que escribiste: dy=f(x)’.dx no eslo que pido...,

eso que escribiste es lo del punto 1, es la definicién del diferencial...,

qué pasaria si despejas lo que pregunto...??? Lo que estas buscando...?? Mmmm....

Por ahi anda la cosa...
No entendés la pregunta o no podés encontrarla? O las dos cosas?

Espero tu respuesta! :)

Nueva respuesta del alumno:

El punto 1 esta bien entonces??? Lo que no capto es el 2, no lo encontré, no lo se =(

Nueva respuesta del tutor:

Siiiii...., el punto 1 estd muy bien, a ver..., del punto 2:

Si el diferencial de y es:
dy = f!(x).dx
Yo te escribi en la correccion esto:

Qué pasaria si despejas lo que pregunto...222

Es decir, partiendo de la férmula dy = f |(X).dX habria que DESPEJAR lo que pregunto, lo que

pido..., éy qué cosa pido? A ver..., la pregunta del punto 2 es:






Muestre como se puede denominar a una derivada usando diferenciales

Denominar es llamar, nombrar, si..., ya sé que sabés que es denominar, pero te lo digo para
que pensemos que lo que te pido es de qué otra manera se puede llamar, escribir, a la

derivada en funcién de los diferenciales...
A ver en la formula dy = f '(x).dx , quiénes estan involucrados...?

dy ... dx...

y quién mas? Claro!, esta f'(x)... Eeeentooonceeess, de la féormula dy = f '(x).dx

DESPEJA f'(x) y ahi vas a encontrar LA OTRA MANERA DE DENOMINAR, ESCRIBIR, LLAMAR A

LA DERIVADA pero esta vez estan involucrados los Diferenciales!, entonces es la manera de

nombrar a la derivada pero en funcién de |los diferenciales...

Si asi y todo no va, decimelo!, matar no te voy a matar, jeje, no puedo xq sos virtual...,

Nooo, en serio, avisa y decime lo mas puntual posible tu duda...

Nuevamente la respuesta del alumno:

2)
dy=f(x)’.dx
dy/dx=f"(x)

Era mas facil de o que yo crecia =)

Nuevamente la respuesta del Tutor:

EXACTOOOOQO...III BIEEENNN...IIl © © ©



TEORICO

& Enuncie el Teorema de Rolle (se pronuncia “Rol”) sobre funciones derivables. Este
teorema es uno de los que integran los llamados TEOREMAS FUNDAMENTALES, los otros son
el teorema del valor medio o de Lagrange (“Lagranyyyy” arrastre el sonido de la “ye”,

este teorema es bien portefiol, por la “yyyyeee”, jeje...) y el de Cauchy (“Coyi™).

& Con un gréafico de una funcidén cualquiera (sin férmula) muestre la hipotesis y |a tesis.

& Luego apligue dicho teorema en el siguiente ejercicio:

o0 Compruebe que la funcién f(X):Sen(X) cumple las condiciones del

teorema de Rolle en el intervalo [O;ﬂ:]. .Dbénde se verifica la conclusidon?

Grafique.

Respuesta de la Alumna con la respuesta del Tutor en Negrita:

Teorema de Rolle




Dada una funcién f(x) continua en el intervalo [a;b] y derivable en (a;b) si se cumple que
f(a)=f(b)

entonces, existe al menos un punto “c” entre “a” y “b” tal que F’(c)=0

la recta tangente vale “0” cuando esta es
fe)=0
'

horizontal.

fla)=f(D) wfm

MUY BIEN!

f(b) _|

f(a) -

no se cumple porque f(a) # f(b)

MUY BIEN!



L=y L

No se cumple porque f(x) no es continua en [a;b]

MUY BIEN!

i ) R e L L L T

no se cumple porque f(x) no es derivable en (a;b)

MUY BIEN!

2)

F(x)=senx [O;‘n:]



HIPOTESIS

e F(x) es continuo en [0; 7] desde la grafica

e F(x) es derivable en (0; 7) f’(x)=cosx

e Falta una condicion...!

TESIS

F’(c)=cos c

Cos c=0



T
— =175
c= 2 Noo..., levisima dislexia...???

T _157..

5=
Ojo! Nada grave, a mi me pasa a veces!!!

S6lo hay que estar atenta!

Me pasa cuando leo las paginas de un libro!, si leo por ejemplo el nimero 943, seguro que
pienso 934, pero lo bueno es que me doy cuenta y vuelvo a mirar o me acuerdo y corrijo mi

error...

Sabés que te lo digo, sobre todo por si te pasa mas o menos seguido y por la profesion que

elegiste! Tan llena de numeros... Fijate si te pasa y ATTENTTI, o..., quizas fue s6lo cansancio!

Aparte, no es necesario obtener el decimal...

f(O) = f(ﬂ:) Ojo! Esto iria ANTES!! Pues es parte de la hipoétesis! De lo que debe darse para

que se cumpla la tesis!

TESIS:
3¢ o (0i7)/ () =0
Aqui irfia el grafico del sen x no???, Si...!

y también el del cos x???? No!, sélo la funcién!, no la derivada... como hiciste en ejemplo

de una funcién cualquiera, arriba, en donde puse el asterisco *

Ya lo tengo pero tengo que escanearlo



CORREGI LO QUE TE MARCO Y MANDAME EL GRAFICO QUE TE FALTA!

Nueva Respuesta de la Alumna con la respuesta del Tutor en Negrita:

Gréafico de la alumna

El grafico si bien no esta mal no es lo que se pide, hay cosas de mas.

No se trata de graficar la funcion y=sen(x) en Si, se trata de graficar entre 0 y T, marcando

ademas el punto C y mostrando que alli la recta tangente es horizontal o sea mostrando
f'(c)=0.

El grafico seria asi:

1,67 3.14\

En el graficador que tengo no encontré ni E ni 1, por eso escribi en decimales

pero no es lo ideal...!



Igual ya esta bien el TEORICO!!! =D
Vaya a relajarse o a seguir con otra cosa!

Te vuelvo a repetir! Vas muy bien! Y se te nota enganchada!

Sabés igual que tanto esto como lo que queda es pesado, animo que falta poco!!!

Ultima pregunta de la alumna con la respuesta del tutor en Negrita:

Una consultita solo para saber... Bieeeennnn...!!! =D

El grafico del sen (x) en el intervalo [0;pi], como lo hago???

el que vos me mandaste?? Si...! Es el que yo te mandé!

porque yo saque el grafico del libro... MUY BIEN!

pero realmente no se como hacerlo bien...

tendria que hacer una tabla e ir reemplazando como cualquier funcion??? Si....!

Te explico:

Para graficar las funciones y=sen(x) una de las formas es hacer una tabla de valores como

vos decis!!



(Seria lo mismo con y=cos(x) si necesitaras en OTRO EJERCICIO)

Como la funcién y=sen(x) esta definida para todo nimero real "en principio"” se puede
reemplazar por cualquier valor a la "x" peeerooooo (en matematica casi siempre aparece
un "peeerooo") NO CONVIENE TOMAR CUALQUIER VALOR DE "X" para reemplazar!

Sino aguellos valores que al reemplazar hagan gue la funcién tenga:

el MAXIMO,

el MiINIMO

y los CORTES CON EL EJE X

En el caso de la funcion y=sen(x) para que la funcién dé por resultado:

el maximo que es en y=1 "x" debera tomar el valor Pi/2 (90°)

el minimo que es en y=-1 "x" debera tomar el valor 3.Pi/2 (270°)

y los cortes con el eje x que es cuando y=0 "Xx" debera tomar el valor 0, el valor Piy el valor
2.Pi

Yo te estoy dando ALGUNOS de los valores, los que permiten graficar la funcion entre 0y 2.Pi

que es lo tipico!

Pero en el caso de ESTE ejercicio, s6lo basta darle a la x los valores 0, Pi/2 y Pi.

Luego, sabiendo "como" es la curva con esos tres puntitos graficas y listo.

Espero haberte aclarado un poco el panorama!!! Carifios.
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