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Resumen

Las nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién abren la posibilidad de crear
nuevos escenarios educativos. En consecuencia es necesario que se produzcan cambios
desde lo metodoldgico y didactico, a la hora de disefiar estos nuevos ambientes de ensefianza
y de aprendizaje.

Este articulo describe el disefio de una secuencia didactica con modalidad de Aula
Extendida para la asignatura Analisis Mateméatico A de las carreras de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata. Esta asignatura, numerosa por cierto, se caracteriza por
ser una de las primeras de la carrera, con un grupo heterogéneo de alumnos, y con mucha
dificultad para desarrollar, s6lo en forma presencial, otro tipo de actividades.

En esta propuesta, que combina la modalidad presencial con la virtual, para el desarrollo
de los contenidos disciplinares se puso especial énfasis en actividades que contemplen
diversas estrategias de ensefianza y aprendizaje. También se incluyeron documentos para
orientar y acercar al estudiante a las técnicas y metodologias ofrecidas en el curso, como asi
también los cronogramas de las actividades. Propuestas con estas caracteristicas no solo
intentan promover un aprendizaje significativo en los alumnos sino que ademas seran fuente de
reflexién para el docente produciéndose una retroalimentacion en las practicas pedagogicas.

1- Introduccion

Este articulo describe el disefio, con modalidad de Aula Extendida o Extended Learning
para la asignatura Analisis Matematico A, asignatura de primer afio, primer cuatrimestre de las
carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Previamente los alumnos
aspirantes a la Facultad deben cursar y aprobar el pre-requisito “Introduccion a la Ingenieria”,
gque consta de tres modulos cada uno sobre contenidos de Matematica, Fisica y Quimica.

En el dictado de la asighatura nos encontramos con cierto tipo de dificultades, unas
propias de la matematica y otras del escenario en el cual se deben impartir las clases.

Un estudio de las practicas matematicas propias de los alumnos aspirantes a ingresar a
carreras de Ingenieria, permite analizar y, probablemente, comprender mejor las
discontinuidades y obstaculos que dificultan el transito entre ambos niveles educativos. La
rigidez y la receta como método son caracteristicas del Nivel Secundario. No hay
cuestionamiento sobre la justificacién de las técnicas que se utilizan, los resultados que éstas
proporcionan y el alcance y pertinencia de los mismos. Se observa también la ausencia de una
actitud critica sobre cuestiones como la eficacia y la economia de las técnicas aplicadas, sus
relaciones con otras técnicas, sus limitaciones y las posibles modificaciones que podrian sufrir
dichas técnicas para aumentar su eficacia en la realizacién de ciertas tareas. También resulta
costoso para los alumnos en el Nivel Secundario percibir la existencia de dos técnicas
diferentes para realizar una misma tarea. Las problematicas hasta aqui descriptas se
mantienen en los inicios del Nivel Superior, a las que se suman otras como la ausencia de
técnicas explicitas de modelizacion y discontinuidades entre las matematicas “mostrativas” de
Secundaria y las mateméticas “demostrativas” de la Universidad en referencia al papel y las
funciones que se asignan a las definiciones y a las demostraciones (Gascon, 1997). Mientras
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gue la Matemética escolar presenta un fuerte cardcter prealgebraico, sufre una abrupta
algebrizacion al inicio de la ensefianza universitaria. En el lenguaje de Polya (1965), puede
decirse que, debido a lo anteriormente expuesto, se pasa de una gran preponderancia de los
“problemas por resolver” (en los que se debe construir el “objeto incognita” en la Escuela
Secundaria) a una presencia mayoritaria de los “problemas por demostrar” (donde se deben
conectar l6gicamente dos proposiciones en el Nivel Superior). Correlativamente aparecen otros
objetivos de la actividad de resolucion de problemas: demostrar la validez de los resultados
obtenidos, justificar las técnicas utilizadas, determinar el dominio de validez, escribir las
condiciones que ha de satisfacer un problema para tener solucion, explicitar la estructura del
conjunto de las soluciones de un tipo de problemas, entre otras.

A medida que se activan conceptos y procedimientos en la busqueda de una solucién se
transfieren experiencias anteriores en un contexto diferente favoreciendo la adquisicién de
nuevas relaciones conceptuales (Massa, 1996). De este modo se construyen aprendizajes que
favorecen los procesos metacognitivos (Marchisio, Ronco y Von Pamel, 2011).

Como docentes nos preguntamos ¢,como favorecer el desarrollo de estas competencias?
Ahora bien, cuando las clases son pequefias, las dinamicas de grupo pueden favorecer al
proceso ensefianza aprendizaje; sin embargo, la realidad de las aulas universitarias es otra:
cursos numerosos y heterogéneos, con los mismos recursos humanos.

Por otra parte, si se pretende caracterizar al docente presencial en los espacios
universitarios generalmente se lo asocia con la imagen del profesor como transmisor del
conocimiento, preocupado por brindar informacién, esclarecer y explicar los contenidos
presentados y estableciendo estrategias que le permitan evaluar desde el control que las
competencias alcanzadas por los alumnos sean las adecuadas. En este contexto el alumno no
tiene mas que un rol pasivo donde la comunicacion prevista es cara a cara y el proceso de
aprendizaje se desarrolla en forma individual y los docentes tienen la certeza que se realiza el
proceso de ensefianza tal como estaba estipulado y queda la inquietud sobre lo que sucede
con el aprendizaje.

En contraparte, la figura del docente tutor es la del docente flexible, que domina los
saberes propios de su campo, que provoca Yy facilita aprendizajes, asumiendo su mision no en
términos de ensefiar sino de lograr que los alumnos aprendan. Ayuda a sus alumnos a
desarrollar cualidades como la creatividad, receptividad al cambio y la innovacion; se abre a la
incorporacién y al manejo de las nuevas tecnologias tanto para fines de ensefianza en el aula y
fuera de ella, como para su propio aprendizaje permanente.

En este escenario, esta propuesta se centra en el desarrollo de un entorno de ensefianza
y de aprendizaje con modalidad “Extended Learning” o “Aula Extendida”,siendo esta una
alternativa dentro de las posibilidades de educacién a distancia. Esta propuesta pedagdgica-
tecnolégica estd centrada en el encuentro presencial entre docentes y alumnos de manera
frecuente y ampliada con distintos soportes tecnoldgicos (Gonzalez et al, 2012). De acuerdo
con Osorio (2009) la modalidad de aula extendida brinda la posibilidad de un continuo en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje, una expansion entre lo presencial y no presencial,
sincrénico y asincronico. Esta modalidad permite a los estudiantes encontrar diferentes
opciones de comunicacion y un espacio en donde apoyar su proceso de aprendizaje, a través
del desarrollo de actividades virtuales que les permitan fortalecer los conocimientos adquiridos
en las clases presenciales. Se dinamiza mediante las intervenciones did4cticas que relacionan
interaccion e interactividad, sincronas y asincronas y se fundamenta en la Teoria del dialogo
didactico mediado presentada por Garcia Aretio (2006) basada en la comunicacion a través de
los medios que, cuando se trata de los materiales, descansa en el autoestudio y cuando se
trata de las vias de comunicacion, en la interactividad vertical y horizontal (docente-estudiante y
estudiante-estudiante).



2- Marco contextual

Los destinatarios son alumnos de primer afio, primer cuatrimestre de la Facultad de
Ingenieria. La asignatura Analisis Matematico A es el primer contacto que tienen con la vida
universitaria. Los cursos son numerosos Yy la cantidad de docentes insuficiente para responder
dudas o consultas individuales de este grupo heterogéneo. Ademas, por la cantidad de horas
semanales asignadas a la materia es muy dificil, en forma presencial, disefiar otro tipo de
actividades colaborativas.

Ya cuentan con el pre-requisito aprobado, por ello con respecto a esta asignatura
cuentan con los siguientes conocimientos previos: Numeros reales, Funciones algebraicas,
Algebra de Funciones, Funciones Trascendentes, Resolucion de triangulos, Conicas.

Debido a que las generaciones mas jovenes, es decir, los nacidos a lo largo de la década
de los noventa, han sido socializados culturalmente bajo la influencia de las nuevas tecnologias
de la informacién y comunicacion en sus diversas variantes (television digital, telefonia mévil,
Internet, videojuegos, etc.) éstos presentan una serie de rasgos de comportamiento social y
cultural diferenciados respecto a los nifios y adolescentes de décadas anteriores. Esta
generacién interactia con las tecnologias digitales para divertirse, para realizar sus trabajos
académicos, y para relacionarse socialmente con sus amigos. Dado que este supuesto puede
presentarse con diferentes matices, se contemplé en el disefio, administrar a los estudiantes,
una encuesta sobre habitos de interaccion y acceso a Internet con el objetivo de caracterizar
las competencias tecnoldgicas y acercar el cronograma, metodologia, recursos y actividades al
contexto de aplicacion de esta propuesta.

Los contenidos de Andlisis Matematico A constituyen la primera parte de un curso de
Andlisis Matematico. Tiene un caracter formativo y es de aplicaciéon para la actividad de los
ingenieros.

El Andlisis Matemético potencia los estudios de las Ciencias Basicas y pone a disposicion
de la Ingenieria, en sus distintas ramas, conocimientos que cooperan en la solucién de
diferentes problemas y en la construccion de teorias de distintos tipo. Al fin del curso el alumno
debe ser capaz de:

< Elaborar racionalmente las nociones basicas del Calculo Diferencial e Integral para
funciones de una sola variable real, que le seran Utiles para el estudio de otros temas
de Matematica o de otras asignaturas.

« Profundizar el desarrollo de su capacidad de leer un texto de matemética y entenderlo.

e Aplicar las nociones adquiridas a la resolucion de diversos tipos de problemas
geomeétricos o fisicos, asi como adquirir habilidades para transferir los conocimientos a
la resolucién de problemas de otras asignaturas de su carrera.

e Continuar desarrollando su sentido critico, su capacidad creativa y su capacidad de
iniciativa.

e Desarrollar una actitud responsable y autbnoma frente al material de estudio y las
actividades propuestas que le permita construir su aprendizaje y colaborar con el de sus
pares.

» Desarrollar demostraciones sencillas de proposiciones relativas al célculo, que
comporten razonamiento deductivo.

« Interpretar tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

* Argumentar la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

En la Tabla 1, a modo de ejemplo, se presentan los objetivos especificos de las dos
primeras unidades.



Tabla 1. Objetivos es|

ecificos de las Unidades 1y 2

Unidades

Objetivos

Contenido

Trazar la gréfica de la curva descripta
por las ecuaciones paramétricas mediante una
tabla de valores, determinar la orientacion de la
misma y el intervalo de variacion del parametro
mediante el andlisis de las funciones que
definen las ecuaciones paramétricas.

Hallar la ecuaciéon cartesiana de una
curva dadas las ecuaciones paramétricas a
través de la eliminacion del parametro y
determinar el dominio de la ecuacion
rectangular de manera que su gréafica coincida
con la gréfica de las ecuaciones paramétricas.

Resolver situaciones problematicas e
interpretar los resultados, aplicando el concepto
de ecuaciones paramétricas.

Identificar los elementos en la
representacion en coordenadas polares: polo,
eje polar, angulo, radio vector y representar
curvas usando coordenadas polares.

Hallar la ecuacion cartesiana de una
curva dada en forma polar a través de la
eliminacién del parametro.

Curvas  planas-Ecuaciones
coordenadas polares.

paramétricas

Identificar los elementos
intervienen en la definicién de una sucesion.

Representar en el plano y sobre la recta
real una sucesién dada por su término general.

Adquirir el concepto intuitivo de limite

que

Definicion de sucesion. Sucesiones acotadas.
Sucesiones mondétonas. Sucesiones convergentes.
Introduccion al limite y definicion. Propiedades e
indeterminaciones algebraicas. Sucesiones
oscilantes. Sucesiones divergentes. Definicion de

2 | de una sucesion, asi como su definicion.
Calcular limites de sucesiones a partir
del empleo de propiedades y teoremas.
Adquirir el concepto de numero e, sus
propiedades y aplicacion al célculo de limites.

sucesion divergente. Propiedades. Regla de Stolz.
Indeterminaciones exponenciales. Numero ‘“e”.
Definicién y propiedades.

3- Metodologia

Como se expresO se seleccion6é la modalidad de Aula Extendida. En las clases
presenciales se desarrolla lo medular de la propuesta de ensefianza. La tecnologia digital
amplia las posibilidades de la clase presencial. Es decir, la tarea del profesor se extiende a dos
aulas: la tradicional y la virtual.

Para la creacion del Aula Extendida se utilizé un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVEA).
Un EVEA es un espacio educativo alojado en la web, conformado por un conjunto de
herramientas informaticas que posibilitan la interaccion didactica (Salinas, 2011). Un ejemplo de
ello es la plataforma educativa Moodle.

Se realimentd el propio material didactico con los recursos que proporciona la informatica
e Internet, combinando las estrategias propias de cada ambiente (presencial y distancia). En el
disefio se puso especial énfasis en la interaccion y la interactividad, que refieren a las
relaciones persona-medios tecnoldgicos y persona-persona, respectivamente (Cabero y
Llorente, 2007), y resultan pilares importantes de la educacion a distancia para favorecer lo que
se denomina “dialogo didactico mediado”. (Garcia Aretio, 2006).

3.1- Produccion de materiales

Coincidiendo con Garcia Aretio (2006) existen diversas opciones para la elaboracion de
materiales de un curso de formacion a distancia:



« Utilizar materiales no disefiados para el Aula Extendida.

e Utilizar materiales existentes de otras instituciones, editoriales o empresas, pero
disefiadas expresamente para ser estudiados en esta modalidad.

e Adaptar materiales no disefiados para el Aula Extendida, cuya forma mas recomendable
y sencilla es la de elaborar una guia didactica, impresa o electrénica, que complemente
al material base y disefiada para el curso o materia concretos.

< Elaborar unos materiales expresamente disefiados para ser estudiados por los alumnos
del curso o materia en cuestion.

Garcia Aretio (2006) expresa que se parte de un continuum en el que en un extremo se
encuentra el autor del material que trabaja individualmente sin conocimientos precisos sobre la
metodologia de educacioén a distancia y en el otro extremo del continuum ubicariamos a un
equipo multidisciplinar con expertos dentro de los diferentes &mbitos que han de confluir en la
elaboracion de este tipo de materiales.

De los modelos citados se eligié seguir los siguientes pasos de acuerdo a nuestra
Institucion, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata:

a) Se contempl6 un grupo de expertos en contenidos que elaboraron un material para el
estudio de los alumnos, adaptado eso si, a los requerimientos propios, en cuanto a la
naturaleza de los contenidos de la materia o curso. Este material, sin embargo, no considera
las peculiaridades de los recursos propios de la ensefianza a distancia. Se trata de un
contenido para apoyo de la ensefianza presencial. EI mismo, naturalmente, se ofrece en
formato impreso. Se elaboré entonces una Guia Did4ctica de acuerdo a las recomendaciones
de Garcia Aretio.

b) Se dispone, ademas de materiales ordinarios de excelentes contenidos. Se trat6é de
adaptar esos materiales a las peculiaridades de la ensefianza a distancia. Se extremo el
cuidado, relativo a las cuestiones de propiedad intelectual y derechos de autor, etc.

¢) La institucién ofrece a los autores de cursos, formacion que les facilite habilidades para
estructurar los contenidos cientificos de manera apropiada para ser aprendidos a distancia.

d) Se contempla una evaluacién formativa de los materiales. Evaluacion que pueden
realizar expertos y los propios usuarios o destinatarios del producto, antes de ser editados
masivamente, 0 como revision para una segunda edicion.

3.1.1- Material impreso

a) Guia de Trabajos préacticos: Este material es de uso frecuente en las clases de
Matemética. Contiene ejercitacion gradual de los contenidos y problemas de aplicacion. Los
objetivos especificos se detallan en un cronograma de actividades.

b) Encuesta sobre hébitos de interaccion y acceso a Internet

¢) Encuesta de evaluacion del curso: esta encuesta se ha disefiado para indagar la
apreciacion personal de los estudiantes en cuanto al trabajo en este entorno de aprendizaje
virtual. Comprende 24 premisas agrupadas en seis escalas, cada una de las cuales ayuda a
formular una pregunta clave sobre la calidad del ambiente educativo virtual. Las escalas que se
determinan son:
» Relevancia: ¢Es importante la educacion virtual para el aprendizaje de los
estudiantes?



* Reflexion: ¢La educacion virtual estimula el pensamiento critico reflexivo en los
estudiantes?

* Interactividad: ¢Cuanto se integran los estudiantes en el didlogo educativo
virtual?

» Soporte de profesores: ¢ Como estimulan los profesores/tutores a sus alumnos
para participar en la educacion virtual?

» Soporte de pares: El soporte proveido por los otros estudiantes, ¢es sensible y
estimulante?

* Interpretacién: Los estudiantes y los profesores, ¢tienen un apreciacion correcta
del otro a través de la comunicacién virtual?

3.1.2- Material Digital

Este material se dividié, de acuerdo a su objetivo, en materiales de los contenidos
disciplinares y materiales que orientan el trabajo.

a) Material de los contenidos disciplinares: apuntan al logro de los objetivos propuestos
en el programa.

En la propuesta se disefiaron los siguientes materiales sobre los contenidos
disciplinares: Cuestionario paramétricas-polares; Guias de Estudio; Presentaciones Multimedia;
Videos y Mapa del Curso.

A continuacion se describen cada uno de los materiales.

» Cuestionario paramétricas-polares: el cuestionario consta de una gran variedad de
tipos de preguntas (opcion mdultiple, verdadero/falso, respuesta corta, rellenar huecos,
etc.). Se permitird a los estudiantes realizar intentos repetidos sobre una pregunta o
bien que respondan el cuestionario varias veces (con la opcién de que cada intento se
construya sobre el anterior) (Figura 1). Cada intento sera registrado y calificado
pudiendo elegir el docente si se mostrara algin comentario o las respuestas correctas al
finalizar la actividad.

Existen diferentes maneras de considerar la evaluacion: como medicion o como
comprension. En el primer modelo tiene funciones de control o acreditacién y en el
segundo de discusion, retroalimentacion. Es decir, la evaluacion de los aprendizajes
cumple varias funciones, entre ellas certificar saberes, pero también ofrece informacion
sobre el proceso de aprendizaje que lleva a cabo el estudiante. Segin Camilloni (1994),
a diferencia de posturas tradicionales que interpretan al error como una falta que debe
sancionarse o de enfoques que buscan prevenir y evitar el error, el constructivismo la
considera como una “ventana” para indagar los procesos cognitivos y concepciones de
los alumnos. Es decir, ya no basta con identificar el error: hay que conocerlo, buscarle
sentido y sacarle partido para mejorar el aprendizaje. Por ello a cada respuesta, se le
asocio un texto de refuerzo, pista o explicacion orientativa atendiendo educativamente
el error a través de una retroalimentacion intencionada y centrada en los obstaculos de
aprendizaje (Figura 2 y Figura 3)



Figura 1: ejemplo de cuestionario paramétricas-polares

Eliminacion del parametro y analisis del dominio - Intento 1

1

Ko

En el siguiente conjunto de ecuaciones paramétricas Jt;_' despejamos {enfuncion de xvy obtenemos sdlo una de las siguientes expresiones:
L)

opcidn 1) € ‘.-T:]TT

opcidn I} ¢ = 'J—_f

opcion ) ¢ — .l..ﬁi".

Seleccions una o a.opcion I}

respuesta. b, opcion I X

* jHay un error de signo en su despejell|

Revise su procedimiento algebraico

c.opcion Iy

Enmviar

Incormacts
Puntos para este enwio: 071,

En dicho cuestionario se incluyeron applets, pues en la ensefianza y aprendizaje
de la matematica la visualizacibn cumple un rol muy importante. Al respecto Arcavi
(2003) sefiala tres aspectos que pueden ayudar a los estudiantes (a) como soporte e
ilustracién de resultados esencialmente simbdlicos, (b) una posible manera de resolver
el conflicto entre soluciones simbdlicas (correctas) e intuiciones (incorrectas), y (c) como
una forma de recuperar los fundamentos conceptuales que pueden ser eludidos por
soluciones formales. GoOmez Chacon (2014) sefiala que la visualizacion inspira a
descubrimientos, es clave en la comprension y puede mejorar el aprendizaje en
matematica.

La visualizacion se ha visto beneficiada por el aporte de los simuladores
computacionales, los mismos, integrados a entornos de aprendizaje, estimulan y
favorecen la comprension de conceptos a través de la observacion directa (Rubio, Prieto
y Ortiz, 2016).

Para generar los applets se utilizé el software GeoGebra (Figura 4). Con esta
herramienta educativa se crearon gréficas interactivas de curvas dadas a través de
ecuaciones paramétricas y ecuaciones polares Dichos applets se incluyeron en el
EVEA.

El uso de applets permitira al estudiante modificar pardmetros y observar en la
pantalla el efecto producido por dicho cambio; este proceso les permitird descubrir
conceptos matematicos y construir un puente entre las ideas intuitivas y los conceptos
formales logrando una interpretacion.



Figura 2: retroalimentacion correspondiente al cuestionario paramétricas-polares

Si € es mayor que b la gréfica correspondiente no tiene interseccién con el eje
de abscisas.

Respuesta:

—
Verdadero Falso

Enviar

FEEDBACK

=
Verdadero X Falso ¥

Su respuesta no es correcta. Ademas de observar la siguiente imagen, le recomendamos volver
sobre las graficas interactivas
L
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(0.5c) |T=0 (2ndr, b-c) o (A@rb. by =49 (6nb, b-c) = 6%
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Verdadero ~ & Falso ¥

Su respuesta es correctal!!! Compruébelo con la siguiente imagen
o
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Figura 3: retroalimentacion correspondiente al cuestionario paramétricas-polares

Si el valor del parametro t es igual a cero, entonces el punto de
coordenadas (0,0):

Seleccione

£ | A. no pertenece a la grafica de la Cicloide
una
respuesta. - | B. depende del valor del radio (b) de las ecuaciones paramétricas
Envviar o | C. pertenece a la grafica de la Cicloide
FEEDBACK
A- v B- iCuidado!!l Debe reemplazar el valor de t en las ecuaciones
parameéetricas y hacer los calculos correspondientes (Recuerde que b es un valor
constante que corresponde al radio de la circunferencia).
Tenga siempre presente las ecuaciones paramétricas que definen la curva
Cicloide.
g

Correcto!!! Reemplazando en las ecuaciones paramétricas de la Cicloide por
t=0 resultan los valores de x=b.0 e y=b.0, por consiguiente el punto de
coordenadas (0,0) pertenece a la grafica de la curva mencionada.




b)

Figura 4: grafico creado con GeoGebra

Génesis de la Trocoide - Intento 1

Teniendo en cuenta el sistema de ecuaciones paramétricas correspondiente a las Trocoides, donde b es el radio de la circunferencia y ¢ representa la
distancia de un punto del plano al centro de la circunferencia, observe los siguientes graficos interactivos y resuelva las siguientes actividades

Grafico:
. &
TROCOIDE A partirde la Cicloide, deslice el punto verde E para ver diferentes o

Guias de estudio: el objetivo es orientar al estudiante acerca de los conceptos mas
importantes de los temas incluidos en cada parcial. Propicia la transferencia y aplicacion
de lo aprendido. Propone una estrategia de monitoreo para que el estudiante evalle su
progreso y lo motive a compensar sus deficiencias mediante el estudio posterior.
Consiste de un conjunto de preguntas disefiadas para este fin. Esta es una tarea grupal
gue provoca una reflexion de los estudiantes sobre su propio aprendizaje.

Presentaciones multimedia: reflejan interactivamente los contenidos teéricos del
Curso.

Videos: son materiales atractivos que ilustran los procedimientos y aplicaciones
referidos a los contenidos del curso. Es un material de consulta optativo. Las
orientaciones del momento adecuado para visualizarlos esta indicado en las Guias de
Estudio.

Mapa del Curso: contiene informacion detallada de la organizacién del curso en el aula
virtual. Orienta al estudiante en el recorrido de los materiales ofrecidos y tareas a
realizar.

Material que orienta al trabajo: son documentos que orientan en cuanto a estrategias
de estudio y acercan al estudiante a las técnicas y metodologias ofrecidas en el curso.
Se disefiaron: Guia para el trabajo en Foros; Recomendaciones para el estudio
independiente y Guia para la elaboracibn de un mapa conceptual. Se detallan a
continuacion.

Guia para el trabajo en Foros: es un documento guia acerca de las caracteristicas y
significado de un foro de trabajo colaborativo. Se incluyd, ademas, la forma adecuada
de trabajar en el foro abarcando los aspectos técnicos, operativos y evaluativos del
mismo.

Recomendaciones para el estudio independiente: Establece las recomendaciones
para conducir y orientar el trabajo del estudiante.



* Guia para la elaboracion de un Mapa conceptual: Es un documento que explica las
caracteristicas del mapa conceptual y los pasos para su elaboracion. El objetivo es
orientar al estudiante en la aplicacion de esta técnica en la actividad de pares.

3.1.3- Disefo de la secuencia didactica

Los materiales descriptos en los items 3.1.1 y 3.1.2 fueron desarrollados a fin de construir
una secuencia didactica que contempla diversas actividades. Las mismas tendran diferentes
modalidades: presenciales o virtuales, y ademas individuales, grupales o de a pares.

Como actividad de diagnostico se utilizara la encuesta sobre hébitos de interaccién y
acceso a Internet con el objeto de caracterizar las competencias tecnoldgicas de los
estudiantes y acercar el cronograma, metodologia, recursos y actividades al contexto de
aplicacion de esta propuesta. Ademas, con respecto a los conocimientos previos se cuenta con
los resultados del examen correspondiente al pre-requisito “Introduccion a la Ingenieria”.

En cuanto a las actividades de comprension, aplicacion e investigacion, se trabajara en
los encuentros presenciales con el material impreso que consta de la “Guia de Trabajos
Practicos”. Paralelamente en el Aula Extendida los alumnos realizaran otras actividades,
algunas de ellas individuales (a), otras grupales (b) y de a pares (c).

a) Las correspondientes a actividades individuales son:

» Cuestionario de autoevaluacion de paramétricas-polares.
» Tarea integradora del primer parcial (Figura 5)

» Tarea integradora del segundo parcial.

En estas dos Ultimas actividades el alumno debe crear un documento con las respuestas y
enviar hasta la fecha estipulada en el cronograma al tutor designado, utilizando la mensajeria
interna. Este material permitira asignar un trabajo a los estudiantes que éstos deberan preparar
en un formato electronico. Son problemas que propician el analisis, reflexibn y toma de
decisiones. Los documentos quedaran almacenados para su posterior evaluacion a la que
podra afadirse un comentario que llegard de forma independiente al estudiante mediante
correo electronico.

Figura 5: ejemplo de Tarea Individual Integradora del primer parcial

1) a) Define sucesion convergente

b) Usa la definicion del inciso a) para verificar que la sucesion
2n’ +5

= ——— convergea 2.
n* +1

n

c) si € = 0,03 encuentra a partir de que termino se verifica la definicion

2) a) Analiza para que valordea € R

lim [w“xg Fax + 1 xJ:2

X—soo

b) Enuncia propiedades, teoremas, reglas etc. que te permitieron llegar al
resultado

3) a)f( x ) esta definida para todo x= R™ ,sabiendo que f ( X, ) = X5 para cada x positivo
determinaf (4 )




b) Las correspondientes a actividades grupales son:

» Guia de estudio para el primer parcial.
» Guia de estudio para el segundo parcial (Figura 6).
* Foro de debate.

Las dos actividades correspondientes a Guia de estudio proponen un trabajo grupal
dividido en dos partes, en cada una de las cuales hay una cantidad determinada de preguntas
para responder.

Para realizar estas tareas podran consultar la bibliografia indicada por la cétedra, los
materiales digitales y los enlaces a videos que dispondran en el Aula Virtual. La primera parte
debera entregarse en la fecha indicada en el cronograma, en el espacio del Aula Extendida
establecido para ese fin. La segunda parte el grupo la trabajara en forma presencial en la
fecha estipulada. La distribucién de los grupos sera enviada por mensajeria interna y cada
grupo tendra un coordinador que ayudara a ordenar el trabajo.

Figura 6: ejemplo de la actividad grupal Guia de Estudio para el segundo parcial.

7) Muestre coémo la regla de L' Hospital para el caso 0/0 se puede aplicar cuando

lim f(x)=0 vy [i__rn a(x)=0

(sugerencia, sustitucién x=1/t)

8) Argumente por qué si una funcién g(x) es continua en [a , b] , derivableen (a.b)y g’ (x) = 0
v X < (a, b) entonces g(b) —g(a) =0

9) Escriba el polinomio de Taylor de grado n.

10) Defina funcion creciente y decreciente.

11) Demuestre que si f(x) es derivable en (a, b) y crece en el intervalo entonces f(x) = 0.

12) Defina punto critico.

13) Defina maximo y minimo relativo.

14) Muestre el signo de Ay en el entorno de un maximo relativo.

15) idem para minimo relativo.

El Foro de debate es una propuesta que se basa en que los estudiantes se enfrenten a
problemas para tratar de solucionarlos activamente mediante situaciones de discusion con sus
compafieros Durante todo el proceso de comprension o refinamiento del problema, busqueda
de informacion, planteamiento de estrategias de solucion se propicia el aprendizaje de
contenidos y diversos recursos procedimentales, asi como estrategias autorreguladoras sobre
como afrontar diversos clases de problemas. En este caso, el profesor inicia una actividad en el
aula, establece el objetivo y, posteriormente, solicita a los estudiantes que ingresen al Foro
Virtual para continuar con el tema, propiciando el intercambio de ideas, contrastando opiniones
y generando conclusiones (Figura 7). Desde el punto de vista logistico, se dividird a los
estudiantes en grupos de diez personas y se designara un lider. Para asegurar la participacion
se indicara la dindmica y condiciones de trabajo. Deberan consultar la Guia para el trabajo en
foros.



Figura 7: consigna de la actividad grupal Foro de Debate

3. Actividad Grupal: Foro de Debate

Objetivo: entender el significado de un teorema matematico, los conceptos de hipotesis y tesis
Consigna

La “ética” del enunciado de un teorema consiste en incluir solamente hipdtesis que son
absolutamente necesarias. Analice las virtudes de esta tradicion. 4 Es ésta una practica comun

en los asuntos sociales, como por ejemplo las obligaciones financieras?

Por queé para el Teorema de Rolle se ha supuesto que la funcion es continua en el intervalo

cerrado y derivable sélo en el abierto?

La actividad de Pares, consistira en el desarrollo de un mapa conceptual sobre uno de
los temas de la asignatura.

El mapa conceptual permite representar graficamente los conceptos y la relacion
semantica existente entre ellos. Favorece el aprendizaje de los conceptos relacionandolos
entre si segun dos cédigos de procesamiento: visual y linguistico (semantica).

Cada alumno deberé realizar un mapa conceptual sobre el tema seleccionado. Para ello
consultara dos textos de los incluidos en la bibliografia de la cétedra y lo enviard a un
compariero que se le asignard via mensajeria interna. En conjunto construiran un anico mapa
conceptual que lo enviardn por mensajeria a su tutor en la fecha estipulada en el
cronograma.Se recomienda a los estudiantes la lectura del documento: Guia para la
elaboracion de un mapa conceptual.

3.2- Organizacion tutorial

La cantidad de inscriptos a cursar la asignatura Andlisis Matemético A es de alrededor de
360 alumnos, los cuales se dividen en 6 (seis) grupos de 60 alumnos cada uno. La planta
docente, para cada grupo, esta integrada por: 1 (uno) Profesor a cargo de las clases teoricas;
para las clases préacticas: tres (3) auxiliares.

Dado que solo se cuenta con recursos propios, se decidié relevar de la clase presencial a
algunos docentes para atender las actividades no presenciales, los cuales se irdn rotando
La Tabla 2 muestra el esquema de la distribucion de alumnos por tutor.
Tipo de tutorias a ofrecer

* Presencial: no obligatoria.

* Individuales: el alumno se encuentra o se comunica en forma individual con el tutor,
fomentdndose una relacién personal entre ambos. Permite solucionar los problemas
particulares que le surgen al participante.

. Grupales: ofrecen la posibilidad de que los alumnos se comuniquen entre si. Permiten
abrir un espacio de reflexion, discusion y trabajo conjunto, fomentando la participacion
activa en el curso.



Tabla 2. Distribucion por tutor
Modelo Tutorial (Distribucion de alumnos por Tutor)

MODELD UTHIZADD EN ESTE CURSO

TUTDOR 1 TUTOR2 - - -TUTOR N
ACTIVIDAD 1/ TUTOR 1 Alumno 1 Alumno 1 Alumno 1
ACTIVIDAD 2/TUTOR 2 Aliiimng 2 Alumng 2 Aliimng 2
B Alumno 3 Alumno 3 Alumno 3
ACTIVIDAD N/TUTOR N B — B—— M——
Alumno n Alumno n Alumno n

Los participantes deben cumplir con ciertos requisitos de participacion en las tutorias
(individuales y/o grupales, y obligatorias), estaran estipuladas en el cronograma y en los
documentos que orientan al trabajo.

La frecuencia de la oferta de tutorias sera semanal con una frecuencia fija, y la duracion
estara estipulada en la secuencia didactica.

4- Ejemplo de la secuencia didactica

En la Tabla 3 y Tabla 4, se muestra parte de la organizacion de la secuencia did4ctica.
Corresponde a las dos primeras semanas de dictado de la asignatura y el desarrollo de los
contenidos de las dos primeras unidades.

Los espacios grises corresponden a los encuentros presenciales, los blancos a las
actividades paralelas que tendran disponibles en el Aula Extendida.



Tabla 3: organizacion de la secuencia didactica de la unidad 1 y 2

Tema Material de estudio Objetivos de los mismos
Fecha Actividades a abordar Horas
UNIDAD 1: Encuentro presencial Presentar el curso: sus contenidos,
Curvas planas- Presentacion del curso Metodologia, cronograma de
Ecuaciones Trabajo con material actividades, sistema de evaluacion y
paramétricas y coordenadas | impreso: el entorno de trabajo a distancia que
polares Encuesta sobre habitos de | 4 se utilizara.
interaccion y acceso a Diagnosticar el nivel tecnolégico de Iq
Internet. alumnos.
Desarrollar los objetivos
Trabajo Practico Unidad 1 especificos correspondientes a
Unidad 1
Actividad individual 1_ Presentar el cuestionario individual.
cuestionario: Presentar el documento:
Cada alumno debera Recomendaciones
responder el cuestionario para el estudio independiente.
parameétricas__ polares
Semana 1 con los conceptos
abordados en la Unidad 1.
UNIDAD 2: Encuentro presencial Desarrollar los objetivos especificos
Definicion de sucesion. Introduccion tedrica correspondientes a la Unidad 2
Sucesiones acotadas. del tema
Sucesiones monotonas.
Sucesiones convergentes.
Introduccion al limite y 4
definicion. Propiedades e
indeterminaciones algebraicas
Tabla 4: organizacién de la secuencia didactica de la unidad 2
UNIDAD 2: Encuentro presencial Desarrollar los objetivos especificd
Sucesiones oscilantes. Sucesioneg Trabajo con material impreso correspondientes
divergentes. Trabajo Practico Unidad 2 a la Unidad 2.
Definicién de Explicacion tedrica del tema
sucesion divergente 8
Propiedades.
Regla de Stolz. Indeterminaciones
exponenciales.
Ndmero “e”.
Definicion y propiedades.
Actividad grupal_1: Guia Promover la interaccion, a
de estudio través de la actividad grupal, con
Semana 2 para el 1° parcial. los compafieros.

La “Guia de estudio para el 1°
parcial” consta de dos partes. La
primera parte cada grupo debera
responderla y elaborar un Gnico
documento que enviara por
mensajeria a su tutor.

La segunda parte, la trabajaran en
un encuentro presencial.

Presentar la “Guia de estud
para el 1° parcial”.

® Ultimo dia de entreg
de la Actividad
Individual 1_cuestionario,
correspondiente a la Unidad 1.




5- Conclusiones Yy trabajo futuro

En esta propuesta de ensefianza y de aprendizaje se disefidé una secuencia
didactica, con la modalidad de Aula Extendida, con el objetivo de complementar y
articular con las clases de forma presencial en una materia inicial a las carreras de
Ingenieria. Se disefié un escenario en donde se combinan los aspectos pedagdgicos,
didacticos, tecnologicos y comunicacionales con el fin de generar espacios colaborativos
de conocimiento.

Esta extension de las clases presenciales tiene como objetivo profundizar sobre las
actividades colaborativas y los aprendizajes compartidos. Desde el punto de vista
docente, reflexionar sobre las practicas, tanto de ensefianza como de aprendizaje que se
proponen.

Con respecto a la evaluacion de la propuesta, los autores Marciniak y Gairin Sallan
(2018) han analizado distintos modelos sobre las dimensiones para la evaluacion de
proyectos que incluyen educacion virtual, concluyendo que las mas frecuentes son:
contexto en el que se realiza la educacién; actores involucrados en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje; aspectos pedagoégicos (objetivos, estrategias, actividades,
materiales y recursos didacticos); disefio, desarrollo y evaluacion del curso.

Teniendo en cuenta lo analizado por estos autores, como trabajo futuro, se realizara
un seguimiento y evaluacién de la propuesta a partir de los siguientes ejes:

a) Los aprendizajes. Se realizar4 de acuerdo al cronograma, los instrumentos son los
correspondientes a cada una de las actividades propuestas, el Primer parcial y el
Segundo parcial. La metodologia es la propia de cada instrumento y esta detallada en
cada uno de ellos. Los responsables son los docentes de la asignatura y los
destinatarios los alumnos.

b) Los materiales. Se realizard durante y al finalizar tanto la prueba piloto como el curso
definitivo. Metodologicamente se someteran los materiales al juicio de expertos en
contenidos y en Educacion a Distancia. Se realizara una prueba piloto del curso y al
final del mismo se administraran cuestionarios que incluyan valoraciones de los
materiales a fin de introducir las modificaciones pertinentes tendientes a realizar la
edicion definitiva del curso. Al finalizar el curso definitivo se volvera a administrar el
cuestionario de valoracion determinando un proceso de retroalimentacion continua.
Los instrumentos a utilizar son: Informes periddicos donde se consignen los
principales logros y dificultades de la puesta en marcha de la prueba piloto y el curso
definitivo y cuestionarios de valoracién de materiales.

c) Los tutores. Se realizar4 durante la puesta en marcha de la prueba piloto y el curso
definitivo vy al finalizar los mismos. Metodologia: reuniones evaluativas entre tutores y
los Profesores responsables del curso. Los instrumentos a utilizar son: los Informes
de los tutores sobre el funcionamiento de las tutorias; Monitoreo o evaluacion de
seguimiento en los procesos de interaccion; encuesta de opinion de los alumnos y
Encuesta de opinion de los tutores respecto al funcionamiento del curso.

d) EIl sistema en general. Se realizard en forma permanente. Metodologia: reuniones
evaluativas con todos los actores del sistema. El Instrumento: evaluacion de Sistemas
de Educacién a Distancia a través de redes (Zapata-Ros, 2003).

Se presenta pues un nuevo desafio, poner en marcha la propuesta, evaluarla y generar
un espacio para reflexionar sobre la manera de ensefar y aprender con la incorporacién de un
Aula Extendida.
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