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Resumen

En este trabajo de tesis se presentan los resultados obtenidos de una
investigacion realizada en las asignaturas Matematica | y Matematica Il de las
Carreras de Licenciatura en Saneamiento Ambiental y Licenciatura en Higiene y
Seguridad en el Trabajo que se dictan en la Escuela Superior de Sanidad — Facultad
de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral, en los afios
2017 y 2019, para la que se diseflaron e implementaron secuencias de tareas
contextualizadas mediadas por TIC para su ensenanza.

Se trabajé mediante una metodologia que combina el enfoque cualitativo y el
cuantitativo en lo que se refiere al andlisis de la situacion en la que se realizé esta
investigacion y en la valoraciéon del impacto de la implementacion de una propuesta
pedagdgica. La parte experimental se implement6 en dos anos no consecutivos, en el
lapso entre una experiencia aulica y otra, a partir del andlisis de lo realizado y de
cambios a nivel institucional, se redisend la propuesta llevada adelante en 2017 y la
modificada se llevd a cabo en 2019, lo que permité enmarcar la metodologia de trabajo
en la investigacion accion.

La contribucion al aprendizaje de los estudiantes de la implementacién de las
tareas se valoré utilizando dos indicadores: el desempefio académico y las
percepciones de los mismos al finalizar el cursado. Es posible concluir que el efecto
de las dos experiencias aulicas realizadas fue positivo: los estudiantes que
participaron en forma completa de la propuesta alcanzaron en un alto porcentaje la
regularidad y/o la promocién directa de las asignaturas; y, la mayoria de los
estudiantes que respondieron las encuestas, consideraron que la incorporacién de
tareas extra aula durante el dictado de las asignaturas Ml y Mll les resulto util, propicio
en ellos la necesidad de llevar al dia las materias y les organizé el estudio de las
mismas. Ademas, los estudiantes manifiestan que el desafio de resolver problemas y
ejercicios integradores les permitié mejorar sus aprendizajes como también gener6 en
ellos un mayor nivel de compromiso con el cursado de las asignaturas.

Se puede decir que las tareas propuestas constituyeron elementos esenciales
para la ensefianza de Matematica y para la creacion de oportunidades de aprendizaje,
generaron un puente entre el trabajo en el aula y lo que pueden realizar fuera de ella,

promoviendo el logro de aprendizajes significativos.
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Summary

In this thesis, we present the results obtained from an investigation conducted
in the courses Mathematics | and Mathematics Il of the Licenciatura en Saneamiento
Ambiental y Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo, which are taught in
Escuela Superior de Sanidad — Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas,
Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe, Argentina in the years 2017 and 2019.
Sequences of context-based tasks mediated by ICT were designed and implemented
for teaching purposes.

The methodology employed combined a qualitative and quantitative approach
in the analysis of the situation in which this research was conducted and in the
assessment of the impact of implementing a pedagogical proposal. The experimental
phase was carried out in two non-consecutive years, bridging the gap between one
classroom experience and another. Based on the analysis of the outcomes and
institutional changes, the proposal implemented in 2017 was redesigned, and the
modified version was carried out in 2019. This allowed framing the working
methodology within action research.

The contribution to student learning resulting from task implementation was
assessed using two indicators: academic performance and students perceptions at the
end of the course. It can be concluded that the effect of the two classroom experiences
was positive. Students who fully participated in the proposal achieved a high
percentage of regularity and/or direct promotion in the subjects. The majority of
students who responded to the surveys considered the incorporation of extra-class
tasks during the teaching of Ml and MII subjects useful. It prompted them to keep up
with the subjects and organized their study. Additionally, students express that the
challenge of solving problems and integrative exercises allowed them to improve their
learning and fostered a higher level of commitment to the subjects.

-It can be said that the proposed tasks constituted essential elements for the
teaching of mathematics and the creation of learning opportunities. They built a bridge
between classroom work and what students can do outside of it, promoting the

achievement of meaningful learning.
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Breve descripcion del trabajo realizado

Este trabajo de tesis se realizd en el marco de la carrera de Doctorado en
Educacién en Ciencias Experimentales de la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Biolégicas (FBCB) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL). La investigacion tuvo
lugar durante los afos 2016, 2017, 2018 y 2019 en el ambito del Departamento de
Matematica de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, en las Catedras de
Matematica | y Matematica Il de las carreras de Licenciatura en Saneamiento
Ambiental y de Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo, de la Escuela
Superior de Sanidad, que depende de la FBCB.

Se establecié como objetivo general disefar tareas contextualizadas mediadas
por TIC y analizar su contribucién a la ensefianza de matematica basica universitaria
de las carreras de Licenciatura en Saneamiento Ambiental y de Licenciatura en
Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Se trabajé mediante una metodologia cuali — cuantitativa en lo que se refiere al
analisis de la situacion en la que se realizé esta investigacion y en la valoracion del
impacto de la implementacién de una propuesta pedagdgica. Como ésta se
implement6 en dos afnos no consecutivos, en el lapso entre una experiencia aulica y
otra (a partir del andlisis de lo realizado) se redisefd la propuesta, lo que permitié
encuadrar la metodologia de trabajo en el marco de la investigacién-accion.

El trabajo presentado se estructura en un total de siete capitulos, referencias
bibliogréficas y anexos.

A continuacién, se expone una breve descripcion de cada capitulo.

Capitulo N2 1: Introduccidn

En este primer capitulo se presentan preocupaciones e interrogantes en torno
a la ensenanza y el aprendizaje de Matematica en carreras de perfil profesional, en
las cuales esta disciplina provee a los estudiantes de conceptos tedricos y practicos
necesarios para la comprension de otras asignaturas de cursado tanto simultaneo
como posterior.

Capitulo N2 2: Situacion problematica que da origen a la investigacion y

objetivos
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Se expone el problema que da origen a la investigacién y los objetivos de la
misma.

Capitulo N2 3: Marco teodrico

Se discurre en torno a diferentes formas de ensenar Matematica y se analiza
cdmo el disefo de tareas mediadas por TIC puede contribuir a lograr un aprendizaje
significativo de esta disciplina.

Se realiza una revision acerca de las posturas que adoptan referentes
matematicos acerca de lo que significa el disefio de tareas, los tipos de tareas y las
diferentes formas de implementacion.

Capitulo N2 4: Metodologia de la investigacion

Se describe la metodologia de la investigacion, los sujetos y las caracteristicas
de la poblacién a analizar. Se presentan las etapas de la investigacion, las estrategias
de trabajo y de recoleccion de los datos. Se describe posteriormente la propuesta de
diseno e implementacion de tareas mediadas por TIC llevadas al aula mediante una
experiencia realizada en tres etapas:

En la primera etapa se disefiaron ad hoc una serie de tareas sobre temas que
fueron seleccionados por su dificultad para la ensefianza y para los aprendizajes
teniendo en cuenta las opiniones recabadas por medio de encuestas a docentes de
otras asignaturas que requieren de contenidos de matemética para la ensefianza de
sus disciplinas; y de las dificultades que presentan los estudiantes que ya han rendido
dichas asignaturas (a partir de la revision de los exdmenes finales).

En la segunda etapa, se redisenaron algunas de las tareas implementadas en
la primera fase, atendiendo a lo observado en la experiencia previa y adecuandolas,
también, a cambios en el orden de los temas y a los nuevos requerimientos
institucionales de los programas de las asignaturas.

En la tercera etapa, se describe la implementacién de la experiencia aulica que
serealizé en tres anos: en 2017 se implementd por primera vez la propuesta didactica,
en 2018 se realiz6 el andlisis de los resultados de lo llevado a cabo en el afio anterior
y se propusieron adecuaciones y cambios que condujo al redisefio de la propuesta
implementada en 2017. En 2019 se realiz6 una nueva experiencia aulica. Toda la
implementacién de las actividades se realiz6 con el apoyo de las TIC, ya sea mediante
el aula virtual en formato Moodle, por medio de telefonia celular, correo electrénico,

como también utilizando diferentes softwares matematicos.
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Capitulo N2 5: Analisis y discusion de resultados

En este apartado se realiza el proceso de analisis de los datos, su discusion y
contraste con los aportes de investigaciones nacionales e internacionales recientes en
torno a las problematicas analizadas.
Capitulo N2 6: Conclusiones

Se presentan las conclusiones referidas a cada uno de los objetivos planteados.
Se incluyen limitaciones, perspectivas y nuevas lineas de trabajo.
Capitulo N2 7: Acciones concretas llevadas a cabo a partir de los resultados de
la investigacion

Se hace mencién a acciones concretas que se han implementado y se
continian aplicando a partir de los resultados preliminares y finales que se fueron
obteniendo a lo largo de la investigacion.
Referencias Bibliograficas

Se presenta la literatura cientifica citada por orden alfabético de autores y
siguiendo el estilo de las normas APA 2018.
Anexos

Este apartado esta conformado por 9 Anexos en los que se adjunta informacion
complementaria y ampliatoria en torno a cada instrumento implementado como
también se presentan los enunciados y resoluciones esperadas de las tareas

disenadas.
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En la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas (FBCB) de la Universidad
Nacional del Litoral(UNL), con sede en Santa Fe, Argentina, se dictan, como carreras
de grado de cursado presencial, las carreras de Bioquimica (B), Licenciatura en
Biotecnologia (LB) y Licenciatura en Nutricién (LN). En tanto que en la Escuela
Superior de Sanidad “Doctor Ramén Carrillo” (ESS) de la misma universidad y en
idéntica sede, se brindan las carreras presenciales de grado de Licenciatura en
Saneamiento Ambiental (LSA), Licenciatura en Administracion de la Salud (LAS),
Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo (LHyST), Licenciatura en Terapia
Ocupacional (LTO), Tecnicatura en Salud Ambiental (TSA) y Tecnicatura en Higiene
y Seguridad en el trabajo (THyST). Con excepcion de la LTO, en todas las demas
carreras, se encuentra como asignatura obligatoria Matematica, y en todas las
carreras Estadistica. La asignatura Matematica se encuentra ubicada en los primeros
y segundos anos de los disefios curriculares de las mencionadas carreras. La LTO
presenta la asignatura Estadistica en cuarto ano del plan de estudios vigente.

Como docente del Departamento de Matematica de la FBCB y de la ESS
participo en el dictado de la disciplina Matematica en casi todas las carreras
mencionadas. Al momento de la realizacidén de esta tesis estoy a cargo de Matemaética
[ (MI) y Matematica Il (MIl) de LSA, LHySA, TSA, y THyST de la ESS, de la asignatura
Estadistica de todas las carreras de la FBCB (LN, B y LB) y participo en el dictado de
Matematica General (MG) de LN, e integro el equipo de docentes del Departamento
de Matematica que tiene a cargo el dictado de cursos obligatorios de Estadistica en
varias carreras de posgrado de la FBCB-UNL.

Desde hace mas de treinta anos es inquietud del equipo de trabajo del
Departamento de Matematica, y mio en particular, realizar el analisis de nuestras
practicas docentes en pro de la mejora de la ensefanza y de los aprendizajes de
Matemética.

Esta inquietud puede verse reflejada en los diferentes proyectos de
investigacion relativos a este tema que se ejecutaron y continian ejecutandose en el
seno del Departamento de Matemética de la FBCB, en los que participo como
integrante y/o colaboradora.

Como mencioné, las asignaturas relativas a la disciplina Matematica se
encuentran en los primeros afios de las diferentes carreras, por esta razon, ensefar

Matematica cuando los estudiantes aun no han cursado asignaturas relacionadas con
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los diferentes ejercicios profesionales, limita las posibilidades de desarrollar ejemplos
propios de cada carrera que muestren la importancia y la presencia de la Matemética
en esas disciplinas, para que sean motivadores para su estudio.

Ademas de ello, a los inconvenientes propios de la ensenanza de la Matematica
se le adiciona el hecho de que a los estudiantes les resulta arida, aburrida, no le ven
utilidad (Socarras, 2008, Camarena Gallardo, 2009), tampoco alcanzan a percibir que,
si bien es una ciencia en si misma, esta presente en otras ramas del saber, asi como
también en la vida cotidiana (Escorza Subero, 2005; Rodriguez, 2011; Tarzia, 2015).

Ensenar Matematica en carreras universitarias con perfil profesional es una
tarea compleja, porque los estudiantes ingresan a estas carreras con la expectativa
de cursar materias afines al perfil profesional que eligieron y generalmente manifiestan
poco interés en aprender Matematica (Socarras, 2008).

Lo descripto explica las razones que me motivaron a desarrollar este trabajo de
tesis, para investigar de qué manera mejorar mis préacticas docentes, como tratar de
lograr que los estudiantes aprendan esta disciplina disfrutando de esta actividad vy,
ademas, poder mostrarles que no soélo es una disciplina en si misma, sino que esta

presente en las diferentes ramas del saber cientifico y también en la vida cotidiana.
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Planteo del problema

La Matematica, si bien es una ciencia antigua que tuvo su origen en diferentes
culturas con la finalidad de resolver problemas cotidianos del hombre, en la actualidad
su ensefanza en cualquier nivel educativo, es considerada una tarea dificil; ademas
es percibida por los estudiantes, como una asignatura dura, rigurosa y formal,
generandose asi un rechazo hacia su estudio (Farias y Pérez, 2010).

Ensefar Matematica en cualquier nivel educativo es una tarea compleja
(Campagno, 2008). Esta complejidad se produce, entre otras razones, porque exige
la cooperacion de los alumnos y supone complicadas relaciones emocionales entre
docentes y estudiantes. El fin de la ensefianza es que los alumnos aprendan, pero por
muy bien que un profesor ensefie, no es posible garantizar, a ciencia cierta, que su
esfuerzo se vera compensado con el aprendizaje del alumno (Moreno Olivos, 2009).

Es rol del docente buscar formas de mantener al estudiante motivado,
interesado en la clase y en los contenidos a desarrollar, mantener su atencién y
mostrarle la importancia que tiene la Matematica no solo en la vida diaria, sino como
base de casi todos los desarrollos tecnoldgicos actuales (Escorza Zubero, 2005;
Rodriguez, 2011; Tarzia, 2015). Para ello, el profesor puede apoyarse en diferentes
estrategias de ensenanza, en el trabajo activo y colaborativo, en comunidades de
aprendizaje y en el uso de TIC (Farias y Pérez, 2010).

Encontramos Matematica en disciplinas tales como: Fisica, Quimica vy
Termodinamica. También esta presente en Biologia, Lengua, Medicina, Historia,
Musica, Psicologia, por nombrar solo algunas disciplinas.

Asimismo, la Matematica tiene una enorme trascendencia, no solo en la vida
diaria, sino que es la base de numerosos desarrollos tecnologicos actuales, como por
ejemplo el disefio de las vacunas de base biotecnoldgica para la gripe requiere de
calculos matematicos, también son necesarios simulaciones y modelos matematico-
computacionales para conocer la estructura de inhibidores que bloquean las funciones
de enzimas que se activan en procesos infecciosos bacterianos, entre otros (Escorza
Zubero, 2005).

El reconocimiento de la importancia de la Matematica data de la antigliedad:
Galileo Galilei (1564 — 1642) escribié en su libro Il Saggiatore (1631):
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“(...) “La Filosofia estd escrita en este grandisimo libro que tenemos
abierto ante los ojos, quiero decir, el universo, pero no se puede
entender si antes no se aprende a entender la lengua, a conocer los
caracteres en los que esta escrito. Esta escrito en lengua matematica y
sus caracteres son triangulos, circulos y otras figuras geométricas, sin
las que es imposible entender una palabra; sin ellos, es como girar
vanamente en un oscuro laberinto” (...)". (Marquina, Riduara, Alvarez y
Quintana, 1996, p.5).
Por otra parte, no se puede dejar de reconocer que

“(...) “la Matematica tiene una imperiosa fuerza creativa interna que se
manifiesta en el devenir histérico en un magnifico espectaculo de
creacién continuada y en un vasto despliegue intuitivo, que al ser
proyectados en el aula podrian inducir un clima favorable a la
investigacion, estimulando de forma activa los valores cientificos y
propiciando en el estudiante el desarrollo de la creatividad por emulacién,
es decir, impulsar la intervencién en el devenir de la ciencia, en un
encomiable intento de alcanzar uno de los objetivos de la ensefianza de
cualquier ciencia, a saber, ensefar, en alguna forma, a elaborar ciencia’
(...)". (Gonzalez Urbandeja 2007, p. 216)

Ensenar Matematica es ir més alla del simple calculo, es poner en evidencia el
didlogo permanente del pensamiento matematico con el desarrollo cientifico. Es
promover el desarrollo de competencias que permitan concebir esta disciplina como
una herramienta para entender e interpretar fendmenos, modelizar y resolver
problemas. Contextualizar los contenidos a ensefar permite desarrollar en los
estudiantes la capacidad de aplicar la matematica escolar a situaciones o contextos
extra matematicos proponiéndoles tareas que simulan situaciones del mundo real
(Ramos y Font, 2006).

En el modelo de ensefianza contextualizada de la Matematica, se considera a
la disciplina como una actividad humana, bajo |la premisa de que “saber matematica’
es “hacer matematica’, 1o que implica, entre otras cosas, la resolucién de tareas
relacionadas con problemas reales, para lograr un aprendizaje significativo de los
conceptos matematicos.

Sobre el tema
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“(...) “son numerosas las investigaciones que muestran, con ejemplos
concretos que hay una brecha entre la Matematica que se ensefia y la
Matematica que las personas necesitan en su vida cotidiana. La
existencia de esta brecha es uno de los motivos que explican las
actitudes negativas que muchas personas desarrollan hacia las
Matematicas” (...)". (Ramos y Font, 2006, p.2)

Este sentimiento negativo podria generarse porque en la resolucion de
problemas de la vidareal y la laboral, en general, las personas utilizan una matemética
informal, propia, que es muy diferente a la aprendida en el &mbito educativo,
poniéndose de manifiesto que los conocimientos se construyen usandolos en
contextos reales, concretos y solo se pueden resolver si son considerados problemas
a resolver. Antagénicamente, a la Matematica formal la dejan para resolver las tareas
educativas. Esto dltimo plantea el inconveniente de la capacidad de transferir el
conocimiento matematico a otros contextos no matematicos, es decir a otras
disciplinas que requieren de la Matematica para su desarrollo, surgiendo la necesidad
de incorporar tareas que impliquen la resolucién de problemas contextualizados en la
ensefianza formal de la Matematica (Ramos y Font, 2006).

Este enfoque de la ensefianza no solo facilita el aprendizaje, sino que permite
a los alumnos descubrir su utilidad para resolver situaciones de otras areas del
conocimiento, como también para encontrar respuestas a situaciones de la vida diaria
a partir de experiencias reales, dando a los estudiantes la oportunidad de reinventar
los conceptos matematicos, transformandose la ensefianza en un proceso de
interaccién permanente entre el docente y el alumno (Font, 2007).

Se hace preciso entonces, proponer estrategias didacticas con el fin de que los
estudiantes logren aprender Matematica de manera contextualizada, para que sean
capaces de transponer y aplicar los conocimientos adquiridos en clase a otras
asignaturas y a otros contextos. Para tal fin, la presente investigacion propone disefar
e implementar tareas contextualizadas mediadas por TIC, entendiendo como tal lo que
Goni Zabala (2009), Gusmao (2019) y otros autores citados en el Marco Teorico
sostienen; es decir, una tarea es un conjunto amplio de propuestas a realizar por los
estudiantes, que el profesor lleva al aula con el fin de lograr el aprendizaje significativo.
Incluyen problemas, actividades, ejercicios, proyectos, juegos, experiencias,

investigaciones, entre otros, que ademas de aportar a los aprendizajes de los
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estudiantes permitirian también construir un nexo comunicativo entre los docentes y
los estudiantes,

Por lo senalado, este trabajo de tesis propone investigar la contribucién del
diseno e implementacién de tareas contextualizadas mediadas por TIC ala ensefanza
de conceptos basicos de Matematica, en las asignaturas Ml y MIl de las carreras de
Licenciatura en Saneamiento Ambiental y Licenciatura en Higiene y Seguridad en el

trabajo.

Objetivos

General
Disefar e implementar tareas contextualizadas mediadas por TIC y analizar su
contribucion a la ensefianza de conceptos basicos de Mateméatica en las carreras

mencionadas.

Especificos

-ldentificar temas del curriculo de matematica de primer ano de las asignaturas
MI'y MIl en los que los estudiantes tengan dificultades para su aprendizaje.

- Disefiar e implementar tareas contextualizadas mediadas por TIC sobre los
temas identificados como problematicos.

- Analizar la contribucién de la implementaciéon de tareas contextualizadas

mediadas por TIC en la ensefianza de conceptos basicos de matematica.



Capitulo 3: Marco teorico
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Introduccion

Ensefiar no consiste en la simple transmisién de informacion, sino que es un
proceso mas complejo en el que se intenta provocar el desarrollo personal de los
estudiantes en un contexto intencional y organizado que tiene por finalidad dirigir el
proceso de aprendizaje y conseguir que el alumno logre o alcance un aprendizaje
significativo. Maria Cristina Davini (2008) menciona que:

“(...) “la intencionalidad de la ensefianza no se restringe a lograr que otros
aprendan. Méas alla del resultado de aprendizaje en si, quienes ensefan
buscan transmitir un saber o una practica considerada culturalmente valida,
socialmente justa y éticamente valiosa. En otras palabras, ensefar es un acto
de transmisién cultural con intenciones sociales y opciones de valor” (...)”
(Davini, 2008, p. 17).

Desde el punto de vista de la didactica, al ensefnar, lo importante es
proporcionar distintos planteamientos y practicas pedagdgicas diferenciadas que
aporten variabilidad, complejidad y riqueza a las situaciones de aprendizaje.

Las practicas de ensefianza son numerosas Yy variadas, y las teorias
pedagdgicas que las sustentan son diversas y han ido cambiando a lo largo del tiempo.
En términos generales, existen dos grandes modelos acerca de la ensenanza: por un
lado la ensefianza entendida como instruccién en la que el profesor es el transmisor
de un conocimiento y los estudiantes son quienes aprenden e incorporan los
procedimientos; y por otro lado la ensefianza entendida como guia, en la que el rol
central lo tienen quienes aprenden y el profesor se constituye en un guia de los
aprendizajes, un andamio para que los estudiantes adquieran los nuevos
conocimientos mediante una secuencia progresiva de acciones (Davini, 2008).

Lo planteado en los parrafos precedentes para la ensefianza en general, es
aplicable para la ensefianza de la Matematica en particular. A lo largo del tiempo y
dentro de los diferentes avances de la Didactica de la Matematica se fueron gestando
distintos modelos, métodos o estrategias de ensefanza de la Matematica,
influenciados cada uno de ellos por las diferentes corrientes pedagégicas. En cada
uno de estos modelos de ensefianza el rol del docente, el del estudiante y el lugar que
ocupan el saber o los contenidos son diferentes y varian fundamentalmente en cual

de ellos se pone el acento.
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Modelos para la ensenanza de la Matematica

Los modelos de ensefianza de la Matematica se han inspirado durante mucho
tiempo en ideas que provienen de la matematica formal y en métodos didacticos
apoyados en la memoria y la algoritmia, en los que con frecuencia el estudiante se
encuentra imposibilitado de percibir los vinculos que tienen los procedimientos con las
aplicaciones mas cercanas a su vida cotidiana, y se los priva entonces de
experimentar sus propios aprendizajes en otros escenarios diferentes de los que le
provee el salén de clase (Cantoral, 2001).

Para lograr una ensenanza significativa de Matematica, se hace necesario la
creacidn de situaciones de aprendizaje que puedan llevar a los alumnos a desarrollar
actividades ricas y productivas desde el punto de vista matematico, siendo éste uno
de los problemas fundamentales a los que se enfrenta el profesor en su clase.

Siguiendo la propuesta de Ponte (2004), hay dos modelos principales para la
ensefianza de la Matemdtica: la ensefanza directa (también llamada expositiva,
magistral o simplemente tradicional) y la ensefianza activa o exploratoria.

En la ensefnanza directa, el profesor asume un rol fundamental de transmisor
de conocimientos. En esta postura, se asume que el alumno aprende oyendo al
profesor y haciendo ejercicios, cuyo objetivo es adquirir, en forma practica los
conceptos y técnicas que anteriormente le brind6 su profesor en forma teérica. Los
alumnos deben prestar atencidn a lo que el profesor dice y eventualmente, responder
a sus preguntas. Este conocimiento se encuentra sistematizado en el programa de la
asignatura, en los libros y en otros materiales. El profesor trata de garantizar que el
alumno aprenda este conocimiento y avala de qué forma lo adquirié.

En este tipo de ensefanza, la exposicion de la materia asume un lugar de
relevancia, razon por la cual es muchas veces definida como “ensefianza expositiva”.
Esta puede impartirse tanto en clases magistrales en las cuales solo habla el profesor,
o en contextos mas informales en los que el profesor formula preguntas a sus alumnos,
a los fines de crear un ambiente mas participativo. Muchas veces la formulacién de
tales preguntas, no implica necesariamente que los alumnos tengan que hacer algun
tipo de desarrollo particular, sino tan sélo responder en la direccién en la que el
docente los esta conduciendo. En este modelo de ensefianza, ademas de la

exposicion de los contenidos de la materia, surge también con gran relevancia la
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realizacién de ejercicios, a través de los cuales el profesor prevé que el alumno pueda
aplicar los conocimientos presentados y formular y aclarar sus dudas. Muchas veces,
la resolucién de ejercicios gana incluso el lugar central, de modo que, para el alumno,
aprender Matematica es sobre todo "saber cémo se hacen todos los tipos de ejercicios
que pueden formularse en pruebas o examenes”.

El otro modelo de ensefanza, que esta en contraposicion con la ensefanza
directa, es la "ensefanza activa o exploratoria”. Su caracteristica principal es que el
profesor no intenta explicar todo, sino que promueve en los estudiantes el trabajo de
descubrimiento y de construccion del conocimiento.

No es la propuesta de realizacion de una tarea particular mas interesante o mas
completa lo que marca el modelo de ensefianza, sino el tipo de trabajo habitual en el
aula. Por otra parte, en un proceso de ensefianza de tipo exploratorio, también puede
haber momentos de exposicion del profesor y de sistematizacién de los aprendizajes
por €l monitoreados.

Asimismo, la ensefanza exploratoria no significa que todo resulta de la
exploracién de los alumnos, sino que ésta es una forma de trabajo en el aula. Es decir,
no es la realizacion ocasional de algun tipo de actividad lo que define el caréacter
general de la ensefanza, sino la tendencia general del trabajo desarrollado.

En la definicidén de su estrategia, el profesor decide, explicita o implicitamente,
optar por un enfoque de origen esencialmente directo o exploratorio, o bien optar por
una estrategia que combine en grados diversos, estas dos modalidades. Los
elementos que constituyen los factores decisivos de dicha definicién son:

e (CoOmo se introduce la informacion.
e Lanaturaleza de las tareas propuestas a los alumnos.
e La actividad resultante.

En la introduccion de la informacion, se plantea la cuestion de si se realiza como
una etapa previa al resto del trabajo o durante la realizacidén de las tareas. Se plantea
también la cuestion de si se la discute y sistematiza en profundidad y qué grado de
participacion tienen los alumnos. En realidad, una estrategia de ensefanza
exploratoria, en la que se pretende evitar los efectos negativos de empezar por la
introduccién de informacién conducida por el profesor, se corre el riesgo de no llegar
a evidenciar la informacién importante, dejando a los alumnos confundidos y sin una

nocion clara de lo que podrian haber aprendido.
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Asimismo, los momentos de reflexion, discusion y analisis critico posterior a la
realizacién de una actividad préactica asumen un papel fundamental.

Cabe senalar que en la ensefianza directa surge en primer lugar la "teoria", la
exposicién de informacion, explicaciones o ejemplos proporcionados por el profesor.
Solamente después hay lugar para la realizacion de ejercicios, 0 sea, para la
"préctica".

En la ensefanza por exploracion, la teoria y la practica también estan
presentes, pero de otro modo. Se parte de actividades en que los alumnos son
llamados a una fuerte implicacién, para hacerse en un segundo momento una
discusion, balance, clarificacion con respecto a lo que se ha aprendido. De alguna
forma, se trata del camino inverso, en que se empieza con fuerte énfasis en la
actividad practica que, a su vez, sirve de base para la elaboracion y fundamentacion
tedrica. De este modo, la estrategia de ensefnanza exploratoria enfatiza las actividades
de indagacion, incluyendo, posiblemente, algunas investigaciones, proyectos,
problemas y ejercicios.

Una estrategia de ensenanza directa dara énfasis a la introduccién de "materia
nueva" como primera etapa en el estudio de un nuevo tema, hecha sobre todo por el
profesor o por éste en dialogo con los alumnos. Una estrategia de ensefanza
exploratoria valorard mas los momentos de reflexién y discusion con toda la clase,
teniendo como base el trabajo préactico ya previamente desarrollado, como momentos
por excelencia para la sistematizacion de conceptos, la formalizacion y el
establecimiento de conexiones matematicas (Ponte, 2005).

En la decisién acerca de optar por una estrategia de “ensefanza directa o de
trasmisidén de conocimientos” o bien una estrategia de “ensefianza exploratoria o de
construccion de conocimientos”, se debe tener en cuenta el hecho de que los alumnos
difieren en sus capacidades y conocimientos, y que la mayoria necesita de una
permanente orientacién para aprender, aunque también hay estudiantes que poseen
altas capacidades y conocimientos, por lo que pueden aprender con poca 0 hinguna
guia. También, en este debate, se debe tener en cuenta que el tipo de orientacidén que
necesita el alumno depende de la naturaleza de lo que se pretende construir (Godino,
Batanero, Canadas y Contreras, 2015).

Por lo expuesto podria resultar beneficioso implementar estrategias de

ensefianza mixtas, que articulen teorizacion, construcciéon e indagacién para lograr
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una ensefianza matematica significativa. La optimizacion de la ensefianza para lograr
un buen aprendizaje implica una combinacion compleja entre el rol del profesor como
facilitador y los roles de los estudiantes como constructores de conocimiento y
participantes activos de los aprendizajes. Resumiendo lo expuesto: “el mejor o mas
efectivo método de ensefianza puede ser una mezcla de métodos, con una oportuna
y agil seleccion entre ellos” (Hiebert y Grouws, 2007, p. 374).

Una buena estrategia de ensefianza no solo debe fundamentarse en una
combinacion entre distintos modelos, sino en las herramientas concretas que el
docente propone para que los estudiantes aprendan. Por lo tanto, uno de los
principales problemas del profesor es encontrar una combinacion de tareas adecuada
para sus alumnos (Godino, Batanero, Canadas y Contreras, 2016).

Ademas, al ensenar Matemética, el profesor debe analizar qué conocimientos
pone en juego para favorecer el aprendizaje de sus estudiantes. Un modelo que tiene
en cuenta diferentes facetas o dimensiones implicadas en la enseianza de contenidos
especificos, asi como los diversos niveles de conocimientos en cada una de esas
facetas es el Enfoque Ontosemiédtico (EOS) del conocimiento y la instruccidén
matematica (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, 2009), con categorias de analisis
que se pueden utilizar como herramientas para identificar y clarificar los conocimientos
requeridos para la ensefanza de la Matemdtica. Las nociones teéricas del EOS
pueden considerarse como herramientas de andlisis y reflexidn sobre el proceso de
ensefanza y ademas ser utilizadas por los docentes para indagar sobre su practica
ya que tiene sistemas de objetos y categorias de analisis que ayudan a comprender,
de forma sistematica y con diferentes niveles de profundidad, aspectos implicados en
la ensefanza de la Matematica (Figura 1).

Con las herramientas tetricas que brinda el EOS es posible analizar los
procesos de ensefanza teniendo en cuenta las interrelaciones entre el contenido a
ensenar, los estudiantes, el profesor, los medios tecnolégicos y, ademas, considerar
que dicho proceso se realiza en el seno de un contexto institucional y social que
condiciona y hace posible la realizacion del proceso educativo.

En el andlisis de los procesos intervinientes en la educacion matematica se
consideran las seis facetas:

e Epistémica: Conocimientos matematicos relativos al contexto institucional en

que serealiza el proceso de estudio y la distribucidén en el tiempo de los diversos
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componentes del contenido (problemas, lenguajes, procedimientos,
definiciones, propiedades, argumentos).
e Cognitiva: Conocimientos personales de los estudiantes y progresion de los
aprendizajes.
e Afectiva: Estados afectivos (actitudes, emociones, creencias, valores) de cada
alumno en relacion a los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.
e Mediacional: Recursos tecnoldgicos y asignacién del tiempo a las distintas
acciones y procesos.
¢ Interaccional: Patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes y su
secuenciacion orientada a la fijacion y negociacién de significados.
e Ecoldgica: Sistema de relaciones con el entorno social, politico, econémico,...,
que soporta y condiciona el proceso de estudio.
“(...)" Se reconoce la complejidad de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las matematicas, por las interacciones sistémicas entre
las diferentes facetas y componentes. Dichas facetas se deben analizar
segun diversos niveles: las practicas o acciones de los agentes
implicados, las configuraciones de los objetos intervinientes, las normas
que condicionan y soportan la realizacién de las préacticas y la valoracion
de la idoneidad o adecuacién del proceso educativo en toda su
globalidad “(...)". (Godino, 2011, p.5)

IDONEIDAD
NORMAS
CONFIGURACIONES

PRACTICAS

INTERACCIONAL

Figura 1: Facetas y niveles de conocimientos (Figura modificada de Godino, 2011,
p.21).

Tipos de tareas para la ensenanza de Matematica
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El disefio y analisis de tareas en Educacion Mateméatica actualmente esta

recibiendo una atencion especial a nivel internacional. Esto puede observarse en los

diversos trabajos presentados en el 12" International Congress of Mathematical

Education (ICME 12; Seul, Corea, 2012), en el VIl Congreso Iberoamericano de
Educacion Matematica (VII CIBEM, Montevideo, Uruguay, 2013) y en el 22t

lternational Commissionon Mathematical Instruction (ICMI Study 22, Oxford, UK,

2013) si bien, como expresa Godino (2013),

“(...) “el tema no se puede considerar como algo novedoso ya que el
diseno y analisis de tareas viene siendo central en diversos enfoques
tedricos como, por ejemplo, en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD,
Brousseau, 1998), en la Teoria Antropoldégica de lo Didactico
(Chevallard, 1999), en el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la
instruccion matematica (EOS, Godino, Batanero y Font, 2007), o en el
marco de la “Educacion Matematica Realista” (Van den Heuvel-
Panhuizen y Wijers, 2005). El enfoque metodologico de la ingenieria
didactica (Artigue, 2011), basada en la TSD, y de manera méas general
las investigaciones basadas en el disefio (IBD, Kelly, Lesh y Baek, 2008),
conceden un papel esencial a la seleccion y el andlisis de las situaciones-
problemas/tareas como punto de partida de los procesos de ensenanza
y de aprendizaje de las matematicas. La metodologia de aprendizaje
basado en proyectos (Batanero y Diaz, 2004; 2011; MacGillivray y
Pereira-Mendoza, 2011) constituye otra iniciativa en la misma direccién
que el disefio y andlisis de tareas, en este caso para la educacion
estadistica” (...)". (p. 2)

La realizacion de tareas posibilita que los estudiantes logren aplicar los

conocimientos matematicos a otras disciplinas. Disefiar una tarea “no se trata

simplemente de “presentar cosas que hay que hacer” sino de proponer actividades

que sean cruciales para enmarcar la actividad matematica que se debe poner en

juego” (Godino, 2013, pag. 2);

“(...) “las tareas tienen que ser entendidas como “un conjunto de
actividades pensadas y disefiadas cuyo objetivo es desarrollar y evaluar
destrezas cognitivas y metacognitivas de los estudiantes, en relacién a
un determinado contenido matematico, por medio del aprendizaje
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significativo de conceptos y del desarrollo del aprendizaje cientifico” (...)”
(Gusmao, 2009).

Gusmao, en 2019, amplia la definicion de tareas a "un conjunto amplio de
propuestas que engloban problemas, actividades, ejercicios, proyectos, juegos,
experiencias, investigaciones, etc. que el profesor lleva al aula con el fin de lograr el
aprendizaje significativo de sus alumnos". (Gusmao, 2019, p.1) Por otra parte, Gofi
Zabala, 2009, p.127, sefala que "la tarea es el elemento que permite construir el nexo
comunicativo entre los docentes y los estudiantes, es decir que el binomio tarea +
actividad es el elemento por medio del cual se puede realizar la induccién del
conocimiento”.

Estos autores entienden que los términos tarea y actividad, que en el ambito
educativo suelen utilizarse como sinénimos, no lo son, sino que la tarea es la
propuesta de trabajo que le hace el docente al estudiante, en cambio la actividad, es
lo que hace el estudiante para responder a lo que él entiende que se le pide que haga
(Goni Zabala, 2009; Gusmao, 2019).

Schultz (2009) considera que las tareas dirigen la atencién de los estudiantes
para desarrollar una idea matematica particular, también sefiala que es posible utilizar,
para tal fin, una secuencia de tareas donde cada una de ellas incluya problemas y/o
ejercicios.

En Margolinas (2013) se considera que el término tarea se utiliza para referirse a:
“(...) “una amplia gama de 'cosas que hacer' que incluye ejercicios repetitivos,
construccion de objetos, ejemplificacion de definiciones, resolucién de
problemas de una o varias etapas, decidir entre dos posibilidades, o
realizacién de un experimento o investigacion. De hecho, una tarea es
cualquier cosa que un profesor utiliza para demostrar matematicas, para
realizar una actividad interactiva con los estudiantes o para pedirles que hagan
algo. La tarea también puede ser cualquier cosa que los estudiantes decidan
hacer por si mismos en una situacion particular. Las tareas, por lo tanto, son
las herramientas mediadoras para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, y las cuestiones centrales son como las tareas se relacionan
con el aprendizaje y cdmo se utilizan pedagdgicamente” (...)". (Margolinas,
2013, p. 9 -10).
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El disefo de tareas es también una parte importante del trabajo de investigacion
en didactica de la matematica. Puede abordarse desde fines distintos que van desde
indagar algun aspecto particular acerca de la ensenanza y el aprendizaje matematico
que responda a un interés particular del investigador hasta la puesta a punto de
materiales para el aula. Entre ambos extremos hay una amplia gama de variantes,
donde el disefio de materiales y la investigacidén se entrecruzan (Garcia, 2019).

En palabras de Watson y Ohtami (2015):

“(...) “La atencion al disefio de tareas es importante desde varias perspectivas
en la investigacion y en la préactica de la educacion matematica. Desde una
perspectiva cognitiva, el detalle y el contenido de las tareas tienen un efecto
significativo en el aprendizaje; desde una perspectiva cultural, las tareas dan
forma a la experiencia de los alumnos con la materia y su comprensién de la
naturaleza de la actividad matematica; desde una perspectiva practica, las
tareas son la base de la vida en el aula, las "cosas que hacer” (...)". (Watson
y Ohtami, 2015, p. 3).

Si bien el disefio de tareas es importante en el proceso de aprendizaje, el solo
hecho de proponerlas no lo genera, sino que direcciona la atencién de los estudiantes
en el desarrollo y adquisicion de un concepto (Swan, 2008; Sullivan, Clarke y Clarke.,
2009; Burkhardt y Swan, 2013; Godino, 2013).

Cuando se disefan las tareas, también llamadas “oportunidades de
aprendizaje”, se pretende el logro de determinados aprendizajes. En esta
investigacién, una tarea se conceptualiza como “una propuesta para el alumno que
implica una actividad de él en relacion con las matematicas y que el profesor planifica
como instrumento para el aprendizaje o bien de evaluacién del aprendizaje” (Marin,
2005, p. 1).

El proceso de disefno, organizacién y andlisis de las tareas, requiere que,
previamente, se analicen aspectos de la planificacién relacionados con la estructura
conceptual del contenido, sus sistemas de representacion y fenomenologia; con los
objetivos de ensefianza y competencias a desarrollar, los errores y dificultades
asociados al contenido que pudieran surgir en el aprendizaje de los estudiantes. La
potencialidad de esta estrategia de ensefianza depende del andlisis sobre aspectos
de la planificacion que son inherentes a cada tema y contenido matematico (Mora

Zuluaga y Ortiz Buitrago, 2015).
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Esta estrategia de ensefianza por si sola no resuelve problemas asociados al
aprendizaje de contenidos matematicos, sino que es necesario que se encuentre
articulada dentro de una planificacion que tome en cuenta la complejidad de la
ensefanza y del aprendizaje de cada contenido matematico. Por otra parte, el disefio
de tareas derivado de la reflexién sobre esa complejidad, le permite al docente
desarrollar capacidades relacionadas con su conocimiento sobre la ensefianza de la
matematica.

Diferentes autores proponen, al momento de disefar tareas, considerar
diferentes aspectos, algunos tienen en cuenta la forma en que los alumnos deberian
adquirir sus conocimientos, para ello tendrian que, como sugiere Swan (2008):

“(...) “identificar” el objeto dentro de su propio marco de conocimientos,
“discriminar” similaridades o diferencias respecto de otros conocimientos
ya adquiridos, “generalizar” identificando las propiedades del nuevo
concepto en relacion con otros y “sintetizar’ unificando los principios o
propiedades donde se enmarca” (...)". (Swan, 2008, p. 2)

Teniendo en cuenta esto, Swan 2008 (p. 2), Burkhardt y Swan, 2013 (p. 439 -
440) reconocen cinco tipos de tareas que promueven esta forma de adquisicion de

conocimientos, que son:

Cuadro 1
Cinco tipos de tareas que fomentan el desarrollo de conceptos matematicos

Tipo de tarea Descripcion

Los estudiantes desarrollan sus propias clasificaciones de
los objetos matematicos y/o las aplican a las desarrolladas
Clasificacion de por otros autores. Al hacer esta tarea aprenden a
objetos matematicos discriminar cuidadosamente y reconocer las propiedades
de los objetos. También desarrollan lenguaje matematico
y definiciones

Los estudiantes trabajan en grupo interpretando por

Interpretacion de ejemplo imagenes, textos, figuras o0 expresiones
multiples simbdlicas que les muestran diferentes representaciones
representaciones de la misma idea matematica. Con esta tarea relacionan

las diferentes formas de presentar un mismo objeto y
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desarrollan nuevas imagenes mentales para dichos

conceptos.

Los estudiantes deciden cuando una afirmacién es

N siempre, a veces o nunca verdadera. Con esta tarea se
Evaluacion de L
. _ promueve el desarrollo de la argumentacidn y justificacion,
afirmaciones o , ,
como también la capacidad de proponer ejemplos y/o

matematicas

contraejemplos para defender su razonamiento.

Los estudiantes crean problemas para que otros

comparneros resuelvan. Cuando el que esta resolviendo se
Creacién de “atasca”, el creador del mismo asume el rol de maestro y
problemas ayuda a arribar a la solucion. Con esta tarea mediante el

hacer y deshacer se ejemplifica el proceso del quehacer

matematico.

Los estudiantes comparan diferentes formas o métodos de

resolver un problema, de organizar las soluciones, como
Andlisis de también pueden diagnosticar las causas de errores en las
razonamientos y soluciones. Con esta tarea comienzan a reconocer que hay
soluciones diferentes caminos alternativos en la resolucion de

problemas y pueden empezar a desarrollar formas propias

de razonar y resolver.

(Cuadro modificado de Five task 'types' that encourage concept development. Swan,
2009, p.2)

Otros autores, como Ponte (2005) sefialan que al disenar tareas hay que
considerar, entre otras cosas, dos dimensiones fundamentales: el grado de desafio
matematico o dificultad y el grado de estructura de la tarea.

El grado de desafio matematico se relaciona estrechamente con la percepcién
de la dificultad de un tema y se constituye en una dimensién muy utilizada para graduar
las cuestiones que se proponen alos alumnos, tanto en el aula como en los momentos
especiales de evaluacion. Varia naturalmente entre dos extremos de desafio:
‘reducido” y “elevado”. A esta clasificacibn Ramos Rodriguez et al. (2015), la
denominan nivel de demanda cognitiva puesta en juego y distinguen asi dos niveles:

tareas de nivel cognitivo bajo (memoristicas, procedimientos sin conexion) y alto
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(procedimientos con conexién). En la Tabla 2 que se presenta a continuacion, se
realiza una descripcién de cada nivel de demanda cognitiva segun el tipo de actividad
requerida en una tarea que es una sintesis del trabajo de Smith y Steim (1998).

Cuadro 2

Descripcion de los niveles de demanda cognitiva en la realizacion de tareas

Nivel de demanda Tipo de

cognitiva actividad Descripcion

Tareas en las que para su realizacidn solo
se requiere la memoria sin realizar
procedimientos.

Utilizacion de procedimientos algoritmicos
que no demandan relaciones entre
conceptos matematicos

Memorizacion
Baja Procedimientos
sin conexiones

Involucran varios conceptos matematicos,
Procedimientos con mdultiples representaciones. Su
con conexiones respuesta no se deduce explicitamente del
planteo.

Alta

(Cuadro modificado de Ramos Rodriguez, Martinez, Ponte y Verdejo, 2015; p. 391-
392).

A su vez, independientemente del nivel de demanda cognitiva, el grado de
estructura es una dimensién que varia entre dos extremos: “cerrada” y “abierta”.
Una tarea cerrada es aquella en la que claramente se observa cudl es la informacion
dada y qué es lo que se pide que el alumno realice.

Unatarea abierta es la que tiene un grado de indeterminacion amplio en lo que
es dado, en lo que es pedido o en ambos.

Por otra parte, una tarea puede ser enunciada explicita o implicitamente luego
del inicio de un trabajo o puede construirse, de manera implicita, a medida que dicho
trabajo se va desarrollando.

Otras dos dimensiones que se deben considerar al disefiar una tarea son “la
duraciéon” y “el contexto”. La realizacion de una tarea matematica puede ser corta
o larga. Las tareas de larga duracién pueden ser mas ricas, permitiendo aprendizajes

profundos e interesantes, pero, tienen asociado un riesgo elevado de que los alumnos,
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debido precisamente a la duracién, no las logren terminar, perdiendo el tiempo en
cosas menos importantes, frustrandose y finalmente abandonandolas.

El contexto constituye otra dimensién importante a tener en cuenta. Los
extremos de esta dimension son las tareas encuadradas en un contexto de la realidad
y las tareas formuladas en términos puramente matematicos.

Las tareas en contexto real, se disefian en el marco de lo que se denomina
Educacion Matematica Realista, corriente que desarrollé Hans Freudenthal (1905-
1990) en Holanda. Segun este autor los contextos y situaciones problematicas son
tomados de la realidad y son generadores de la actividad matematizadora de los
alumnos; se utilizan modelos, esquemas, diagramas y simbolos como herramientas
para representar y organizar estos contextos y situaciones; las actividades que se
generen a partir de ellas se centran en las construcciones y producciones de los
alumnos y el docente tiene el rol de guia; fomentan la interaccién tanto grupal como
detodalaclase y deben promover lainterrelacion e integracion de los ejes curriculares
de la Matematica (Zolkower, Bressan y Gallego, 2006).

La idea fundamental que sustenta el desarrollo de tareas en contextos reales
es pensar la matematica como una actividad humana a la que todos puedan acceder
y que una de las mejores maneras de aprenderla es haciéndola. Se trata de posibilitar
el acceso a conocimientos, destrezas y disposiciones mediante tareas que generen
en los estudiantes la necesidad de utilizar herramientas matematicas para su
organizacién y solucién. Enseiiar matematica utilizando tareas en un contexto real,
supone que la matematica posee valor educativo en la medida en que permita
comprender y participar de los modos en que esta disciplina organiza distintas esferas
de nuestro entorno social y natural; propiciando una matematica para todos ya que
para la mayoria de los estudiantes la matematica a utilizar sera la que les ayude a
resolver los problemas de la cotidianeidad (Bresan, Zolkower y Gallego, 2005).

Por otra parte, autores como Skovsmose (2000) distinguen un tercer contexto,
de algun modo, intermedio, que llama “semi-realidad”. Este contexto es
extremadamente frecuente en los problemas y ejercicios de Matematica. Aunque
aparentemente se traten situaciones reales puede ocurrir que para los alumnos no
tengan significado alguno. Ademas de eso, la mayor parte de las propiedades reales
de las situaciones no son tenidas en cuenta. La atencién se centra sélo en la propiedad

o las propiedades matematicas que interesan a quien enuncié el problema y es en
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ellas que se supone que se centran los alumnos. Por esta causa la tarea propuesta
termina siendo para el alumno un contexto casi tan abstracto como el contexto de la
matematica pura.

Ademas de considerar las dimensiones mencionadas, Ponte (2005) reconoce
los siguientes tipos de tareas: Ejercicios, Problemas, Investigaciones, Juegos vy

Modelizacion.

Ejercicios
Los ejercicios tienen como objetivos que el alumno ponga en practica los
conocimientos adquiridos anteriormente. Segun Steiman (2008, p. 80) los ejercicios
representan:
“(...) “La aplicacién mecanica de rutinas de procedimientos que admiten una
Unica forma de resolucion, como en el caso de las férmulas matematicas, en
las que no aparece un contexto real sobre el que se aplican. Un ejercicio no
tiene continuidad méas alla de si: empieza y termina con la resolucién del
mismo y su planteo deriva de la necesidad de aplicar un procedimiento
preestablecido” (...)".
Sirven, esencialmente a un propdsito de consolidacién de conocimientos. Para
la mayoria de los alumnos, hacer ejercicios en serie no es una actividad interesante.
Reducir la ensefanza de la Matemética a la resolucion de ejercicios presenta
el grave riesgo de empobrecer los desafios de la propuesta y desmotivar a los alumnos
(Mora, 2003). Por este motivo es necesario considerar que mas importante que
proponer tareas que impliquen hacer muchos ejercicios, es proponer tareas en las
cuales los ejercicios estén cuidadosamente elegidos, de manera tal que testeen la

comprension de conceptos fundamentales por parte de los alumnos.

Problemas

Los problemas son planteamientos de situaciones que poseen un nivel de
complejidad que implica, para su resolucion, la utilizacién de informacién que el
estudiante ya posee de manera diferente, debe representar un reto que le provoque
una demanda cognitiva elevada (Sepulveda Lépez, Medina Lépez y Sepulveda
Jaudregui, 2009; Perez y Ramirez, 2011; Gamarra Astuhuaman y Pujay Cristobal,

2021). Para Poyla (1975), el profesor debe proponer problemas a sus alumnos para
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que éstos puedan sentirse desafiados en sus capacidades mateméticas y asi
experimentar el gusto por el descubrimiento. Considera a esto, una condicion
fundamental para que los alumnos puedan percibir la verdadera naturaleza de la
Matematica y desarrollar su gusto por esta disciplina.

Un problema presenta siempre un grado de dificultad apreciable. Por estarazén
hay que ser muy cuidadosos en la eleccién de los problemas que se proponen pues,
si es demasiado dificil, puede llevar al alumno a desistir rapidamente o, si el problema
es demasiado facil, no sera realmente un problema y se reducira a una simple

ejercitacion de un tema (Ponte, 2005, Calvo Ballesteros, 2008).

Investigaciones

Las tareas de investigacion son planteamientos de situaciones en los que los
alumnos deben desarrollar estrategias y actividades de indole intelectual vy
experimental con el fin de incrementar sus conocimientos sobre un determinado tema.

La importancia de la realizacién de investigaciones, por parte de los alumnos
es similar a la importancia de la realizacién de problemas, pero implican un desafio
aun mayor: promover el desempeno independiente de los alumnos, porque requieren
de su participacién activa desde la primera fase del proceso, formulando las
cuestiones a resolver. A su vez, se las puede clasificar segun su demanda cognitiva
en tareas de investigacion propiamente dichas y en tareas de exploracién. Ambas
tareas son abiertas: las primeras tienen una demanda cognitiva equivalente a los
problemas y las segundas, con un menor grado de dificultad, podrian equipararse a
los ejercicios, ademas se diferencian en cuanto a la forma en las que el alumno las
puede realizar; si éste puede desarrollarla sin planeamiento previo, se esta en
presencia de una tarea de exploracion, en caso contrario se estaria en presencia de
una tarea de investigacion propiamente dicha.

Si bien unatarea de exploracion es una tarea abierta con un grado de demanda
cognitiva reducido, es importante mencionar que cuando una tarea es abierta es un
desafio muy grande poder realizarlas.

En la Figura 2, se presentan los diferentes tipos de tareas segun el grado de
dificultad y grado de estructura, representando estas dos dimensiones en un sistema
cartesiano. Se generan cuatro cuadrantes en los que se pueden representar

gréaficamente los tipos de tareas mencionados.
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Figura 2: Tipos de tareas segun nivel de dificultad y grado de apertura

Areesible

Iy

Ejereicios Exploraciones

Cerrado " » Abierto

Problemas Investigacicnes

L

Diffeil

(Figura modificada de Ponte, 2004; p.9)

Juegos
Una tarea igualmente importante y con larga tradiciéon en la ensefianza de la

matematica son los juegos. Un juego, de alguna forma, constituye un problema: las
reglas estan bien definidas y con un objetivo bien claro: “ganar el juego”. Conseguir
una estrategia ganadora puede constituir un problema de dificil resolucién, puede
implicar también un importante trabajo de recogida y organizacion de datos y, por lo
tanto, asumir una naturaleza exploratoria. Sea cual sea su naturaleza, un juego puede
tener importantes potencialidades para el aprendizaje, especialmente si el profesor
sabe valorar sus aspectos matematicos (Edo y Deulofeu, 2006, Mufiz-Rodriguez,
Alonso y Rodriguez-Muniz, 2014, Aristizabal, Colorado y Gutiérrez, 2016). Por otra
parte,

“(...) “el juego potencializa la creatividad y de esta manera los estudiantes

pueden aprender de forma significativa y su visién de alta complejidad sobre

las matemdticas puede cambiar desde una mirada ludica, sin dejar, por

supuesto el rigor que exige el area” (...)". (Penaranda Ramirez, Prada Nunez

y Gamboa Suérez, 2019, p.83)

Modelizacion
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La modelizacién como estrategia de ensenanza en el disefio de tareas, moviliza
y ayuda a poner en practica procesos de reflexion sobre la complejidad de los
conceptos matematicos y su conexion con el contexto, es decir, el mundo real.

“(...) “Un modelo matematico es una relacion entre ciertos objetos
matematicos y sus conexiones, por un lado, y por el otro, una situacion o
fenébmeno de naturaleza no matematica. Este aspecto fundamental del
concepto de modelo desde ya tiene significativas implicaciones didacticas. En
primer lugar, esto implica que, cuando la Matematica es aplicada a una
situacion extra-matematica, algun tipo de modelo matematico esta involucrado
explicita o implicitamente en ella. Segundo, para que un alumno experimente
con un modelo matematico y sea capaz de reflexionar sobre las relaciones
existentes en él, es una precondicidén epistemoldgica que este alumno sea
capaz de percibir la situacion o fendmeno modelado y la Matematica en juego,
como dos objetos separados, pero al mismo tiempo interrelacionados” (...)".
(Blomhoj, 2004, p.21)

Bosch, Garcia, Gascén y Ruiz Higueras (2006) mencionan que mediante la
modelacién es posible relacionar los contenidos matematicos con ciertos aspectos de
la vida real, desarrollando asi la “competencia modeladora” en los estudiantes, siendo
esta, ademas, una habilidad matematica bésica de cualquier ciudadano. Se preguntan
¢ como podrian los procesos de modelizacion mejorar la ensefnanza de la matematica
y la comprension de los conceptos matematicos ? la respuesta: buscando, por un lado,
“buenos” sistemas que modelizar que se relacionen con “buenas” aplicaciones de la
Matematica, y por el otro, gestionando estos “buenos” sistemas y aplicaciones en los
procesos de ensefanzay de aprendizaje. Consideran que la nocién de “modelizacién”
se toma de la matemética pura y que puede resumirse en lo que ellos denominan el
ciclo de modelizacion que se presenta a continuacién, que es una sintesis del

propuesto por Blom y Niss (1991).
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Situaddn problema - Modelo real — Modely matematico
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Figura 3: Ciclo de la modelaciéon en Matematica (Figura modificada de Bosch,
Garcia, Gascon y Ruiz Higueras (2006), p.45)
Son muy diversas las formas en las que estas tareas pueden ser abordadas en
el aula.

Vingen Font (2007) menciona que:
“(...) “Diversos autores coinciden en entender la modelizacion en términos de
unaterna: S, M, R, siendo S una situacién problema real, M una coleccién de
entidades matematicas y R una relacién mediante la cual objetos y relaciones
de S se conectan con objetos y relaciones de M. Por otra parte, hay bastante
acuerdo en que gran parte de la actividad matematica puede ser descripta
como procesos de modelizacién. Este proceso seguiria las cinco fases
siguientes: 1) Observacién de la realidad. 2) Descripcion simplificada de la
realidad. 3) Construccion de un modelo. 4) Trabajo matematico con el modelo.
5) Interpretacion de resultados en la realidad” (...)". (Font, 2007, p.25).

Por otra parte, estas tareas se caracterizan por ser un proceso continuo de
resolucion de problemas. Se trata de una poderosa herramienta que facilita la
construccion del sentido de los conceptos matematicos, con el fin de que los
estudiantes aprendan a pensar y desarrollar conocimiento segun la resolucion de
problemas encuadrados en contextos reales, ligados a la vida cotidiana y con mas
enfasis en los significados de los temas desarrollados que en las técnicas de
resolucién. Son, en general, de naturaleza problematica y desafiante, constituyendo
problemas o investigaciones, segun el grado de la estructura del respectivo enunciado.
Conforme a su naturaleza, se trata, en la mayoria de los casos, de ejercicios 0
problemas de aplicacion de conceptos e ideas matematicas.

Se las podria considerar como una herramienta que permite la construccion de
puentes entre fendmenos reales y el mundo conceptual. Por ejemplo, un fenémeno

fisico puede ser “modelado”, es decir, descripto en términos de expresiones
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matematicas y éstas pueden emplearse a su vez para explicar cuantitativa y
cualitativamente los resultados observados, como también predecir comportamientos
esperados del fendmeno en estudio. Es muy importante que los alumnos sepan que a
través de estas tareas se obtiene un acercamiento objetivo a la realidad, pero que esto
no deja de ser una representacién de ésta, y por lo tanto, existe una diferencia entre
los resultados predichos por el modelo y los obtenidos del fendbmeno modelado, es
decir, hay diferencias entre lo que se obtiene y la realidad (Villa-Ochoa, Bustamante y
Berrio, 2010; Mendible, 2015).

Criterios de diseio de tareas para la ensenanza de la
Matematica y de las Ciencias

Las tareas son un elemento fundamental en la caracterizacién de cualquier
curriculo, puesto que determinan en gran medida las oportunidades de aprendizaje
ofrecidas a los alumnos. Una vez propuesta, una tarea puede originar actividades muy
diversas, dependiendo de la capacidad y la actitud de los alumnos y del modo de
actuacion del profesor.

La forma de trabajar en el aula, el modo de negociar con los alumnos la
resolucion de las tareas, los papeles asumidos por el profesor y por los alumnos, todo
ello ejerce una gran influencia en los aprendizajes que éstos obtendran.

La seleccidn de las tareas adecuadas es solo uno de los aspectos de la labor
del profesor, pero es un aspecto fundamental dirigido a la creacion de oportunidades
efectivas de aprendizaje para los alumnos.

Formulando tareas adecuadas es que un profesor puede motivar la realizacion
de diferentes actividades en los alumnos. No basta con seleccionar tareas, es
necesario prestar atencién a las diferentes modalidades de presentacion de las
mismas y en cOmo se conduce su ejecucion por parte del alumno.

En la practica, algunos tipos de tareas como los ejercicios han tenido un papel
privilegiado, de modo que el profesor a veces ni se da cuenta de que puede proponer
otros tipos de tareas. Es recomendable que se diversifiquen, en la medida de lo
posible, las tareas a proponer a los alumnos. Sin embargo, diversificar, en si mismo,
no constituye una orientacién clara sobre las tareas que podrian seleccionarse. Por lo

tanto, las cuestiones a resolver serian:
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- ¢, COmo se gestiona la ensefianza de Matematica en el aula?
- ¢ Cual puede ser la combinacién de tareas mas adecuada para la ensefianza y
los aprendizajes de Matematica?

La gestidn tiene que ver con el modo en que el profesor interpreta y reconstruye
el curriculo, teniendo en cuenta las caracteristicas de sus alumnos y sus condiciones
de trabajo.

Se expresa en dos niveles principales: un nivel "macro", que tiene que ver con
la planificacion de la préactica y un nivel "micro", que corresponde a la realizacion de
esa misma practica en la clase.

Esta planificacion del trabajo en el aula no puede reducirse solo a la seleccidon
de algunas tareas, exige que el docente a cargo pondere muchos factores que hacen
que, en laclase, les dé mayor o menor énfasis a ciertos tipos de tareas, ciertas formas
de trabajo y de materiales. Presupone la definicidn, explicita o implicitamente, de una
estrategia de ensefianza en la cual sobresalen dos elementos: la actividad que va a
realizar el profesor y la actividad del alumno, lo que se espera que él haga, y se
establece un horizonte temporal, es decir, el tiempo en el cual se concreta la
ensenanza.

Surge entonces la problematica de cémo gestionar la ensefianza en el aula.
Esta etapa esta vinculada estrechamente a dos puntos fundamentales: por un lado, la
seleccién de las tareas y por el otro la decisién del profesor acerca del modo
dominante en el que su estrategia de ensefanza conduce a la construccion del
conocimiento.

Al establecer una estrategia adecuada, contemplando diversos tipos de tareas
y los momentos propios para la exploracion, la reflexion y la discusion, el profesor da
un paso importante para crear oportunidades que favorezcan el aprendizaje de los
alumnos. Desde alli, el profesor entra en una nueva fase: la de la realizacién y
regulacion del proceso de ensefanza para el logro de aprendizajes significativos. Una
buena preparacion no garantiza totalmente el éxito del trabajo. Son multiples las
situaciones que pueden llegar a ocurrir, que conduzcan a resultados poco
satisfactorios, debido a factores tanto externos como internos del trabajo en el aula.

La gestidn del trabajo en el aula es un proceso complejo de toma de decisiones,
y que se enriquece en base a los resultados que el profesor va recogiendo a lo largo

del trabajo con los alumnos. Después de tener elaborada una planificacién, hay que
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concretarla, lo cual es una actividad ciertamente mucho mas compleja. El modo de
trabajo en el aula, la forma en que se negocia con los alumnos la resolucién de las
tareas, los papeles asumidos por el docente y los alumnos, la estrategia y los
instrumentos de evaluacién utilizados, todo esto tiene una gran influencia en el trabajo

realizado y en los aprendizajes que puedan tener lugar.

Criterios de diseio de tareas contextualizadas de Matematica

Abordar la enseiflanza de Matematica en carreras cuyo fin es formar
profesionales en el campo de las ciencias como lo son las ambientales y las de higiene
y seguridad en el trabajo, donde la Matematica no es una meta en si misma, requiere
que los docentes a cargo al momento de disefnar tareas reflexionen acerca de temas
como:

- ¢Goémo preparo a los estudiantes desde la Matematica para las diferentes
disciplinas de la carrera?,

- ¢De qué forma contribuyo a la formacion integral del estudiante y a las
competencias para la vida, competencias laborales y competencias
profesionales?

- ¢En qué enfatizo?, ;Qué tanto de practica, algoritmica o qué tanto de
matematica formal?,

Ensefar Matematica en el Contexto de las Ciencias requiere reflexionar acerca
de la vinculacion de la Matemética con las deméas areas del conocimiento, con las
actividades profesionales, asi como con las situaciones de la vida cotidiana. Se quiere
una Matematica para la vida y una formacion integral y humanistica en el estudiante
mediante la cual es posible construir conocimientos integrados, para lo cual es
necesaria la interdisciplinariedad dentro del ambiente de aprendizaje (Camarena
Gallardo, 2015).

El trabajo contextualizado e interdisciplinario es una estrategia de ensefanza
que colabora en la estimulacién de la curiosidad de los estudiantes, les permite
analizar las innumerables alternativas que tienen para resolver, no solo problemas
formales sino también cotidianos (de Melo Leal et al., 2020).

El disefio de tareas contextualizadas se sustenta en la Teoria de Matematica
en el Contexto de las Ciencias.
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“(...) “Esta teoria se aboca a analizar una matematica para la vida y que sea
de utilidad a la sociedad cientifica, técnica y civil. Ademas, trata de desarrollar
una cultura matematica y un pensamiento matematico para contribuir a que el
estudiante se desarrolle en la sociedad de forma razonada, critica, analitica y
cientifica. Mira al ambiente de aprendizaje como un sistema complejo de tipo
social, cultural, econdmico, politico y psicologico” (...)". (Camarena Gallardo,
2017, p2)

El trabajo interdisciplinario y el trabajo disciplinario en el ambiente de
aprendizaje son las estrategias que guian la implementacién en el aula de tareas de
este tipo. En este marco, las estrategias de disefio por las que opta el profesor
consisten en la utilizacion de situaciones contextualizadas (reales) para que los
estudiantes las trabajen y, a partir de alli, realizar actividades para lograr la
abstraccién, que permitan identificar los conceptos matematicos que estan
involucrados en la situacion concreta planteada, usando tecnologias, cuando es
posible, como mediadoras del aprendizaje.

Sintetizando, el disefio de las tareas bajo esta perspectiva posee dos ejes: por
un lado, la contextualizacion, donde el trabajo es interdisciplinario y por el otro, la
descontextualizacién, donde la labor es disciplinaria, solamente con Matematica,
dandole la formalidad que la profesidon del alumno requiera (Camarena Gallardo, 2017,
Camarena Gallardo, 2021).

Larealizacion de tareas de este tipo permite a los alumnos darse cuenta de que
la Matemética es universal y que es aplicable a diversas situaciones. En la
descontextualizacién los alumnos trabajan con el conocimiento abstracto, mientras
que en la contextualizacion los estudiantes trabajan con los conceptos en concreto,
porque estan ubicados en una situacién que les da sentido. Se espera, ademas, que
los estudiantes desarrollen sus propias estrategias de aprendizaje que les permitan la
realizacién de trabajos en equipo, con uso de tecnologia y trabajos de investigaciéon
extra-clase.

Para el disefio de tareas contextualizadas, es necesario encontrar recursos que
posibiliten acercar el conocimiento matematico formal a los problemas reales de los
estudiantes. Las fuentes de contextualizacién que tienen el proposito de ofrecer a los
estudiantes una formacién integral a través de saberes interdisciplinarios podria ser:
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a) Las demas ciencias que estudian los alumnos, al considerarlas se esta
promoviendo la vinculacion entre disciplinas.

b) Las actividades profesionales y laborales futuras de los alumnos,
considerarlas implica la articulacién entre la Matematica y las necesidades de
los distintos ambitos sociales y laborales.

c) Las situaciones de la vida cotidiana, al considerar esta fuente se esta
relacionando la Matematica con el quehacer diario de todo individuo.

La eleccion y propuesta de situaciones contextualizadas tienen como objetivo
que los estudiantes trabajen con una Matemética integrada a las demés asignaturas
de las carreras y a las futuras profesiones, del interés de los alumnos, con sentido, de
manera tal que vayan construyendo sus conocimientos matematicos a través de una
Matematica util para la vida y no s6lo como una herramienta académica.

Para el disefio de tareas, en general y para las basadas en situaciones
contextualizadas en particular, es conveniente tener en cuenta dos aspectos
fundamentales:

El primero, al proponer la tarea, se deberia poder responder:

¢ Queé se espera que los alumnos puedan hacer con la tarea?
Y el segundo, al momento de la resolucién de la tarea, poder responder:
¢ Qué deberian ser capaces de realizar los estudiantes en esta instancia?

En el primer caso (;,Qué se espera que los alumnos puedan hacer con la
tarea?) en la etapa de propuesta y disefio de la tarea, algunos criterios a tener en
cuenta son (Camarena Gallardo, 2021):

1. Que tengan vinculacion con los conocimientos previos.

Es necesario tener en cuenta los conocimientos que los estudiantes ya poseen
para que a través de las actividades a realizar en las tareas propuestas puedan
establecer una relacién coherente entre lo que ya saben/conocen y lo nuevo. Al no
tener en cuenta esto, se generarian dificultades innecesarias y falta de confianza de
los alumnos para afrontar el nuevo conocimiento.

El aprendizaje de cualquier contenido nuevo supone, atribuir sentido y construir
los significados implicados en dicho contenido; para que esta construccién ocurra es
necesario que el alumno sea capaz de relacionar la nueva informacién con los
conocimientos, experiencias previas y familiares que posee en su estructura de
conocimientos (Miras, 1999; Morales Urbina, 2009; Pérez Paz, 2019).
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2. Que puedan transitar entre los diferentes registros de representacion
del concepto a ser construido.

El cambio de registros de representacion de los objetos matematicos se
sustenta en la teoria de registros de representacién semibtica propuestos por Duval
(2004). En esta teoria se establece que es esencial para el desarrollo del pensamiento
matematico el uso de diferentes sistemas de representacién, dado que no es posible
tener acceso a los objetos mateméticos sino a través de sus representaciones
semiobticas y a su vez cada representacion es cognitivamente parcial con respecto a
lo que representa. Es indispensable, en la ensefianza de Matematica, no limitarse a
trabajar con solo una forma de representacién, sino que es necesario que en las
actividades de ensefianza se incluyan tareas que permitan desarrollar la capacidad de
traducir la informacién de un sistema de representacion a otro (Duval, 2006; Duval,
2016, Castro Rodriguez, et al., 2017).

3. Que consideren los distintos enfoques de los temas y conceptos
matematicos.

Si bien este punto estd muy relacionado con el anterior, se espera que los
estudiantes sean capaces de enfrentar la resolucién de las diferentes tareas
considerando y utilizando diferentes enfoques de los conceptos matematicos, por
ejemplo, en el caso de vectores, poder encarar la resolucidén de problemas tanto desde
una oOptica geométrica como algebraica o, como en el caso de derivada, que puedan
interpretarla como un limite muy particular como una razén de cambio, como la
pendiente de la recta tangente a la curva, entre otros, dependiendo del contexto en el
que lo estén utilizando (Camarena Gallardo, 2021). O bien que puedan realizar un
enfoque tanto grafico como analitico, como es el caso de la resolucion de problemas
de trigonometria o en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, con dos o tres
incégnitas, es posible visualizar las posibles situaciones permitiendo la interpretacion
a través de un enfoque geométrico de la existencia 0 no solucién de los mismos.

4. Que permitan al estudiante superar obstaculos que posean, ya sean
cognitivos, epistemoldgicos, curriculares o didacticos.

Los obstaculos son dificultades que impiden avanzar en la construccién del
nuevo conocimiento. Los de tipo epistemoldgico son saltos conceptuales que los
estudiantes deben superar para promover su conocimiento. Son parte del proceso de

aprendizaje y no solo no se deben evitar, sino que se deben enfrentar porque
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desempefian un rol muy importante en la adquisicién del nuevo conocimiento. Los
didacticos (que incluyen obstaculos metodoldgicos, curriculares o conceptuales) se
manifiestan a través de los errores mas frecuentes de los estudiantes, razén por la
cual se deben y pueden evitar (Andrade Escobar, 2011).

5. Que se usen TIC como reforzadoras o mediadoras del aprendizaje.

Es muy importante que los estudiantes comprendan que la utilizacion de un un
recurso tecnoldgico no le va a dar la solucion de la tarea si previamente no hicieron el
esfuerzo de tratar de entender de qué se trata la misma. Es de vital importancia que
se den cuenta que la utilizacién de TIC es solo un complemento, que su utilidad radica
en que les permite verificar los resultados obtenidos reforzar las conclusiones que ya
habian obtenido analiticamente y, cuando sea necesario probar diferentes alternativas
simulandolas. Resumiendo, que consideren que la tecnologia se utiliza como un
recurso con el fin de promover en ellos formas de construccion de conocimiento, y no
como el objeto de ensefianza en si y que su utilizacién surge de la realizacién de
actividades matematicas especificas (Sosa, Aparicio y Truyub, 2008).

En el segundo caso (;Qué deberian ser capaces de realizar los estudiantes en
esta instancia?) al momento de la resolucidn, se espera que los alumnos sean capaces
de:

1. Entender qué se quiere que realicen a partir de la situacion planteada.

2. Analizar la informacién disponible en el planteo de la situacién y asi poder
identificar los datos disponibles, cudles son las constantes y cuales son las incognitas
o variables a trabajar.

3. ldentificar y relacionar los conceptos y temas involucrados, tanto los propios
de la Matematica como los que corresponden especificamente a la situacion problema
planteada.

4. Construir el modelo matematico asociado, resolverlo y dar la solucion de
matematica de la situacion problema, con apoyo de las TIC para las representaciones
graficas o simulaciones posibles.

5. Interpretar la solucion en términos del contexto de la situaciéon que dio origen
a la tarea. Es decir, que sean capaces de decidir si la solucion encontrada

matematicamente tiene sentido en la situacién problema contextualizada analizada.

Criterios de disefo de tareas contextualizadas mediadas por TIC
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La insercidon de las TIC en la ensefanza de Matematica va de la mano con
cambios metodoldgicos que promuevan la participacion activa de los estudiantes, para
la promocion de sus capacidades, como apoyo a la reflexion y regulacion sobre su
propio proceso de trabajo y aprendizaje (Coll, Mauri y Onrubia, 2006, Campos Nava y
Torres Rodriguez, 2018). Para que los beneficios de su introduccion en la ensefianza
sean 6ptimos es importante, entre muchas otras cosas, escoger el o los recursos que
mas se adapten a los objetivos a conseguir, es decir, la aplicacion de las TIC requiere
que se tenga un objetivo pedagdgico y didactico especifico (Garcia-Gonzéalez y
Solano-Suarez, 2020). No se trata, por el hecho de incorporar tecnologia en la
ensefianza, de generar grandes cambios e innovaciones metodoldgicas, sino que

“(...) “la innovacion radica en las estrategias didacticas que se configuren y
desarrollen con las TIC como herramientas de apoyo y mediadoras en el
proceso. En otras palabras, la innovaciéon dependera del objetivo y/o al grado
de usabilidad que se le brinde a las TIC con la finalidad de generar un
aprendizaje mas significativo al desarrollar las estrategias didacticas” (...)".
(Cruz Alvarado y Sandi Delgado, 2016, p.5)

Incorporar la utilizacién de TIC al momento de disefar tareas requiere tener en
cuenta que el objetivo de esto es solo medio que tiene por finalidad tratar de conseguir
que los alumnos aprendan los conceptos matematicos de interés. Son material de
apoyo didactico y mediador de esos aprendizajes, que permite a los alumnos
administrar sus tiempos cognitivos de acuerdo a sus necesidades individuales. Por lo
mencionado, una decisiébn muy importante a tomar es la de elegir, entre la multitud de
recursos disponibles, cudl o cudles usar, en funcion de los requerimientos y de las
necesidades concretas de ensenanza.

Esta claro que la propuesta de utilizacion de TIC en una tarea no tiene por
objetivo el aprendizaje de la herramienta en si misma, sino que los estudiantes, con
muy pocos comandos, instrucciones o actividades extra, deben poder utilizarlas para
mejorar o reforzar el aprendizaje de los conceptos matematicos que interesa que
aprendan. Se debe tener una idea clara sobre el tipo de tareas se pueden desarrollar
con el auxilio de estas tecnologias y del beneficio que puede aportar (Campos Nava y
Torres Rodriguez, 2018).

Como mencionan Sosa, Aparicio y Tuyub (2008), la propuesta de incorporacién

de tecnologia en la ensefianza de Matematica consiste en considerarla “como un
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recurso para promover formas de construccion de conocimiento, y no como el objeto
de ensefanza en si, fomentando interactuar con la computadora a partir de
actividades matematicas especificas” (p. 1038)

La incorporacién de un software en la realizacion de tareas es muy importante,
dado que, con su utilizacion, es posible promover y desarrollar en los alumnos
habilidades y niveles de comprensién por medio de la visualizacién y exploracién de
objetos matematicos. Entre la gran variedad de posibilidades que brinda el mercado
respecto a software, el GeoGebra es uno que es posible utilizarlo con PC o con
telefonia celular, no solo es de cddigo abierto, sino que es posible utilizarlo en las
actividades aulicas (Williner, Favieri y Scorzo, 2020). Si bien este software no tiene la
exclusividad como programa para ensefianza de Matematica, es muy recomendable
su utilizacién porque posee una gran variedad de opciones no solo para graficar, sino
que también, permite implementar tareas de investigacién y experimentacion que, en
la mayoria de los casos, no requieren demasiados conocimientos técnicos pues es
suficiente que los estudiantes conozcan algunas herramientas basicas y comandos
simples para realizarlas (Carrillo de Albornoz Torres, 2012).

Se espera que, el uso de un software, GeoGebra u otro, para resolver una tarea
los estudiantes puedan articular los conceptos involucrados y que les permita observar
y realizar las conexiones que existen entre los diferentes temas del curriculum de
Matematica involucrados. Por otra parte, al disponer de una herramienta que realiza
los célculos rutinarios o grafica rapidamente, permite enfocar su atenciéon en los
procesos claves del pensar matematico (Campos Nava y Torres Rodriguez, 2018).

Resumiendo, al momento de disefar tareas para la ensefianza de Matematica
mediadas por TIC, es importante tener en cuenta que la tecnologia debe obrar como
una herramienta que permita lograr el objetivo de ensefianza que se persigue con la

tarea.
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El propdsito de un disefio de investigacion consiste en encontrar dentro
de una modalidad de investigacion apropiada, las respuestas mas

validas a las preguntas que se plantean. (Fabro, 2017, p.3)

Fundamentos metodoldgicos

Enlainvestigacidn educativa aparece una gran diversidad de aspectos ala hora
de analizar, interpretar y fundamentar el objeto de estudio, por lo cual es conveniente
desarrollar la tarea investigativa desde una perspectiva plurimetodolégica, dado que
cada modelo metodoldgico resulta incompleto e incapaz de resolver la complejidad de
las situaciones estudiadas (Rodriguez Rodriguez, 2006, Pinto y Sanabria, 2010;
Schusteet, Puente, Andrada y Maiza, 2013). Por lo sefalado, es recomendable
combinar los aportes y las herramientas de los diferentes métodos,
independientemente del modelo epistemoldgico al cual pertenecen, tomando de cada
uno de ellos los aspectos relevantes y planificar su aplicacién, adaptandolos a cada
contexto.

Asimismo, es preciso considerar que adoptar una postura combinada de
investigacion puede representar una dificultad a la hora de tomar decisiones, pero al
mismo tiempo resulta valiosa, dado que abre al investigador a multiples perspectivas
de exploracion, representa un camino hacia una comprension mas abierta y posibilita
el reconocimiento de los aportes de cada método.

Por lo senalado la metodologia elegida como soporte de la presente
investigacion, es del tipo cuali-cuantitativo.

“(...) “Para el investigador es importante reconocer que los métodos, tanto
cualitativos como cuantitativos, pueden usarse conjuntamente con el argumento de
que el uso combinado de técnicas de recoleccién y analisis de informacion diferentes
aumenta su validez, concepto no exclusivo de la investigacion tradicional, y contribuye
ademas a la solucién de problemas” (...)". (Cook y Reichardt, 1995, p. 31)

Los dos tipos de técnicas (cualitativas y cuantitativas) se necesitan mutuamente
en la mayoria de las investigaciones, si bien cabe distinguir que las técnicas
cualitativas sirven para responder un tipo de preguntas y las cuantitativas para otras.

Autores como Cerda Gutiérrez (1993) proponen la superacion de esta falsa dicotomia:
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metodologias cuantitativas y cualitativas, a partir de principios como los de
complementariedad, complejidad, consistencia y triangulacion.

Con el enfoque cualitativo es posible obtener la interpretacion vy
contextualizacion de los datos, con el cuantitativo, se trata de reconocer
singularidades, regularidades y tendencias estadisticas con el fin de identificar
caracteristicas estructurales del objeto de estudio. En estos enfoques de investigacion,
aparentemente opuestos, debido a que cada uno tiene su propia fundamentacion
epistemoldgica, disefios metodoldgicos, técnicas e instrumentos acordes a los objetos
y situaciones de estudio; con uno se mide y con el otro se comprende (Monje Alvarez,
2011, Nino Rojas, 2011), "sus fronteras no son faciles de delimitar y en la practica se
complementan". (Nifio Rojas, 2011, p. 29)

Larecoleccion de informacidn se puede realizar de diferentes maneras, en esta
investigacion se optd por listas de cotejo, encuestas - entrevistas semiestructuradas y
observacion participante.

Con las listas de cotejo posible identificar, de forma rapida y sistematica, la
presencia o ausencia de diferentes aspectos que son de interés para el investigador.
Tienen la ventaja de ser faciles de utilizar, si bien su elaboracién y disefio no es simple
debido a que requiere la definicién de las categorias que se quieren identificar en un
tema particular que, una vez definidas, consisten en el listado de esas caracteristicas
donde se indica si estan presentes o no (Ruay Garcés y Garcés, 2015; Gonzalez
Garibay y Sosa Ramirez, 2020).

Con las encuestas es posible recolectar datos en ausencia del investigador, en
las que no se tiene control directo sobre lo que se investiga no pudiéndose alterar las
respuestas, con ellas simplemente se recopilan datos, se analizan e informan (Monje
Alvarez, 2011). Las entrevistas semiestructuradas, si bien se realizan sobre la base
de un guion pre elaborado, son flexibles, permiten al entrevistador realizar
modificaciones de las preguntas preestablecidas sin perder de vista los objetivos de
la investigacion (Monje Alvarez, 2011).

La observacioén participante “es el proceso que faculta a los investigadores a
aprender acerca de las actividades de las personas en estudio en el escenario natural

a través de la observacion y participando en sus actividades” (Kawulich, 2005, p. 2).
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Con esta metodologia es posible "ver la manera como el estudiante asume su
papel en la clase de matematica y observar qué tan involucrado esta en su formacion”
(Jiménez Espinosa, Limas Berrio y Alarcon Gonzéalez, 2016, p. 141).

En esta investigacion, para la recoleccién de datos en el trabajo de campo, se
elaboraron vy utilizaron varios instrumentos.

En la etapa inicial, donde se identificaron los temas problematicos para su
ensefianza y su aprendizaje, se hicieron dos encuestas semiestructuradas, una a
docentes de otras catedras de las diferentes carreras que se dictan en la FBCB-ESS
y otra, a los docentes de Matematica y se utilizaron listas de cotejo en la revision de
examenes.

En la etapa experimental se implementaron encuestas semiestructuradas a los
alumnos con el fin de indagar acerca de la disponibilidad de recursos informaticos y
accesibilidad a internet como también para recabar sus opiniones acerca de la
implementacién de tareas exira clase.

Como la experiencia se implement6 en dos afios no consecutivos, 2017 y 2019,
en el ano intermedio, se realiz6 la revisidn de las actividades llevadas a cabo en 2017.
Esta etapa del trabajo, se realiz6 el analisis, revision y reestructuracion de la propuesta
implementada en 2017 para nuevamente llevarla adelante en 2019, posiciona a esta
etapa de la investigacion en el marco de la investigacion — accién. Dado que este
método se sustenta en la reflexion sobre la practica educativa, incidiendo no solo en
la calidad de los aprendizajes sino también sobre la ensefianza, haciendo que el
docente se desemperie simultdneamente como investigador e investigado, centrando
la investigacion sobre la préctica de forma reflexiva y sistematica. Puede decirse que
es un enfoque en espiral (accion — observacién — reflexion — planificacién — accién que
también podria considerarse experimental ya que con él se comprueba la validez de

los cambios realizados en el aula (Latorre, 2005; Evans Risco, 2011).

Muestra

La muestra en estudio esta compuesta por cuatro comisiones de estudiantes,
un total de190 alumnos que cursaron las asignaturas Ml y MIl de las carreras de LSA
y LHyST de la ESS-FBCB-UNL durante los afios 2017 y 2019.
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Etapas del diseno del trabajo de campo

Se propuso disefiar un conjunto de tareas contextualizadas mediadas por TIC
en el ambito de las asignaturas Matematica | y I, de las carreras de Licenciatura en
Saneamiento Ambiental(LSA) y Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo
(LHyST), que se dictan en la ESS-FBCB (plan de estudios y contenidos de las
asignaturas Ml y MIl en Anexo 1, pag. 176), en temas que se reconocen como
problematicos para su ensefianza y para su aprendizaje y estudiar los aportes de estas
tareas a los aprendizajes de los estudiantes.

Este trabajo de investigacion se realiz6 en diferentes etapas, cada una de ellas

con su propia metodologia, en funcién de los objetivos perseguidos.

Etapa 1: Identificacion de temas/contenidos problematicos

En esta primera etapa se disefaron diversos instrumentos para la investigacion, con

el fin de identificar los contenidos que son problematicos para la ensenanza y los

aprendizajes de Matematica, en las mencionadas carreras.

- Lista de cotejo para larevision de los examenes finales de afnos anteriores a2017,
para identificar los temas de Matematica en los que los estudiantes presentaron
las mayores dificultades, al momento de la evaluacién. Para su construccién se
siguieron los lineamientos propuestos por Ruay Garcés y Garcés (2015) y
Coronado-Hijon (2015), el formato general adoptado se presenta en el Anexo 2 de
pagina 184).

- Encuesta semiestructurada a docentes de otras asignaturas, de dictado
simultaneo y posterior a las asignaturas M | y M Il, para averiguar acerca de qué
contenidos matematicos necesitan para el desarrollo de sus materias, y en qué
contenidos matematicos los alumnos presentan mayores dificultades cuando
tienen que aplicarlos en el contexto de esas disciplinas (adjuntada en Anexo 3 de
pagina 185).

- Entrevista semiestructurada a docentes de los diferentes equipos de catedra del
Departamento de Matematica de la FBCB - ESS respecto a cuéles son los
temas/contenidos de Matematica en los que recurrentemente se observan
dificultades para su ensefanza y para su aprendizaje (adjuntada en Anexo 4 de
pagina 186).
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Etapa 2: Seleccion de temas y diseno de tareas

Finalizada la identificacion de los temas/contenidos problematicos, las
actividades desarrolladas fueron:

- Seleccion de los contenidos identificados en la Etapa 1 como probleméaticos

que podian ser trabajados en las asignaturas Ml y Ml.

- Diseno de las tareas a implementar durante el dictado de las asignaturas Ml y

MII.

Para su elaboracion se tuvo en cuenta la naturaleza propia del tema a abordar
y los objetivos de la catedra con respecto a ellos, es asi que, en cada tarea, se
propusieron diferentes tipos de problemas y ejercicios, todos tendientes a que los
estudiantes, al realizarlas, recuperen conceptos, afiancen y/o desarrollen las
habilidades implicadas en su resolucion.

En el diseno, se consideraron tres criterios: a) aportes a la ensefanza y el
aprendizaje de los contenidos matematicos, b) posibilidad de contextualizar los
contenidos matematicos en aplicaciones de otras asignaturas o en el futuro
desempefio profesional de los estudiantes y c) aportes e implementacion de TIC.

Con respecto al criterio a), al disefar las tareas se consideré “la riqueza
matematica que podria vivenciar el estudiante al abordarlas” (Barreiro, Leonian,
Marino, Pochulu y Rodriguez, (2017), p. 27). Esta “riqueza” hace referencia a la
posibilidad de exploracion de diferentes caminos de resolucion y de la argumentacion
de la validez de los resultados obtenidos, induciéndolos a trabajar en forma activa,
siendo artifices de sus decisiones (Barreiro et al., 2017). En la redaccion de las
consignas se prestdé atencidn no solo al contenido matematico que se deseaba
abordar, sino también a la factibilidad de ser realizadas, que los estudiantes posean
los contenidos previos requeridos para la resolucion y que luego de ser resueltas, los
induzcan a reflexionar sobre su propio quehacer matematico en la obtencion de los
resultados.

Con respecto al criterio b), siempre que fue posible, se relacionaron las tareas
con otras asignaturas o actividades de su futuro desempeno profesional. En algunas
tareas se trabajé con contextaulizacién y en otras con descontextualizacion, tal como
se expreso en el capitulo Marco Teérico: Por un lado se foment6 la contextualizacién,

donde el trabajo es interdisciplinario y por el otro, la descontextualizacién, donde la
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labor es disciplinaria, solamente con Matemadtica, dandole la formalidad que la
profesién del alumno requiera, en consonancia con los aportes de Camarena Gallardo,
2017 y Camarena Gallardo, 2021.

Con respecto al criterio c), aporte de las TIC, es necesario considerar que se
tuvieron en cuenta de diferentes maneras, por un lado, la propuesta didactica se hize
llevé a cabo a través del Entorno Virtual (EV), siendo la via de comunicacion de los
estudiantes con los docentes, de ellos entre si, y de los docentes con los docentes, el
correo electrénico y la telefonia celular a través de grupos de WhatsApp, por ejemplo.

Por otro lado, en las tareas donde era posible, se incorporé el uso de GeoGebra
y aplicaciones gratuitas de celular como herramientas de apoyo de manera tal que los
estudiantes hagan un uso adecuado de la tecnologia ya que el objetivo de su
incorporacion no era el uso de la herramienta sino el analisis del producto obtenido a
partir de ella, logrando que el contenido mateméatico adquirido sea valioso. Un recaudo
que se tuvo en cuenta en el disefo de las tareas es que el uso de la tecnologia,
especificamente el uso de un software como Geogebra, no induzca a los estudiantes
a que den validez absoluta a lo que ven como resultados en sus pantallas sino que, a
partir de éstos puedan cuestionar, decidir si son validos y adecuados (Barreiro et al.,
2017).

A modo de sintesis, con las tareas propuestas bajo los tres criterios
mencionados, se traté de lograr que los estudiantes se motiven al trabajar con tareas
mediadas por tecnologias (que usan permanentemente en su vida cotidiana, pero no
siempre para las actividades de aprendizaje), que apliquen en la medida de lo posible
los conocimientos matematicos, a situaciones relacionadas con su perfil profesional y
que a partir de ello logren aprendizajes significativos de la matematica, que como se
expreso en el marco tedrico, en ocasiones les resulta arida y aburrida. El hecho de
que las tareas tenian que ser realizadas fuera del aula (todo ello mediado por
tecnologias que permitian el contacto permanente docente-docente, docente-alumno
y alumno-alumno) y luego discutidas y analizadas en forma presencial en el aula,
buscé promover que los estudiantes sean participes de su propio aprendizaje,
considerando que aquel que las lleve a cabo seriamente, a conciencia, tiene la
posibilidad, no solo de identificar y profundizar sus conocimientos sobre los puntos
importantes de los temas abordados, sino también tomar conciencia de sus

debilidades, siendo, ademas, una guia para su estudio. Ademas, se busc6 promover
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el concepto de que para aprender tienen que involucrarse, no ser meros espectadores,
que de esa forma podrian conseguir mejores resultados que los que alcanzarian si
solo asistian al aula de clase a escuchar al docente. Resumiendo, en el disefo de las
tareas se propicid el papel activo de los estudiantes para aprender y la toma de
conciencia acerca de que estudiar requiere de esfuerzo y dedicacion ya que sin este
grado de involucramiento no iban a alcanzar la meta de lograr un aprendizaje
significativo (Guzman, Martinez Villegas y Verdejo Manzano, 2017).

En la revision bibliografica realizada, todas las propuestas de disefo de tareas
estan pensadas para un tema en particular de los diferentes contenidos a ensefar. No
se encontraron trabajos donde se plantee la posibilidad de disenar e implementar una
secuencia de tareas que contemple, en forma completa, los contenidos de una
asignatura. Barreiro et al., 2017 la definen como:

“(...) “Una secuencia de tareas es un conjunto de tareas ordenadas y
organizadas de forma tal que el orden de las tareas responda a objetivos del
docente previamente planificados, y su complejidad esta graduada de modo tal
que, al transcurrir por ella, el estudiante pueda trabajar sobre ciertos conceptos,
procedimientos y cuestiones que el docente se propuso con antelacién” (...)”
(p- 68)

No solo se traté de proponer tareas para el mejoramiento de la ensenanzay del
aprendizaje de algunos temas, sino que el desafio de la propuesta radica en el disefio
e implementacion de una secuencia de tareas que complemente temas, identificados
como conflictivos de los programas vigentes de las asignaturas Ml y Mll, respetando
el cronograma propuesto y que puedan ser realizados durante el cursado de las
asignaturas mencionadas en el contexto del cursado conjunto con otras asignaturas
correspondientes al disefio curricular de las carreras.

- Disefio de la metodologia de ensefianza con implementacion de las tareas

disefiadas.

En la planificacion de las asignaturas Ml y MIl se introdujeron las tareas como
parte del cursado. Todas las actividades propuestas se realizaron durante el dictado
de las asignaturas, como tareas adicionales de realizacion extra-aulica, por estarazon,
en su disefo colaboraron los docentes que compartian el dictado de las mismas con
la autora de este trabajo de investigacion y, tanto la cronologia como los tiempos

asignados a sus resoluciones se debieron adecuar a los correspondientes



59

cronogramas de Ml y Mll y a las disponibilidades horarias de los alumnos participantes
lo que implicé contemplar la simultaneidad de cursado con otras materias

correspondientes al disefio curricular de sus carreras.

Etapa 3: Implementacion de la propuesta de enseianza

La implementacion de la propuesta de ensefianza de la presente investigacion
se realizé en las instalaciones de la FBCB, en dos instancias temporales, una durante
el ano 2017 y la otra en el 2019, con todos los alumnos que se inscribieron y cursaron
Ml de las carreras de LSA y LHyST, en el primer cuatrimestre y con todos los alumnos
que se inscribieron y cursaron MIl, de las mismas carreras, en este Ultimo caso,
correspondiente al segundo cuatrimestre. Ambas asignaturas pertenecen al primer
ano de las carreras mencionadas.

Se utilizé el ano 2018 para el andlisis y reelaboracion de las actividades
realizadas en el ano 2017 y en la adecuacion dado que hubo cambios y adecuaciones
de los programas de las asignaturas involucradas, por lo que fue necesario considerar
esta nueva situacion institucional en las tareas redisefiadas.

La implementacion de toda la propuesta se apoyd en la utilizacion del aula
virtual de las asignaturas disponibles en el EV de la FBCB-UNL, correo electrénico,
uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) (Butcher, 2015), diferentes software y
telefonia celular.

Las experiencias realizadas como trabajo de campo se implementaron en
marco del Proyecto de Innovacién Curricular (RCD 963/14, FBCB) llamado
“Conectando Matematica” aprobado por RCD 1239/16 — FBCB, como también de los
proyectos de investigacion CAI+D UNL: “Desercidén temprana y tardia en una cohorte
de la Facultad de Bioquimica y Ciencias bioldgicas. Analisis cualitativo y Cuantitativo.
Comparacion con otras cohortes” (Pl. 2011) y “Educacion Matematica e
interdisciplinariedad. Eje principal de trabajo: la modelizacion”. (PI:
50120150100053LlI).

Afo 2017
Al inicio del primer cuatrimestre se consulté a los estudiantes, presentes en la

primera clase presencial, acerca de la disponibilidad y conocimiento de recursos
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informéticos y de la accesibilidad a Internet. El instrumento utilizado se presenta en el
Anexo 6 de pagina 308.

Iniciadas las actividades, la dinamica de incorporacién de las tareas, consistio
en disponer los enunciados en el EV una vez que los temas se habian dado en las
clases presenciales segun el cronograma de la asignatura y, en un plazo no mayor a
quince (15) dias, los estudiantes debian resolverlas y entregarlas, en formato papel,
un dia de clase previamente establecido para su correccidn por parte de los docentes.

Se solicité a los estudiantes que entreguen en forma escrita las resoluciones
porque, a través de su analisis, es posible identificar formas de pensar, argumentar y
resolver. Esta solicitud se justifica en el hecho de que al escribir, el estudiante, con el
fin de adecuar sus respuestas a las actividades solicitadas o para elaborar
argumentaciones con sentido y coherencia o cuando debe traducir las resoluciones al
lenguaje algebraico correcto o cualquier otra forma de representacion, debe
jerarquizar conceptos, clarificar y organizar ideas, haciendo que el proceso de
escritura se convierta en una instancia importante en su aprendizaje de la Matematica
(Rodriguez y Belladona, 2006; Jiménez Espinoza y Pineda Bobdérquez, 2013).

El dia pactado para la entrega de las resoluciones, se realizd un taller
presencial, en un horario de clase habitual, durante el cual los estudiantes explicaron
en el pizarrdn las diversas formas de resolver las tareas solicitadas. Asimismo, se
analiz6 si las diferentes maneras de resolverlas conducian a los mismos resultados y
se identificaron y analizaron grupalmente (con orientacion de los profesores) los
errores encontrados, las dificultades que tuvieron para la comprensién de las
consignas, la busqueda de nueva informacion acerca del tema desarrollado, los
conceptos matematicos y la operatoria necesarios paralaresolucion y lainterpretacion
de los resultados en el contexto, y cuando correspondia, de las aplicaciones
planteadas, como también la utilizacion de software. En ambos cuatrimestres, durante
el lapso que los estudiantes tenian desde la disposicion de enunciados en el EV y en
el momento de su entrega, los estudiantes realizaron consultas entre ellos,
presenciales o por telefonia celular, como también consultaban al equipo docente,
ademas de las formas mencionadas también utilizaron el correo electrénico disponible

en el EV. Se realiz6 el registro de las dudas, dificultades y consultas frecuentes.
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Al finalizar el segundo cuatrimestre, se consulté a los estudiantes presentes en
la ultima clase, acerca de si les habia sido Gtil 0 no la implementacion de las tareas,
mediante el cuestionario que se muestra en el Anexo 7 de pagina 310.

Ao 2018

Se realizd el analisis de los resultados de la experiencia aulica realizada en
2017.

Se hicieron dos tipos de andlisis de resultados, por un lado, se consideraron
las observaciones y comentarios realizados por los estudiantes en el cuestionario
tomado a final del segundo cuatrimestre de 2017, y por el otro, se realizé una
valoracion cuantitativa con el fin de medir el impacto de la metodologia implementada.
Para ello se compararon los resultados obtenidos en las evaluaciones parciales, en
los temas sobre los que los estudiantes trabajaron en las tareas extra clase, que se
detallan a continuacion:

a) del ano 2017, discriminando a los estudiantes de la cohorte en estudio de
acuerdo a si habian entregado o no tareas resueltas,

b) condicion alcanzada al finalizar el cursado por los estudiantes que habian
entregado tareas, al finalizar el primero y segundo cuatrimestre, de la cohorte 2017 y
la 2016. Para las comparaciones de las proporciones de alumnos regulares, libres y
promocionados en cada grupo se utiliz6 la prueba 2, considerando una significancia
de 0,05 (Elorza Pérez-Tejada, 2008; Walpole, Myers, Myers y Ye, 2012).

En el ainio 2018 ocurrieron cambios, se agregaron temas a los programas de las
asignaturas, en particular en Mll, debido a que la UNL implementé y puso en vigencia,
para el ano 2019, el Curso de accion para la Integracién Curricular (CaplC) de
Matematica, razon por la cual a nivel institucional se modificaron los programas de las
asignaturas de Matematica de la mayoria de las carreras de la UNL con el fin de
facilitar la movilidad de los estudiantes entre las diferentes carreras y facultades de la
universidad lo que llevé a reorganizar las tareas formuladas e implementadas en 2017
y disefnar nuevas para los contenidos agregados.

Resumiendo, durante este afo, teniendo en cuenta los resultados de la
experiencia realizada en 2017, los cambios producidos en los contenidos de las
asignaturas y las decisiones a nivel de catedras de Matematica del Departamento de
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Matematica respecto al orden en el que se iban a dar los temas de las asignaturas, se
reorganizo y redisefio la propuesta implementada.

Ademas, se incorporaron dos tareas electronicas en el formato cuestionarios
Moodle previos a cada evaluacién parcial de Ml y Mll y trabajando con los mismos
contenidos. Con este médulo de la plataforma Moodle, es posible crear cuestionarios
con diferentes tipos de preguntas adaptadas a los objetivos especificos de cada una
de las etapas del proceso de ensefanza y aprendizaje. Ademas, los cuestionarios, al
finalizar el tiempo destinado para su resolucién, permiten a los alumnos acceder
inmediatamente a las respuestas. Esta caracteristica es una potente herramienta de
control y diagnostico del aprendizaje tanto para los alumnos como para los profesores
debido a que, por un lado, los estudiantes pueden utilizar las respuestas para adaptar
y controlar sus aprendizajes y por el otro, le sirve al profesor para adaptar su trabajo
a las necesidades de los estudiantes (Blanco y Ginovart, 2012).

La restriccion de tiempo en este tipo de tareas es muy importante porque, en
alguna medida permitiria resolver lo que se observd en las evaluaciones parciales en
las que los estudiantes tenian dificultades con la administracion y organizacion del

tiempo para la resolucion de las mismas.

Ao 2019

Durante este afno se implementaron las tareas disefiadas en 2017, algunas de
ellas redisefiadas y adecuadas a los nuevos requerimientos surgidos durante 2018,
en el dictado de las asignaturas Ml y MIl de las carreras LSA y LHyST. La metodologia
adoptada fue la misma que utilizada durante 2017.

En esta edicidén de la experiencia, se solicitdé a los estudiantes, con caracter
optativo, al finalizar cada taller de resolucion y analisis de las tareas, que brinden su
parecer acerca de las tareas propuestas, expresando qué fue lo que mas les costé, al
tiempo que se les solicitd también que realicen sugerencias para mejorarlas.

Al finalizar el dictado de Ml y Ml se utilizd un cuestionario electrénico con el fin
de recabar su opinién respecto a la implementacion de las tareas en el cursado de la
asignatura. (Anexo 8, pagina 311).

Para el analisis e interpretacion de los resultados de la experiencia realizada
durante este ano, se tuvieron en cuenta: las respuestas de las tareas, las preguntas

que en forma recurrente realizaron tanto de manera presencial como por via
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electrénica, las observaciones del trabajo desarrollado durante los talleres de
resolucion presencial de las tareas (observacién participante), las respuestas de los
cuestionarios electronicos formulados a los alumnos y las resoluciones de las

evaluaciones parciales realizadas durante el dictado de las asignaturas.

En el andlisis cuantitativo de la experiencia llevada a cabo en 2019 se

compararon

a) los resultados obtenidos en las evaluaciones parciales por los estudiantes
discriminados de acuerdo a si habian entregado o no tareas resueltas, en los temas

sobre los que los estudiantes trabajaron en las tareas extra clase y

b) la condicién alcanzada al finalizar el cursado en cada cuatrimestre por los
estudiantes de la cohorte 2016 y los de la cohorte 2017 que habian entregado tareas.
Para las diferentes comparaciones, se emplearon tablas, graficos y las

pruebas estadisticas mencionadas anteriormente.
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Etapa 1: Resultados a partir de los instrumentos

Revision de las resoluciones de examen (Instrumento 1 — Anexo 2, pagina
184)

Se revisaron y analizaron las resoluciones de examenes parciales y finales de
los afios 2015 y 2016 correspondientes a todos los turnos regulares que figuran en el
calendario académico de la facultad de las asignaturas Ml y MIl de las carreras de
Licenciatura en Saneamiento Ambiental, Licenciatura en Higiene y Seguridad en el
Trabajo, con la finalidad de identificar los temas del curriculo en los que los estudiantes
frecuentemente cometen errores.

Si bien no es objetivo de este trabajo de investigacion el tema errores, forman
parte de las producciones de la mayoria de los alumnos vy, a través de su deteccién, y
superacion es posible proponer estrategias de ensefianza que permitan lograr su
correccion y favorecer el correcto aprendizaje de los contenidos mateméaticos
(Abrates, Pochulu y Vargas, 2006).

De la revision realizada, a continuacion, se describen errores y dificultades
observadas, agrupados por asignatura y por los grandes items de los programas

vigentes, al momento de la realizacidn de esta revision.

Matematica 1
Trigonometria

Tienen dificultades en la interpretacion de enunciados de problemas aplicados,
fundamentalmente se observan errores al pasar del lenguaje coloquial en el que estan
escritos los problemas al lenguaje simbdlico y al grafico que es necesario para la
resolucion. Les resulta dificil identificar los teoremas necesarios a aplicar para la
resolucién de problemas.

Ademas, el tema ecuaciones trigonométricas es particularmente dificil para los
estudiantes, porque, a las dificultades algebraicas que toda ecuacién tiene se le
agregan las propias del tema que son las razones trigonométricas, los angulos, en sus
diferentes formas de medirse (grados, radianes) y el hecho de que las soluciones
dependen del intervalo en el cual se indica que varia el angulo.

Las dificultades observadas en el analisis de las resoluciones de los examenes
de los estudiantes de MI coinciden en gran medida con las mencionadas por
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Yoshiwara y Yoshiwara (2007), Gutiérrez y Fiallo (2009) y Sahin (2015). Estos autores
manifiestan que la trigonometria es una parte de la Matematica en la que convergen
el algebra y la geometria. Se trata con objetos matematicos que requieren trabajar
simultaneamente con triangulos rectangulos, el circulo unitario y graficas de funciones
trigonométricas. Para la mayoria de los estudiantes, esto significa una cantidad
excesiva de férmulas y gréficas que, a menos que puedan establecer conexiones entre
diferentes sistemas de representacion se convierten en un obstaculo muy dificil de
superar.

En el caso de las razones trigonométricas, sefialan que existe una dicotomia
en la ensenanza de la trigonometria dado que, por un lado, se realiza una
aproximacién con el triangulo rectangulo donde los dngulos se miden en grados y se
definen relaciones y funciones trigonométricas como proporciones de los lados de un
triangulo rectangulo. Por otro lado, al trabajar con el circulo trigonométrico, los angulos
se miden en radianes y las funciones trigonométricas se expresan en términos de
coordenadas cartesianas de un circulo unitario ubicado en el origen, haciendo que
muchos estudiantes tengan una comprensién incompleta o fragmentada de las tres
maneras importantes de ver el seno y el coseno: como coordenadas de un punto sobre
el circulo unidad, como longitudes horizontales y verticales, y como razones entre
lados del triangulo de referencia.

“(...) “El estudio de la trigonometria puede convertirse en un proceso
memoristico y rutinario, sin ningun sentido ni utilidad para los estudiantes si
no se les brindan las condiciones para que logren una comprension profunda,
dinamica vy utilitaria de estos conceptos, sus propiedades y relaciones. Por
esta razon, es importante para los estudiantes que el tema incluya no solo una
serie de conceptos y férmulas, sino también herramientas y estrategias utiles
para explorar, relacionar, conjeturar y demostrar. “(...)" Los conceptos y
propiedades trigonométricos se definen, se conectan, se representan y se
demuestran de diversas formas, involucrando conocimientos numéricos,
geométricos, métricos, algebraicos y analiticos, por lo que se necesita de un
tratamiento didactico que permita que los estudiantes vean las conexiones
entre conceptos, procesos y relaciones mediante las diferentes formas de
representaciéon” (...)". (Gutiérrez y Fiallo, 2009, p. 148 - 150)
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Matrices, sistemas de ecuaciones lineales y determinantes

En los temas matrices y determinantes, la dificultad que con mayor frecuencia
se observo fue el no relacionar las propiedades de las matrices y los determinantes
en los ejercicios. Manejan algoritmos y, cuando antes de la operatoria de resolucion
de ecuaciones matriciales es necesario utilizar propiedades, no les es posible seguir
resolviendo, o si lo hacen, terminan teniendo errores de calculo. Les resulta dificil
relacionar los sistemas de ecuaciones lineales dados algebraicamente con su
expresion matricial y a la inversa.

Otro error recurrente observado es la generalizacion de la clasificacién como
incompatible de los sistemas de n ecuaciones lineales con n incégnitas cuando la
matriz de coeficientes es singular. También, clasifican, a los sistemas de n ecuaciones
lineales con m incognitas, como compatibles indeterminados, sin considerar si el
sistema dado es homogéneo o no.

En general, en las evaluaciones, se pide la resolucion de sistemas de dos (2)
ecuaciones lineales con dos (2) incégnitas y/o de tres (3) ecuaciones lineales con tres
(3) incégnitas porque pueden representarse geométricamente. Los primeros pueden
ser representados por rectas en el plano, y los segundos, por planos en el espacio.
Para los estudiantes es particularmente dificil asociar la solucién geométrica con la
algebraica, es decir, en un sistema 2x2, las posibles soluciones geométricas que se
pueden dar son que las dos rectas se corten en un punto, o que sean paralelas o que
solo haya una recta porque una ecuacién es un multiplo de la otra. En el caso de los
sistemas de 3x3, se complica, porque la visualizacion en 3D es mas dificil.

También les resulta particularmente dificil plantear problemas que para su
resolucion requieren de un sistema de ecuaciones lineales. Se observaron dificultades
al relacionar el lenguaje coloquial con el simbdlico. Ademas, una vez resuelto el
problema matematicamente, interpretar el resultado en el contexto del problema,
decidir si la solucién hallada es la solucidn del problema planteado.

En la resolucion de problemas, que conducen a sistemas de ecuaciones
lineales, a las dificultades mencionadas se le suma un obstaculo adicional cuando en
el enunciado aparecen cantidades en diferentes unidades de medicién o expresadas
en porcentajes. Los estudiantes rara vez se dan cuenta que deben unificar las
unidades, para que el resultado tenga sentido como tampoco verifican los resultados

obtenidos.
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Numerosos autores mencionan en sus trabajos de investigacién dificultades
similares a las observadas debido a la complejidad que tiene este tema no solo en su
ensefianza sino también en su aprendizaje.

Herrero (2004), hace una sintesis de los errores habituales que en el tema
sistemas de ecuaciones lineales incurren habitualmente los estudiantes, entre los que
se encuentran: 1) dificultades al usar operaciones aritméticas elementales en
problemas verbales que involucran ecuaciones o sistemas de ecuaciones, aun cuando
saben aplicar perfectamente los algoritmos de resolucién, 2) resuelven un sistema de
ecuaciones lineales y no verifican la solucién, 3) no realizan en forma correcta el
pasaje del registro verbal al algebraico de un problema que involucre un sistema de
ecuaciones lineales, 4) en general no efectuan la representacion y resolucién grafica
de un sistema de ecuaciones lineales.

Jean Luc Dorier (2002) expresa:

“(...) “La ensefanza del algebra lineal se reconoce universalmente como
dificil. Los estudiantes suelen sentir que aterrizan en otro planeta, se sienten
abrumados por la cantidad de nuevas definiciones y la falta de conexién con
los conocimientos previos. Por otro lado, los docentes suelen sentirse
frustrados y desarmados ante la incapacidad de sus alumnos para hacer
frente a ideas que consideran tan sencillas “(...)” Una de las principales
dificultades para aprender algebra lineal tiene que ver con la variedad de
lenguajes, registros semibticos de representacion, puntos de vista y
escenarios a través de los que se pueden representar los objetos del algebra
lineal. Los estudiantes tienen que distinguir estas diversas formas de
representar objetos de algebra lineal, pero también necesitan traducir de uno
a otro tipo y, sin embargo, no confundir los objetos con sus diferentes
representaciones” (...)". (Dorie, 2002, p. 876-7)

Segun Chavaria Arroyo (2014) el algebra a menudo crea conflictos en el
aprendizaje de los estudiantes al tener que enfrentarse a un lenguaje nuevo, con
reglas que tienden a confundir. Esta situacion se agudiza en el tema de resolucion de
problemas ya que interviene un mayor analisis y no solo la repeticion de un proceso
mecanico. Para este autor la resolucion de problemas es muy importante en carreras
universitarias con perfil profesional pues permite a los estudiantes que los

conocimientos adquiridos sean aplicados en otros ambitos de aprendizaje acercando
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el lgebra al contexto en que ellos se desenvuelven y o vean no como un tema aislado
al final de la unidad. Considera ademas que los introduce en la modelacién
matematica, promoviendo la curiosidad e inventiva. Sin embargo, en la realidad del
aula, la resolucién de problemas algebraicos se convierte en la tematica de algebra
que mas se les dificulta a los educandos.

Vectores en el plano y en el espacio

Este tema merece atencidén especial porque los estudiantes lo van a utilizar en
asignaturas como Fisica, que se cursa inmediatamente después de Matematica. En
casi todos los temarios de examen hay un ejercicio de este tema. Se observa que los
alumnos tienen grandes dificultades en la interpretacién de los enunciados,
fundamentalmente si en ellos tienen que relacionar las diferentes operaciones entre
vectores con sus interpretaciones geométricas, como también relacionarlos con el
tema Recta y Plano. A las dificultades propias del tema se le agregan los
inconvenientes que tienen con trigonometria y las operaciones algebraicas.

En palabras de Torrobara, Tripoli, Devece y Aquilano (2019)

“(...) “Uno de los problemas mas notorios que se han encontrado es la
dificultad que muestran los estudiantes en relacion a operar con vectores
(suma y resta, producto de un escalar por un vector, producto escalar

y producto vectorial), como asi también al hecho de escribir un vector en
coordenadas polares (considerando su médulo y el angulo que forma
con la horizontal)” (...)". (p. 698)

Vectores, es parte del algebra lineal, tiene las dificultades propias de ellay se
agravan porque se utiliza un enfoque geométrico en su ensefianza, que requiere entre
otras cosas visualizar el objeto, graficar, relacionarlo con el &dlgebra de matrices y con
trigonometria.

Un error recurrente observado es la confusién entre el producto escalar o punto
entre vectores con el producto vectorial o cruz y, con ello, el no reconocimiento de las
condiciones de ortogonalidad y paralelismo que se asocian a estas operaciones.
También se observan muchos errores en el tema proyecciones, descomposicién de
un vector en dos direcciones ortogonales entre si.

Con respecto a Recta y Plano, se observa que saben como son las ecuaciones

de cada uno de ellos, pero no reconocen la informacién contenida en ellas. En el caso
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de las rectas, el punto de paso y el vector direccién y en el caso del plano el vector
normal. Confunden las ecuaciones del plano con la ecuacién general de la recta en
R2.

Otro error se presenta cuando se solicita hallar la ecuacion de una recta como
resultado de la interseccién de dos planos, o cuando se solicita determinar si tres
planos tienen un punto en comun. Este tipo de problemas requiere de la integraciéon
del tema sistema de dos ecuaciones lineales con tres incognitas y poder establecer la
relacidbn que hay entre un sistema compatible indeterminado con dos planos que se
intersecan en una recta o sistema incompatible y concluir que los planos son paralelos.
En el caso de tres ecuaciones lineales con tres incognitas, la relacion que hay entre
sistema compatible determinado, solucién unica y la conclusion de que los planos se
intersecan en un punto.

Lo observado es coincidente con lo expresado por Dorier (2002), Chavaria
Arroyo (2014) en cuanto a la complejidad del algebra lineal por las mudltiples

representaciones que cada objeto tiene.

Conicas

En las evaluaciones de este tema, habitualmente se solicita a los alumnos
decidir si una ecuacion incompleta de segundo grado representa una cénica, en caso
afirmativo, indicar cual es, graficar e indicar todos sus elementos. Otro tipo de
ejercitacion que se solicita es obtener la ecuaciéon de una conica (circunferencia,
elipse, pardbola o hipérbola) a partir de datos caracteristicos de la misma o en relacién
a otra y su gréfica.

En la primera forma de ejercicio, los errores habituales son algebraicos en la
obtencién de la ecuacion requerida. También cometen errores en la graficacion,
muchas veces lo que grafican no condice con la ecuacion obtenida.

Con respecto al segundo tipo de enunciados, la dificultad principal es de lectura
y de identificacibn de datos. También se producen errores algebraicos y de
graficacion.

Respecto a las dificultades y errores que tienen los estudiantes de la
universidad con este tema, Cruz y Marino (1999) citado por Calderén Waldrén y
Parnuela Mendes (2013) manifiestan que

“(...) “paralos alumnos que ingresan a la educacion superior, se ha constatado

que los conocimientos se limitan al aprendizaje de memoria de las ecuaciones
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que caracterizan a cada una de las conicas, a la identificacion de sus
elementos y a su busqueda algoritmica empleando férmulas, sin demostrar
haber interiorizado la relacion existente entre los diferentes parametros que
intervienen en las ecuaciones de las conicas y su representacion grafica ni el
porqué de su definicidn como lugar geométrico” (...)". (p. 273)

A su vez, Calder6on Waldron y Panuela Mendez (2013) mencionan que de
acuerdo a su experiencia docente la gran mayoria de los estudiantes que ingresan al
primer semestre en la universidad no poseen los conocimientos ni reconocen las
ecuaciones algebraicas de las secciones coénicas, si bien hay una minoria de
estudiantes que posee habilidades algoritmicas para determinar las ecuaciones
algebraicas de las mismas, pero no tienen claridad sobre el concepto de cada una de

ellas como lugar geométrico.

Funciones

En todos los temarios de examen hay un ejercicio sobre este tema, es muy
importante para el equipo docente la valoracion de su aprendizaje debido a que es el
nexo entre Ml'y MII. El tipo de actividad que, en general, se solicita es dada una funcién
a través de su expresion algebraica se pide a los alumnos indicar dominio, conjunto
imagen, intersecciones con los ejes cartesianos, intervalos de crecimiento y
decrecimiento, de positividad y negatividad, comportamiento de la funcién en +w 0 en
determinados puntos donde la funcion puede presentar algun tipo de singularidad o
comportamiento especial, que finaliza con la solicitud del esbozo de la gréfica de la
funcién, considerando todos los puntos anteriores.

Es importante aclarar que, en esta asignatura, MI, la propuesta de ensefianza
del tema funciones, esta dirigida a que los alumnos sean capaces de relacionar las
diferentes formas de representar una funcién y que las puedan relacionar entre si, es
decir relacionar la “forma” de la grafica de una funcidén con su “formula” y que sean
capaces de representarlas graficamente sin necesidad de una tabla de valores. Esto
implica que se espera que los estudiantes puedan identificar la funciéon generadora y
a partir de ella cuales son las deformaciones que se producen a través de la suma o
resta de una constante o del producto por una constante, entre otras operaciones.

Se observa que, en general, los alumnos no logran hacer las relaciones

esperadas entre lo que respondieron en los diferentes incisos solicitados y la
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representacién grafica. Otro error frecuente en las gréficas, es la confusién entre la
variable independiente y la dependiente, como también la no comprension del
concepto de unicidad de la imagen; para que lo graficado represente una funcion la
‘imagen de un valor de la variable independiente debe ser unica”. Esto ultimo se
observa con mayor frecuencia en los ejercicios que estan asociados a las
representaciones gréaficas de funciones definidas por tramos, dado que grafican todas
las funciones en todos los tramos.

Hallazgos similares fueron encontrados por Loépez y Sosa, 2008, Diaz Lozano,
Haye, Montenegro y Cérdoba (2015), Alpizar Vargas, Fernandez Alvarez, Morales
Reyes y Quesada (2018) en sus trabajos expresan que los estudiantes no poseen
habilidades para definir correctamente el concepto de funcion, interpretar
adecuadamente el lenguaje matematico, diferenciar entre variable e incégnita, utilizar
diferentes representaciones de funciones, en particular no consiguen establecer la
relacion que existe entre la representacion algebraica y el esbozo de la grafica como
también analizar e interpretar el comportamiento de la grafica de una funcion. Hinojosa
Rivera, Garcia Quiroga y Vazquez Cedefio (2004) consideran que una de las mayores
dificultades que tiene este tema se debe a que “el concepto de funcién implica la
necesidad de emplear distintas representaciones para que el estudiante pueda captar
y dominar en toda su complejidad el concepto” (p. 28).

Coordenadas polares

En las evaluaciones analizadas, este tema presenta caracteristicas particulares
que estan relacionadas al cambio de coordenadas. Habitualmente en Matematica se
trabaja con coordenadas cartesianas, tal vez, por este motivo, este tema es
particularmente complicado para los estudiantes. Los errores que se observan tienen
que ver, fundamentalmente con: la expresidén de los angulos en radianes, la relacion
con trigonometria, con las funciones trigonométricas y la representacion grafica. Este
tema se daba siguiendo los lineamientos propuestos por Lang (1990), que considera
siempre positiva la distancia entre el punto en el plano y el origen de coordenadas lo
que implica unarestriccion en los valores posibles de los angulos. Otro error frecuente
es que grafican haciendo tablas de valores, no llegando a comprender que debe haber
continuidad en la curva a graficar. Sintetizando, las dificultades observadas se deben,

fundamentalmente, a la no relacién entre los diferentes conceptos necesarios para
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utilizar este nuevo sistema de representacion, las coordenadas polares, dado que se
ponen en evidencia las dificultades identificadas en funciones, las algebraicas y las de
representacion gréfica ya mencionadas.

No se encontraron trabajos que mencionen especificamente el tema de
coordenadas polares, pero como se indicd, las dificultades observadas son las mismas
que las encontradas en funciones a la que se le debe agregar el nuevo sistema de

coordenadas que esta relacionado con trigonometria.

Limite y continuidad

La ensefanza del concepto de limite es de mucha importancia y esta radica en
que tiene multiples utilidades ya que es tanto objeto de conocimiento como una
herramienta para otros como continuidad y derivabilidad de funciones, por ejemplo, y
en otras ciencias como Fisica, Quimica, Ingenieria, por mencionar algunas. Es
importante aclarar que la ensefianza de este tema, en MI, no se realiza con la
definicion formal, sino que se lo plantea desde el analisis grafico o numérico, donde
de acuerdo al comportamiento de la funcién en los puntos indicados se llega al valor
del mismo. Solo se realizan calculos de limites que se pueden resolver
algebraicamente o analizando, en forma numérica, qué ocurre con el valor que toma
la funcion en las cercanias del punto analizado.

El tema limite no es facil de ensefiar ni de aprender, es muy abstracto, para los
estudiantes es muy dificil entender de qué se trata este concepto (Vrancken, et al.

2006; Aquere, et al. 2009), qué significa la expresién cuando "x tiende a &" (x - a), a

qué valor tiende la funcién y si x tiende a infinito (x — «) es aun mas complejo. Sumado
a esto, estan las dificultades algebraicas, no reconocen los casos de factoreo que
deben utilizar para eliminar las indeterminaciones o para poder hacer simplificaciones.
Una de las mayores dificultades que posee “la ensefianza y el aprendizaje de este
concepto se debe a su riqueza y complejidad tanto como al hecho de que los aspectos
cognitivos implicados no se pueden generar puramente a partir de la definicion
matematica” (Vrancken, et al. 2006, p. 11).

Como el concepto de continuidad esta asociado al célculo de limites y evaluar

la funcién en un punto, se observa que se arrastran los errores de ambas operaciones.
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Matematica Il

Derivada de funciones de una variable, derivacion implicita y logaritmica

En este tema se observa que los estudiantes conocen, en general, las reglas
de derivacion, si bien, este conocimiento es algoritmico. Se advierte que cuando
aprenden una regla, por ejemplo, la de “derivada de un cociente”, la aplican a todas
expresiones donde aparezca una expresion con un cociente, sin analizarla, porque
muchas veces, no es necesaria esta regla, dado que, con una operacion algebraica,
la expresion que tienen que derivar se transforma en una potencia de exponente
negativo o un producto, de derivacion mucho mas simple.

También se observa, lo que Salazar Sol6rzano y Viquez Garcia (2019) tipifican
como un error de “extrapolacién procedimental” cuando tienen que derivar un cociente
o producto de dos funciones lo hagan como el cociente o producto de las derivadas,
respectivamente.

No reconocen cuando aplicar la regla de la cadena, y muchas veces, la utilizan
inadecuadamente. En particular, se observa con mucha frecuencia que, cuando tienen
que derivar en forma implicita, no aplican esta regla cuando la variable dependiente
aparece en la expresion.

En el caso de derivacién logaritmica, cometen errores en la aplicacién del
logaritmo y sus propiedades. Lo que estaria mostrando que subsisten las dificultades
algebraicas observadas en las evaluaciones de M.

Aplicaciones de la derivada al estudio de funciones, recta tangente,
optimizacion, problemas de fisica
En general, en las evaluaciones, aparece al menos un problema aplicado del

tipo: “hallar la ecuacién de la recta tangente a la grafica de una funcién en un punto”,
“maximizar o minimizar un volumen o una superficie conociendo el area o el volumen
segun corresponda’, “dada la expresion del desplazamiento de una particula, hallar la
velocidad y/o la aceleracion en un punto”, “encontrar el intervalo donde crece o
decrece una poblacién”, entre otras aplicaciones.

En este tipo de consigna, la mayor dificultad observada es la de lectura e
interpretacion de enunciados. Diaz Ferrer, Cruz Ramirez, Velazquez Cardoza y Molina
Sierra (2019) manifiestan respecto a esta dificultad “(...) “el desafio mas grande suele

ser convertir el problema dado en lenguaje natural, en un problema matematico de



75

optimizacién, es decir, establecer la funcion que debe maximizarse o minimizarse”
(...)". (p. 21)

Superado este obstaculo, se observan deficiencias en el establecimiento de la
relacion entre los conceptos de derivada que tienen que aplicar y el objeto del
problema a resolver. Pareciera que tienen palabras o indicadores que les informan,
por ejemplo, si el enunciado dice “dénde crece o decrece”, eso esta relacionado con
hallar el intervalo donde la derivada toma valores positivos 0 negativos. O, si en el
enunciado aparece “alcanza el valor maximo o el valor minimo”, reconocen que tienen
que derivar e igualar a cero, olvidandose que podria ocurrir que esos valores se
alcancen donde la derivada no esta definida. Sanchez-Matorros, Garcia y Llinares
(2008) manifiestan respecto a esto:

“(...) “algunos estudiantes son capaces de resolver los ejercicios que se les
proponen, con la aplicacion correcta de las reglas de derivacién; sin embargo,
tienen dificultades cuando necesitan manejar el significado de la nocién de
derivada, ya sea a través de su expresidén analitica, como limite del cociente
incremental, o en su interpretacion geométrica, como pendiente de la recta
tangente.

El fondo de la cuestion radica en que dichos alumnos no han construido un

significado adecuado del concepto de derivada” (...)". (p. 268 — 269)

Otros errores observados estan asociados a las unidades de medicion, no se
dan cuenta que deben homogenizarlas, pues, por ejemplo, en un problema de
aplicaciones fisicas, la ley que rige el movimiento de una particula puede estar dada
en metros y el tiempo en segundos y se pide la velocidad de la misma al cabo de un
lapso determinado medido en horas.

En los problemas de optimizacién se observan deficiencias en geometria
elemental en lo que se refiere al conocimiento del calculo de areas y de volumenes,
que generalmente son necesarios para resolver este tipo de problemas, en los que se
solicita, por ejemplo, maximizar un volumen conociendo el area. Baccelli, Anchorena,
Moler y Aznar (2013), encontraron situaciones semejantes a las mencionadas, dicen:

“(...) “resulta preocupante que, en primer ano de las carreras de ingenieria,

cuando se propone alos alumnos ciertos problemas que requieren realizar tareas

de optimizacion, la mayoria de ellos fracase en su resolucién”. ... “En el momento

de las evaluaciones parciales, la mayoria de los estudiantes ni siquiera aborda
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estos problemas. Mientras que los que intentan resolverlos, evidencian notorias
dificultades en el analisis, en el planteo y en el desarrollo de los mismos” (...). (p.
100)
Resumiendo, en palabras de Artigue (1995), los errores y dificultades hallados
respecto a estos temas se deben a que:

“(...) “si bien se puede ensefiar a los estudiantes a realizar de forma mas o menos
mecanica algunos calculos de derivadas y primitivas y a resolver algunos problemas
estandar, se encuentran grandes dificultades para hacerlos entrar en verdad en el
campo del calculo y para hacerlos alcanzar una comprension satisfactoria de los
conceptos y métodos de pensamiento que son el centro de este campo de las

matematicas” (...)". (p. 97)

Limites indeterminados, regla de L’Hopital

Este tema es muy tedrico, tiene todos los inconvenientes ya mencionados en
MI relacionados con el célculo de limites (Vrancken, et al. 2006). En general logran
identificar las indeterminaciones del tipo 0/0 o «/:0 que son de aplicacién directa de la
regla, pero cuando son de otro tipo, tienen dificultades de tipo algebraicas, en cuanto
a operatoria, casos de factoreo y aplicacion de logaritmo, que tienen que aplicar para
llevar la expresion a la forma 0/0 o «/w0, que les permite aplicar la regla.

Otro error observado, es la aplicacién de la regla de L"Hopital en situaciones
donde no se puede, pues no corroboran si la expresion conduce a una indeterminacién
en la que es aplicable la regla.

Los errores observados, también fueron vistos por Salazar Solérzano y Viquez
Garcia (2019). Ellos los clasifican segun dos categorias, una de ellas como
“Deficiencias en conocimientos y habilidades previas” cuando los errores cometidos
se deben a derivar mal, simplificar y evaluar incorrectamente las expresiones
algebraicas de los limites a calcular. La otra categoria la denominan “Rigidez de
pensamiento o asociaciones incorrectas” cuando no aplican adecuadamente ao no
justifican el procedimiento para llevar del tipo 1*, 0%, ©°, «- a las formas 0/0, 0 c/w

donde es posible la aplicacién de la regla de L'Hopital.
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Antiderivada, integral indefinida y definida, técnicas de integracion,
aplicaciones al calculo de areas

En estos temas se observan distintos niveles de dificultades entre los que se
encuentran: el manejo de la operatoria propia de las reglas de integracién, uso de
tablas, identificacion de los métodos de integracion a utilizar, sustitucion y por partes,
y la operatoria algebraica necesaria para abordar la resolucidon del ejercicio solicitada.

En cuanto a la aplicacién al calculo de areas de la integral definida, tienen
dificultades con la identificaciéon y graficacién de las regiones cuya area se quiere
calcular, donde se manifiestan, nuevamente, las dificultades observadas en el tema
funciones (Lépez y Sosa, 2008, Diaz Lozano, Haye, Montenegro y Cérdoba (2015),
Alpizar Vargas, Fernandez Alvarez, Morales Reyes y Quesada (2018)); errores en la
operatoria algebraica, como mencionan Quirdéz Lima, Vazquez Martinez, Gonzéalez
Gonzélez y Torres Mata (2022), a lo que se asocian los diferentes tipos de

representacion de un mismo objeto matematico.

Integrales dobles iteradas, cambio de coordenadas, aplicaciones

En este tema les resulta dificil identificar las regiones de integracion. Tienen
dificultades semejantes a las mencionadas en el célculo de areas con integrales
simples, de graficacion de los recintos de integracion. En cuanto al cambio de
coordenadas, solo se da coordenadas polares, aqui las dificultades estan asociadas
con trigonometria dado que convergen el algebra y la geometria (Yoshiwara vy
Yoshiwara (2007), Gutiérrez y Fiallo (2009) y Sahin (2015)) a lo que se le agrega la

dificultad de estar insertas en el célculo integral.

Ecuaciones diferenciales

Sodlo se dan ecuaciones diferenciales exactas, a variables separables, lineales
de primer orden y homogéneas de segundo orden. Se observan dificultades en el
reconocimiento del tipo de ecuacién diferencial, de operatoria algebraica y si se
plantean problemas aplicados de interpretacién de enunciados y de resultados.

En la resolucién de ecuaciones diferenciales lineales homogéneas de segundo
orden, calculan las raices de la ecuacion caracteristica, y arman la solucién general,
pero, cuando se solicita la solucién particular que cumple con condiciones iniciales

dadas, no pueden obtener esa solucion porque no utilizan adecuadamente la
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informacion dada y si lo hacen, cometen errores algebraicos que los lleva a obtener
soluciones incorrectas.

Las dificultades y errores observados en las resoluciones de los examenes con
relacion a este tema son mencionadas por Dillius (2009) en su tesis doctoral sobre
Ensenanza y aprendizaje en Ecuaciones diferenciales. Este investigador realiza un
extenso analisis sobre publicaciones de diferentes autores y encuentra que hay
consenso respecto a que uno de los problemas con el aprendizaje que tienen los
estudiantes de este tema se deben a la algebrizacion y falta de contextualizacién de
ensefianza, cuando analiza las entrevistas que hizo a profesores de Calculo de su
universidad, dice:

“(...) “En relacion a las principales dificultades de los alumnos en el aprendizaje
de las ecuaciones diferenciales ordinarias, todos los profesores entrevistados
fueron unanimes en decir que los alumnos no saben célculo, derivadas e
integrales, trigonometria, resolucion de sistemas lineales (2x2), numeros
complejos entre otros contenidos considerados basicos para las ecuaciones
diferenciales. Ademas, los alumnos poseian problemas conceptuales,
principalmente en lo que se refiere a la interpretacién de la derivada, que es la
base de las ecuaciones diferenciales. Los profesores sefalaron que los alumnos
cursaban varias asignaturas de Calculo Diferencial e Integral, pero no entendian
lo que significaba una derivada (tasa de variacion) y seguian presentando

dificultades en la interpretacion de graficos” (...)" (p. 89)

Consulta a docentes de otras asignaturas, de dictado simultaneo y
posterior a las asighaturas de Matematica, que necesitan de contenidos
matematicos para el desarrollo de sus materias instrumento 2 (Anexo 3,
pagina 185)

Se realiz6 una encuesta a profesores de las diferentes carreras que se dictan
en la FBCB - UNL con el fin de indagar si los estudiantes que han aprobado las
asignaturas de Matematica en el primer afno de sus carreras universitarias logran
aplicar estos conocimientos en las asignaturas que le siguen.

En las carreras, en las que se dictan asignaturas del area Matematica, se dan
temas de Algebra Lineal basica, Geometria Analitica y Célculo en al menos una
variable llegando, en aquellas carreras donde se da solo en una variable, hasta el
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célculo de areas como aplicacién de la integral definida y Estadistica. Asi como la
carrera que no tiene Matematica en su curriculo, la Licenciatura en Terapia
Ocupacional, en la Licenciatura en Biotecnologia se da una asignatura obligatoria con
contenidos de Ecuaciones diferenciales aplicadas y métodos especiales de resolucion
de las mismas. Es de hacer notar, que la carrera de Licenciatura en Terapia
Ocupacional, en el ultimo afo tiene Estadistica como asignatura obligatoria.

Ademas, los alumnos para ingresar a las carreras mencionadas, excepto la
Licenciatura en Terapia Ocupacional, deben cursar y aprobar el Curso de Articulacion
Disciplinar en Matemética (CADM) cuyos contenidos son: Conjuntos numeéricos,
operaciones y ecuaciones. Expresiones algebraicas y polinomios. Funciones (en
particular de primer y segundo grado). Introduccion a la trigopnometria (triangulos
rectangulos).

Segun estos contenidos los alumnos ingresantes deberian poseer los
conocimientos y habilidades minimas necesarias para el cursado, por ejemplo, de
Quimica General, Quimica Inorganica y Quimica General e Inorgénica, que se dictan
en paralelo con los cursos de Matematica en el primer afno de sus careras.

Considerando lo expresado, se supone que los alumnos que acreditan las
asignaturas de Matematica de sus respectivas carreras deberian poder aplicar los
contenidos mencionados en el momento de cursar otras materias del plan de estudios
que requieren de conceptos de matematica para su desarrollo.

Se entregd el formulario en forma impresa y también se lo envié por correo
electronico a docentes de primero a quinto afno, que dan clases de teoria y/o practica,
de todas las carreras que se dictan en la FBCB-UNL que tienen al menos una
asignatura de Matematica en su disefio curricular. Se obtuvo un total de 115 registros
de docentes, que desarrollan sus actividades en 5 de las 7 carreras que se dictan. En
las dos que no contestaron (Licenciatura en Administracion de la Salud y Licenciatura
en Terapia Ocupacional), solo Licenciatura en Administracion de la Salud tiene
Matematica en su curriculo y ambas tienen Estadistica. En el Grafico 1 (Anexo 9,
pagina 316) se muestra la distribucién porcentual de los registros de respuestas de
los docentes encuestados por ano de las carreras a las que pertenecen las asignaturas
que ellos dictan.

De todos los docentes encuestados solo cinco (5) dijeron no necesitar

contenidos de Matematica para el dictado de sus asignaturas y fueron los que dictan:
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Sociologia — Sociologia del trabajo, Servicios Sanitarios, Saneamiento y Medicina del
Trabajo, Saneamiento del agua y Tratamiento de Efluentes. Este resultado estaria
indicando que en el 95,6% de las asignaturas de cursado simultaneo o posterior a
Matematica se necesitan de contenidos matematicos para su desarrollo.

De los que respondieron que si necesitan de contenidos de Matematica para
desarrollar sus asignaturas, 8, de las 115 respuestas (6.9%) indicaron que no era un
obstaculo o no contestaron. El detalle es el siguiente: 2, consideran que no es un
obstdculo y 6 no contestaron. Las asignaturas que dictan los docentes que
respondieron de esta forma son: Fisica |, Fisica Il, Inmunologia Basica, Proteccion
contra incendios | y Gestion de residuos.

Delo expuesto, se observa que el 92.3% (102 de las 110 respuestas afirmativas
respecto a que necesitan contenidos matematicos para el desarrollo de las
asignaturas) de los docentes consideran a esta situacion un obstaculo.

En el caso de las asignaturas de primer ano, se obtuvieron 43 respuestas, de
las cuales 20 corresponden a las carreras LSA y LHyST de las asignaturas Quimica
General, Quimica Inorganica, Quimica Organica, Fisica General, Termodinamica y
Dibujo y Topografia, coincidieron en que los temas en que mas dificultades tienen los
alumnos son:

1. “Resolucion de ecuaciones: despejar incognitas y pasaje de términos”;

. “Operar con logaritmos y exponenciales, uso de calculadora”;
. “Construir graficas e interpretarlas (funcion lineal y cuadratica);
. “Razones y proporciones: conversién de unidades, regla de tres simple”,

. “Nociones de geometria: calculo de areas y volumenes”.

O O~ ODN

. “Nociones basicas de vectores: operaciones y proyecciones”.

Los temas 1 a 5 son contenidos del Curso de Articulacién Disciplinar de
Matematica (CADM). El 6, se da en algunas escuelas secundarias técnicas y es
desarrollado en la primera Matematica de todas las carreras cuyos docentes
respondieron el cuestionario. Por otra parte, los docentes que mencionaron este tema
son de Fisica, que se dicta luego de que los alumnos al menos regularizaron la
asignatura de Matematica en la que se da dicho tema.

En el caso de profesores de segundo afno, se obtuvieron 22 respuestas de las
cuales 9 corresponden a asignaturas de LSA y LHyST. Las asignaturas de las que se

obtuvo respuesta fueron: Anatomia e Histologia, Fisica |, Fisica Il, Fisicoquimica,
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Fundamentos de Alimentacion y Nutricién, Quimica Analitica, Quimica Biolégica,
Quimica Orgénica |, Quimica Organica Il, Quimica Bioinorganica, Ecologia General y
Microbiologia I. Coincidieron en los temas 1 a 6 mencionados por los docentes de
primer aio y agregaron el tema:

7. “Calculo: derivadas, integrales, analisis de funciones”.

8. “Tratamiento estadistico de datos”.

Este tema se da en Estadistica, que en la mayoria de las carreras es una
asignatura de segundo afo segundo cuatrimestre, excepto para Licenciatura en
Saneamiento Ambiental, Licenciatura y Tecnicatura en Higiene y Seguridad en el
Trabajo, se da en tercer aio primer cuatrimestre.

De tercer ano, se obtuvieron 23 respuestas, de las cuales 7 corresponden a
asignaturas de las carreras LSA y LHyST. Las asignaturas de las que se obtuvo
respuesta fueron: Bromatologia y Quimica de los Alimentos, Microbiologia de los
Alimentos, Microbiologia General, Morfologia Normal, Quimica Biolégica, Quimica
Sanitaria, Contaminacion ambiental, Microbiologia Sanitaria y ambiental, Proteccién
contra incendios |, Gestién de residuos. Sociologia/sociologia del trabajo, Servicios
Sanitarios. Los docentes Coincidieron en todos los temas mencionados.

De cuarto afno, se obtuvieron 17 respuestas, de las cuales 7 corresponden a
docentes que dictan clases en las carreras de LSA y LHyST. Las asignaturas que
corresponden a este afio son: Bromatologia, Inmunologia Basica, Operaciones y
Procesos Biotecnologicos | y |lI, Toxicologia General, Alimentaria y Laboral,
Toxicologia y Quimica Legal, Toxicologia de los alimentos, Estética y Resistencia de
materiales, Limnologia, Contaminacién y saneamiento del aire, Saneamiento del
Agua. Manifestaron tener inconvenientes con los temas mencionados por los docentes
de afnos anteriores 1,2y 3, 7 y 8. Aparecieron dos nuevos contenidos:

9. “Ecuaciones diferenciales” y

10. “Algebra lineal, vectores y tensores”.

Cabe aclarar que profesores de Inmunologia Basica dijeron necesitar de
contenidos de Matematica para sus clases, no lo consideran un obstaculo y no
detallaron contenidos. Por otra parte, las asignaturas Procesos Biotecnologicos | y Il
solo se dan en Licenciatura en Biotecnologia, y esta carrera tiene en su plan de
estudios, como asignaturas obligatorias a Matematica General, Analisis Matematico,

Métodos Matematicos, Estadistica y como optativas Complementos de Ecuaciones
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diferenciales y Complementos de Estadistica. En esta carrera se dan todos los temas
que se piden excepto tensores. El profesor de Saneamiento Ambiental, considera que
solo necesita contenidos elementales de Matematica por lo tanto esto no es un
obstaculo para el desarrollo de su materia.

De quinto afo respondieron 9 encuestas, de las cuales solo una correspondié
a las carreras LSA y LHyST. Las asignaturas fueron: Nutricion, Toxicologia,
Farmacologia y Bioquimica Legal, Tratamiento de efluentes y Saneamiento y Medicina
del trabajo. En este nivel, los docentes encuestados de las dos Ultimas asignaturas
nombradas manifestaron no necesitar de herramientas de Matematica para el
desarrollo de sus clases, los restantes coincidieron en los temas 1, 2, 3 y 8 ya
mencionados por los docentes de los afios anteriores.

En el Grafico 2 (Anexo 9, pagina 316) se muestra la distribucion porcentual de
los diez grupos de contenidos de Matematica en los que los docentes encuestados,
manifestaron tener dificultades en el desarrollo de sus clases.

El analisis de las encuestas muestra, segun la opinién de la mayoria de los
docentes de las asignaturas de cursado simultaneo y posterior a las de matematica
de las diferentes carreras, que los alumnos, en general, no poseen el dominio de
contenidos de Matematica basica que son necesarios para el desarrollo de sus clases,
considerandolo un obstaculo cognitivo para el desarrollo de sus asignaturas. Este
resultado estaria indicando que los estudiantes, si bien han aprobado las asignaturas
de Matematica, no logran transponer los temas de matemética a las otras disciplinas
(Contini, Fabro y Gusmao, 2017). Estas respuestas son un llamado de atencion para
los profesores de Matematica e implica que deberia repensarse la ensefianza
haciendo hincapié en la contextualizacion de los conceptos mediante la resolucién de
problemas aplicados y disefiando tareas que tiendan al logro de un aprendizaje
significativo no solo con la mirada en la propia disciplina, sino mostrando la utilidad y
aplicabilidad de los conceptos matematicos en las otras areas que tienen en sus
carreras; buscando diferentes formas de mantener a los estudiantes motivados,
interesados en la clase y en los contenidos matematicos que desarrolla mostrandoles
lo importante que es la Matematica y aplicando estrategias de ensefianza motivadoras
basadas en el trabajo activo y colaborativo, en grupos de aprendizaje, en herramientas
ludicas, si es necesario o posible como también en el uso de TIC (Avila y Contini, 2016,
Vaira, Avila, Contini y Taborda, 2014).
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Esta propuesta, si bien pareciera ser la respuesta a lo observado por los
docentes encuestados, tiene el inconveniente de que Matemética, en los disefos
curriculares de todas las carreras, esta ubicada al inicio, en el primer ano. Esta
ubicacion de las asignaturas de Matematica supone que, en los disefios curriculares
de las carreras, le da a esta una finalidad instrumental, es decir, como una herramienta
para las disciplinas especificas. Esta situacion, al momento de ensefiar Matematica,
plantea la necesidad de decidir qué y como ensefar, qué habilidades se espera que
los alumnos adquieran, tratar de establecer un equilibrio entre los contenidos teéricos
y las aplicaciones. Esto ultimo muy limitado, por la ubicacién de la asignatura en el
diseno curricular de las carreras. Esta situacion, en palabras de Font (2007) es:

“(...) “¢Qué tipo de matematicas se deben ensenar? No hay acuerdo sobre si
hay que ensefar unas matematicas formalistas o bien unas matematicas
realistas, tampoco lo hay sobre cudl es el papel de la resolucién de problemas,
ni sobre si hay que ensefiar unas matematicas acabadas o bien hay que
ensefiar a “hacer matematicas”, etc. Las diferencias de opinién también
aparecen si la pregunta es Por qué hay que ensenar mateméaticas?” (...)" (p.
2)

Una respuesta a ¢ por qué ensenar matematica en el inicio de las carreras? es
lo que Castro de Bustamante (2007) dice:

“(...) “La formacion béasica en Matematica brinda elementos importantes de
la capacidad de argumentacidén racional, la abstraccion reflexiva y el
aumento de las habilidades necesarias para resolver problemas no sélo del
ambito escolar, sino de amplia aplicacién y transferencia a otros campos del
saber. Brinda un excelente puente entre el aprendizaje y el trabajo, la
formacion académica y la formacién para la vida, es decir, favorece el
desarrollo y la conformacion de capacidades para la reflexién critica tanto en
el marco del conocimiento cientifico como en la cotidianidad de nuestras
acciones” (...)". (p-520)

Ademas, otro analisis que surge de estos resultados conduce a preguntarnos
¢, La opinion recabada de los docentes de las otras asignaturas estarian indicando la
presencia de lo que Perkins (1997, pag. 35) denomindé Sindrome del conocimiento
fragil? Este autor, considera que este sindrome esta dividido en cuatro partes:

- Conocimiento olvidado: buena parte de lo estudiado por los alumnos desaparece;
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- Conocimiento inerte: a veces recuerdan, pero es inutil, permite a los estudiantes
aprobar un examen, pero no lo aplican a otras situaciones;
- Conocimiento ingenuo: Los alumnos captan muy superficialmente la mayor parte de
los conocimientos cientificos y matematicos fundamentales y
- Conocimiento ritual: tiene forma de rito, solo sirve para cumplir las tareas escolares.
Estas cuatro formas en que los alumnos adquieren sus conocimientos, se oponen a
las metas de una buena educacién, que son: retencién, comprension y uso activo del
conocimiento adquirido. Mas adelante menciona: “El conocimiento olvidado no se
puede usar porque no se lo posee, el ingenuo y el ritual, aluden a una comprension
deficiente e inerte, si bien sirve para aprobar examenes, jamés se aplica en la
practica”. (Perkins, 1997, p. 35)

Desde la perspectiva de la ensefanza, la pregunta que un docente en general
y en particular el docente de Matematica debe plantearse es ¢;qué estrategia de
ensefianza debe utilizar para mejorar la adquisiciébn de conocimientos de sus

alumnos?

Entrevistas realizadas a docentes del Departamento de Matematica de la
FBCB - UNL (Instrumento 3, pagina 176)

El Departamento de Matematica nuclea asignaturas correspondientes a las
areas: Matematica, Estadistica e Informatica de todas las carreras que se dictan en la
FBCB y la ESS. El plantel total estd compuesto por veinte docentes con diferentes
cargos (profesor titular, profesor asociado, profesor adjunto, Jefe de trabajos practicos,
Ayudante de céatedra) y actividades, de los cuales doce (12) participaban del dictado
de alguna de las mateméticas al momento de realizar este relevamiento. Es importante
mencionar que no hay cuatrimestre libre, y que los docentes que participan en el
dictado de MI o0 MG en el primer cuatrimestre participan en el dictado de MIl o Andlisis
Matematico, en el segundo, como asignaturas masivas del primer afo de las
diferentes carreras de la FBCB - ESS. Ademas, algunos de estos docentes, participan
en el dictado de otras asignaturas obligatorias como Métodos Matematicos aplicados
a la Biologia y la Quimica y Estadistica como también de asignaturas optativas como
Complementos de ecuaciones diferenciales y Complementos de Estadistica.

Por otra parte, es importante observar que, si bien se elabord un guion para

realizar esta actividad (Anexo 3 — pag. 185), la recoleccién de la informacién se hizo
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por medio de charlas que en forma particular se realizaron con los docentes como
también se tomaron notas en las reuniones de departamento sobre las dificultades
observadas en la ensefianza de las diferentes asignaturas de Matematica.

Las opiniones, de los 12 docentes que daban alguna de las asignaturas de
Matematica en el primer y segundo cuatrimestre de primer afno, respecto a las
dificultades que tienen al momento de dar sus clases, pueden agruparse en tres
grandes ejes relativos a:

a) formacidn previa de los estudiantes en Matematica,

b) actitud frente a la Matematica y motivacion para su estudio y

c) adaptacion a la vida universitaria.

a) Formacion previa en matematica

El grupo de docentes, de manera casi unanime, opiné que la formacién en
matematica con la que los estudiantes ingresan a la universidad no es suficiente para
enfrentar, de forma adecuada, el cursado de Matematica en el primer cuatrimestre de
sus carreras. Consideran que el requisito de aprobacién del Curso de Articulacion
Disciplinar en Matematica (CADM), para poder cursar Matematica, no es suficiente
como preparacion previa al cursado. Estos comentarios son semejantes a los de
autores como Zuazua y Rodriguez del Rio (2002), Gomez Chacén (2009), Huidobro,
Méndez y Serrano (2010), Avila, Vaira y Contini (2014), Mota Villegas y Valles Pereira
(2015) y Contini y Avila (2015). Ellos mencionan que actualmente son cada vez mas
los educadores en matematica que observan y se preocupan por la brecha que existe
entre los conocimientos matematicos que poseen los estudiantes al ingresar a la
universidad y los que realmente necesitan para enfrentarse a los contenidos del primer
ano universitario.

Son variadas las razones que sustentan la opinion de los docentes del Dpto. de
Matematica, entre ellas, la mas preocupante es la relativa a los contenidos que
tedricamente deberian poseer los estudiantes para ingresar a la universidad, haciendo
que en el CADM solo se repasen, por ejemplo, logaritmo y resolucidén de triangulos.
Fundamentan esta opinién diciendo que los alumnos, manifiestan en sus clases,
nunca haberlos visto en el nivel educativo anterior.

Ademas, hay temas que no han sido aprendidos adecuadamente, entre los que
se encuentran: operatoria con numeros, notacion exponencial, factorizacion de

polinomios, uso de calculadora.
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Mencionan, la falta de habilidades que tienen para poder pasar de un sistema
de representacion a otro, situacién que se pone de manifiesto no solo cuando se
solicita obtener la grafica de unafuncién, hacer un bosquejo de una situacion problema
que se les plantea, en la representacion grafica de vectores y en conicas. Esto también
se pone de manifiesto cuando las consignas estan enunciadas en forma verbal, pues
se observan grandes déficits de lectura comprensiva.

También mencionan que estudian los temas de manera aislada, que no son
capaces de relacionar los contenidos dentro de una misma asignatura de matematica,
con la matematica que le sigue y menos con otras asignaturas de la carrera.

Las dificultades observadas por los docentes de Matematica acuerdan con las
indicadas por los docentes de las otras asignaturas. Lo preocupante es que perduran
a pesar de cursar y aprobar materias de Matematica, coincidiendo esto con lo
mencionado sobre la adquisicién de conocimiento fragil (Perkins, 1997) y no

lograndose un aprendizaje significativo de los conceptos matematicos.

b) Actitud frente a la Matematica y motivacion para su estudio

Comentan que, en clase, los estudiantes, mencionan que no les gusta la
asignatura y ademas cuestionan abiertamente ;para qué tanta Matematica?, ;para
qué les sirve a ellos?

Por otra parte, cuando tratan de desarrollar en sus clases algunas aplicaciones
con las cuales mostrar la importancia de la Mateméatica en sus carreras, tienen el
inconveniente de que sus estudiantes no entienden de qué les estan hablando. Esto,
como ya se comenté anteriormente, muy posiblemente se debe a que las asignaturas
de Matematica estan al comienzo de las carreras y los alumnos aun no tienen la
suficiente formacion para entender sobre los temas aplicados como también la
informacidén necesaria como para darse cuenta de importancia de los “usos” sobre los
que se le esta hablando como tampoco la implicancia de la Matematica en ellas.
(Arralde, Walz y Mamut de Bergesio, 2006)

Fueron recurrentes los comentarios

."no estudian o no saben estudiar, no poseen habitos de estudio, dejan todo
para lo ultimo y se creen que en unos pocos dias van a preparar todos los temas para
las evaluaciones parciales y/o finales. No logran organizarse para preparar la

materia'...
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..."Probamos diferentes tipos de estrategias con el fin de lograr que sigan al dia
la materia, pero son solo unos pocos los que las aprovechan".

"Les damos muchisimas clases de consulta y ahi te das cuenta de que son
pocos los que vienen con dudas, porque la mayoria asiste con idea de que son clases
particulares o bien como oyentes, para ver si "pescan” algo de lo que preguntan sus
otros comparnieros".

c) Adaptacion a la vida universitaria

Los docentes opinan que este punto es importante al momento de ensefiar
porque los estudiantes, al poder adaptarse a la "modalidad y ritmo de la universidad"
adquieren sentido de pertenencia, no solo en la institucion, sino también en la carrera
que estan cursado. Esto les permite sentirse menos inseguros, con mayor estabilidad
y asi tener menos cosas extras en las que pensar y le pueden dedicar mas tiempo al
estudio de la materia. Fundamentalmente al estudio de Matemética, inserta en el
primer ano de las carreras, dado que, podria ser considerada un factor asociado con
la desercion universitaria temprana, en cuanto las expectativas insatisfechas que se
traducen en un estado de frustracibn o desmotivacion (Walz, Contini, Bergesio y
Colombini, 2009, Walz, Contini y Avila, 2017).

Otro comentario interesante respecto a la contencion de los alumnos
ingresantes que ayuda en este aspecto fue que la propuesta de la UNL respecto a
tener un programa de becarios de tutoria, ayuda mucho, justamente en la insercion a
la vida universitaria, pues ellos acompafian a los estudiantes ingresantes y los
contienen mucho con respecto a estos temas (Contini y Avila, 2015).

Es importante mencionar que, durante el desarrollo de la experiencia de campo
de esta investigacién, se contaba con el apoyo de becarios de tutoria cuya
participacion ayudé en la comunicacion entre estudiantes y docentes,
fundamentalmente cuando estaban realizando las tareas extra aulicas, pues fueron

una via de comunicacién muy eficiente para aclarar las dudas que se presentaban.

Etapa 2: Eleccion y Diseno de las tareas

Luego de analizar las evaluaciones y teniendo en cuenta los comentarios

realizados por los docentes de otras asignaturas que utilizan Matematica en sus
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asignaturas, de considerar la experiencia de los docentes a cargo de las otras materias
de Matematica del Departamento y la de los docentes a cargo del dictado de Ml y M,
se identificaron y seleccionaron como ejes centrales para el disefio de las tareas:

En MI: Trigonometria, Matrices y determinantes, Vectores y Funciones de una
variable real.

En MII: Limites, Calculo y aplicaciones de la derivada, Calculo y aplicaciones

de Integrales en una variable.

Diseno de las tareas

Identificados los ejes tematicos de los programas vigentes se disefiaron
inicialmente cuatro (4) tareas para cada asignatura, para implementar en el afio 2017.
A continuacion, se presenta el listado y descripcién de las mismas. En el Anexo 5
(paginas 187 a 307) se encuentran los enunciados y las resoluciones esperadas.
Matematica |

Para el disefio de las tareas se tuvieron en cuenta los criterios ya mencionados
con anterioridad, es decir que aporten a la ensefanza y los aprendizajes de los
estudiantes, que permitan trabajar con contextualizacién y descontextualizacion,
segun los objetivos de aprendizaje y la naturaleza del concepto matematico tratado, y
que utilicen TIC como mediadora de los aprendizajes y como vinculo docente-alumno,
alumno-alumnos; docentes-docentes.

Las tareas propuestas para que los estudiantes realicen fuera del aula vy
posteriormente analicen y discutan grupalmente en forma presencial, fueron:

Tarea 1: Trigonometria — Resolucion de triangulos oblicuangulos
e Alosfines de promover una ensenanza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Como se mencion6é en la revisiébn de las evaluaciones, los estudiantes
presentan varios problemas, principalmente por las diferentes formas de representar
el mismo objeto matematico (Yoshiwara y Yoshiwara 2007; Gutierrez y Fiallo, 2009;
Sahin, 2015) y por la falta de comprension de las consignas. Con este diagnostico de
situacién se propuso una tarea que enfrentara a los estudiantes a las dificultades
mencionadas por medio de la resolucién de problemas de triangulos oblicuangulos.

e Alos fines de favorecer la contextualizacion de la ensefianza, se disefd la tarea

de la siguiente manera:
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Se configuré en dos partes, una con egjercicios de resolucion de triangulos
oblicudngulos y la otra con problemas aplicados a situaciones que se les pueden
presentar en la asignatura Dibujo y Topografia al momento de hacer un trabajo de
planimetria.

La finalidad de la tarea fue que los estudiantes para la resolucion de los
gjercicios, a partir de datos de lados y/o angulos, bosquejen la situacién problema
planteada e identifiquen qué teorema deberian aplicar (del seno y/o del coseno).

En el caso de los problemas aplicados, se les incorporoé la dificultad adicional
de leer e interpretar un enunciado, transcribir del lenguaje coloquial la informacién
contenida en el enunciado a un bosquejo y a simbolos para poder resolverlos.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los
aprendizajes:

Para este fin se brind6 como informaciéon adicional, enlaces a Recursos
Educativos Abiertos (REA) relativos al tema para que, si tenian dudas sobre el mismo
pudieran repasarlo o bien utilizar una “calculadora de triangulos oblicuangulos”
disponible en linea. Esta aplicacion, si bien resuelve la situacion planteada, tiene el
inconveniente de que hay que adecuar los datos al triangulo del algoritmo propio de
calculo implementado en ella. Se esperaba que los estudiantes la utilizaran para

verificar sus resultados.

Tarea 2: Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales
e Alos fines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje

significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Para ello se realiz6 una seleccidn de ejercicios acerca de los temas matrices,
determinantes y sistemas de ecuaciones lineales y las relaciones que hay entre ellos.

Los ejercicios propuestos son de muy poco célculo, se solicita, por ejemplo,
calcular el valor del determinante de una matriz y, si esta es la matriz de coeficientes
de un sistema de ecuaciones lineales homogéneo o no homogéneo, analizar qué
ocurre con la solucion.

La propuesta de esta tarea tiene su eje en que los estudiantes relacionen
propiedades y teoremas, con la resolucion de ejercicios, que se den cuenta que, con

un buen manejo de estos conceptos tedéricos, la mayoria de las veces no es necesario
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hacer célculos. En casi todos los incisos se solicita que justifiquen los resultados que
respaldan las respuestas, con el fin de analizar cémo piensan, razonan y argumentan.
e Alos fines de favorecer la contextualizacidén de la ensefianza, se disefi6 latarea

de la siguiente manera:

El objetivo de la tarea fue que los estudiantes afiancen conceptos teéricos y de
célculo, razdn por la cual la configuracion de la tarea se realizé en el marco de la
descontextualizacién, haciendo foco en la resolucién de ejercicios que promuevan
desempefios matematicos de calculo.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los
aprendizajes:

Como se menciond, esta tarea se disend fundamentalmente con el fin de
afianzar la comprensién de los temas involucrados. Para tal fin se propusieron tareas
que permitan a los estudiantes realizar algunos calculos con el GeoGebra o con una
aplicacion para celular como “Matrix Operations”, por ejemplo, que resuelva
operaciones con matrices y calculo de determinantes, para el posterior andlisis critico
de los procedimientos y resultados obtenidos.

Tarea 3: Vectores en R3, recta y plano
e Alos fines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Esta tarea consistié en una seleccion de ejercicios de vectores en el espacio y
su relacion con las ecuaciones de la recta y el plano.

Con respecto a vectores, los ejercicios propuestos tratan sobre los diferentes
productos entre ellos, paralelismo, ortogonalidad y proyecciones y se propone el
manejo de los vectores en forma geométrica y algebraica. Recta y Plano estan
directamente relacionados con vectores y entre ellos.

Entodos los problemas se promueve la interpretacién geométrica de los objetos
de estudio y a su vez las relaciones con los sistemas de ecuaciones lineales, por
ejemplo, la interseccion de dos planos da por resultado una recta y la relacion que
tiene este resultado con un sistema compatible indeterminado.

Se espera, con esta propuesta, que los estudiantes establezcan las relaciones
entre lo geométrico y lo algebraico.
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e Alos fines de favorecer la contextualizacion de la ensefianza, se disefio la tarea
de la siguiente manera:

Si bien en el enunciado de la tarea no estan explicitamente mencionadas las
aplicaciones de este tema, la contextualizacion se considerd, no solo en su
importancia en las aplicaciones posteriores sino también en la forma en la que se
enunciaron las diferentes actividades y en el énfasis que en el disefio de latarea se le
otorgd a la relacion entre lo algebraico y lo geométrico, dado que esta es la forma en
la que son utilizados y tratados los vectores en Fisica y en Estéatica y Resistencia de
Materiales, asignaturas de cursado posterior a M.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefanza y los
aprendizajes:

En esta tarea se consider6 el uso del GeoGebra para visualizar, por ejemplo,
los planos, sus intersecciones y sus posiciones relativas. También se previé el uso de
aplicaciones para celular para agilizar la operatoria en el célculo de determinantes y

en la resolucion de los sistemas de ecuaciones lineales.

Tarea 4: Funciones por parte o a trozos
e Alos fines de promover una ensefanza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Las funciones en general y las definidas por partes o a trozos son temas en los
que los estudiantes tienen muchas dificultades, especialmente en la identificacion de
los intervalos de cada “trozo” donde se define la funcién.

Por esta razdn, se les propuso hacer dos ejercicios, uno, donde tenian que
evaluar una funcién definida por tramos en diferentes puntos de su dominio y evaluar
la continuidad en algunos puntos. Si bien este ejercicio es muy “estructurado” tiene
por objetivo identificar si los estudiantes comprenden lo solicitado, interpretan la
expresion de la funcidn, identifican en qué intervalo se encuentra el valor de la variable
independiente y asi dar el valor de la funcion de acuerdo al tramo que corresponde,
en particular cuando se pide evaluar la funcién en los puntos extremos de los tramos,
ver si identifican si el intervalo es cerrado o abierto y si es posible evaluar la funcion
en los mismos. Con la simple evaluacién de la funcién en diversos puntos, discernir si

es continua o no en ellos y, si hay presencia de asintotas.
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En el otro se les da la expresién de la funcion y se les solicita que grafiquen e
indiquen dominio, imagen, intersecciones con los ejes, intervalos de positividad y
negatividad, crecimiento e identifiquen puntos donde deben investigar la continuidad
y verificarla. Se esperaba que identificaran los tipos de funciones de cada tramo, que
recuperaran lo dado en clase respecto a la “forma” de la grafica de la funcion
correspondiente y que tomaran, en forma aproximada el intervalo correspondiente al
tramo que estaban analizando, sin hacer tabla de valores, solo calcular el valor en los
extremos del tramo para hacer un grafico en escala.

e Alos fines de favorecer la contextualizacion de la ensefnanza, se diseid la tarea
de la siguiente manera:

Debido a la naturaleza compleja de los conceptos matematicos trabajados para
ser abordada con estudiantes de primer ano de las mencionadas carreras, la tarea se
disend considerando el contexto propio de Ml y en la necesidad de que los estudiantes
posean un solido conocimiento del tema para poder abordar adecuadamente Mil.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los
aprendizajes:

Para ello se les propuso a los estudiantes, que para facilitar la construccién de
graficos usen el GeoGebra y se les brindé cémo escribir la sentencia en el software
para hacer graficas de funciones de este tipo. El problema que plantea el uso del
software, es que tienen que tener muy claro qué funcion corresponde a cada tramo y
cdmo son, en el sentido de si son intervalos abiertos o cerrados o semi-abiertos. El
poder utilizar adecuadamente el soporte tecnoldgico sugerido o cualquier otro tipo de
aplicacion requiere tener muy claras las cuestiones mencionadas.

Resumiendo, con esta propuesta se espera que los estudiantes relacionen la
expresion algebraica de las funciones con sus gréficas y, a partir de la visualizacion,
sean capaces de responder las consignas, sabiendo desde el inicio las dificultades
que tiene este tema en coincidencia con los mencionado por Hinojosa Rivera, Garcia
Quiroga y Vazquez Cedefno (2004), Lépez y Sosa (2008), Diaz Lozano, Haye,
Montenegro y Cérdoba (2015) y Alpizar Vargas, Fernandez Alvarez, Morales Reyes y
Quesada (2018).
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Matematica Il:
Tarea 1: Trabajo con limites y repaso de funciones definidas por partes
e Alos fines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Estatarea se propuso con el fin de que los estudiantes recuperen los conceptos
de limite, funciones y continuidad trabajados en MI que son el sostén de los temas que
se dan en MII.

Tiene 3 items, el primero, es una seleccidén de ejercicios de calculo de limites
con diferentes niveles de dificultad relacionadas con la identificacién de
indeterminaciones que para poder resolverlas deben utilizar diferentes estrategias
algebraicas. Justamente, en la utilizacidén del dlgebra es dénde los estudiantes tienen
las mayores dificultades y cometen muchos errores.

El segundo, es el andlisis de una funcion definida por tramos, donde se les
solicita analizar dominio, imagen, intervalos de positividad, negatividad, crecimiento y
decrecimiento, continuidad, si tiene asintotas, y finalmente graficar.

El tercero consiste en ejercicios donde tienen que aplicar propiedades de los
limites. Se les solicita, ademas, identificar y enunciar la propiedad utilizada.

e Alos fines de favorecer la contextualizacidén de la ensefianza, se disefio latarea
de la siguiente manera:
Como esta tarea tiene por finalidad repasar los contenidos del ultimo tema de MI, que
son necesarios para el desarrollo de MIl, se la configur6 en el marco de la
descontextualizacion, en consonancia con los aportes de Camarena Gallardo, 2017 y
Camarena Gallardo, 2021.
e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los
aprendizajes:

Con el fin de corroborar los resultados se propuso a los estudiantes la utilizacién
del GeoGebra, orientandolos para el trabajo con el sitio web donde esta la sintaxis que
es necesario utilizar para resolver limites y obtener la grafica de una funcién definida
por tramos. Todo ello debia ser realizado por los estudiantes fuera del aula y analizado

y discutido criticamente en forma posterior en el aula.



94

Tarea 2: Derivada: aplicaciones biolégicas y fisicas
e Alosfines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

En esta tarea se proponen tres ejercicios, los dos primeros son problemas de
aplicacién, uno al crecimiento de bacterias y el otro relativo a fisica, ambos son
modificaciones de problemas que se encuentran en el libro Calculo: Conceptos y
Contextos de J. Stewart 3™ edicién, que se utiliza como bibliografia basica para el
dictado de la asignatura.

El tercero consta de dos items, uno que tiene por objetivo obtener una derivada
que requiere la utilizacion de la regla de la cadena, que a los estudiantes les cuesta
mucho aplicar, y el otro, es un problema de aplicacion geométrica de la derivada que
consiste en obtener la ecuacion de la recta tangente a la grafica de una funcion en un
punto, con la dificultad de que la funcion esta dada en forma implicita.

e Alos fines de favorecer la contextualizacidén de la ensefianza, se diseféd latarea
de la siguiente manera:

Con los problemas propuestos se buscd que los estudiantes relacionen los
conceptos de Matemética con los de otras asignaturas, en particular con Biologia
General (de cursado simultaneo), Microbiologia y Fisica como también con situaciones
reales. Ademas, que visualicen cémo, a través del planteo de este tipo de situaciones,
se modela matematicamente el comportamiento del problema en andlisis, que
planteen y comparen diferentes formas de resolverlo, que organicen y analicen las
soluciones, como también que puedan plantearse las posibles causas de error en las
soluciones halladas. También, al elegir los problemas, se pens6 que los estudiantes
se darian cuenta que al modelar se realiza una idealizacién de la realidad pudiendo la
solucion hallada no responder al problema en analisis (Bresan, Zolkower y Gallego,
2005, Swan, 2009).

El primer problema es una aplicacion bioldgica, se analiza el crecimiento de
bacterias en diferentes situaciones de alimentos y espacio para crecer, luego se utiliza
una funcion exponencial para modelar el crecimiento de las bacterias. En este caso el
modelo utiliza una funcién continua y en la naturaleza, el nUmero de bacterias es un
recuento. En el segundo problema, se da la ley del movimiento de una particula en
funcion del tiempo y se analiza el significado de la derivada primera, velocidad y la

derivada segunda, aceleracion, en diferentes tiempos.
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e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefanza y los
aprendizajes:

Los problemas propuestos debian trabajarse con aportes del entorno virtual y

con la consulta permanente a los profesores mediante WhatsApp y correo electrénico.

Tarea 3: Aplicaciones de la derivada: extremos — optimizacion
e Alos fines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

En esta tarea se propusieron dos problemas de optimizacién que son
adaptaciones de problemas del libro Aplicaciones de la derivada (2004), elaborado por
los profesores Ana Colo Herrera y Héctor Patritti, docentes de la Facultad de
Ingenieria, Montevideo, Uruguay.

Como se menciond en el andlisis de las evaluaciones previas, en la resolucion
de problemas de optimizacién los alumnos tienen muchas dificultades, no solo les es
dificil comprender los enunciados, sino que, una vez que los comprenden, en general
no pueden resolverlos debido a que no logran relacionar los contenidos de Matemética
con lo que el problema solicita, como tampoco identifican (una vez obtenida la funcion
a maximizar o minimizar) qué tienen que hacer posteriormente para resolver el
problema.

Del andlisis de las evaluaciones de cohortes previas, en general, ante un
problema de este tipo, conocen el procedimiento, es decir, saben que deben calcular
una derivada de una funcioén, igualarla a cero y buscar sus puntos criticos, pero en
general, no analizan las condiciones del problema en las que ese valor hallado sea un
extremo.

En los problemas de la tarea se solicita maximizar situaciones en las que no es
necesario utilizar geometria, al disefarla, se buscd que analicen, en el primer
problema, el niumero de unidades que se deben transportar para minimizar costos, y
se proponen valores. En el segundo problema, se solicita determinar cuantos arboles
hay que plantar para lograr que se alcance una produccién maxima. En este caso, la
solucién conduce a una expresion cuadratica, cuyo maximo es un valor que no es
posible en el contexto del problema, por lo tanto, se buscé que los estudiantes
discutieran acerca de esta situacién y seleccionaran la respuesta adecuada para la

situacién analizada.
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Con la resolucién de problemas de optimizacién se estimula el desarrollo del
pensamiento matematico al tener que examinar diferentes caminos para obtener una
solucién de una situacion particulares, se induce a hacer representaciones graficas, a
abstraer, a formalizar, a conjeturar y demostrar y a pensar en la existencia de
soluciones y si es posible plantearse generalizaciones y para motivar el estudio de
teorias matematicas que resuelven los problemas planteados o los que puedan
derivarse a partir de ellos (Malaspina, 2009).

e Alos fines de favorecer la contextualizacion de la ensefianza, se disend la tarea
de la siguiente manera:

En esta tarea la contextualizacion tiene un rol fundamental, dado que consta de
dos problemas aplicados, uno con el fin de minimizar costos de transporte y el otro
con el objetivo de maximizar la produccién de frutos de una huerta.

Se buscd mostrar a los estudiantes, a través de las aplicaciones, la importancia
del tema, dado que la optimizacion es una actividad frecuente en la vida cotidiana y
en la préctica de sus futuras profesiones.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefanza y los
aprendizajes:

Los problemas propuestos no solo debian trabajarse con aportes del entorno
virtual y con la consulta permanente a los profesores mediante WhatsApp y correo
electronico, sino que se buscd para su resolucién que los estudiantes utilicen

softwares o aplicaciones de celular para graficar y verificar resultados obtenidos.

Tarea 4: Integrales — calculo de areas, aplicaciones fisicas
e Alosfines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Se solicita a los estudiantes que hagan cuatro actividades, la primera es un
ejercicio de calculo de integrales usando las técnicas de integracién dadas en clase y
en el ultimo inciso, tienen que calcular una integral definida donde en el integrando
hay un valor absoluto.

La actividad 2, es un ejercicio simple de célculo de un area encerrada entre
curvas mediante integrales de funciones de una variable, mediante la cual se busca
que grafiquen para identificar la region de integracion y de esa forma identificar sus

extremos.
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e Alos fines de favorecer la contextualizacidén de la ensefianza, se disefé latarea
de la siguiente manera:

Las actividades 3 y 4, son problemas de aplicaciones fisicas, donde en uno se
da la velocidad de una particula y se solicita hallar el desplazamiento al cabo de un
tiempo determinado y el otro, se da la aceleracion y se pide hallar la velocidad.

Los problemas de las actividades 3 y 4 son adaptaciones de los propuestos en
el libro que se utiliza para las clases: Calculo, conceptos y contextos (Stewart, 2006),
y tienen por objetivo que los estudiantes reconozcan que con integracion también se
pueden resolver problemas de fisica, como ya se habia visto con el tema derivada.

Un punto importante de estas aplicaciones fisicas es que necesitan reconocer
en los datos condiciones iniciales que les permitan evaluar la constante de integracion
y que las unidades deben ser acordes al objetivo del problema.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefanza y los
aprendizajes:

Se busc6 para la resolucion de las actividades planteadas que los estudiantes
utilicen softwares o aplicaciones de celular para graficar. En el Ultimo apartado del
gjercicio 1, mediante la visualizacion de la grafica de la funcién los estudiantes podrian
deducir que tenian que hacerla por tramos, debido a que el integrando cambia de
signo en el intervalo de integracion. De igual forma se busca que utilizando el
GeoGebra, pudieran resolver el ejercicio 2, de célculo de areas entre curvas, e incluso,

pudieran comprobar el valor del area hallada.

Etapa 3: Implementacién de la propuesta de
ensenanza

Experiencia afo 2017
Primer cuatrimestre: Matematica |

En el cronograma de la asignatura, que se entrega a los estudiantes el primer
dia de clase, se incorpor6 la secuencia de tareas. En él es posible observar que las
tareas se propusieron como cierre de los temas que se identificaron como conflictivos
en lo que respecta a su enseflanza y a su aprendizaje.

En ese ano, la asignatura MI, se dicté de forma tradicional, con division de

clases, por un lado, las de Teoria (T) y Coloquio (C), donde se incorporaban los temas
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nuevos Yy se realizaba resolucion de problemas aplicados y por el otro, las clases de
Trabajos Practicos (TP), donde se realizaban ejercicios y problemas correspondientes
a los temas dados en la clase de T y de C. La clase de T estuvo a cargo de la Dra.
Gisela Mazzieri, la de C, a cargo de la autora de esta investigacion y lade TP a cargo
del Lic. Javier Cottet. Es importante destacar que en el dictado de todas las clases se
utilizé, cuando era posible, el uso de diferentes TIC (GeoGebra para PC o para
celular), aplicaciones para celular gratuitas para la solucién de sistemas de ecuaciones
y algebra de matrices, graficadores, entre otros) y, se instd a los estudiantes que las
utilicen. Por plan de estudios, Ml es una asignatura de 120 horas, y tiene 8 horas
semanales de cursado presencial, 4 de Teoria y Coloquio y 4 de Trabajos Practicos,

alas que se le suman, 2 o mas horas semanales de clases de consulta.

Analisis de las respuestas del cuestionario tomado a los alumnos de Matematica
I al inicio del cursado (Anexo 6 — pag. 285)

La propuesta se basa en la utilizacién del entorno virtual y en el uso de TIC. Por
estos motivos, el primer dia de clase de MI, en el aula, se consulté atodos los alumnos
presentes acerca de estos temas mediante una encuesta que se elaboré para tal fin,
ver instrumento en Anexo 6.

Ese dia asisti6 a clase un total de 60 alumnos, de los cuales, 57 cursaban por
primera vez la asignatura, es decir, eran alumnos ingresantes universitarios.

Segun lo relevado el 70% utilizaba los recursos tecnoldgicos para ocio, el 80%
para estudio, con fines comunicacionales el 76,7% y laboralmente es del 1,7%.

También se obtuvo informacidén acerca de la disponibilidad de estos de estos
recursos en su lugar de origen y en su lugar de residencia durante el cursado (Tabla
1, Anexo 9 - pag. 317).

En ambos casos, lugar donde vive con su familia (origen) y de residencia
durante el cursado, tenian buena disponibilidad de recursos tecnoldgicos y accesos a
internet (conectividad), 93 % y 95% respectivamente.

El 84% poseia Android lo que permitié que descargaran de la playstore, en
forma gratuita, el GeoGebra y otras aplicaciones matematicas.

Se los consulté respecto a si utilizaban algun software para PC y en caso
afirmativo, cudl era. La mayoria, el 83% (50 alumnos) no utilizaba al inicio del cursado

de la asignatura software matematico. El 8% (5 alumnos) mencion6 que habia utilizado
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el GeoGebra, un 10% (6 alumnos) menciond otros como Alphamath, Graphmatica,
Derive, Maxima, Metric y Wolfranalpha. Hubo 3 alumnos que mencionaron utilizar mas
de un software (Grafico 3, Anexo 9 — pag. 217).

Se les consulté si utilizaban algun software para celular, y cual. El 93% (56
alumnos) respondié que no utilizaban ningun tipo de software, el 3,5% (2 alumnos)
que si (Graphmatica y Photomash) y el resto no respondid.

Resumiendo, la gran mayoria de los estudiantes poseia acceso a los recursos
informaticos, por diversos medios, pero manifestaron poca utilizacién de los mismos
con fines educativos. Estos resultados indicaron que era necesario prever, en el seno
de las tareas, el dar lineamientos acerca de como utilizar algunos recursos
tecnoldgicos con el fin de poder resolverlas (Contini y Cottet, 2018).

Como se menciono6 en Metodologia, los enunciados se dispusieron en el aula
virtual de la asignatura luego de haber desarrollado en las clases de teoria-Coloquio
y practica de cada tema. Aproximadamente quince dias después, en el dia previsto
para la entrega de resoluciones, se realizé en horario de clase, en modalidad taller, la
resolucion de las actividades propuestas y en ella los estudiantes expusieron sus
resoluciones, dudas y se analizaron errores.

La resolucion y entrega de las tareas fue de caracter optativo. El beneficio, por
decirlo de algun modo, que obtenia el alumno que asumia el compromiso de la
realizaciébn de las tareas extra aulicas, consisti6 en una nota de concepto que
mejoraba la calificacién alcanzada en las evaluaciones parciales previstas por el

régimen de ensefianza de la institucion.

Resultados obtenidos con la Tarea 1

A esta tarea la resolvieron y entregaron 44 estudiantes de los 79 inicialmente
inscriptos en la asignatura.

Durante el lapso de resolucion extra clase y en la clase-taller de resolucion de
la tarea, se observo que las dudas principales se referian a la comprension de las
consignas, aunque la mayoria habian resuelto correctamente los ejercicios y
problemas planteados.

Se evidencio, en el taller, que habian trabajado en grupos y estos, a su vez,
habian trabajado colaborativamente, porque las resoluciones eran muy similares.

Sobre todo, se notd esta situacion en el problema 3, cuyo enunciado se transcribe a
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continuacion, porque se podia resolver de varias formas y la mayoria lo hizo igual y
ademas fue el item de la tarea sobre el que mas consultaron.

Sean A y B dos puntos inaccesibles, pero visibles ambos desde otros puntos
accesibles C y D, separados entre si 73.2m. Si los éngulos ACD= 80°, BCD= 43°,
BDC= 32° y ADC= 23°, determina la distancia entre A y B.

Este problema, para su resolucion, requiere la realizacién de un esquema con
los datos (cambio de la informacidn a registro grafico), la identificacion en él de los
valores angulares y de longitud de los lados conocidos y de la/s incognita/s. A partir
de esto, tomar la decision de qué célculos realizar para poder determinar la distancia
entre los puntos solicitada, y es justamente en este paso, en el que se pueden tomar
diferentes opciones de resolucion. En el taller de resolucidn de la tarea se observo que
la mayoria de los estudiantes eligié el mismo camino para resolverlo.

Otro punto importante de mencionar, que se puso de manifiesto en el taller de
resolucién de la tarea, es que hubo alumnos que se limitaron a cumplir con el
requerimiento de entrega no habiendo intentado realizar por ellos mismos la actividad.

Al revisar, en las evaluaciones parciales, los resultados alcanzados por estos
estudiantes en el problema de resolucién de tridngulos oblicuangulos, se observé que
se presentaron a rendir 53 de los 79 inscriptos y de ellos, 44 habian entregado la tarea
resuelta.

Con el fin de valorar el efecto de haber realizado la tarea, se analizaron las
respuestas de las consignas del primer examen parcial de la asignatura y se decidi6
categorizarlas de la siguiente manera:

- Noresponde: en esta categoria se incluyeron las consignas dejadas en blanco,

sin ningun tipo de propuesta de resolucion.

- Incorrecto: en esta categoria se incluyeron los ejercicios mal planteados o mal
resueltos.

- Parcialmente correcto: en esta categoria se engloban los que resuelven en
forma parcial la consigna, dejando incompleta la resolucion o tiene errores de
operatoria.

- Correcto: en esta categoria se incluyeron las respuestas donde el estudiante
alcanz¢ el total del puntaje otorgado al ejercicio.

En el temario del primer parcial de MI, el tema trigonometria constaba de dos

incisos, por un lado, la resolucion de una ecuacién trigonométrica, y por el otro un
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problema aplicado con resolucion de triangulos oblicuangulos, este ultimo, es el tema
trabajado en las tareas extra aulicas.

En el Tabla 2 y Gréfico 4, (Anexo 9, pag. 217-8) se presenta el resumen de los
resultados alcanzados en la resolucion del problema de trigonometria identificando los
alumnos que se presentaron a rendir la evaluacion segun si habian entregado la tarea
(44) o no (9). Es de destacar que el 61,4% (27) de los estudiantes que resolvieron y
entregaron la tarea resolvié correctamente este ejercicio en el parcial y que el 13,6%
(6) lo hizo en forma incorrecta o no respondi6. No se encontré asociacién
estadisticamente significativa entre el haber realizado las tareas y el tipo de resolucion

del ejercicio en el parcial (prueba exacta de Fisher, p=0,2738).

Resultados obtenidos con la Tarea 2

Al analizar las resoluciones de las tareas y durante la clase taller, se vio que no
tenian dificultades en realizar célculos, pero si las tenian cuando habia que justificar
un resultado o dar el por qué una consigna era verdadera o falsa. Esto ultimo, las
dificultades en la argumentacién, es uno de los motivos por los cuales se solicité que
los estudiantes entreguen en formato papel las resoluciones de las tareas. Este tipo
de actividad seria lo que Swan (2008) y Burkhardt y Swan (2013) denominan “actividad
de evaluacién de afirmaciones matematicas” que a su vez son de elevada demanda
cognitiva segun Smith y Steim (1998) y Ramos Rodriguez et al. (2015) dado que
requieren de los estudiantes la realizacidn de conexiones de varios conceptos
matematicos.

Se observo que son capaces de resolver todo tipo de ejercicios que impliquen
el uso de algoritmos u operaciones repetitivas, pero fallaban cuando tenian que
relacionar los conceptos tedricos con la practica.

A esta tarea la resolvieron y entregaron 42 estudiantes de los 53 que hicieron
el parcial 1, donde se evaluaron los temas trabajados en la misma.

A los efectos de este analisis se clasificaron los ejercicios tomados en cuatro
items que involucran los temas: Sistemas de ecuaciones lineales, operatoria por un
lado y conceptos tedricos por otro. Operaciones con matrices y, el ultimo, operatoria
con determinantes, fundamentalmente uso de propiedades.

En la Tabla3 y Gréfico 5 (Anexo 9 — pag. 318-9) se presenta el conteo de las

resoluciones de los ejercicios de operatoria con sistemas de ecuaciones lineales del
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Parcial 1 agrupados segun si resolvieron y entregaron o no la tarea 2. El porcentaje
de estudiantes que respondi6 correctamente la evaluacién y que resolvio la tarea fue
mayor, que el porcentaje de estudiantes que respondié correctamente el item del
parcial y no resolvié la tarea, 76,2% y 54,5% respectivamente, los porcentajes se
invierten entre los que lo resolvieron en forma parcialmente correcta. No hubo alumnos
que no respondieran el item en ninguno de los grupos. Si bien, se observa diferencia
en los porcentajes, esta no alcanza para que se detecte asociacidén estadisticamente
significativa entre el tipo de resolucion del ejercicio en el parcial y el haber entregado
la tarea (prueba Fisher exacta, p = 0,248).

El item del parcial, correspondiente a sistemas de ecuaciones lineales consistia
en relacionar, en funcién del tipo de solucién de un sistema de ecuaciones lineales no
homogéneo, lo que ocurre con el sistema de ecuaciones homogéneo asociado. Es un
tema que es de dificil comprensién en general para todos los estudiantes, y el haber
realizado o no tareas no influy6 significativamente (Prueba exacta de Fisher, p=0,915),
dado que porcentajes para cada categoria de resolucién son muy similares en los dos
grupos de alumnos (Tabla 4 y Grafico 6, Anexo 9 pag. 319-20).

El 95,4% (38) de los estudiantes que entregé la tarea resolvid en forma correcta
o parcialmente correcta el ejercicio del Parcial 1 de operaciones con matrices frente al
63,7% (7) de los estudiantes que no hicieron la tarea. Por otra parte, el porcentaje de
resoluciones incorrectas 0 no responde en este ultimo grupo es mayor frente al
primero, 36,3% frente a 9,6%. Se encontré6 que hay asociacion estadisticamente
significativa entre haber realizado la tarea y el tipo de resolucién del ejercicio en el
parcial (prueba exacta de Fisher, p=0.063). Podria inferirse que la realizacion de la
tarea tuvo un impacto positivo en el rendimiento de los alumnos en este tema (Tabla
5y Grafica 7, Anexo 9 — pag. 320-21).

El item de la evaluacion Parcial clasificado como “operatoria y propiedades de
determinantes”, requiere, para su resolucién, que los estudiantes relacionen las
operaciones posibles de realizar con determinantes con las propiedades de los
mismos. Es un tema en el que la mayoria de los alumnos tiene dificultades para su
comprensioén, es abstracto y, en general, a pesar de que ellos mencionan que lo
estudian, no logran entenderlo. El elevado porcentaje de respuestas incorrectas o no
responde en los dos grupos, 38,1% de los que resolvieron la Tarea 2 y 48,4% de los



103

que no lo hicieron, esta mostrando lo mencionado (Tabla 6 y Grafico 8, Anexo 9 — pag.
321-2).

Resultados obtenidos con la Tarea 3: Vectores en R3. Recta y Plano

Los contenidos relacionados a la Tarea 3 se evaluaron en el segundo parcial
de la asignatura. Se presentaron a ese examen 48 alumnos de los cuales 34 habian
resuelto y entregado la tarea correspondiente.

Los estudiantes que realizaron esta tarea tuvieron muchas dificultades de
comprensién de las consignas dado que no estan planteadas explicitamente las
actividades a realizar. Por ejemplo, el tema proyecciones de un vector sobre otro en
cualquier direccion, fue la actividad que mas consultaron y posiblemente, a pesar de
haberla resuelto, no la comprendieron, pues su rendimiento en la evaluacion parcial,
en el ejercicio relativo a este tema particular no fue bueno, el 44,1% de los alumnos
que entregaron la tarea, optaron por no responderla (Tabla 7 y Grafico 9, Anexo 9 —
pag. 322-3).

El tema Vectores, requiere de los alumnos un nivel de abstraccion elevado y la
necesidad de relacionarlo con trigonometria y matrices. Tanto en el periodo de
elaboracién extra-clase, como en la clase — taller de resolucién, se pusieron de
manifiesto las dificultades que tenian para abordarlo. Principalmente entender de qué
se trata la descomposicion de un vector como suma de dos vectores ortogonales y no
darse cuenta que ya hacian algo similar al escribir un vector como suma de
componentes paralelas a los ejes coordenados.

Otra dificultad de comprension que se observo fue con el producto punto y el
vectorial entre vectores, relativo a la informacion que puede extraerse de diferentes
situaciones como la ortogonalidad y el paralelismo y la relacion que esto tiene con el
angulo que los vectores forman entre ellos como también la posibilidad de determinar
si son coplanares o no.

Se puso de manifiesto el hecho de que los alumnos no relacionan los diferentes
temas, esto se observo principalmente en la actividad correspondiente a recta y plano,
donde, por ejemplo, la ecuacion de una recta se obtiene como la interseccion de dos
planos hallando la solucién de un sistema de dos ecuaciones lineales con tres
incognitas compatible indeterminado y que, al escribir las infinitas soluciones, es

posible ordenar la expresion de manera tal de identificar el punto de paso y el vector
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direccion de la recta. Algo similar ocurrié en la actividad donde se pidié determinar si
tres planos tenian o no un punto en comun.

En el ejercicio donde se pidié expresar en forma polar un vector, se visibilizé el
hecho de que los estudiantes tienen dificultades con trigonometria, si bien el 32,4%
de los estudiantes que hicieron la Tarea 3 lo resolvieron correctamente, el 35,3% de
estos no lo respondieron y el 8,8% lo hizo en forma incorrecta (Tabla 8, Grafico 10,
Anexo 9 — pag. 323-4).

En el parcial, se solicitdé determinar si dos vectores eran o no coplanares, el
61,8% de los estudiantes que entregaron la Tarea 3 lo resolvi6é correctamente frente
al 14,3% de los que no, situacién que se invierte en la resolucion parcialmente
correcta, donde los porcentajes fueron 26,5 y 57,1 respectivamente (Tabla 9, Grafico
11, Anexo 9 — pag. 324-5).

En general, el hecho de haber resuelto la Tarea 3, podria decirse que influy6
de manera positiva, si bien no se encontré asociacion estadisticamente significativa
(prueba exacta de Fisher, p> 0,125) entre el tipo de resolucidén de los ejercicios de la
evaluacion parcial tomados y el haber realizado o no la tarea, dado que los porcentajes

de resolucién incorrecta fueron menores.

Resultados obtenidos con la Tarea 4: Trabajo con funciones a trozos o por
partes

La Tarea 4 fue resuelta y entregada por 27 de los 48 alumnos que se
presentaron a rendir el segundo examen parcial de la asignatura. De estos 48, hubo
29 que optaron por hacer la evaluacion de promocién, de los cuales 21 habian resuelto
y entregado la tarea.

El descenso en la participacion de la actividad extra clase se debié a que esta
tarea se solicito al final del cuatrimestre, donde los estudiantes tienen que responder
a muchas exigencias de todas las asignaturas que cursan en simultaneo. Si bien lo
solicitado era simplemente plasmar lo desarrollado en clase y la propuesta de realizar
la tarea consiste en un refuerzo para el estudio y comprension de los temas dados,
muchos adujeron en la clase taller de resolucion que no habian logrado administrar su
tiempo para hacerla.

En el examen parcial, los contenidos trabajados en la Tarea 4 se evaluaron en

dos ejercicios, en uno se solicitaba el analisis de una funcion racional y en el otro, el
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estudio de la continuidad de una funcién definida por tramos, a este ultimo solo lo
hacian los estudiantes que optaban por alcanzar la promocién directa de la asignatura.

Del analisis de las respuestas dadas en la evaluacién se desprende que el
haber realizado la Tarea 4 no influencié en la resolucion del item correspondiente al
analisis de una funcién racional. Fue mayor el porcentaje de resoluciones correctas o
parcialmente correctas en el grupo de estudiantes que no hicieron la tarea que en los
que si la hicieron, 89,5% y 77,8% respectivamente (Tabla 10, Grafico 12, Anexo 9 —
pag. 325-6). La dificultad que se observdé en ambos grupos fue la manipulacion
algebraica de la expresién racional que no les permitié identificar la presencia de un
valor de abscisa que anulaba el denominador, lo que implica una restriccién para
definir el dominio de la funcién y que, ademas, en ese punto la funcién tiene una
asintota vertical. Se observaron errores similares a los encontrados en la revisién de
los temarios de examen analizados en este trabajo, o que estaria reforzando lo
acertado de haber elegido esta tematica.

Cabe aclarar, que hubo varios estudiantes que, antes de presentarse a rendir
el examen parcial y que habian cumplido con la entrega de la tarea, avisaron que
habian decidido, unos abandonar la carrera y otros, estudiar para el examen parcial
de otra asignatura, y que se presentaban a este examen con el fin de alcanzar la
regularidad.

El ejercicio de analizar la continuidad o no de una funcion definida por tramos,
solo lo hacian los que estaban en condiciones de optar por la promocion. Si bien el
80,9% de los estudiantes que hicieron y entregaron la Tarea 4, lo resolvieron en forma
correcta o parcialmente correcta en la evaluacion, este porcentaje no resultd
estadisticamente diferente del 78% (Tabla 11, Grafico 13, Anexo 9 — pag. 326-7)
correspondiente a esta categoria para los alumnos que hicieron la tarea (Prueba de
Fisher, p= 0,4109).

Como mencionan Vracken et al. (2006), el concepto de continuidad es de dificil
comprension para los estudiantes y, en virtud de los resultados obtenidos en el analisis
de las resoluciones, podria decirse que el haberlo trabajado en la Tarea 4 no fue
suficiente para una adquisicion significativa de este concepto.

También se vio falta de comprension de la consigna, se pedia justificar las
respuestas, que en la practica aulica significa mostrar analiticamente el porqué de la

respuesta, muchos lo hicieron solo a través de un grafico. Si bien se hace mucho
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hincapié en clase sobre la visualizacion e interpretacion de graficos, por la importancia
que esto tiene en carreras de este tipo (Bowen y Roth, 1998; Garza Kanagusico,
Zaldivar Rojas y Rodriguez Garcia, 2019), en la consigna estaba explicitamente
solicitado justificar. De esta situacién es posible inferir que los estudiantes, si bien
pueden, mediante la observacién de una gréfica, identificar localmente los puntos
donde la funcion deja de ser continua, no consiguen escribirlo en forma analitica, es
decir, les resulta mucho mas complejo pasar de la gréfica de una funcién a la expresion
algebraica de dicha funcién, que pasar de la ecuacion a la grafica (Duval, 2006; Garza

Kanagusico et al. 2020).

Analisis global del impacto de la propuesta de Tareas extra clase en el
primer cuatrimestre de 2017

De la lista oficial extraida del SIU Guarani, hubo un total de 79 inscriptos a M,
de los cuales, 25 no hay registros de que hayan realizado tareas o evaluaciones, si
bien hubo 6 alumnos de estos que al menos asistieron a la primer clase y completaron
el relevamiento de recursos informaticos realizado.

De los 54 alumnos restantes, se tiene registrada actividad, todos hicieron el
primer parcial y finalmente 48 hicieron el segundo.

Un total de 41 estudiantes alcanzaron la regularidad de la asignatura, de los
cuales 23 participaron en forma completa de la propuesta de tareas exira clase, es
decir resolvieron y entregaron las 4 tareas, de los 18 restantes solo hubo un alumno
que no hizo ninguna y regularizé, los restantes de este grupo resolvieron y entregaron
al menos una tarea y todos regularizaron.

De los 23 que hicieron las 4 tareas, un alumno decidié quedar libre y asi poder
recursar la materia el afno siguiente. De los 22 restantes todos alcanzaron la
regularidad y de estos, el 50% (11) promocioné en forma directa la asignatura.

De los 27 que no participaron en forma completa de la propuesta, 9 (33,3%)
quedaron libres o abandonaron, el resto regularizdé, de los cuales 6 (33,3%)
promocionaron en forma directa la asignatura.

Resumiendo, de los 54 alumnos que registraron alguna actividad de evaluacion,
4 no entregaron tareas, 27 entregaron al menos 1, y 23 entregaron las 4.

Se analizé si la condicién final alcanzada en la asignatura esta asociada

estadisticamente con haber realizado tareas entre los tres grupos identificados y se
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encontré que esta es altamente significativa (prueba exacta de Fisher, p=0,0064). A
su vez, dado el desbalanceo producido por el grupo que no hizo tarea alguna y el
resto, se lo elimind del andlisis y se volvié a hacer la prueba estadistica, el resultado
de este Ultimo analisis volvié a dar que la asociacion entre la condicién final alcanzada
en la asignatura y el haber participado en forma completa o no de la propuesta de
tareas extra clase es estadisticamente significativa (prueba exacta de Fisher,
p=0,0192). Lo que permitiria concluir que el haber participado en forma completa de
la propuesta de tareas exira-clase tuvo un efecto positivo mayor que el haber

participado parcialmente o no haber participado (Gréfico 14, Anexo 9 — pag. 327).

Segundo cuatrimestre 2017: Matematica Il

Aligual que en el primer cuatrimestre, en MIl en el cronograma de la asignatura,
que se entrega a los estudiantes el primer dia de clase, se incorpor6 la secuencia de
tareas, que se presenta en el Anexo 5, cuya realizacidén era de caracter optativo, es
decir, la resolvian y entregaban aquellos alumnos que deseaban hacerlo.

En ese ano, el dictado de Ml se realizd de forma similar al de MI, es decir con
divisién de clases, por un lado, las de T y C, donde se incorporaban los temas nuevos
y se realizaba resolucién de problemas aplicados y por el otro, las clases de TP, donde
se realizaban ejercicios y problemas correspondientes a los temas dados en la clase
de T y C. La diferencia que hubo respecto al cuatrimestre anterior es que no participd
en esta instancia la Dra. Gisela Mazzieri, el resto del equipo se mantuvo.

Por plan de estudios, MIl es una asignatura de 120 horas, con 8 horas
semanales de cursado presencial, 4 de Ty C y 4 de TP, a las que se le suman, 2 o
mas horas semanales de clases de consulta que, si bien se propone un horario, su
realizacion depende de la demanda de los alumnos. Ademas, para cursar MIl se
requiere tener al menos regularizada la asignatura correlativa inmediata anterior que
es MI.

A Ml se inscribi6é un total de 47 alumnos para cursar de los cuales 41 habian

cursado MI en el cuatrimestre anterior y los restantes provenian de otros afos.

Resultados obtenidos con la Tarea 1
A esta tarea la resolvieron y entregaron 30 estudiantes de los 47 inscriptos en

la asignatura. Como ya se menciond, consistié en un repaso de los temas funciones y
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limites dados en MI. Durante el lapso de resolucién extra clase y en clase-taller se
observé que la mayor dificultad que presentaban los alumnos estaba en la operatoria
algebraica necesaria para el célculo de limites propuestos y en la funcién definida por
tramos.

Los ejercicios de célculo de limites que se eligieron consisten en una serie de
gjercicios que tienen un orden de dificultad algebraica creciente en los que debian
resolver indeterminaciones del tipo 0/0 o «/0 con herramientas algebraicas,
fundamentalmente factorizacion, factor comun y division de polinomios. También
tuvieron problemas para poder dar una respuesta cuando, les quedaba una expresién
fraccionaria y el numerador tiende a un valor numérico especifico y el denominador

tiende a cero o a infinito.

Muchos estudiantes no pudieron resolver el ejercicio b) de la tarea: lir2§1+ %
X— -
donde algunas de las soluciones erréneas obtenidas fueron:
. Ve oo Ve vx 0 01 11
A G A e e VeadE oz v 0 estaola,
: Vx . x 2,00001
im = [lim — = lim —— = 2|
x—-2+t Vx=2 x—-2tx=2  x-2+0,00001
V3x4-2

Otro ejercicio en el que tuvieron problema para resolver fue el d) lim — :
X—>+400 2X4—=x—2

En este, los comentarios fueron: “no lo hice porque no sabia cémo resolverlo” en
realidad, la mayoria no pudo operar con la raiz del numerador.

El otro ejercicio con limites requeria que los estudiantes aplicaran propiedades
para resolverlos. Hubo acuerdo entre los estudiantes respecto a que, la mayoria
mencioné “tendria que estudiar propiedades de limites porque para el ejercicio 3 tuve
que buscar el libro de Matematica I”.

Lo més notorio respecto a este tema fue que ningun alumno se planteé que el
problema que tuvieron en la resolucion de los ejercicios de limite fue,
fundamentalmente, no poder operar algebraicamente. Reconocian que habia una
indeterminacién, pero no sabian cémo operar para eliminarla, ni siquiera analizando
lo que ocurre con el resultado habiendo dado valores numéricos en las cercanias del
punto a donde tiende el limite.

En el ejercicio de la funcién definida por tramos, los errores cometidos fueron
parecidos a los que ya habian cometido en la Tarea 4 de MI, donde se les solicité algo
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similar. Muchos no pudieron estudiar la continuidad de la funcién en los puntos
solicitados como tampoco analizar la presencia de asintotas.

Respecto a estos temas los comentarios realizados por los alumnos fueron: “Me
falté un poco de practica, mas que nada en el tema funciones y continuidad, pero esto
me sirvio para sacarme las dudas”, “debo prestar mas atencion en funciones, las
condiciones, los intervalos”.

En general, los comentarios de los alumnos fueron buenos respecto al haberles
propuesto una tarea de repaso. La opinidn de la mayoria de los que participaron de la
actividad se puede resumir en el comentario de una estudiante: “Pude realizar los
ejercicios recurriendo al libro de Matematica | ya que habia cosas que no recordaba.
Pero a gran escala pude resolverlo sola. Me ayudo corregirlo en clase para satisfacer
algunas dudas’.

Ademas, ningun alumno le presté atencién a la sugerencia de utilizar software
para verificar los resultados de los limites y hacer la gréfica de la funcién, si bien en el
enunciado de la tarea se les habia proporcionado la direccidén electrénica del sitio
donde encontrarian cémo hacerlo. En la clase-taller de resolucion se les mostré como,
usando GeoGebra, hubiesen podido resolver algunas cuestiones, principalmente en

el analisis de la continuidad de la funcién y en la presencia de asintotas.

Resultados obtenidos con la Tarea 2

Estatarea fue resuelta y entregada por 28 de los 47 estudiantes inscriptos en la
asignatura y fueron 37 los que hicieron la primera evaluacion parcial en el que se tomo
un problema de aplicacion fisica, similar al solicitado en la tarea.

En general, en la clase-taller de resolucion de la Tarea 2, lo que manifestaron los
estudiantes fue que les costd6 entender los enunciados de los problemas,
especialmente el de crecimiento de las bacterias porque los primeros incisos no tenian
numeros, sino que tenian que conjeturar respecto a qué pasaba si los nutrientes y el
espacio para desarrollarse se modificaban. Otra cosa que les costo fue interpretar las
unidades y darse cuenta de que a pesar de que la funcién, a tiempo infinito tiende
asintéticamente a cero, es decir, nuncatoma ese valor, como la funcién representa un
conteo, cuando muere la Ultima ya no quedan bacterias que contar, es decir, el niUmero

de bacterias se hace cero, pero la funcién que modela su crecimiento no.
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En el problema de aplicacion fisica, les costd el tema de las unidades y en
particular la interpretacion del cambio de signo de la velocidad en diferentes tiempos.

Donde manifestaron tener dificultades e incluso cuando se analizaron las
soluciones en la clase-taller fue en el ejercicio de la derivada aplicando regla de la
cadena. En el problema de obtener la ecuacién de la recta tangente a la curva dada
en forma implicita, identificaron la curva era una circunferencia, entonces habia dos
rectas tangentes con igual pendiente, aunque en el enunciado se solicitaba solo una
de las dos posibilidades.

Al analizar las resoluciones del ejercicio de aplicacién fisica que se tomé en la
primera evaluacion parcial de MIl, se observo que el 60 % de los estudiantes que
habian entregado la Tarea 2, lo resolvieron correctamente, si bien hubo un 8% que no
lo hizo o bien lo respondieron en forma incorrecta (Tabla 12, Grafico 15, Anexo 9 —
pag. 328).

Resultados obtenidos con la Tarea 3

Esta tarea fue resuelta por 25 estudiantes. En la clase taller de resolucién se
observ6 que la mayoria no habia podido plantearla y que habian consultado con el
profesor de TP para que les explicara de qué se trataban los problemas. Una vez que
comprendieron los enunciados, pudieron relacionar la obtencion de los valores
maximos y minimos solicitados. En el primer problema se dieron cuenta que el primer
valor dado no era el que minimizaba tedricamente el costo, pero que las condiciones
de operacién eran las que condicionaban su respuesta, y que, con el segundo valor,
si lograban minimizar el costo de transporte.

En el segundo problema, llegaron al valor que maximizaba la produccién, pero
no se dieron cuenta que no era un valor posible en el contexto de la situacién
problema, porque lo que contaban era niumero de arboles y el maximo se lograba en
un valor con decimales. En clase se discutié acerca de que ese maximo se lograba
con dos valores debido a la simetria de la funcién con la que modelaban la produccién.

En la evaluacién parcial, se tom6 un problema en el que tenian que maximizar la
superficie de una parcela de terreno con una determinada longitud de cerco y se les
dio un esquema de cdmo se lo queria cercar. La mayor dificultad que se observo fue
que no tenian clara la diferencia entre perimetro y area y cémo relacionarlos con los

datos del problema. Esta falta de conocimiento geométrico también fue mencionada



111

por profesores de otras asignaturas cuando se les consulté qué contenidos de
Matematica necesitaban para sus clases. Sorteados estos inconvenientes, al analizar
las resoluciones de la evaluacion parcial, se observo que de los 38 estudiantes que se
presentaron, hubo 12, que representa casi el 32% de los evaluados, que no lo
resolvieron.

A pesar de lo mencionado, 72,0% de los estudiantes que hicieron y entregaron
la Tarea 3 lograron resolver el problema de forma correcta o parcialmente correcta
frente a un 53,9% de los que no entregaron tarea (Tabla 13, Grafico 16, Anexo 9 —
pag. 329-9).

Resultados obtenidos con la Tarea 4

Estatarea fue resuelta y entregada por 19 estudiantes. En la clase de resolucion
se observo que ninguno habia intentado utilizar el GeoGebra para resolverla.

Alinciso d) del ejercicio 1 la mayoria lo habia resuelto en forma incorrecta, debido
a la presencia del valor absoluto en el integrando. No relacionaron lo visto en M,
donde se estudié cdmo afecta el valor absoluto a las funciones y como es su gréfica.
Por esta razéon no habian podido identificar el punto, dentro del intervalo de
integracién, en el que la funciébn cambia de signo en el que debian dividir el intervalo
de integracidén por la no existencia de derivada en el mismo. Si hubiesen graficado
habrian podido visualizar la situacion e identificar el punto rapidamente.

En la clase — taller se les mostr6 como, al utilizar el software, simplemente con
ver la gréfica, habrian podido resolver el ejercicio a través de la visualizacién del punto
singular y, ademas, si hubiesen indagado algunos comandos, disponibles en internet
o consultando al respecto con los docentes, también habrian podido obtener el valor
de la integral definida. Es comprensible que los estudiantes se hayan abocado solo a
tratar de resolver a mano el ejercicio y cumplir con la entrega de la tarea resuelta
porque, esta actividad se pidi6 casi al final del cuatrimestre donde la demanda de
tiempo de todas las asignaturas que estan cursando simultaneamente con MIl es
elevada.

En el célculo del area encerrada entre curvas cometieron errores en la grafica y
en la obtencion de los puntos de interseccién de las curvas. En la puesta en comun
de la resolucién de este ejercicio los estudiantes reconocieron que no habian

relacionado lo visto de funciones en Ml y que tuvieron dificultades algebraicas para
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hallar los puntos de interseccion de las curvas, nuevamente, si hubiesen utilizado el
software como complemento en el andlisis de la consigna, habrian podido
identificarlos y asi plantear correctamente el calculo solicitado.

Pudieron resolver el ejercicio 3, en el que se daba la velocidad y debian obtener
la posicion y la distancia recorrida al cabo de un tiempo determinado, pero muchos no
pudieron resolver el ejercicio 4, donde, dada la expresidn de la aceleracidn tenian que
encontrar la velocidad. En este caso, luego de integrar y obtener la funcion velocidad
general, debian evaluar la constante de integracidn pues se daba una condicién inicial
que lo permitia y asi obtener la velocidad al cabo de un tiempo especificado para las
condiciones particulares del problema en andlisis. En ambos problemas tuvieron
dificultades con las unidades correspondientes.

A la evaluacién parcial 2 se presentaron 29 alumnos, 18 de los cuales habian
resuelto y entregado la Tarea 4. En ella, se tomaron dos ejercicios de integrales de
funciones de una variable. En uno se solicitaba el célculo de tres integrales, y otro fue
el calculo de un area encerrada entre curvas. En este parcial no se tomaron ejercicios
de aplicacién fisica.

Todos los estudiantes que se presentaron resolvieron en forma correcta o
parcialmente correcta el ejercicio de calculo de integrales (Tabla 14, Grafico 17, Anexo
9 — pag. 329-30). El porcentaje de alumnos que resolvidé y entregd la Tarea 4 es
superior (27,8%) al de los que no la entregaron (9.1%), si bien esta diferencia no
alcanzé para ser estadisticamente significativa (p = 0,3623). Es importante mencionar
que lo que se evalud con estos ejercicios fueron las formas de calcular integrales,
donde los errores observados fueron de operatoria algebraica y de inadecuada
utilizacion de reglas de integracion en ambos grupos.

En cuanto al problema del calculo de area encerrada por dos curvas, en el grupo
de estudiantes que resolvieron y entregaron la tarea, hubo dos de los 18 que lo
hicieron en forma incorrecta. Al analizar las resoluciones, se observé que no
identificaron correctamente la regién de integracidn, si bien el porcentaje de los que
llegaron al resultado correcto en este grupo es superior (72,2%) que en el que no hizo
la tarea (63,6%), (Tabla 15 y Grafico 18, Anexo 9 — pag. 330-1) esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (prueba exacta de Fisher, p=0,4608).

En esta instancia del cursado, estaban en condiciones de rendir para la

promocién directa de la asignatura un total de 17 estudiantes, que eran los que habian



113

alcanzado una nota superior a 60 puntos sobre 100 en la evaluacién parcial 1. De
estos, 11 habian resuelto y entregado la Tarea 4 y 9 de esos 11 (81.8%) lograron
promocionar, los dos restantes regularizaron. De los 6 que rindieron para promocion
y no habian entregado la Tarea, 4 (66.7%) la alcanzaron y los dos restantes lograron
regularizar la asignatura.

En esta instancia de evaluacion caben varias reflexiones que hacen a las
caracteristicas del cursado de esta asignatura y que tal vez la cuantificacién de
alumnos regulares, promocionados y libres no alcanza para valorar el impacto de la
propuesta de resolucién de tareas extra clase. Los resultados alcanzados por los
estudiantes que no participaron de la propuesta entregando tareas resueltas,
asistieron alas clases-taller de resolucién de las tareas, si bien ellos no las resolvieron
por si solos como los que si la entregaron, participaron del andlisis de resoluciones y
dificultades, de la aclaracién de las dudas y errores frecuentemente cometidos por
quienes optaron por resolverla, resultando esto beneficioso para ellos al momento de
la evaluacién parcial. Por otra parte, la promocién de la asignatura es optativa, hubo
alumnos que decidieron no promocionar MIl y hacer el parcial de regularidad porque
optaron por estudiar otras asignaturas de cursado simultaneo, como también hubo un
alumno que entregd todas las tareas y que decidi6 no presentarse a rendir las
evaluaciones quedando libre en la asignatura. A estas consideraciones es necesario

tenerlas en cuenta al analizar el rendimiento en el parcial 2 de MI|.

Andlisis global del impacto de la propuesta de Tareas extra clase en
segundo cuatrimestre de 2017

De la lista oficial extraida del SIU Guarani, hubo un total de 48 estudiantes
inscriptos a Mll, de 4 no se tiene registro de que hayan realizado actividad alguna, de
los 44 restantes, 13 resolvieron y entregaron las cuatro tareas, 10 no participaron de
la propuesta y los restantes 25 participaron con la resolucién de al menos una de las
cuatro tareas.

El 80% de los estudiantes que no participd de la propuesta abandoné o quedd
libre, este porcentaje de redujo a la mitad, en los estudiantes que entregaron al menos
unatareay solo 1 (8%) de los 13 que resolvieron y entregaron todas las tareas quedoé
en esta situacion. Cabe aclarar que este ultimo alumno avis6 al equipo de catedra que

habia decidido abandonar el cursado (Tabla 16 y Grafico 19, Anexo 9, pag. 331-2).
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El 54% (7) de los que hicieron todas las tareas alcanz6 la promocion directa de
la asignatura y el 40% (10) de los que hicieron al menos una tarea también lo logré.
Se encontré que hay asociacion altamente significativa (prueba exacta de Fisher,
p=0,00576), lo que permitiria inferir que el impacto de la realizacion de tareas extra
aulicas influye positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes

participantes.

Analisis de las respuestas del cuestionario tomado a los alumnos de
Matematica Il al finalizar el cursado (Anexo 6)

El tltimo dia de clase se solicitd alos alumnos presentes (12) que respondieran,
en forma andnimarespecto silas actividades para desarrollar fuera de clases le habian
resultado utiles; si le habia generado algun tipo de conflicto el requerimiento de trabajo
fuera del aula; si habian accedido a los sitios web sugeridos en las tareas, si habian
utilizado software para resolverlas, cuales, con qué medios y desde donde habian
accedido.

Solo un alumno respondié que la propuesta no le habia sido util si bien accedi6
a los REA sugeridos en las tareas con celular e incorporé el uso de GeoGebra para
estudiar.

Al resto de los estudiantes (11 de los 12) les resulté util la propuesta, si bien 8
dijeron que les habia generado algun tipo de conflicto. Ante esta respuesta, se indago,
en forma personal respecto a qué clase de conflicto y los consultados mencionaron
que si bien las actividades propuestas les permitieron mejorar lo que habian entendido
de los temas que estaban estudiando, el desafio de resolver ejercicios “bien” y
entregarlos habia requerido de ellos tiempo en el medio del cursado de un cuatrimestre
con una carga horaria elevada.

La mayoria utilizé celular (8), PC (8) y 5 de estos, ambos, para acceder a los
REA y GeoGebra, que lo habian hecho desde el aula cuando estaban en clase o sus

casas cuando estaban estudiando.
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Analisis del impacto de la propuesta de tareas. Comparacion de
rendimiento académico Cohorte 2016 (sin tareas) y Cohorte 2017 (con

tareas)

Para hacer esta comparacién se utilizaron los datos del SIU Guarani, donde se
realizd el conteo de alumnos que regularizaron, promocionaron, abandonaron o
quedaron libres en las asignaturas Ml y MIl, en los afios 2016 y 2017, en las dos
asignaturas motivo de esta investigacidon sobre los estudiantes en los cuales, si bien
aparecen inscriptos en el sistema, se registré alguna actividad académica.

Se presenta a continuacién el resumen de los datos obtenidos, para la cohorte
2016, de todos los estudiantes y para la 2017, segun su participaron en la propuesta
pedagogica, distinguiendo entre los que participaron en forma completa, resolviendo
y entregando todas las tareas, y los que lo hicieron en forma parcial habiendo resuelto
y entregado al menos una.

Matematica |

De los 66 estudiantes de la cohorte 2016, el 15% alcanzé la promocidn directa
de la asignatura y el 67% quedé libre o abandoné el cursado, en cambio, en el ano
2017, de los 23 alumnos que se decidieron participar en forma completa de propuesta,
resolver y entregar las 4 tareas, el 48% promociond y solo 1 abandoné o quedo libre.
Con respecto a los 27 estudiantes que en 2017 participaron en forma parcial de la
propuesta, si bien el porcentaje de promocionados es mayor con respecto a 2016,
33%, es elevado el porcentaje de alumnos que abandoné o quedd libre en la
asignatura (Tabla 17 y Grafico 20, Anexo 9 — pag. 332-3).

Se realiz6 una prueba de asociacion estadistica el realizar tareas o no y la
condicion alcanzada al final del cursado de Ml y se encontré que esta asociacion es
estadisticamente significativa (prueba exacta de Fisher, p < 0,001), lo que estaria
indicando que la realizacién de tareas extra clase impacta positivamente en el
rendimiento de los estudiantes, aumentando significativamente el porcentaje de
promocionados y disminuyendo el de alumnos que abandonan el cursado o quedan

libres.
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Matematica Il

En el segundo cuatrimestre de 2016, se inscribieron y realizaron alguna
actividad académica 44 alumnos. En 2017 este numero fue de 48, de los cuales 38
participaron total o parcialmente de la propuesta didactica (Tabla 18 y Grafico 21,
Anexo 9 — pag. 333-4). Con el fin de valorar su efecto en el andlisis no se consideran
los estudiantes que en 2017 no resolvieron tareas.

El 40% de los que patrticiparon parcialmente de la propuesta, abandond o quedd6
libre y el mismo porcentaje regularizé. El 38% de los que hicieron todas las tareas
regularizé y solo el 8% abandoné y quedd libre. En el grupo de estudiantes que curs?,
de manera tradicional en 2016, el 39% qued? libre 0 abandond y el 45% regularizé. El
haber participado total o parcialmente de la propuesta practicamente no produjo
diferencias en cuanto al porcentaje de regulares, pero si influyé en el porcentaje de
promocionados.

Si se compara el no haber realizado tareas con participar de la propuesta
didactica en forma completa es notoria la diferencia, ya que en 2016 alcanzé la
promocién el 16% de los estudiantes y en 2017 el 54%. También es muy importante
la disminucién, en este grupo, de los alumnos que quedan libres o abandonan. Se
encontré que hay asociacion estadistica significativa entre el grupo que participé con
al menos una tarea y el que no tuvo estas actividades en el cursado y el rendimiento
académico, medido en porcentaje de regulares, libres o abandon6 y promocion6
(prueba exacta de Fisher, p= 0,06063), lo que estaria indicando que la propuesta
didactica influencié positivamente, al menos en cuanto a los porcentajes de
promocionados.

Resumiendo, se puede decir que el impacto de la realizacidén de tareas extra
clase es positivo, mejora el rendimiento de los estudiantes siendo su efecto mayor en
MI que en MII. Esto ultimo puede deberse a que MI es una asignatura de primer ano,
primer cuatrimestre de las carreras y los alumnos son ingresantes a la universidad. El
tener que realizar actividades que tienen el requerimiento de ser presentadas y el
hecho de tener que cumplir con ello, los estaria ordenando en el estudio de la
asignatura como también el desafio de resolver problemas y ejercicios integradores
les estaria permitiendo lograr un mejor aprendizaje. En MII, los estudiantes, luego de
la experiencia de haber cursado un cuatrimestre, conocen el funcionamiento y el ritmo

de las actividades académicas, aunque el tener que resolver y entregar tareas hace
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que se ordenen en el estudio y tengan un mayor nivel de compromiso con el cursado
de la asignatura, lo que impacta positivamente en su rendimiento académico, en

cuanto a lograr la regularidad o la promocion directa de la materia.

Actividades realizadas en el ano 2018

Durante este afo se realiz6 el analisis de los resultados obtenidos en la
experiencia realizada en 2017. A la luz de los buenos resultados obtenidos se decidio
reeditar la experiencia realizada en 2019 con las adecuaciones requeridas a la nueva
realidad. En la UNL, se concret6 el CAPIC de Matematica, razén por la cual, hubo
cambios en los contenidos de las asignaturas para que se adecuaran a un sistema de
equivalencias totales entre las diferentes carreras. En este contexto hubo que agregar
contenidos en MII.

Todas las actividades extra clase fueron de participacion voluntaria, y se
mantuvo la propuesta realizada en 2017, la participacién en las actividades extras a
las obligatorias sumaba nota de concepto para la valoracion final de cada estudiante

en cuanto a la condicién a alcanzar durante el cursado.

En Matematica |, los cambios que se propusieron fueron:

- Teniendo en cuenta las observaciones realizadas en entrevistas no formales con
estudiantes de esa cohorte, acerca de la utilidad en sus carreras del tema Matrices,
determinantes y sistemas de ecuaciones, se decidi6 agregar, como Tarea 1, una
aplicacidon de sus carreras en la que se realiza el calculo de una “carga de fuego”. Es
importante aclarar que, si bien el tema elegido es especifico de los estudiantes de
LHyST, los que estudian LSA tienen en su disefio de carrera una asignatura,
Seguridad contra Incendios, en la que deben realizar este tipo de célculo.

- Por una decisién del Dpto. de Matematica, en las carreras que tienen asignaturas
con contenidos similares, se cambié el orden en el que se daban los temas, resultando
de esto que la Tarea 1 sobre trigonometria, iba a ser en 2019, la Tarea 3. En esta, se
agreg0, a los problemas de triangulos oblicuangulos, ejercicios sobre identidades y
ecuaciones trigonométricas.

- En la tarea correspondiente a Vectores en R? y R3, recta y plano, se incorporaron
ejercicios donde se solicita justificar si algunas afirmaciones relacionadas con

propiedades y operaciones vectoriales son verdaderas o falsas.
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- No realizar la tarea 4: funciones definidas por tramos, debido a que la carga de
actividades extra-clase iba a ser excesiva.

- Implementar una encuesta a través de un formulario de Google, con el fin de recabar
la opinion de los alumnos al finalizar el cursado.

Finalmente, la propuesta de tareas para Ml que se puso en préctica en 2019
fue la que se detalla a continuacién; los enunciados y resoluciones se presentan en el
Anexo 5 (paginas 238 a 307).

Tarea 1: Aplicacion de Matrices, sistemas de ecuaciones y determinantes al
calculo de una carga de fuego.

e Alos fines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Esta tarea consta de tres partes, en la primera, se explica brevemente en qué
consiste el célculo solicitado, se brindan las definiciones técnicas requeridas y se los
vincula con péginas web para que amplien la informacién, si fuera necesario.

En la segunda parte se presenta el enunciado de la tarea, con toda la
informacion técnica necesaria para realizar el calculo. Asimismo, se guia a los
estudiantes por medio de preguntas acerca de como aplicar el tema matrices y
sistemas de ecuaciones en la resolucion. Ademas, como no hay una manera Unica de
resolver la situacién planteada, se les van haciendo preguntas y sugiriendo
alternativas acerca de las diferentes formas con las que podrian abordar la resolucién
de la tarea.

En la tercera y ultima parte se plantea un nuevo célculo a modo de desafio.
Aqui solo se dan los datos del uso del edificio que se quiere proteger, su superficie y
los materiales almacenados y los hipervinculos a paginas web donde van a encontrar
toda la informacién necesaria para resolver la tarea. Esta parte podria decirse que es
una tarea de tipo investigacion

Latarea se disend de manera tal que los estudiantes, al momento de resolverla
tengan una guia, haciéndoles sugerencias acerca de como organizar la informacién y
las posibles operaciones con matrices que podian realizar. Se esperaba que los
estudiantes relacionaran los temas de Matematica involucrados con los célculos
solicitados e intentaran proponer alternativas diferentes a las sugeridas.

Inicialmente todos los sectores del depédsito de aceite tenian la misma

superficie, pero posteriormente se les plante6 qué ocurriria si los sectores tenian
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diferentes dimensiones. Se esperaba que pudieran plantear un sistema de ecuaciones
lineales con las relaciones de las superficies de los locales que se indicaban.

En la parte final de la tarea se les solicitd, tal como ocurre en el gjercicio de la
profesion, un problema donde los datos fueron las superficies, los tipos y cantidades
de materiales combustibles almacenados. Se esperaba que los estudiantes fueran
capaces de utilizar el calculo dado a modo de ejemplo y que utilizaran los hipervinculos
de la introduccidn de la tarea para buscar los datos necesarios para resolver el calculo
solicitado (Contini, Fabro, Gusmao, 2020).

Esta tarea es, en términos de Rodriguez, et al. (2015) de alta demanda
cognitiva, pues los estudiantes para resolverla deben realizar procedimientos con
conexiones que involucran conceptos matematicos, con multiples representaciones y
su respuesta no se deduce explicitamente del planteo. Ademas, se puede enmarcar,
al menos la segunda parte, como define Ponte (2005) como una tarea de investigacion
y de resolucion de problemas, pues para dar respuesta a lo solicitado, los estudiantes
deben conseguir la informacion de las densidades y poderes calorificos de los
materiales y tomar decisiones respecto a cuales utilizar y en qué unidades deben
trabajar.

. A los fines de favorecer la contextualizacion de la ensefanza, se diseid
la tarea de la siguiente manera:

Esta tarea no solo se refiere a un tema de las asignaturas donde se desarrolla
el tema proteccién contra incendios, sino que, posiblemente, sea una actividad
profesional frecuente, en especial de los estudiantes de la LHyST. Se la propuso a los
estudiantes con el fin de que puedan relacionar los temas del algebra lineal que a ellos
les resulta tan arida con temas especificos de sus carreras.

. A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los
aprendizajes:

Con esta tarea se buscé que los estudiantes busquen y utilicen paginas web
con informacion relacionada con sus carreras, en la busqueda de los datos necesarios
pararesolverla. En la primera parte de la tarea, se dispusieron hipervinculos a paginas
web especificas, donde pueden encontrar informacién que amplie las definiciones
dadas y en la segunda parte, deben ellos encontrar la informacién necesaria para su

resolucion.
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Tarea 2: Matrices, determinantes y sistema de ecuaciones, la misma de 2017.

Tarea 3: Trigonometria.

e Alos fines de promover una ensefanza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

A la secuencia de ejercicios y problemas de la experiencia realizada en 2017
se le agregaron ejercicios sobre identidades y ecuaciones trigonométricas. Esta
decision surgié a partir del analisis de los resultados que si bien, los alumnos que
habian resuelto y entregado tareas tuvieron mejor desempefno que los que no, los
resultados en las evaluaciones parciales sobre este tema no fueron buenos. Se
conjugan dificultades algebraicas con las propias del tema, uno de los principales
obstaculos a vencer, en las ecuaciones trigonométricas, es la identificacién de las
soluciones de acuerdo al intervalo donde esta definida la expresion. Otro tema en el
que tienen mucha dificultad los estudiantes es el poder discernir entre el resultado
angular que obtienen en la calculadora y el que realmente corresponde a la ecuacion
que estan tratando de resolver.

Con respecto a los criterios, favorecer la contextualizacion de la ensefianza y
el de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los aprendizajes, en la
elaboracion de esta actividad se tuvieron en cuenta los mismos criterios que los

mismos que los considerados en el disefio de la Tarea 1, propuesta en el afno 2017.

Tarea 4: Vectores en R? y R3, recta y plano.

e Alosfines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Se incorporaron ejercicios de justificar por qué una afirmacidén es verdadera o
falsa porque se observd que los estudiantes no tenian claros los fundamentos teéricos
relacionados con la identificacion de las propiedades del producto escalar o punto
entre vectores y producto cruz o vectorial, ademas de la necesidad de que los
estudiantes aprendan a fundamentar sus respuestas.

En particular, que sepan, en el caso del producto escalar, que da por resultado
un namero, cuyo valor da informacién acerca de si los vectores intervinientes son
ortogonales, o forman entre si un angulo menor o mayor a /2. En el caso del producto

cruz, que el resultado es un vector ortogonal a cada uno de los vectores, y la relacion



121

que tiene este vector con la condicion de paralelismo o la interpretacién geométrica
de la magnitud del vector resultado.

Con respecto a favorecer la contextualizacion de la ensefianza y el de
incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los aprendizajes, en el disefio de
esta tarea se consideraron los mismos criterios que los mencionados en la Tarea 3,

propuesta en el ano 2017.

En Matematica Il:

Se reestructuraron todas las tareas propuestas en 2017. Como se menciong,
debido al CAPIC UNL de Matematica, hubo cambios en los contenidos de la
asignatura, por esta razén, se reacomodaron los temas de las tareas de 2017 en tres
y se agreg6 una tarea 4 con los nuevos contenidos. La nueva secuencia quedé como
se muestra a continuacién y los enunciados y resoluciones se encuentran
desarrollados en el Anexo 5.

Tarea 1: Repaso de Matematica l:

e Alosfines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje
significativo se tuvo en cuenta lo siguiente:

A la secuencia de ejercicios de calculo de limites y de analisis de una funcién
definida por tramos, solicitada en 2017, se le agregd un problema de aplicacion fisica,
extraido de Célculo de -una variable. Conceptos y contextos, 4'@ edicién (Stewart,
2010), relacionado con la teoria de la relatividad y el comportamiento de la masa de
una particula cuando la velocidad de la misma se acerca a la velocidad de la luz. Se
le dieron enlaces para que, pudieran leer del tema en caso de querer ampliar
conocimientos o para entender mejor de qué se trataba el problema.

. A los fines de favorecer la contextualizacion de la ensefnanza, se disend
la tarea de la siguiente manera:

Con la incorporacion del problema de aplicacion se buscé que los estudiantes
relacionen el célculo de limites con temas que se desarrollan en la asignatura Fisica
y que un buen manejo de los conceptos matematicos involucrados en su célculo les
permite obtener rapidamente soluciones concretas.

. A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los

aprendizajes:
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En esta tarea se propuso la busqueda de mas informacién, en los enlaces a
paginas web propuestos, sobre el tema de fisica involucrados. Ademas, se pretendio
que utilizando el GeoGebra o cualquier otro software que permita graficar, visualizar
el problema para diferentes valores de la velocidad de la luz, a qué tiende la funcién
del argumento del limite planteado.

Tarea 2: Aplicaciones de la derivada.
e Alos fines de promover una ensefianza activa y favorecer logros de aprendizaje

significativo se tuvo en cuenta lo siguiente;

Se unificaron las Tarea 2 y 3 de la experiencia de 2017, quedando un total de
5 problemas: los tres primeros relativos a la interpretacién de la derivada como razén
de cambio aplicado a: crecimiento de bacterias, desplazamiento de una particula y a
la pendiente de la recta tangente a la grafica de una funcién en un punto, con el
agregado de que estaba dada en forma implicita. Los ultimos dos, son los problemas
de optimizacion que tenia la tarea 3 de 2017.

Con respecto a los criterios, favorecer la contextualizacion de la ensefianza y
el de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los aprendizajes, se
consideraron los mismos que los mencionados en el disefio de la Tarea 1, propuesta

en el ano 2017

Tarea 3: Integrales de funciones de una variable.

Es igual la tarea 4 de la experiencia del afio 2017.

Tarea 4: Integrales dobles, coordenadas rectangulares y polares, ecuaciones

diferenciales.
e Alosfines de promover una ensenanza activa y favorecer logros de aprendizaje

significativo se tuvo en cuenta lo siguiente

En esta tarea se propusieron 3 ejercicios de integrales dobles, en los que se
solicitd, en todos los casos, que identifiquen la region de integracidén porque, a pesar
de estar terminando de cursar MIl, los estudiantes tienen problemas con las diferentes
formas de representacién y la visualizacién.

En el ejercicio 1) se relaciona el célculo de &reas de la regidén encerrada por la
grafica de dos curvas. Tiene como objetivo que los estudiantes se den cuenta que este
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célculo lo pueden hacer tanto con una integral doble o con una integral simple dado
que con ambas metodologias obtienen el mismo resultado.

En el ejercicio 2) se solicita que se cambie el orden de integracion, tema en el
que los estudiantes tienen muchas dificultades, y que reflexionen si deberian obtener
el mismo resultado al realizar los célculos.

En el ejercicio 3) se propone el célculo de integrales en coordenadas polares y
que se identifique y grafique la regidn de integracion, con la intencion de que los
estudiantes se den cuenta de por qué se propone la solucion del ejercicio en este tipo
de coordenadas.

Si bien, las actividades propuestas se podrian clasificar como ejercicios, no con
la idea de que estos sirven para adquirir, a través de la practica repetitiva algun
concepto (Ponte, 2005; Sepulveda 2008), sino que estan planteados de manera tal
que para resolverlos los estudiantes deben relacionar los temas integrales en una
variable con integrales en dos variables, como también con representaciones graficas,
ademas de la necesidad de realizar procedimientos algebraicos con el fin de operar
con mayor simpleza con las expresiones que le quedan, por lo tanto tienen una alta
demanda cognitiva (Rodriguez, et al., 2015).

La ultima actividad de esta tarea consiste en un problema de aplicacién de una
ecuacioén diferencial lineal ordinaria de primer orden para la determinacion de la edad
de un fésil. Este tipo de problema es un problema de aplicacién clasico que, con
variantes se encuentra en, por ejemplo, Stewart (2010). En la tarea se presenta en
qué consiste la técnica y se pide calcular la edad de un hueso fosilizado. El método
de resolucion de la ecuacion diferencial es muy sencillo y para la obtencién del valor
solicitado deben aplicar, finalmente logaritmo. Se esperaba con este problema motivar
a los estudiantes en el tema, ademas de reforzar los aprendizajes.

e Alos fines de favorecer la contextualizacidén de la ensefianza, se disefé la tarea
de la siguiente manera:

La utilizacién de integrales dobles para el calculo de areas, por ejemplo, es una
metodologia utilizada en asignaturas como Resistencia de Materiales, por ejemplo,
donde, muchas veces se las utiliza cuando deben calcular areas de secciones
transversales de estructuras de formas no tabuladas para obtener momentos de

inercia o modulos resistentes para su dimensionamiento.
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Con la incorporacién de un problema aplicado de ecuaciones diferenciales se
busco que los estudiantes perciban la utilidad de este tema y se traté de minimizar las
falencias observadas por Dillius (2009): la algebrizacién y falta de contextualizacién
de ensefianza de este tema.

e A los fines de incorporar TIC como mediadoras de la ensefianza y los
aprendizajes:

Se buscé para la resolucion de las actividades planteadas que los estudiantes
utilicen softwares o aplicaciones de celular fundamentalmente para graficar las
regiones de integracion, como también que al utilizar el GeoGebra, pudieran resolver
los ejercicios de calculo de areas entre curvas y comprueben el valor del area hallada

con el que les da el software.

Ademas de las cuatro tareas extra clase mencionadas, en esta experiencia, se
implementaron dos tareas interactivas a través del aula virtual, plataforma Moodle, de
tipo cuestionario con autocorreccion, previas a cada evaluacién parcial y con los

mismos temas que se iban a tomar en dichas evaluaciones, tanto en Ml como en Mil.

Experiencia ano 2019
Primer cuatrimestre: Matematica |

Como se menciond al explicar la experiencia de 2017, la asignatura MI, segun
plan de estudios tiene una carga de 120 horas, y se dan 8 horas semanales
presenciales. Ese afo el equipo docente estuvo formado por la autora de esta
investigacion como responsable de la asignatura y por el Lic. Javier Cottet. Como
equipo docente se decidio dar clases sin la division tradicional de conceptos tedricos
por un lado y resolucion de ejercicios y problemas por el otro, sino que todas las clases
se dieron en forma de coloquio tedrico-préacticos

Al primer dia de clase de MI asistieron 52 estudiantes, como la propuesta
didactica se apoya en el uso de TIC se realizd el relevamiento de la posibilidad de
acceso a internet y con qué medio a todos los presentes de ese dia y el 100%
respondié que tenia acceso y que lo hacian por medio de PC o con telefonia celular.
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Resultados obtenidos con la Tarea 1

El analisis de esta tarea, que tiene caracteristicas particulares, no solo fue la
primera que se solicitd, sino que es una aplicacion de los temas de Matematica a un
calculo que van a desarrollar en asignaturas del ciclo profesional de la carrera y que
requiere, para ser entendida que los estudiantes se involucren en el tema.

Durante el lapso de resolucion, desde el momento en que se dispuso el
enunciado hasta la clase taller, realizaron numerosas consultas, tanto de manera
presencial como por via electrénica, la pregunta mas frecuente que hicieron los
estudiantes fue ;qué tenemos que hacer? de lo que se puede inferir que no leyeron
en forma detallada o no interpretaron las consignas. Otra situacion que llamoé la
atencion es que al activar los enlaces a las paginas web donde esta la informacion
técnica, manifestaron tener dificultades para encontrar los datos porque, segun las
palabras de los estudiantes, “jtienen mucho texto!”, esta situacién refuerza la opinién
acerca de los problemas que tienen los alumnos ingresantes para la comprension de
textos.

Otra consulta que hicieron reiteradamente fue si era necesario probar todas las
alternativas de resolucion o si alcanzaba con resolver la tarea con la propuesta que
estaba escrita. Esto estaria indicando que los estudiantes no tenian tiempo suficiente
para hacer esto o bien no les interesaba o no habian estudiado el tema como para
darse cuenta de la equivalencia de las diferentes operaciones entre matrices que los
conducian a obtener los mismos resultados.

Otra situacion que se dio en las consultas presenciales fue que algunos
estudiantes esperaban que en esos encuentros les resolviéramos la tarea, otros
asistian para ver qué preguntaban sus compareros que estaban tratando de cumplir
con la actividad y luego ellos hacer su tarea.

Durante este periodo se observo que los estudiantes no tuvieron dificultades
con la utilizacién de las TIC dado que pudieron ingresar al entorno virtual, para trabajar
en el mismo para la busqueda de datos, al tiempo que lograron una comunicacion
fluida docente-alumno y alumno-alumno mediante correo electrénico y mensajeria
instantanea (WhatsApp). Por otra parte, como docente a cargo formaba parte de los
grupos de WhatsApp, por tal motivo, pude observar cédmo los estudiantes que

estudiaban y resolvian la tarea compartian, mediante fotografias, sus resoluciones, al
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resto de los comparieros, siendo este punto un obstéculo para el aprendizaje genuino
de los estudiantes.

Durante el desarrollo del taller, fue posible observar que un gran porcentaje de
los estudiantes se habia limitado a seguir las consignas propuestas que los llevaban
a una solucion rapida de la tarea sin realizar las relaciones entre los diferentes
conceptos y opciones de resolucion que se esperaba. Esto ultimo se corroboré
también luego de la correccidn de los escritos.

La mayoria de los estudiantes tuvo dificultades de comprensién del enunciado
delatarealo que implicé no poder plantear el sistema de ecuaciones. Esto se observé
en las reiteradas consultas que hicieron acerca de este punto y durante el taller
manifestaron que una vez que pudieron plantear las ecuaciones que relacionaban las
superficies de los sectores tenian que realizar los mismos célculos que en el caso
anterior con todos los sectores con igual superficie.

También mostraron falta de tiempo de estudio y dedicacion, a pesar de que
manifestaron que la propuesta estaba buena y que al final era facil. Otros, durante el
taller expresaron que creyeron que podian hacerla en poco tiempo y que, cuando se
habian puesto realmente a hacerla, se dieron cuenta que necesitaban mas tiempo,
fundamentalmente de estudio/repaso de los temas dados en clase. Esto ultimo es
comprensible, porque se trata de alumnos ingresantes a la universidad que aun no se
han adaptado a las exigencias y al ritmo del cursado.

Entregaron la tarea resuelta 38 estudiantes, al analizar las respuestas se
encontré que mas del 50% de los estudiantes no respondi6 todas las preguntas que
se presentan a lo largo de la tarea. Estas tienen que ver con los conceptos teéricos
del tema. Otra de las dificultades observadas fue que muchos no pudieron interpretar
los resultados de la tarea propuesta en el contexto del problema. Ademas, no pudieron
encontrar la informacion requerida para hacer los calculos a lo que se le adiciond el
problema de conversidon de las unidades de medida en que se encontraba publicada
la informacion.

Al momento de realizar el taller de puesta a punto de las resoluciones, se les
solicitd a los estudiantes que den su opinién acerca de la tarea solicitada y en torno a
qué habia sido lo que les habia costado mas al momento de realizarla. El 79% de los
estudiantes respondié a esta consigna, en general, mencionaron que les habia

parecido buena la propuesta, que si leian atentamente el material era facil de resolver
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y que lo que mas les habia costado era lo de las unidades de la situacion problema
abierta planteada. A continuacién, se transcriben algunas de las respuestas.

...Lo que mas me costo fue la comprension de las actividades para luego llevarlas a
cabo, me falté tener mas conocimientos sobre la teoria. Me costo el ultimo ejercicio al
momento de consequir las densidades y poderes calorificos. Me parecio muy
completo, unificando varios temas dados...

...Me resulto dificil darme cuenta de lo que tenia que hacer (comprender la consigna),
pero lo terminé entendiendo...

...Plantear el problema fue lo dificil, me falta teoria. Con respecto a la tarea me parece
que esta buena, ya que te da un ejemplo al principio, tenés que ir completando. Luego
te da un ejercicio parecido, pero debés plantearlo vos...

...El trabajo me sirvio para repasar todo lo dado en clases sobre matrices y seguir
practicando para el parcial. También me va a ayudar para hacer trabajos en los cursos
superiores...

Resumiendo, la propuesta generé interés en los estudiantes, podria decirse que
les gusto realizar una tarea relacionada con una asignatura de la carrera, no tuvieron
inconvenientes con el uso de las TIC, aunque con respecto a los aprendizajes de los
conceptos matematicos, se observaron numerosas dificultades y en algunos casos
problemas mas complejos como por ejemplo inconvenientes para la comprensién de

las consignas (Contini, Fabro, Gusmao, 2020).

Resultados obtenidos con la Tarea 2

Esta tarea fue resuelta y entregada por 38 estudiantes. Como se menciond en
el disefio de la propuesta de trabajo para este ano, es igual a la implementada en el
ano 2017. Se observaron las mismas dificultades que en ese afno, los estudiantes no
tuvieron problemas con la resolucién de ejercicios que implican el uso de algoritmos,
pero si cuando tenian que justificar el por qué algunos resultados para los cuales era
necesario recurrir a la teoria.

Se les solicitd, al igual que en la Tarea 1, que indicaran qué habia sido lo que
mas les habia costado para realizar esta actividad y, de los que respondieron a esta
consigna, la mayoria adujo que no habian podido resolver los ejercicios o que les
habia costado mucho porque les faltaba teoria.
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De los 38 estudiantes que resolvieron y entregaron resuelta esta tarea, 34 se
presentaron a rendir la primera evaluacién parcial de MI. En esta, se solicitaron dos
ejercicios que involucran los contenidos trabajados en la Tarea; uno de ellos
relacionado con operaciones matriciales y sistemas de ecuaciones lineales, en el otro
se solicitaba calcular valores de determinantes indicando la propiedad utilizada para
ello.

Al analizar las resoluciones del ejercicio de matrices, se observd que no hubo
respuestas incorrectas o no respondidas. Todos los estudiantes que no resolvieron o
entregaron la tarea (5) respondieron a este ejercicio en forma parcialmente correcta y,
de los que si hicieron la tarea, el 29,4% lo resolvieron correctamente (Tabla 19, Anexo
9 — pag. 334).

El otro ejercicio, requiere para su resolucion, saber las propiedades de los
determinantes. El nimero de alumnos que no lo resolvid, en ambos grupos es elevado
16 de los 34 que hicieron la Tarea 2 y 3 de los 5 que no, si bien, es de resaltar que
casi el 50% de los estudiantes que resolvieron y entregaron la tarea lo resolvieron en
forma correcta (10) o parcialmente correcta (5), pudiendo inferirse que el hecho de
haberla resuelto tuvo, en este ejercicio un impacto positivo (Tabla 20, Anexo 9 — pég.
334). Aqui se pone en evidencia lo que muchos estudiantes mencionaron en la clase-
taller de resolucién respecto a la falta de estudio o comprension de la teoria asociada

a este tema.

Resultados obtenidos con la Tarea 3

Como se menciond, una parte de la Tarea 3: Trigonometria de este afo
corresponde a lo que fue la Tarea 1 en 2017 a la que se le incorporaron ejercicios
sobre ecuaciones e identidades trigopnométricas debido a los resultados observados
en las evaluaciones de ese ano en cuanto a estos ultimos temas.

A esta tarea la resolvieron y entregaron 27 alumnos de los 39 que hicieron la
primera evaluacion parcial en donde hubo ejercicios y problemas de trigonometria.

Durante el periodo de resolucion de esta Tarea, fueron numerosas las consultas
respecto a los enunciados de los problemas, especialmente el tercero, donde debian
a partir del enunciado elaborar un croquis de la situacion. Se observé que no les era
posible realizarlo, no sabian como. Esta dificultad esta asociada al cambio de registro

del mismo objeto, poder pasar del enunciado del problema en forma coloquial al
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grafico y al simbdlico, con el fin de utilizar recursos algebraicos y aplicar los teoremas

correspondientes para resolver el problema requiere de una gran comprension del

tema. En palabras de Duval (2016), p 89.
“(...) “La comprension matematica comienza cuando comienza la coordinacion
de registros. El reconocimiento de los mismos objetos matematicos a través
de representaciones provenientes de dos registros diferentes no es una
operacién local u ocasional, sino el resultado de una coordinacién global de
registro. Los procesos de pensamiento matematico dependen de una sinergia
cognitiva de registros de representaciéon. La coordinacion de registros de
representacion semidtica proporciona algo asi como una extensiéon de la
capacidad mental” (...)".

En la clase taller de resolucion, fue notorio, que muchos de los estudiantes que
habian cumplido con la entrega no habian resuelto por si mismos la tarea, por el tipo
de preguntas que hicieron durante la clase.

Un elevado numero de estudiantes reconoci6 que a medida que iban
resolviendo los diferentes items los iban compartiendo en el grupo de WhatsApp,
situacion que llevo a que los que recibian las resoluciones y aun no se habian puesto
aresolver la tarea, se limitaran a copiarlas sin razonarlas. Esto se puso en evidencia,
no solo en la clase taller y al analizar las producciones escritas de los estudiantes sino
también en la evaluacién parcial, donde hubo un elevado numero de ejercicios
incorrectos o no respondidos.

Del analisis de las respuestas dadas en la evaluacién Parcial I, surge que el
haber resuelto y entregado la tarea no tuvo impacto en la resolucion del ejercicio de
identidades trigonométricas. Se observo que los estudiantes que resolvieron en forma
incorrecta este ejercicio (5 de 27 que entregaron latarea'y 3 de 12 que no lo hicieron),
el error que con mayor frecuencia cometieron fue plantear inadecuadamente la
igualdad necesaria para resolverla y que habiendo realizado esto, tampoco pudieron
operar algebraicamente con las expresiones que surgieron a partir de las sustituciones
realizadas (Tabla 21 y Grafico 22, Anexo 9 — pag. 335). El elevado porcentaje de
resoluciones incorrectas y no respondidas, corrobora lo observado en la clase taller
acerca de que muchos de los estudiantes que entregaron la tarea resuelta se habian
limitado a copiar las soluciones de los comparneros que si las habian hecho. Esto

ultimo seria un indicador de que los estudiantes no entendieron completamente el
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propésito de la propuesta de tareas extra clase y se preocuparon mas por cumplir un
requisito, la entrega, que tomar conciencia acerca de los temas de la asignatura en
los que tienen dificultades 0 no comprenden y que deben reforzar y estudiar mas.

Con respecto a la ecuacion trigonométrica, se encontré que ningun alumno de
los que no entregaron la tarea la resolvieron correctamente. El 40,7% de respuestas
correctas corresponde a los estudiantes que si entregaron la tarea. Solo el 7.4% de
los alumnos de este segundo grupo resolvid incorrectamente este ejercicio frente al
25% de los que no. Esto indicaria que haber realizado la tarea tuvo un efecto positivo
en este caso (Tabla 22 y Grafico 23, Anexo 9 — pag. 335-6).

Al comparar los resultados obtenidos en las resoluciones de este tipo de
ejercicios en el primer parcial de Ml de esta cohorte, 2019, para la que la tarea de
trigonometria incluyo ejercicios de ecuaciones trigonométricas con respecto a la 2017,
donde la tarea no los incluy6, se observd que, ningun alumno en 2017 respondié
correctamente este tipo de ejercicio frente al 40,7% de respuestas correctas de la
Cohorte 2019 (Grafico 24, Anexo 9 — pag. 336). Otra diferencia a remarcar es que en
2017 el 50% de los estudiantes opt6 por no resolver la ecuacion, mientras que en 2019
solo el 18,5% no la resolvi6. Si bien, el porcentaje de incorrectos en ambos grupos es
importante, en 2019 fue menor. Estos resultados indican, que el impacto de la
resolucion en la tarea de ecuaciones trigopnométricas es positivo. Se analiz6 si el
resultado de resolucién esta relacionado al hecho de que la tarea incluya o no
ejercicios de este tipo y se encontr6 que hay asociacién altamente significativa
(p<0,0001).

Respecto al problema de triangulos oblicuangulos, los porcentajes de
resolucidn correcta y parcialmente correcta en el grupo de alumnos que entregaron
tareas es mayor que en el grupo de los que no lo hicieron (29,6% y 25,0%
respectivamente) y, que esto se invierte respecto a las resoluciones incorrectas
(37,0% y 33,3%). El 50% de los estudiantes que no entregaron tareas no resolvié el
problema (Tabla 23 y Grafico 25, Anexo 9 — pag. 337), si bien no hay evidencias de
que asociacion estadisticamente significativa entre el tipo de resolucion lograda en el
problema y el haber o no resuelto y entregado tareas (p=0.9255).
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Resultados obtenidos con la Tarea 4

Esta tarea fue resuelta y entregada por 17 estudiantes y se repitié la misma
tarea que se dio en 2017.

En esta oportunidad, los temas trabajados se evaluaron en dos partes, vectores
en R?, en la evaluacion parcial 1 y vectores en R3, recta y plano en la evaluacién parcial
2 de ML.

Durante el periodo de resolucion extra clase de la tarea, las consultas para su
resolucion fueron numerosas y recurrentes respecto al tema proyecciones como
también en los ejercicios de recta y plano, pues estan planteados de manera tal que
los estudiantes, para resolverlos, tienen que relacionar los contenidos de sistemas de
ecuaciones con las expresiones algebraicas correspondientes a las ecuaciones de la
recta y del plano, e interpretar en el contexto geométrico y el algebraico que significan
los resultados obtenidos. Para la recta, geométricamente, tenian que pensar que se
genera como la interseccién de dos planos, y algebraicamente, tenian que asociar el
hallar la ecuacion como la solucion de un sistema de dos ecuaciones lineales en tres
variables compatible indeterminado.

Si bien hicieron muchas las consultas sobre estos temas, en la clase taller de
resolucién se observé que el tema les costaba mucho, que no habian logrado
comprenderlo en forma integral dado que muchos estudiantes, completaron la
resolucién de la tarea en la clase y luego la entregaron. Nuevamente se observaron
dificultades en la comprension de los diferentes registros semioticos de un mismo
objeto matematico (Duval, 2016).

Durante el desarrollo del taller se les solicité a los presentes que escribieran en
la hoja que iban a entregar qué les habia costado entender y que dieran su opinidn
sobre la tarea. No muchos lo hicieron, a continuacién, se transcriben algunos:

... “En el gjercicio 3b) como no tenia dos vectores no podia hacer el producto cruz
para saber si eran ortogonales, entonces planteé la simétrica con datos de ambas
rectas, los puntos de L y los vectores de r, de ahi multipliqué x e y y me dieron los
valores ortogonales y lo mismo con y y z. Porque no hice el inciso a).

Me costo mucho hacer la tarea porque habia conceptos que nos los sé aplicar, sé la
teoria pero no pude relacionar, al ejercicio 2 no lo habia entendido y en el 3 no habia

identificado el vector de L”...
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... “Al gjercicio 3 no lo hice porque me costé darme cuenta como hallar la ecuacion de
la recta L de dos formas diferentes”...

... “iEl vector unitario me da la direccion!”...

... “Si dice descomponer un vector en dos direcciones ortogonales tengo que pensar
en proyeccion”. ..

... “Profe, los ultimos dos ejercicios (3 y 4) fueron los que mas me ha costado
pensarlos y resolverlos. No supe como pensarlos junto a las herramientas dadas en
clase. Con respecto al resto del TP, me costo, pero logré entender y recordar
conceptos vistos en clase, y no me fue tan dificultoso. Si bien tuve errores, puede
reconocerlos a la perfeccion”. ..

En la evaluacion parcial 1, se tomd un ejercicio de vectores en R2 cuyos incisos
referian a los temas ortogonalidad, angulo entre vectores, vector unitario vy
proyecciones. Del analisis de las respuestas es posible inferir que el impacto de la
Tarea 4 en los estudiantes fue positivo en cuanto a que el porcentaje de resoluciones
incorrectas o no resueltas fue menor en los estudiantes que la entregaron (11,8% y
22,7% respectivamente), como también en la totalmente correctas (11,8% y 13,6%).
Si fue mayor el porcentaje de resoluciones parcialmente correctas, (58,8% y 40,9%)
(Tabla 24 y Grafico 26, Anexo 9 — pag. 337-8). No se encontré asociacion
estadisticamente significativa entre el haber resuelto y entregado la tarea 4 y el tipo
de resolucion realizada en la evaluacién (p=0.7512)

Como se menciond, vectores en R3, recta y plano se evaluaron en el segundo
parcial de MI, a esta instancia de examen se presentaron 31 estudiantes, de los cuales
18 habian resuelto y entregado la tarea.

El haber realizado la Tarea 4 tuvo un efecto positivo al momento de realizar el
ejercicio de vectores en R® en la evaluacion parcial 2, pues el 83,4% de los estudiantes
que la hicieron resolvieron este ejercicio de forma correcta o parcialmente correcta,
frente a un 46,2 % de los que no la hicieron. Se observd también que los porcentajes
se invierten en cuanto a resolucién incorrecta o no resuelto, porque el 46,2% de los
que no hicieron la tarea resolvieron en forma incorrecta el problema frente al 5,6% de
los que si hicieron tareas y en el caso de “no respondieron” los porcentajes son 7,7%
y 11,1% respectivamente (Tabla 25 y Grafico 27, Anexo 9 — pag. 338-9). Se investigd
si habia asociacidn entre el realizar la tarea y la forma de resolver el ejercicio en la

evaluacion y se encontré que es estadisticamente significativa (p=0,0292), lo que
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estaria corroborando que haber resuelto y entregado la tarea influye, en este caso
positivamente, en la resolucién de este ejercicio.

Al analizar los resultados de la evaluacion respecto al tema recta en R® y plano,
se puso en evidencia todo lo observado en la clase taller de resolucién pues, si bien,
los porcentajes de resolucidn correcta y parcialmente correcta, en el grupo que hizo la
Tarea 4 son mayores (55,6% versus 15,4%) y a la vez son menores los porcentajes
de resolucion incorrecta o no resueltos (44,4 respecto a 84,6%), estos ultimos son
elevados en los dos grupos (Tabla 26 y Gréfico 28, Anexo 9, pag. 339-40). Estas
diferencias observadas no alcanzaron para ser estadisticamente significativa entre
ellos (p=0,0992), concluyendo que para este tipo de ejercicio el impacto de latarea no

es tan efectivo con en el ejercicio anterior.

Analisis global del impacto de la propuesta de Tareas extra clase en
primer cuatrimestre de 2019

De la lista oficial extraida del SIU Guarani, hubo un total de 49 inscriptos a M,
de 5 no se tuvo evidencia de que hayan realizado tareas o evaluaciones. De los 44
alumnos restantes, se tiene registrada actividad, 39 hicieron el primer parcial y
finalmente 31 hicieron el segundo.

De los 44 estudiantes que si realizaron alguna actividad, 17 alcanzaron la
regularidad de la asignatura, 6 promocionaron y 21 quedaron libres o abandonaron el
cursado. Un total de 10 estudiantes participaron en forma completa de la propuesta y
de ellos, 5 promocionaron, 4 regularizaron y 1 quedo libre. De los 30 que resolvieron
y entregaron al menos una tarea, 17 abandonaron o quedaron libres, uno promocion6
y el resto regulariz6. Los estudiantes que no participaron fueron 4 y solo uno de ellos
alcanzé la regularidad de Ml y el resto quedd libre 0 abandondé (Gréfico 29, Anexo 9 —
pag. 340).

Analisis de las respuestas del cuestionario tomado a los alumnos de
Matematica | al finalizar el cursado

Al finalizar el cursado de la asignatura, se envi6 a los estudiantes via mail un
cuestionario tipo formulario de Google en el que se les solicitaba su opinién respecto

al cursado y la propuesta de tareas extra clase, lo respondieron 23 alumnos 12 de LSA
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y el resto de LHyST, el 69% de sexo femenino. La transcripcidn de las respuestas se
encuentra en el Anexo 9 (pag. 344), cuya interpretacion se resume a continuacion.

A 3 de los 23 alumnos que respondieron la encuesta no le resultaron utiles las
tareas extra clase, porque no los beneficiaba en forma directa en las notas de la
asignatura, o porque les resultaban confusas.

Cuando se consulté el motivo por el cual no entregaron todas las tareas, 5
alumnos respondieron, en general las causas fueron por falta de tiempo, porque no
llevaban la materia al dia o por cuestiones laborales

De los 20 estudiantes que respondieron que si les habian sido utiles las tareas,
18 comentaron el motivo. Hay consenso en esas respuestas ya que la mayoria
coincidié en el hecho de que los ayudaba a llevar al dia la asignatura y a reforzar los
temas en los que tenian dudas.

Se les solicitdé que hicieran sugerencias con el fin de mejorar la propuesta de
trabajo, 9 de los 23 que respondieron la encuesta, en general los comentarios fueron
buenos y relativos a dar mas tiempo a las clases de resolucion y mencionaron que se
podria aprovechar mas la propuesta si todos los alumnos estudiaran.

Haciendo una sintesis de los comentarios de los estudiantes, en general, la
experiencia fue positiva para ellos. Hay dos comentarios interesantes, la del alumno,
gue menciona “reunirse con Jose” para aclarar dudas e interpretar consignas y luego
poder plantearlas en la clase taller de resolucion. Este comentario es importante por
varios motivos, la companera que mencionan era una becaria de tutoria, del programa
de la UNL de Apoyo y Permanencia de alumnos ingresantes, que, entre sus
actividades estaba el acompafnamiento disciplinar en la asignatura y el hecho de que
una vez que tenian claras las dudas, podian compartirlas en clase y asi poner en
comun sus resultados, dificultades y dudas.

El otro comentario a tener en cuenta es el del estudiante que solicita mas tareas
tipo cuestionarios con autocorreccion a través del aula virtual. En virtud del comentario

del alumno, podria decirse que la propuesta fue acertada.

Segundo cuatrimestre de 2019: Matematica Il

En el segundo cuatrimestre de 2019, por sistema SIU Guarani, estaban
autorizados a cursar 30 alumnos y desde la catedra se permitié el cursado condicional
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de 2 estudiantes, lo que hizo que el total de inscriptos fuera de 32. Hubo 3 alumnos
que se inscribieron y no hicieron actividad alguna.

El equipo docente a cargo de la asignatura fue el mismo que en el primer
cuatrimestre y se propusieron 4 tareas extra clase, con entrega en formato papel y
taller de resolucion y puesta a punto de resultados presenciales, dos cuestionarios
electrénicos, a tiempo real, con preguntas aleatoriamente extraidas de un banco de
preguntas con respuestas al finalizar el mismo, previos a cada una de las dos

evaluaciones parciales de la asignatura.

Resultados obtenidos con la Tarea 1

Esta tarea fue resuelta y entregada por 24 estudiantes, consistié en un repaso
de los temas de MI limites y funciones definidas por tramos. Constd de 4 ejercicios, 3
de ellos fueron los mismos que se solicitaron en 2017 y se agregd un problema.

Se observaron, en general, dificultades similares a las de 2017 a las que se
agrego el problema. La mayoria de los estudiantes que entreg6 la tarea lo hizo sin
resolverlo, los comentarios acerca de esta situacion fueron: “no lo hice porque no

7~

entendi lo que me pedia” o “no entiendo, necesito que me lo explique en clase”, ni
siquiera intentaron plantear el limite matematicamente y tratar de resolverlo y ver qué
daba.

Se observaron dificultades con la representacién gréfica de la funcién y muy
pocos intentaron utilizar el GeoGebra como apoyo y asi, a partir de él responder las

consignas.

Resultados obtenidos con la Tarea 2

La Tarea 2 fue resuelta y entregada por 21 estudiantes de los 32 que estaban
cursando MIl, y todos se presentaron a rendir la primera evaluacién parcial.

Enlaclase de resolucién de la Tarea, los comentarios de los alumnos presentes
se relacionaban con la interpretacion de los problemas, poder establecer las
conexiones entre los conceptos de Matematica y los de las otras disciplinas sobre los
cuales se basaban los enunciados. En esta clase de resolucién fueron muy activos los
estudiantes, les habian gustado los problemas, si bien muchos habian tenido

dificultades de comprension de enunciados.
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Fue muy interesante observar sus expresiones, cuando, una vez superada la
instancia del planteo y obtencién de los datos necesarios para resolverlos, pasar al
analisis de las ecuaciones y expresiones de las funciones que se obtenian, como,
desde la Matemética se obtenian resultados generales y amplios que luego, al
contextualizarlos al problema analizado habia restricciones en las soluciones, por
ejemplo, en el problema de crecimiento de bacterias, la funcién exponencial con
exponente negativo, tiene por asintota horizontal la recta y=0, esto implica que la
funcién nunca va a valer cero, pero se estaban modelando bacterias, bastaba con que
muera la ultima bacteria que quedaba viva para que la poblacion desaparezca. Otra
cosa que les llamé la atencion fue que se usara una funcion continua para modelar el
comportamiento de las bacterias y el numero de estas en la poblacion no son
continuas, sino que resultan de un conteo.

A continuacién, se transcriben algunos comentarios que los estudiantes
escribieron en sus resoluciones al solicitarles que dieran su opinion acerca de la tarea
y cuales habian sido sus dificultades al momento de resolverla:

“A la hora de resolver este problema (ejercicio 1), lo que mas me costo fue
relacionar la Matematica con la Biologia. Es decir, llevarlo a un “hecho cotidiano” y no
basandome solo en Matematica tan estrictamente. Me falto interpretar en otro sentido
el enunciado”.

“El gjercicio 2, no me generd ningun tipo de dudas, ya que supe comprenderlo
porque vi algo de Fisica en la escuela’.

“El problema 3, me costo derivar la conica, pero luego que lo pude hacer, no
me fue dificil encontrar la solucion”.

“La mayor dificultad que tuve fue el aplicar Matematica a una situacion!”

“Me costo plantear los problemas porque no leia bien!”

“Me gustaron las actividades, aunque me costé mucho entender los problemas.
Me sirvio para saber qué cosas tengo que repasar”

El comentario que se transcribe a continuacién resume la opinién general de
los estudiantes respecto a esta tarea:

‘El TP me parecio bueno, se puede observar como se aplica la Matematica a
ejemplos practicos, incluso de la vida cotidiana, personalmente me sirve mucho
relacionar todo con ejemplos y me ayuda a entender mas algunas cosas

razonandolas”.
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Previo a la evaluacién parcial, se dispuso en el aula virtual una tarea de tipo
cuestionario con tiempo limitado para su resolucién y al finalizar, se visibilizaban las
respuestas de los ejercicios. Se implementd esta nueva actividad, como se menciond,
con el fin de que los estudiantes, frente a una actividad con tiempo limitado, se
organicen para poder responder todas las consignas en una evaluacion. De esta
actividad participaron 23 de los 32 alumnos habilitados para cursar.

Como medida del efecto de haber realizado la tarea se analizaron las
resoluciones de los ejercicios trabajados que evaluaron en el parcial. En esta instancia
se presentaron a rendir 28 estudiantes, de los cuales 21 habian hecho la T2.

El 90.5% de los estudiantes que entregaron la Tarea 2 resolvieron en forma
correcta o parcialmente correcta el problema de hallar la ecuacién de la recta tangente
a la curva en un punto frente al 71,4% de los que no hicieron la tarea (Tabla 27 y
Grafico 30, Anexo 9 — pag. 341). Solo un estudiante de los 21 que hicieron la tarea lo
resolvié en forma incorrecta. Si bien son numéricamente diferentes estos porcentajes,
no se encontrd asociacion estadisticamente significativa entre el haber realizado o no
la tarea y el tipo de resolucion del problema en el parcial (p = 0,1325).

Los estudiantes que resolvieron el problema en forma parcialmente correcta
lograron plantearlo bien, pero cometieron errores al aplicar las reglas de derivacion y/o
algebraicos al despejar la derivada y/o de célculo al evaluar la derivada en el punto.

Otro ejercicio que se evalu6 en el examen parcial fue uno de aplicacién de la
derivada al movimiento de una particula. Puede afirmarse que el haber realizado la
tarea tuvo un impacto positivo en los estudiantes al momento de enfrentar la resolucion
de un ejercicio de caracteristicas similares en el parcial, si bien, los estudiantes que
no la entregaron también tuvieron un buen rendimiento. Es conveniente aclarar que el
taller de resolucion y puesta a punto de las resoluciones de las tareas se realiz6 en
horarios de clase y todos los estudiantes que cursaban la asignatura participaban; es
decir, que si bien no pasaron el proceso de elaboracion individual en la resolucién
estuvieron en la etapa de analisis de la solucion y las diferentes alternativas que se
podian realizar para resolver la situacién problema planteada. En este caso, el 66,7%
de los estudiantes que resolvieron la tarea 2 resolvidé en forma correcta el problema
en la evaluacion parcial frente al 14,3% de los que la hicieron. Ningun alumno que hizo
la tarea resolvid el problema en forma incorrecta o no lo respondié (Tabla 28 y Grafico
31, Anexo 9, pag. 342).
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Con respecto al problema de optimizacién, uno de los inconvenientes mas
grandes observados fue la falta de conocimientos de geometria elemental que tienen
los estudiantes, pues en estos problemas, en general se solicita maximizar una
superficie o un volumen dadas determinadas restricciones. Esta situacion fue
mencionada por los docentes de las asignaturas posteriores a Matematica en la
encuesta realizada al hacer el diagnostico de situaciéon antes de llevar adelante la
propuesta de una secuencia de tareas en Ml y MII.

En el analisis de las resoluciones se hace visible esta situacion, pues los
mayores errores cometidos fueron en este punto, y lograron resoluciones correctas o
parcialmente correctas aquellos estudiantes que plantearon correctamente el
problema geométrico. En la tarea, los problemas de optimizacion propuestos no eran
geomeétricos, tal vez, seria conveniente que se realice una modificacién agregando
problemas de este tipo. El 52,4% de los estudiantes que hicieron la tarea resolvieron
correctamente el problema y el 19,0% en forma parcialmente correcta (Tabla 29 y
Grafico 32, Anexo 9 — pag. 342-3).

Resultados obtenidos con la Tarea 3

Los ejercicios y problemas de esta tarea fueron los mismos que se solicitaron
en la experiencia realizada en 2017. En esta oportunidad, 2019, la resolvieron 26
estudiantes de los 32 que iniciaron el cursado de MIl. Los temas trabajados se
evaluaron en el segundo examen parcial de la asignatura, al que se presentaron a
rendir 24 y todos habian entregado la tarea.

En la clase de resolucidon y entrega de la Tarea 3, se observo que la mayoria
tuvo inconvenientes para reconocer el método de integracién a aplicar, utilizar método
de sustitucién o por partes o utilizar las tablas. La mayoria resolvié mal el ejercicio en
el cual la funcién del integrando estaba con valor absoluto. Si bien era una expresiéon
muy facil de integrar, la dificultad radicaba en que debian, en el intervalo de integracion
identificar los puntos donde la funcién no tiene derivada e integrar por partes. Aqui se
puso en evidencia que los estudiantes no utilizaron el GeoGebra para graficarla. Esto
ultimo también se observé en el ejercicio de calculo del area entre dos curvas, la mayor
dificultad observada estuvo en la identificacion del &rea a calcular y en la

determinacién de los extremos de integracién que, en este calculo requeria hallar los
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puntos de interseccion de las gréficas de las funciones. Si hubiesen utilizado el
software para graficar, muy probablemente no habrian tenido esta dificultad.

En esta tarea se propusieron dos ejercicios de aplicacion fisica, donde se
requiere integrar para resolverlo. El inconveniente mas grande que manifestaron los
estudiantes fue, la comprensién del enunciado y ademas, en este caso es necesario
unificar las unidades de medicién de tiempo y desplazamiento para calcular las
constantes de integracion y su interpretacion en el contexto del problema.

Se solicitd explicitamente a los estudiantes, como un punto de la tarea, que
dijeran cudles habian sido las dificultades que tuvieron al momento de resolver los
ejercicios y problemas.

No todos los estudiantes respondieron a esta consigna, de los que si lo hicieron,
algunas de sus respuestas fueron:

“No pude plantear los problemas”,

“No lograba relacionar los temas de matematica con los problemas”,

“No logré identificar los métodos de integracion que necesitaba para resolver
las integrales y luego tuve dificultades con las operaciones”

“Me costé mucho el 1-d, por el valor absoluto, y el 3, porque mezclé la distancia
y el desplazamiento, porque me falta practicar mas de todos los temas”

“Me costé un poco, pero porque no vengo practicando mucho, tuve dificultad al
resolver la integral del 1-d y en comprender los problemas, por ejemplo, en el 3, me
cuesta la relacion entre desplazamiento y distancia”.

En los comentarios de algunos estudiantes se menciona “no estoy practicando
mucho” o “me falta mas practica”, estos son totalmente entendibles pues Mll se cursa
simultaneamente con otras asignaturas que tienen alta demanda de cursado
presencial y de trabajos de campo, el tiempo requerido para cualquier actividad extra
clase es una de las variables que influye en el grado de participacion de esta
propuesta.

Como se menciond, los 24 estudiantes que se presentaron a rendir el segundo
parcial, habian resuelto la Tarea 3. En este examen se tomaron dos ejercicios de
integrales de una variable.

En el ejercicio correspondiente al calculo de un area, el 91,6% (22) lo resolvié
en forma correcta (7) o parcialmente correcta (15) y 2 estudiantes lo hicieron de forma

incorrecta. Los errores observados en las resoluciones del parcial fueron los que se
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mencionaron en la clase taller: problemas de graficacién e identificacién de la regién
de integracion, obtencion de los extremos de integracidn por problemas con el algebra
necesaria para hallarlos.

Al ejercicio de calculo de integrales indefinidas o definidas, hubo un 37.5% de
los estudiantes que lo resolvié de formaincorrecta (8) o no lo hizo (1). Al analizar estas
evaluaciones, se observé que tuvieron dificultades algebraicas y con la identificacion

de los métodos de integracion.

Resultados obtenidos con la Tarea 4

En la Tarea 4 participaron de la resolucion y entrega 20 estudiantes de los 32
que inicialmente comenzaron a cursar la asignatura.

En la clase taller de puesta a punto de las resoluciones se observd que tuvieron
muchas dificultades en general en todos los ejercicios solicitados.

En el primer ejercicio, la mayor dificultad estuvo en la identificacion de la regién
cuya area se pedia calcular y la determinacién de los puntos de interseccion de las
gréficas de las funciones dadas.

En el ejercicio 2, donde se plantea una integral doble en la que se solicita el
cambio en el orden de integracion, nuevamente aparecié el problema de la
identificacion, a partir de los extremos de integraciéon de la regién sobre la que se
estaba trabajando. Una vez superado este obstaculo la dificultad estuvo en el planteo
de los nuevos extremos de integracion al cambiar la variable dependiente para invertir
el orden de integracion.

Al ejercicio 3, muy pocos estudiantes lo habian podido plantear e intentar
resolver, en el inciso a) no pudieron identificar la region de integracion dada en
coordenadas polares y en el inciso b) no pudieron pasar de coordenadas
rectangulares a polares.

El ejercicio 4, que es el problema de aplicacién de una ecuacién diferencial, si
bien se les dio la expresion, la mayoria no pudo interpretar el enunciado ni extraer de
él los datos necesarios para realizar los calculos.

Algunos estudiantes, escribieron en las hojas de sus tareas su opinidn respecto
a la tarea propuesta, a continuacion, se transcriben algunas de las opiniones

manifestadas:
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“Me falté el de coordenadas polares porque me cuesta entender el planteo,
decidi no ponerlo dado que no lo sé hacer. Capaz lo que mas me cuesta es pasar de
gfercicios que estan dando indicaciones desde un texto. Me parece que hacer
gjercicios mas de formulas es mas facil, pero creo que es por un problema de
comprension traido de la secundaria”.

“Me costé interpretar el problema y el tema de coordenadas polares”.

“Me costo la tarea en general. Me resultaron dificiles los ejercicios 3 y 4”.

“‘Me cuesta identificar qué poner en los extremos de integracion. Me cuesta
pasar de coordenadas cartesianas a polares, es decir, el pasaje en si no pero si la
determinacion de los angulos y los radios que van en los extremos de integracion’.

“Lo que mas me costo fue interpretar el grafico para sacar el area, el problema
de ecuaciones diferenciales y el ejercicio 3b)”.

“Dificultades: poder visualizar la region con los extremos de integracion y poder
cambiarlos a polares. Interpretacion de los datos para resolver el problema”.

“La tarea en general me costo, me resultaron dificiles los ejercicios 3 y 4. Los
pude resolver en la clase con ayuda”.

“El gjercicio que me costo mucho fue el 3 porque siempre me costé mucho
entender coordenadas polares y por ese motivo fue lo que mas hizo practicarlo
muchas veces y gracias a la consulta lo pude resolver”.

En la evaluacién parcial, al ejercicio correspondiente a integrales dobles en
coordenadas rectangulares, lo hicieron los 24 estudiantes que se presentaron a rendir,
porque era un requerimiento para obtener la regularidad. En cambio, al ejercicio de
integrales en coordenadas polares, lo resolvieron solo 16 estudiantes dado que era
requisito de promocion.

Los 20 estudiantes que resolvieron y entregaron la tarea 4 se presentaron a
rendir el parcial y los resultados obtenidos en el ejercicio de integrales dobles en
coordenadas rectangulares. El 35% de los estudiantes que entregaron la tarea pudo
resolver el ejercicio en forma correcta, mientras que ninguno de los que no la
entregaron lo hizo (Tabla 30, Anexo 9 — pag. 343).

Al analizar las respuestas del ejercicio correspondiente al calculo de una
integral utilizando coordenadas polares, se corroboran las observaciones realizadas
durante la clase taller de puesta a punto de las resoluciones de la Tarea 4 respecto a

este tema. De los 16 estudiantes que estaban en condiciones de obtener la promocién
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directa de la asignatura y se presentaron al parcial 15 habian hecho la tarea y 1 no
(Tabla 31, Anexo 9 — pag. 343). Solo 5 estudiantes lo resolvieron en forma
parcialmente correcta o correcta y 10 optaron por no resolverlo. El Unico estudiante
que no hizo la Tarea 4 y podia promocionar, resolvié este ejercicio de manera

incorrecta.

Analisis global del impacto de la propuesta de Tareas extra clase en el
segundo cuatrimestre de 2019

De la lista oficial obtenida del SIU Guarani hubo 30 estudiantes en condiciones
de cursar la asignatura y desde la catedra se permitié el cursado condicional a 2, lo
que hizo un total de 32 estudiantes hubo 3 inscriptos de los que no se registré actividad
académica alguno, por lo que finalmente fueron 29 los que participaron del cursado
de MIl en este segundo cuatrimestre.

Participaron de la propuesta completa, 4 tareas entregadas en formato papel y
2 electrénicas un total de 18 estudiantes, de los cuales 12 alcanzaron la promocion de
la asignatura.

Hubo 10 alumnos que hicieron al menos una de las actividades propuestas, de
ellos 7 quedaron regulares y solo 3 quedaron libres. Hubo un solo alumno que solo se
presentd a rendir el primer parcial y luego abandoné el cursado.

Es de destacar que el 63,2% de los 19 estudiantes que participaron de todas
las tareas alcanz6 la promocidn directa de la asignatura y el resto regularizo, es decir
ninguno de estos quedé libre o abandond. De los 9 estudiantes que hicieron al menos
una tarea, el 77,8% regularizé y el resto quedé libre o abandoné. Los 4 estudiantes
que no hicieron tareas, todos abandonaron o quedaron libres (Grafico 33, Anexo 9 —
pag. 344).

Analisis de las respuestas del cuestionario tomado a los alumnos de
Matematica Il al finalizar el cursado

Al finalizar el cursado de la asignatura, se envi6 a los estudiantes via mail un
cuestionario tipo formulario de Google en el que se les solicitaba su opinidn respecto
al cursado y la propuesta de tareas extra clase. Lo respondieron 18 estudiantes con
edades entre 18 y 25 anos, 7 de LSA vy el resto de LHYST. El 100% de los que
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respondieron indicaron que eran ingresantes de 2019 y era la primera vez que
cursaban Mil.

El 72% (13) particip6 de la propuesta completa, entreg6 resueltas las 4 tareas
y realizé las 2 electrénicas. De los que contestaron que no hicieron todas las
actividades, solo dos estudiantes respondieron el motivo, uno mencioné que “no pude
asistir a la entrega” y el otro “una me cost6 y no la pude entregar”.

Al consultar si las tareas les habian sido de utilidad, solo un alumno de los 18
que respondieron la encuesta-7 dijo no, y el motivo por el cual no le fueron utiles,
respondid: “porque no las entendia en su mayoria”. Este alumno particip6 en solo dos
de las 6 actividades propuestas. Su respuesta esta indicando que no se interesé en el
cursado de la asignatura, pues desde el primer dia de clase hubo diferentes canales
de comunicacién en los cuales podria haber consultado lo que no entendia a los
docentes y a sus compareros, como tampoco manifiesta el haber asistido a las clases-
taller de resolucion de las tareas.

Al preguntar el motivo por el cual ellos consideraban que la propuesta didactica
les habia sido util respondieron, la mayoria de los que respondieron coincidieron en
que les ayudaba a ordenarse en el estudio y asi llegar bien a las evaluaciones
parciales. También manifestaron que las tareas les permitieron entender donde se
aplica la Matematica y obraron como una toma de conciencia acerca de la
autovaloracién de sus conocimientos de los diferentes temas abordados.

Se los consulté acerca de la utilizacion de las TIC, la consulta se dividié en tres
items: Internet, EV y celular. El 88.9% de los estudiantes menciond utilizar recursos
de internet, 9 mencionaron videos de YouTube, 6 graficadores y calculadoras en linea.
Un solo alumno no indicé qué utilizo.

Mensajeria instantanea (WhatsApp) con los docentes lo utilizaron 7 de los 18
que respondieron y al consultar acerca del beneficio obtenido mencionaron que el
mayor beneficio era la respuesta inmediata y no tener que esperar los dias de
consulta.

Al EV lo utilizaron 13 de los 18 estudiantes que respondieron la encuesta y al
consultarlos acerca de los beneficios de su utilizacion mencionaron que en él
encontraban en forma ordenada la informacién y el material necesario para estudiar y

seqguir la materia 'y
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Por ultimo, se les hizo la pregunta ;Qué sugerencias propondrias para mejorar
las tareas para realizar en el hogar que propone la Catedra?, no todos respondieron
las respuestas de los que si lo hicieron solicitaron mas ejemplos resueltos, mas
cuestionarios, que las tareas tengan notas. También mencionaron que la propuesta
de tareas les gustaba y les resultaba muy util.

En lineas generales, los estudiantes consideraron que la propuesta era buena
para ellos, los ayudaba a llevar al dia la materia y mejorar sus aprendizajes. Por otra
parte, si bien utilizaron diferentes TIC, no lo hicieron de la forma esperada por los
docentes en relacion a que, si hubiesen utilizado con mayor intensidad el GeoGebra,
mediante la visualizacion de las graficas de las funciones, por ejemplo, les habria sido

mucho mas facil resolver algunas actividades.
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Capitulo 6: Conclusiones
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En este trabajo de tesis se plante6 como objetivo general el disefio e
implementacién de tareas mediadas por TIC, como también el andlisis de su
contribucion a la ensefianza de Matematica en las carreras de LSA y LHyST.

Con el fin de alcanzar este objetivo general, se plantearon tres metas
particulares que fueron llevadas a cabo durante tres etapas de la investigacién.

En la primera etapa se hizo un diagnéstico de situacién para el que se llevaron
a cabo las siguientes actividades:

- Consulta mediante un instrumento ad hoc de participacion voluntaria a
profesores de asignaturas de dictado simultaneo y posterior a Matematica de las
carreras que se dictan en la ESS-FBCB-UNL, si en el dictado de sus asignaturas
necesitaban de contenidos de Matematica. Si su respuesta era afirmativa, se les pidid
que digan qué temas eran los que necesitaban.

- Consulta, mediante una entrevista semiestructurada, a docentes de los
diferentes equipos de catedra del Departamento de Matematica de la ESS-FBCB-UNL
respecto a cudles eran los temas/contenidos de Matematica en los que
recurrentemente se observaban dificultades para su ensefianza y para su aprendizaje.

- Revisién de los examenes finales y parciales de afios anteriores a 2017
mediante listas de cotejo.

Del analisis de las respuestas de los docentes de asignaturas no matematicas
de cursado simultaneo y posterior a Ml y MIl, que participaron voluntariamente de la
consulta, surgié que la mayoria de ellos considera que los alumnos, en general, no
poseen el dominio de contenidos de Matemética basica que son necesarios para el
desarrollo de sus clases, considerando esta situacién un obstaculo cognitivo para el
desarrollo de sus asignaturas. Los temas que con mayor frecuencia mencionaron
fueron: Resolucion de ecuaciones: despejar incognitas y pasaje de términos,
Operaciones con logaritmos y exponenciales y uso de calculadora, Construccion e
interpretacion de gréficas, en general y en particular de funciones lineales y
cuadraticas y conversion de unidades. Es importante senalar que todos los contenidos
mencionados son dados en la escuela media y se retoman en el CADM, cuya
aprobacion es requisito para el cursado de MI. De esto es posible inferir que, el aprobar
asignaturas de Matematica (CADM y las del plan las carreras), no es garantia de que
el alumno logre un aprendizaje significativo que le permita transponer los temas de

matematica a las otras disciplinas.
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Del andlisis de las opiniones de los docentes del Departamento Matematica,
surgié que, al momento de ensefar, las dificultades a sortear se pueden clasificar en
tres grandes rubros: la formacion previa en Matematica, la actitud y la motivacién para
su estudio y, por ultimo, la adaptacién a la vida universitaria.

Respecto a la formacion previa de los estudiantes, opinan que una gran parte
de ellos ingresan a la universidad sin los suficientes conocimientos para enfrentar el
cursado de Matemética en el primer cuatrimestre de sus carreras y que el requisito de
aprobacion del CADM, para poder cursar, no alcanza como preparacién previa para
el mismo. En relacidon al segundo, la actitud hacia la Matematica y la motivacion para
su estudio, opinan que los estudiantes tienen una actitud negativa, lo que hace que no
se sientan motivados para su estudio y por ende su rendimiento en la asignatura no
es bueno. Con respecto al tercero, adaptacion a la vida universitaria, consideran que
este punto es muy importante a tener en cuenta dado que se estéa trabajando con
alumnos ingresantes, razon por la cual, la adecuacion al ritmo y requerimientos de
autogestion que tiene el ser alumno universitario es un cambio muy grande, pasan de
un sistema totalmente estructurado y organizado a tener que ser ellos los que
organizan el ritmo de las diferentes actividades y el cumplimiento de las exigencias del
cursado. Este proceso de adaptacion suele ser muy dificil para algunos atal punto que
es reconocido como una causa de abandono, resultado encontrado en investigaciones
previas de la autora (Walz, Contini, Bergesio y Colombini, 2009, Contini y Avila, 2015,
Walz, Contini y Avila, 2017) y sostenido por otros autores como (Alvarez Pérez,
Cabrera Pérez, Gonzalez Afonso y Bethencourt Benitez, 2006, Yengle Ruiz, 2009).

De la tercera actividad de esta etapa de la investigacion, revision de temarios
de examenes parciales y finales anteriores al afio 2017, se pudo observar que los
estudiantes tienen dos tipos de dificultades. Una referida a los conocimientos previos
de matemética elemental requeridos para el cursado de las asignaturas y la otra, con
algunos temas especificos de Ml y MIl. Por ejemplo, en el calculo de derivadas, los
estudiantes son capaces de identificar y aplicar correctamente las reglas de
derivacion, pero cometen errores al manipular algebraicamente las expresiones
obtenidas. Una situacién similar se observa también en el calculo de integrales, donde
para poder realizarlo tienen que sacar factor comun o aplicar la propiedad distributiva
en un cociente o, algo mas simple, utilizar propiedades de la potencia, parar lograr que

la expresidén que queda en el integrando tenga la forma adecuada para poder utilizar
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una regla de integracion o la tabla. También se observé este tipo de situacion, en el
tema optimizacién, en particular cuando lo que se pide maximizar 0 minimizar requiere
de la geometria elemental, del célculo de areas o volumenes. La dificultad en este
caso es tan grande, que, en muchos casos, imposibilita a los estudiantes poder
plantear el problema por no poseer los conocimientos minimos necesarios de
geometria.

Es importante mencionar que las falencias observadas en la formacién previa
hacen que los alumnos cometan errores en la resolucidén de ejercicios y problemas
referidos a temas de Ml y MIl. Como ya se menciond, en general los errores que
aparecen frecuentemente son debidos a utilizacién inadecuada de operaciones
algebraicas, a la incorrecta lectura e interpretacion de enunciados y en la realizacion
de inadecuadas representaciones graficas y simbdlicas de los diferentes objetos
matematicos involucrados en los ejercicios y problemas a resolver.

Con respecto a los contenidos especificos de Ml y MIl, de este analisis se
agruparon los errores observados en grandes ejes tematicos de los programas de las
asignaturas en estudio. En MI: Trigonometria, Algebra lineal, Vectores y Funciones.
En MIl: Limite, Aplicaciones de la derivada, Célculo y aplicaciones de las integrales.
Es importante mencionar, en la eleccion y posterior disefio de tareas se tuvieron en
cuenta, ademas de lo observado en el analisis de errores de los temarios de examenes
finales y parciales y de las opiniones de los docentes de otras cétedras y del
Departamento Matemaética, la experiencia de quienes tienen a su cargo la ensefianza
de estas asignaturas.

La Etapa 2, consistio en el disefio propiamente dicho de las tareas y de la
propuesta didactica a implementar en el cursado de Ml y Mll en el afio 2017.

Tanto para el disefio de las tareas como de la propuesta de implementacion se
contemplaron diversos aspectos particulares de las asignaturas con las que se trabajo
como son el tipo de carrera, la posicion de las asignaturas en el disefio de las mismas,
la carga de trabajo y/o estudio extra que requeria a los estudiantes para cumplir con
las resoluciones dado que estan cursando simultdneamente varias materias ademas
de Matematica. Otro punto muy importante que se consideré fue que la
implementacién de la secuencia de tareas debia estar inserta en el contexto del

cronograma de las asignaturas.
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De los criterios que se tuvieron en cuenta en el disefio de las tareas, el que
resultd6 mas complicado de implementar fue el de la propuesta aplicaciones
contextualizadas debido a la ubicacién de las asignaturas Ml y MIl en el primer afno de
las carreras, haciendo que pudieran abordarse contenidos relativos a Geometria
elemental, a Fisica, de Biologia y Proteccion contra incendios, si bien, en el desarrollo
de los talleres de resolucion de tareas, se hizo referencia a las posibilidades de
aplicacidn de los diferentes temas desarrollados en asignaturas como resistencia de
materiales, célculo de estructuras, movimientos de suelo, por mencionar algunas,
logrando.

Resumiendo, no solo se traté de proponer tareas que propendan al
mejoramiento de la ensefianza y del aprendizaje de algunos temas identificados como
conflictivos, sino que el desafio fue el disefio e implementacién de una secuencia de
tareas contextualizadas (y descontextualizadas) mediadas por TIC que puedan ser
realizadas durante el cursado de MI y MIl en el contexto del cursado conjunto con
otras asignaturas de las carreras. Ademas, se traté de lograr que el alumno, al
realizarlas, sea participe de su propio aprendizaje, permitiéndole, no solo de identificar
y profundizar sus conocimientos sobre los puntos importantes de los temas
abordados, sino también tomar conciencia de sus debilidades, siendo también una
guia para su estudio. Por otra parte, se intentd, que se dieran cuenta que para
aprender deben involucrarse en el estudio y que de esa forma podrian conseguir
mejores resultados que los que alcanzarian si solo asistian al aula de clase a escuchar
al docente.

Algo muy importante de mencionar es que, en la revision bibliografica realizada,
todas las propuestas de disefo de tareas fueron realizadas para temas especificos de
Matematica y para nivel primario y secundario. No se encontraron antecedentes, en la
respecto a lo que se propuso en este trabajo de tesis que fue el diseno e
implementacién de una secuencia de tareas que contempl6 los contenidos de dos
asignaturas correlativas y a nivel universitario.

La Etapa 3, se realiz6 con el fin de analizar la contribucién de la implementacién
de las tareas en la ensefanza y en el aprendizaje tuvo a su vez tres instancias, la
primera, en 2017, se llevo al aula la propuesta disenada en la etapa anterior. En el ano
siguiente, 2018, durante el analisis de los resultados obtenidos hicieron adaptaciones

de la propuesta en funcion de los mismos y de modificaciones internas en la FBCB-
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ESS con respecto al orden de los temas y externas debidas a cambios en los
programas de las asignaturas de Matematica de todas las carreras de la UNL. Es asi
que el redisefio de la propuesta inicial se implementé en 2019 y se realizé el posterior
analisis de su impacto.

La contribucion de la propuesta se valor6 mediante los criterios ya
mencionados, es decir que aporten a la ensefanza y los aprendizajes de los
estudiantes, que permitan trabajar con contextualizacién y descontextualizacion,
segun los objetivos de aprendizaje y la naturaleza del concepto matematico tratado, y
que utilicen TIC como mediadora de los aprendizajes y como vinculo docente-alumno,
alumno-alumnos; docentes-docentes.

En relacion con la promocidon de una ensefianza activa y el logro de
aprendizajes significativos
En lineas generales se puede concluir que el efecto de las dos experiencias aulicas
fue positivo. Se observd que los estudiantes que participaron en forma completa de la
propuesta, alcanzaron en un alto porcentaje la regularidad y/o la promocion directa de
las asignaturas.

Ademas, mayoria de los estudiantes que respondieron las encuestas,
expresaron que la incorporacion de tareas extra aula durante el dictado de las
asignaturas Ml y Ml les resulto6 Gtil. Manifestaron que la propuesta propicié en ellos la
necesidad de llevar al dia las asignaturas y les organizo el estudio de las mismas. El
tener que realizar actividades que debian ser presentadas y el hecho de cumplir con
ello, los ordend en el estudio de las materias como también el desafio de resolver
problemas y ejercicios integradores les permiti6 mejorar sus aprendizajes como
también propicio en ellos un mayor nivel de practica activa, autonomia y compromiso
con el cursado de las asignaturas.

e Enrelacidn con la contextualizacion de la ensefianza

En algunas tareas se trabajé con contextualizacibon y en otras con
descontextualizacién. Por un lado, se fomentd la contextualizacién, donde a través de
diferentes aplicaciones se mostré que el trabajo es interdisciplinario y por el otro, en
la descontextualizacion, se enfatizé la labor disciplinaria, solamente de Matematica,
dandole la formalidad que la profesion del alumno requiera, en consonancia con los
aportes de Camarena Gallardo, 2017 y Camarena Gallardo, 2021. Esta forma de

trabajo en la resolucion de las tareas contribuyd, no solo en mejorar la actitud de los
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estudiantes hacia la Matematica, sino que les permiti6 percibir su utilidad y la
transversalidad de ella para sus carreras y para la vida diaria.
o En relacion con el aporte de las tecnologias

Se puede considerar que los estudiantes hicieron un uso adecuado de las
diferentes formas de comunicacion como correo electronico, WhatsApp, Aula Virtual
en las diferentes etapas de realizacion de las tareas. El uso de software matematico
no fue masivo y no se obtuvo la respuesta esperada, si bien en todas las clases se
insistié en su uso y se trat6 de incorporarlo como una herramienta mas de ensefanza.
Algunos estudiantes alcanzaron el objetivo ya que, al utilizarlo, lograron la
visualizacion de las gréficas de funciones, la identificacion de puntos singulares, la
presencia de asintotas, pudieron obtener rapidamente regiones de integracién y con
ello determinar eficazmente los extremos de integracion, rapidez en la realizacion de
calculos laboriosos, etc. Lo que los llevé a poder dedicar tiempo al andlisis de los
resultados. Hubo numerosos casos en que esto no fue asi y supusieron que como se
les permitia utilizarlo, el software le iba a resolver todas las cuestiones y no alcanzaron
el aprendizaje significativo de los temas en estudio.

Se puede decir que las tareas propuestas constituyeron elementos esenciales
para la ensefianza de Matematica y para la creacion de oportunidades de aprendizaje.
En su disefno, la combinacién de diferentes tipos de actividades contextualizadas y
descontextualizadas mediadas por TIC, generaron un puente entre el trabajo en el
aula y lo que pueden realizar fuera de ella, lo cual promovid aprendizajes significativos

en los estudiantes.



152

Capitulo 7: Acciones concretas
llevadas a cabo a partir de los
resultados de la investigacion
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En el marco de la metodologia de investigacién-accion, a medida que se iban
obteniendo resultados favorables en relacidn con la propuesta de ensefianza
implementada, se incorporaban las tareas a la practica aulica concreta de las distintas
cohortes de estudiantes.

La incorporacién de las tareas de resolucion extra clase en el cursado de las
asignaturas Ml y MIl, permiti6 a los estudiantes, segin sus opiniones, el
reconocimiento de los temas en los que les faltaba estudio, identificar situaciones que
no habian logrado comprender y en cierta forma, dado que la propuesta requeria
entrega de tareas resueltas, hizo que fuera mayor el compromiso con el cursado de
las asignaturas. Ante este panorama, se decidié que la propuesta de tareas perdurara
y se siguieran implementando en el cursado de Ml y Mil.

La ultima experiencia realizada finalizé en diciembre de 2019, el afio siguiente,
2020, como es conocido mundialmente, fue un afno con muchisimas dificultades en
todos los aspectos de la vida de los seres humanos y en particular lo fue para la
educacién debido la pandemia de Covid 19.

A continuacion, se detallan las diferentes acciones que se realizaron en virtud
de los resultados obtenidos en las experiencias aulicas que son motivo de esta
investigacion.

Aiho 2020

En nuestra facultad, las clases del primer cuatrimestre de 2020 se iniciaron
tardiamente, en forma virtual, donde tanto estudiantes como docentes, debimos
adaptarnos a la nueva modalidad de cursado. En este contexto, la propuesta de tareas
realizada en el primer cuatrimestre de 2019 se mantuvo, en cuanto a numero de
actividades y temas.

La implementacion se realizé de la siguiente forma: se dispusieron, los
enunciados en el aula virtual, ala semana, se realiz6 una clase en la que se atendieron
consultas sobre las consignas de la tarea propuesta y de explicaciéon de las
resoluciones en las que los estudiantes tenian mayor cantidad de dudas y posterior a
eso, en el aula virtual, se dispuso un cuestionario donde, para responder, deberian
haber resuelto la tarea previamente. Se propuso esta actividad como apoyo adicional
para el estudio de las asignaturas, siendo libre el nUmero de veces que los estudiantes
podian realizarlo. Ademas, como complemento de los cuestionarios, se dispusieron

en el EV las resoluciones de todas las tareas.
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La participacion, inicialmente fue muy buena, pero, al igual que en el cursado,
se produjo un gran desgranamiento, medido por la poca participacion en las tareas
extra clase propuestas.

Por resoluciéon de las autoridades de la Unidad Académica, al finalizar el
cursado, en esta modalidad de excepcién por la pandemia, no se tuvo la opcién de
promocién directa de la asignatura, la UNL, no habia dispuesto aun, el protocolo de
evaluacion de las asignaturas en forma virtual. Por esta razén, los estudiantes
acreditaron la regularidad del cursado mediante la aprobacién, con un minimo de
resolucién correcta de 40 puntos sobre 100, de dos cuestionarios electrénicos a través
de la plataforma Moodle o sus respectivos recuperatorios.

En el segundo cuatrimestre, la UNL, permitié la implementacion de examenes
virtuales, respetando un protocolo redactado para tal fin, por lo que, en nuestra unidad
académica, fue posible, durante el cursado, realizar evaluaciones que permitieran a
los estudiantes alcanzar la promocién directa de la asignatura. Es asi, que se llevd
adelante, en modalidad virtual, un cronograma de actividades similar al implementado
en 2019 de cursado presencial, en cuanto al régimen de cursado, y la realizacién de
tareas extra clase.

La propuesta de tareas extra aulicas se realiz6 de manera similar a lo
implementado en el primer cuatrimestre de este afio y se realizaron las tareas
propuestas en el segundo cuatrimestre de 2019.

Ao 2021

En este ano, continué con el cursado virtual, en las mismas condiciones del
segundo cuatrimestre de 2020, es decir, los estudiantes podian alcanzar la promocion
directa de la asignatura durante el cursado o rendir exdmenes finales virtuales a fin de
aprobar las asignaturas.

Se implementd la propuesta de tareas extra clase, en ambos cuatrimestres, de
la misma forma que en 2020 en cuanto a la disposicion de enunciados en el EV y la
clase de explicacién y aclaracion de dudas de las consignas, pero, en esta
oportunidad, los estudiantes debian resolver las tareas en papel y, en un plazo
preestablecido, debian subir al EV una fotografia de las mismas. Se utiliz6 el recurso
“tarea” de la plataforma Moodle, donde se encuentran las aulas virtuales de Ml y Mil.
Es importante aclarar, que la participaciéon en propuesta de tareas exira clase y la

entrega de las resoluciones era un requisito para adquirir la regularidad. Esta
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modalidad de trabajo en la entrega de tareas resueltas tenia, ademas de incentivar a
los estudiantes en la “escritura de las resoluciones”, que se ejerciten en la metodologia
de las evaluaciones parciales de promociéon y de los examenes finales, pues el
protocolo que se siguié para las mismas, en una de sus etapas, usando la opcién de
preguntas de ensayo, tenian que resolver las consignas en papel y adjuntar las
respuestas como una foto en el espacio del EV destinado para tal fin.

Ano 2022

Este afo se regresé a la modalidad de ensefianza presencial, si bien, luego de
la experiencia adquirida en los dos afnos de pandemia y de ensefianza virtual, en el
dictado de Ml y MIl, se combinaron, actividades presenciales con actividades virtuales.

La propuesta de resolucion y entrega de tareas extra clase como requisito de
regularidad implementado en 2021, se mantuvo. También, se implementaron
cuestionarios electrénicos asincrénicos para alcanzar la regularidad. Solo los
estudiantes que resuelven y entregan todas las tareas y aprueban los cuestionarios
electrénicos, pueden acceder a las evaluaciones parciales de promocion.

Durante el cursado del primer cuatrimestre, se observd que los alumnos que
estaban cursando MI, tenian muchas dificultades en la comprensién de los
enunciados, no podian entender las consignas. Es asi que la estrategia de trabajo se
adaptd a este nuevo tipo de alumnos “post pandemia’ que teniamos: ingresantes
universitarios que habian cursado los dos ultimos afos de su escuela media en forma
virtual.

Hubo que agregar una clase de lectura e interpretacion de consignas y de
resolucién de parte de las actividades solicitadas en las tareas, previa a la entrega de
las mismas, lo que hizo, que la propuesta completa de cuatro tareas no se pueda
implementar por cuestiones tiempo. Solo se pudieron incorporar en el cronograma de
cursado las Tareas: 1 parte 2 (Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones), la
2 (Trigonometria) y la 3 (Vectores, recta y plano). Las dos primeras con entrega escrita
de las resoluciones y la tercera, como se menciono, por razones de tiempo, no fue
posible tener las resoluciones escritas de los estudiantes. Lo que se hizo fue disponer
los ejercicios resueltos de esta Ultima tarea en el EV.

Si bien no era un requisito la resolucion de todas las actividades propuestas en

los enunciados de las tareas muy pocos estudiantes entregaron las resoluciones



156

completas, la mayoria se limitd6 a cumplir con el requisito de la entrega y solo
resolvieron los ejercicios y problemas que se habian explicado en la clase.

Es de mencionar, que la mayoria de los estudiantes que entregd las
resoluciones completas de las dos actividades extra clase, finalizé el cursado con la
promocion de la asignatura o regularizandola. Esto ultimo estaria corroborando lo ya
mencionado respecto al impacto positivo de la propuesta en cuanto a su efecto en el
rendimiento académico de los estudiantes.

En el segundo cuatrimestre de 2022, al momento de la escritura de este
informe, se esta dictando MII. La propuesta de resolucién y entrega de las cinco tareas
disefiadas en 2019 figura en el cronograma de la asignatura. La entrega de las mismas
resueltas, se requieren para la regularidad de la asignatura.

La mayoria de los estudiantes que estan cursando esta asignatura son los alumnos
regulares que cursaron en el primer cuatrimestre MI, es asi que ya conocen la
metodologia. Es de observar que se mantienen las dificultades de lectura vy
comprensiéon de enunciados. Una de las consignas es que indiquen las dificultades
que tienen al tratar de resolver la tarea, y la mayoria de los alumnos que responden
este inciso, mencionan que solo pudieron resolver los ejercicios y problemas

solicitados luego de la clase de lectura e interpretacion.
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Anexo 1: Planes de estudio de las carreras investigadas

Plan de estudio de la carrera de Licenciatura en Saneamiento
Ambiental

Primer afo
*Matematica |
*Quimica General
*Biologia General
sIntroduccién al Saneamiento Ambiental y
Salud Ocupacional
*Quimica Inorganica
*Dibujo y Topografia
*Ecologia General
*Matematica Il
Segundo afo
sIntroduccién a las Ciencias del Ambiente
*Estadistica
*Quimica Organica
*Fisica
Fisico-Quimica
*Quimica Bio Organica
*Quimica Analitica
Legislacion Laboral y Ambiental-
*Educacion Ambiental y Antropologia Cultural
Tercer afno
*Contaminaciéon Ambiental
*Microbiologia Sanitaria y Ambiental
«Control de Plagas y Vectores
*Informatica
*Servicios Sanitarios
*Teledeteccion y SIG

*Higiene y Seguridad Alimentaria



*Gestion de Residuos

*Epidemiologia y Salud Ambiental

*Higiene, Seguridad y Saneamiento Edilicio

Cuarto ano

sLimnologia

*Contaminacién y Saneamiento del Suelo

*Toxicologia General, Alimentaria 'y Laboral

Metodologia de la Investigacion

*Contaminacién y Saneamiento del Agua

*Contaminacién y Saneamiento del Aire

Quinto ano

*Ecologia de la Restauracion

*Quimica Ambiental

*Biotecnologia Ambiental

*Gestion Ambiental

*Tesina

*Ecotoxicologia

Correlatividades
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Debe tener aprobado

Asignatura
Para cursar Para rendir
Matematica | Curso de A,‘r.tlculacmn disciplinar | Curso de A,‘r.tlculacmn disciplinar
en Matematica en Matematica
Matematica Il | Matematica | Matematica |

Condiciones especiales:

Si no tiene aprobada Matemética | y regularizada Matematica Il el alumno no

puede cursar: Estadistica (segundo afo primer cuatrimestre).

Si no tiene regularizada Matemética Il, el alumno no puede cursar: Fisica,

Fisico-Quimica e Informatica.
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Si no tiene aprobada Matematica Il, el alumno no puede cursar: Legislacion

Laboral y Ambiental, Educacion Ambiental y Antropologia Cultural.
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Plan de estudios de la carrera Licenciatura en Higiene y Seguridad
en el Trabajo

Primer Ciclo
*Matematical y Il
*Quimica General
*Biologia General
*Dibujo y Topografia
*Quimica Inorganica
Introduccién a las Ciencias del Ambiente
*Optativas | y Il
*Entomologia Sanitaria
*Fisical y
*Quimica Organica
*Microbiologia
*Estadistica
*Epidemiologia
*Saneamiento |
*Saneamiento |l
*Saneamiento IlI
*Saneamiento IV
*Saneamiento V
*Saneamiento VI
*Higiene y Seguridad en el Trabajo
*Educacion para la Salud
*Taller Sanitario
*Administracion de Salud
SEGUNDO CICLO
*Psicologia
*Higiene y Seguridad en el Trabajo |
*Higiene y Seguridad en el Trabajo |l
*Proteccion contra Incendio |
*Proteccion contra Incendio |l

*Sociologia
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*Inglés | y Il

*Metodologia de la Investigacion
*Estatica y Resistencia de Materiales
*Proteccion y Seguridad Radiolégica
*Legislacion Sanitaria Ambiental
*Investigacion Pericial

*Saneamiento y Medicina del Trabajo

*Tesina

Correlatividades

Asignatura Debe tener aprobado
Para cursar Para rendir

Matematica | | Curso de Articulacion Curso de Articulacion disciplinar
disciplinar en Matematica en Matematica

Matematica Il | Matematica | Matematica |

Condiciones especiales
Si no tiene aprobada Matematica | y regularizada Matematica Il el alumno no
puede cursar: Estadistica y Fisica (segundo afo primer cuatrimestre)

Si no tiene aprobada Matematica ll, el alumno no puede cursar: Fisica .
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Los contenidos de las asignaturas Matematica | y Matematica Il, son comunes a

ambas carreras y se detallan a continuacion.

Contenidos de Matematica |
Tema 1: Trigonometria

Razones trigonométricas. Relaciones entre las razones trigonométricas de un mismo
angulo, de angulos complementarios, suplementarios, opuestos que difieren en «t, en
n/2. Razones trigonométricas de angulos especiales. Resolucion de problemas que
involucren tridngulos rectangulos y oblicuangulos.

Tema 2: Sistemas de ecuaciones lineales

Sistemas de 2 ecuaciones lineales con 2 incégnitas. Sistemas de m ecuaciones
lineales con n incognitas. Eliminacién de Gauss-Jordan. Eliminacion gaussiana.
Sistemas homogéneos de ecuaciones. Aplicaciones.

Tema 3: Vectores y Matrices

Vectores de n componentes. Operaciones con vectores. Matrices. Operaciones con
matrices. Matrices y sistemas de ecuaciones lineales. Inversa de una matriz cuadrada.
Transpuesta de una matriz. Aplicaciones.

Tema 4: Determinantes

Definiciones. Propiedades de los determinantes. Relacion entre el determinante de
una matriz y su inversa. Regla de Cramer.

Tema 5: Vectores en el plano y en el espacio

Vectores en el plano. Producto escalar y proyecciones. Vectores en el espacio.
Producto vectorial de dos vectores. Producto mixto. Rectas y planos en el espacio.
Aplicaciones.

Tema 6: Elementos de Geometria analitica

Secciones cénicas: circunferencia, parabola, elipse e hipérbola. Sus ecuaciones y
elementos. Curvas planas y ecuaciones paramétricas. Coordenadas polares y gréaficas
en coordenadas polares.

Tema 7: Funciones

Concepto de funcion. Funciones polinémicas. Casos especiales: la funcion de primer
y segundo grado. Funcién de proporcionalidad inversa. Funciones circulares. Funcién
exponencial. Composicidon de funciones. Funcion inversa. Funcion logaritmica.

Funciones valor absoluto: parte entera y definida por partes. Operaciones aritméticas
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con funciones conocidas. La curva logistica. Efectos de constantes reales en las
funciones trigonométricas.

Tema 8: Limites y continuidad

Introduccion a los limites. Limite en un punto. Técnicas para calcular limites. Limites
laterales. Continuidad en un punto y en un intervalo. Propiedades. Limites al infinito.

Asintota horizontal. Propiedades.

Contenidos de Matematica Il
Tema 1: Derivada y estudio de funciones.

Pendiente de la recta tangente. Pendiente de una curva. Concepto de derivada.
Funcion derivada. Reglas de derivacion. Regla de la cadena. Problemas de razones
relacionadas. Teoremas de las funciones derivables. Extremos relativos y absolutos.
Funciones crecientes y decrecientes. Concavidad. Puntos de inflexion. Problemas de
optimizacién. Trazados de curvas. Regla de L'Hopital. Férmula de Taylor.
Aproximacion de funciones. Aplicaciones.

Tema 2: Integrales.

Primitiva de una funcién. La integral indefinida. Propiedades de la integral indefinida.
Propiedades de la integral indefinida. Técnicas de integracion. Area. La integral de
Riemann. Propiedades. Teoremas fundamentales del Calculo Integral. Aplicaciones
de la integral definida.

Tema 3: Campos escalares

Funciones de varias variables reales, dominio y conjunto imagen. Superficie en el
espacio. Graficos y curvas de nivel. Derivadas parciales. Diferenciabilidad y gradiente.
Plano tangente. Derivada direccional. Direccidn de maxima variacion. Problemas de
aplicacion.

Tema 4: Integrales multiples.

Definicién. Integrales dobles. Propiedades. Calculo de integrales dobles sobre
rectangulos, Integrales iteradas. Integrales dobles sobre regiones mas generales,
cambio a coordenadas polares. Aplicaciones de las integrales multiples.

Tema 5: Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de primer orden.
Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales. Ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden: lineales, exactas, variables separables. Aplicaciones.

Tema 6: Introduccién a las Ecuaciones Diferenciales Lineales de segundo orden.
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Ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden. Ecuaciones diferenciales de
segundo orden con coeficientes constantes homogéneas y no homogéneas: métodos
de resolucion. Aplicaciones.
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Anexo 2: Lista de cotejo para la revision de los

examenes anteriores al ano 2017

Tema evaluado:

Aspectos considerados

Si

No

Observaciones

1) Interpretacion:

- Identifica los datos

- Realiza el planteo de la situacion

- Utiliza diferentes formas de representacion de la
consigna (gréfica, algebraica, textual, numeérica,
simbalica).

- Comprende qué es lo solicitado

2) Resolucion:

- Realiza procedimientos algebraicos (factorizacion,
ecuaciones, ...)

- Utiliza diferentes alternativas de resolucion

- Realiza calculos numéricos (uso de calculadora,
operaciones, ...)

- Llega a un resultado matematico

3) Generales:

- Relaciona el resultado hallado con lo solicitado
considerando los aspectos tedricos involucrados
(relacion teoria-practica)

- Solo posee habilidades algoritmicas y no se da
cuenta de que ha cometido un error de célculo que lo
llevan a una solucién incorrecta o absurda.

- Analiza la unicidad o no de la respuesta.

- Escribe la solucién.

- Interpreta la solucion hallada en el contexto de la
situacién plateada.
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Anexo 3: Encuesta a docentes de la ESS-FBCB

FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS - UNL
Programa: Doctorado en Educacion en Ciencias Experimentales.

Tema de tesis: Influencia del disefio de tareas en el aprendizaje de conceptos basicos
de Matematica en carreras no matematicas.

Objetivo: Analizar el impacto del disefio de tareas en el aprendizaje o asimilacion de
conceptos de matematica en los alumnos.

Alumna: Liliana Ester Contini
Orientadora: Dra. Tania C. R. S. Gusmao.

Este cuestionario forma parte de las actividades de la investigacibn mencionada y
tiene por finalidad de indagar si en la asignatura que Ud. dicta, necesita conocimientos
del area Matematica. Si es asi, determinar si los conocimientos de Matematica de los
alumnos son suficientes para la comprension y desarrollo de los contenidos propios
de su asignatura.
Carrera:
Asignatura:
Ao y cuatrimestre en el que se encuentra la asignatura en el plan de la carrera:
Docente de: Teoria — Coloquio — Trabajos Practicos (tachar lo que no
corresponda).
1) ¢Necesitan los alumnos del dominio de contenidos matematicos para el
desarrollo de sus clases? (tachar lo que no corresponda)
Si NO
2) Si su respuesta es afirmativa, ¢considera Ud. que el no dominio de dichos
contenidos por parte de los alumnos es un obstaculo para la comprension y
desarrollo de los contenidos propios de su materia? (tachar lo que no
corresponda) Si NO
3) Si su respuesta es afirmativa, ¢;podria, por favor, detallar cuales son esos
contenidos, ordenandolos de mayor a menor en cuanto al grado de

obstaculizacion para su asignatura?

Muchas gracias por su colaboracion!
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Anexo 4: Guion de entrevista a docentes del
Departamento de Matematica de la ESS-FBCB

a) Si es docente de alguna de las matematicas que se dictan:

¢, Qué temas de la asignatura en la que participas consideras que tiene dificultades
para ensefarla?

¢, Tenés idea del origen de las dificultades?

¢, CGudles son las dificultades que observas?

¢ Observas que ocurre lo mismo en todas las carreras?

b) Si es docente de las otras areas (Estadistica o Informatica)

¢La asignatura en la que das clases necesita de conceptos de matematica para su
dictado? ;Qué temas?, ;es el no manejo de estos conceptos de matematica un
obstaculo para el desarrollo de tu materia?

Las dificultades que observas, ¢,son las mismas en los alumnos de todas las carreras?
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Anexo 5: Enunciados y resoluciones de las tareas —
ano 2017 y 2019
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Ano 2017 - Primer cuatrimestre - Matematica |

Enunciados
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Tarea N°1 para realizar fuera del aula: Trigonometria

Hola, te proponemos realizar algunas tareas para reforzar lo desarrollado en
clase.

Objetivo: afianzar los conocimientos adquiridos en el aula respecto de la resolucién
de triangulos oblicuangulos.

Vamos a utilizar la ayuda de algunas paginas web en las que se pueden hacer
actividades on line.

Ademas del material desarrollado en el apunte de la céatedra, con el fin de
repasar algunos tépicos del tema Trigonometria que dimos en clase, podés visitar las
siguientes paginas:

http://www.vadenumeros.es/cuarto/razones-trigonometricas.htm
http://www.vadenumeros.es/cuarto/relacion-razones-de-angulos.htm
http://www.vadenumeros.es/primero/formulas-trigonometricas.htm
http://www.vadenumeros.es/cuarto/triangulos-rectangulos.htm
http://www.vadenumeros.es/primero/trigonometria-resolver-
triangulos.htm
http://www.vadenumeros.es/actividades/resolucion-de-
trianqulos.htm?a=25&A=60&B=70&Resolver1=Resolver

oM~

o

En ellas vas a encontrar desarrollados todos los temas dados y la que
tiene el nUmero 6) es una calculadora de triangulos.

Antes de comenzar a resolver un ejercicio, en primer lugar, tenés que leer
con mucho cuidado el enunciado, confeccionar una figura donde pongas toda la
informacion que esta en él, darle nombres a los angulos y a los lados del
triangulo.

Por ejemplo, podes nombrar los vértices con las letras A, B o C y los lados
opuestos a ellos con a, b y ¢, como en la figura que te mostramos a continuacion:

B

R

Una vez que hiciste la figura, le pusiste en ella toda la informacién que
encontraste en el enunciado, recién podés empezar a resolver un problema, que,
en el contexto de esta tarea, significa, encontrar el valor de las amplitudes de los tres
angulos y las longitudes de los tres lados.

Te proponemos que resuelvas los siguientes ejercicios y problemas:

1) En los items a), b) y ¢) te damos los datos de lados y/o angulos de triangulos.
En cada uno de ellos hacé una grafica ubicando los datos y halla los angulos y/o lados
que faltan segun el caso. Ademas, identifica y enuncia los teoremas que se usaron en
el planteo de la resolucion.
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a) a=1792m, b=4231m, c= 3184m.
b) a= 12m, b= 8m, A=150°
c)a=72m, b=57m, BCA=75°

2) En un terreno ubicamos 2 puntos: A y B, al segundo de ellos no podemos
llegar. Tomamos entonces un tercer punto C que dista de A 42.8m. Desde Ay C se
dirigen visuales al punto B que forma con el segmento AC angulos: BAC=54° y BCA
= 64°. Halla |la distancia entre A y B.

3) Sean Ay B dos puntos inaccesibles, pero visibles ambos desde otros puntos
accesibles C y D, separados entre si 73.2m. Si los angulos ACD= 80°, BCD= 43°,
BDC= 32° y ADC= 23%, determind la distancia entre A y B.

Una vez que los termines, nos los entregas para que los corrijamos y junto con
tus compareros analicemos los resultados encontrados. Recorda mencionar en todos
los casos los teoremas que aplicaste en cada uno de los ejercicios propuestos.
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Tarea N°2 para realizar fuera del aula: Matrices, determinantes y
sistemas de ecuaciones

Hola, te proponemos realizar una tarea para reforzar lo desarrollado en clase.

El objetivo que nos planteamos al disefar esta tarea es afianzar los
conocimientos adquiridos en el aula respecto a las operaciones con matrices,
sistemas de ecuaciones y determinantes.

Ejercicio 1
8 3 4
a) Calcular el determinante de la matriz A=| 2 2 3
12 7 10

b) Clasificar, sin resolver, el sistema Ax=b.

Ejercicio 2
a b c c f [
Sabiendoque [d e f|l=2 Yy A=| b e h
g h i 2a+b 2d+e 2g+h
a) Indicar si A es invertible.
X 1
b) ¢Cuantas soluciones admite el sistema Al y |=|1].
z 1

c) Calcular det(A?) + det(6A™).

Ejercicio 3
3 X X

¢, Para qué valores de x la matriz A=|1 -1 0| no admite inversa?
3 20

Ejercicio 4

Para una cierta matriz A, se sabe que det A) = -1 y que det(2A) =-16. ;Cual es el
orden de la matriz?

Ejercicio 5
0 3 4

Sea A={2 2 3| y B la matriz que resulta de realizar en A las siguientes
12 7 10

transformaciones: primero se multiplica A por si misma, después se cambian de lugar
la segunda fila y la tercera y finalmente, se multiplican todos los elementos de la
segunda columna por -2. Calcular el determinante de la matriz B.

Ejercicio 6
X+Y"'=M

11
Dada la Matriz M =[ j hallar dos matrices X e Y que verifiquen {X N

2 1
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Ejercicio 7

Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) El producto de matrices invertibles es invertible.

b) Sea M una matriz simétrica. Entonces el orden de M es par.

c) Sea N una matriz antisimétrica. Entonces det(N)=0.

d) Sea A una matriz de orden 3 tal que det(A)=-1. Entonces det(2A) = -2.

e) Si el sistema Ax =0 es compatible indeterminado, entonces el sistema Ax=»b
también lo es para cualquier vector b (de las dimensiones apropiadas).

f) Sea A una matriz que verifica A = A2, Entonces det(A) = 0 o det(A) = 1.

g) Sea A una matriz simétrica de orden 3 que verifica A"'=A!. Entonces el sistema
homogéneo (A" +A")x=0 Compatible Determinado.
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Tarea N°3 para realizar fuera del aula: Vectores en R3, recta y plano

Hola, seguimos proponiéndote tareas para realizar fuera del aula en temas que,
sabemos, suelen tener dificultades. En esta oportunidad la tarea consiste en resolver
algunos ejercicios sobre vectores en R?, recta y plano.

Objetivo: afianzar los conocimientos adquiridos en el aula respecto a vectores, plano
y rectas en R3.

1. a) Hallar un vector de magnitud 3 que sea paralelo al vector © = (2,1, —1).
b) Hallar un vector unitario ortogonal a u (dadoena)ya v =(1,1,0)

c) Hallar dos vectores w; y w, que verifiquen las siguientes condiciones
(simultaneamente):

w; es paralelo a u.

w, es ortogonal a u.

U= wi+w, .

my: x+y+4z=3
2. a) Determinar si los planos { m,: 3x —3y + 2z =0 seintersecan en un punto.
M3:—x+2y+3z=4

b) Si su respuesta es afirmativa, encuentre dicho punto.

3. Demostrar que para todo par de vectores i, ¥ e R? (o R®) se cumple que |i. B <
|1d]. |¥|. Ejemplificar.

4. Sea ¢ el angulo que forman los vectores u y v. Sabiendo que ¢ > n/2, indicar por
qué las siguientes afirmaciones son falsas:

a)u-v >0;

b) El vector proyzu y el vector ¥ forman un angulo de 0 rad.

—3y+z=0 -
5. Dadas las rectas I: {x yrz= v —1=21=21
x—y+z=2 2 3
a) Determinar de dos formas diferentes la direccion de la recta [
b) Determinar si las rectas | y r son ortogonales.
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Tarea N%4 para realizar fuera del aula: Trabajo con funciones por partes o
a trozos

Ejercicio 1:
x—1 si x<0

Dada la funcion h(x) ={ In(x) si 0<x <1 completar o tachar lo que no
31 5 ox>1

corresponda:
a. h(-1) =__ _
b. h(0) =
c. h(1) =
d h2) =
e. Tiene asintota verticalen x=_
f. En x=0lafuncién es/no es continuaporque __

Ejercicio 2:

Graficar las funciones que se indican a continuacion.

Dar su dominio e imagen.

Intersecciones con los ejes, intervalos de positividad y negatividad.
intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Concavidad.

Analizar si las funciones son continuas en su dominio.

~oQo0oTp

2x+4 si x<0 si x<l1

1

) f(x)=1 2 si x=0 i) gx)=1x si 1<x<3
2 si x>3
X

¢, Se puede utilizar el GeoGebra para graficar funciones por partes?
Si, aqui te compartimos un tutorial para que lo puedas hacer.

£ Funciones a trozos - Geogel X %} 0 =
C 8 hitps:/fwww.geogebra.org/m/PhxgQH 2 Q =
i+ Aplicaciones  [[7] Personal | cada persor (] Cémara de seguridad  AJA AFA - Asociacin del Fu » ] Otros marcadores
¢« GeaGebra i

Funciones a trozos

Un comando gue te resultara de utilidad para trabajar con funciones a trozos, es el comando si
Su sintaxis es
Si[condician, entonces]

Par ejermplo, para graficar la funcian

-1 <0
= 0<e<1
—z* 42 z>1

Escribe
Bi[x<=0,-1,0 < % < 1,x,2=1,-x*2+2]

Pista 1' Los simbolos < y > puedes escribiflos como <= 0 == respectivamente, u obtenerlos en el

desplegable de simbolos gue se encuentra a |a derecha de |3 barra de entrada en |a versian de escritorio

Pista 2. No es necesario que recuerdes las sintaxis de los comandos. Al comenzar bir un

comando en la version de escritorio, aparecera una lista emergente con los comandos v sus respectivas

sintaxis »
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Resoluciones
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Tarea N°1 para realizar fuera del aula

1) En los items a), b) y c¢) te damos los datos de lados y/o dngulos de triangulos. En
cada uno de ellos hacé una grafica ubicando los datos y halla los angulos y/o lados que faltan
segun el caso. Ademas, identifica y enuncia los teoremas que se usaron en el planteo de la
resolucion.

a) a=1792m, b=4231m, c= 3184m.
Para empezar a resolver este problema, en primer lugar, hagamos un croquis con los datos.
Datos:

Incognitas: amplitud de los tres angulos interiores del triangulo: 4,8 y C.

Resolucién: Con los datos que tenemos, para calcular la amplitud de los tres angulos
podemos aplicar tres veces el teorema del coseno.

Célculo de la amplitud del angulo C
c2 =a?+b?—2.a.b.cos(C)

' . R c2-q2-p2
Despejamos y finalmente nos queda C = arc cos( o )

(3184)2—(1792j2¥(4231)2
-2.1792.4231

Reemplazando por los datos € = arc cos( ) =~ 43° 38’ 8,25"

Procedemos de manera similar para calcular las amplitudes de los otros dos angulos
. (1792)% — (3184)2 — (4231)2 .
= 22°51'13,65

A =arc cos —2.3184.4231
¢ - (4231)% — (1792)* — (3184)?
= arccos —2.1792.3184

> = 113° 30’ 38,10"

Verificacion: La suma de las amplitudes de los angulos interiores de un triangulo es 180°, en
este caso hacemos:

43°38' 8,25" + 22°51' 13,65 + 113° 30’ 38,10" = 180° 0’0"
b) a= 12m, b= 8m, A=150°

Datos:
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Incognitas: longitud del lado ¢ y amplitud de los angulos B y ¢
Resolucion: Con los datos que tenemos para hallar la amplitud del angulo B podemos

. ) A ¢
aplicar el teorema del seno: 228 — sen (@) _ sen (€)

sen (B) _” sen (A)

c
De esta expresién, si elegimos, , podemos calcular la amplitud del angulo

B. Despejando nos queda: B = arc sen (2 sen (A)) = sen (150°)% = 19° 28’ 16,39"
La amplitud del angulo € la podemos calcular haciendo € =180°—(4d+B)=
10°31'43,61” .

Para calcular la longitud del lado c, aplicamos nuevamente el teorema del seno,
utilizando:
sen (4) sen (0) ., .
— ==Y de esta expresion despejamos c.

sen (C)
a =

sen (A)
También podemos hallar c, aplicando el teorema del coseno.

c= Jaz + b2 —2.a.b.cos(C) = /(12)% + 82 — 2.12.8.cos(10°31’,61"")

c =4,39m

a

=439m

c) a= 72m, b= 57m, BCA=75°
Datos:

Incognitas: Longitud del lado ¢, amplitud de los angulos CAB y CBA.
Resolucion: Para calcular el lado ¢, usamos el teorema del coseno que, aplicado a este
problema nos queda:
c? = a? + b? - 2.a.b.cos(BCA)
¢ =/(72)% + (57)2 — 2.72.57.c0s(75°) =~ 79,43 m

Una vez que calculamos la longitud del lado ¢, podes calcular, la amplitud de los angulos
sen (CAB) __ sen(ABC) __ sen(BCA)
a

CABy CBA aplicando el teorema del seno: 5 .
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Para calcular la amplitud del angulo CAB, elegimos el primer y tercer término de la igualdad
CAB BCA ,
del teorema del seno Se"(a ) = se"(c ) operando algebraicamente llegamos a

CAB = arc sen (g sen(ﬂ)) = arc sen (i sen(75°)) ~ 61°7'0,91"
c 79,43

El otro angulo, podemos calcularlo de dos formas:
Usando el teorema del seno, ahora elegis de la igualdad el segundo y el tercer término

Se"(fm) = Se"(fm) y luego operando algebraicamente obtenemos la amplitud del angulo

ABC = arc sen (g sen (m)) ~ arc sen (% sen(75°)> ~ 43°52'59,09"
La otra forma de hallar la amplitud del tercer angulo interior del triangulo es aplicando que la

suma de los &ngulos interiores de un tridngulo es 180°.
ABC = 180° — (BCA+ CAB) = 180° — (75°+ 61°7'0,91") = 43° 5259,09"

2) En un terreno ubicamos 2 puntos: A y B, al segundo de ellos no podemos llegar.
Tomamos entonces un tercer punto C que dista de A 42.8m. Desde A y C se dirigen visuales
al punto B que forma con el segmento AC angulos: BAC=54° y BCA = 64°. Halla la distancia

entre Ay B.
Datos
v »—
o T (P
\/ 54 b //
\ /
/
% AN /
5, N /
@ \ /
* \ 64° /
N
X

Incégnita: distancia ente los puntos Ay B
Resolucién: Con los datos que tenemos podemos calcular la amplitud del angulo B:
B =180°— (A + () =180°— (54° + 64°) = 62°
Habiendo obtenido el valor de amplitud de B, podemos aplicar el teorema del seno para

. . AB AC .
calcular la distancia entre los puntos A y B, en @~ sen ()’ despejando y reemplazando por

los valores numeéricos disponibles tenemos
sen(C) sen(64°)

AB = AC = = 42,
sen (B) sen (62°)

~ 43,57 m

3) Sean A y B dos puntos inaccesibles, pero visibles ambos desde otros puntos
accesibles C y D, separados entre si 73.2m. Si los angulos ACD= 80°, BCD= 43°, BDC= 32°
y ADC= 239, determina la distancia entre A y B.

Datos:
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CD=732m
Incognita: Distancia entre los puntos Ay B.

Resolucion: Este problema puede resolverse de diversas formas, a continuacion, te
proponemos una.

Vamos a dividir, en funcién de los datos la figura en tres tridngulos:

Triangulo 1

CD=732m
En este tridngulo vamos a calcular la longitud del lado CB, para ello tenemos que
calcular la amplitud del angulo B.
Con los datos disponibles B = 180° — (43° + 32°) = 105°
La longitud del lado CB se calcula aplicando el teorema del seno

CB 73,2

sen(42°)  sen(105°)

Operando algebraicamente obtenemos

— sen(42°)
CB=732—————=40,16m
sen (105°)

Triangulo 2

CD=732m
En este triangulo vamos a calcular la longitud del lado AC, para ello debemos calcular
la amplitud del angulo A.
A =180° — (80° + 23°) = 77°
La longitud del lado CA se calcula aplicando el teorema del seno
CA 73,2
sen(23°)  sen(77°)
Operando algebraicamente obtenemos
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— sen(23°)
CB=732—-—-~2935m
sen (77°)

Triangulo 3

La distancia entre los puntos A y B se pude calcular en este tridngulo aplicando el
teorema del coseno

AB? = CA% + CB? — 2.CA.CB.cos(()
Reemplazando por los datos y operando obtenemos la distancia entre Ay B que es el
objetivo de este problema

4B = ,/(29,35)% + (40,16)2 — 2.29,35 .40,16. cos(37°) ~ 24,32m.
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Tarea N°2 para realizar fuera del aula

Ejercicio 1
8 3 4
a) Calcular el determinantedelamatrizA=( 2 2 3
12 7 10

Se puede calcular de dos formas, por propiedades, lafila 3 es el resultado de sumar
a la fila 1 la fila 2 multiplicada por 2, como el determinante tiene una fila que es
combinacion lineal de otras dos, su valor es cero.

Otra forma es aplicar la regla de Sarrus, dado que se pide calcular el determinante
de una matriz de 3x3. También se puede calcular utilizando la definicidon o bien con
una aplicacion gratuita para celular como es “Matriz Operations”.

b) Clasificar, sin resolver, el sistema A.x = b

Como la matriz de coeficientes del sistema tiene determinante igual a cero, no posee
inversa. Recordemos que la condicién para la existencia de la matriz inversa, es que
su determinante sea diferente de cero.

Esto implica que el sistema de ecuaciones lineales dado no tiene solucién unica.

La consigna nos pide que lo clasifiguemos, para ello necesitamos saber las
caracteristicas del término independiente y esto no esta dado, razén por la cual para

clasificarlo debemos contemplar las dos situaciones posibles, que b = 0 (vector nulo)
o bien que b = 0.

Si b =0, el sistema de ecuaciones lineales es homogéneo y, cuando la matriz
de coeficientes del sistema no es invertible, este sistema tiene infinitas soluciones,
por lo que se lo clasifica como Compatible o consistente indeterminado.

Si b # 0, el sistema de ecuaciones lineales es NO homogéneo, y cuando la matriz
de coeficientes del sistema no es invertible, este sistema podria tener infinitas
soluciones, por lo que se lo clasificaria como Compatible o consistente
indeterminado, o bien no tener solucién, razén por la cual se lo clasificaria en
Incompatible o Inconsistente. Resumiendo, cuando la matriz de coeficientes de un
sistema de ecuaciones lineales no homogéneo no tiene inversa, su determinante es
cero, no podemos clasificarlo sin resolverlo, solo podemos afirmar que no es
Compatible o Consistente determinado, es decir, no tiene solucién unica.

Ejercicio 2

a b c c f i
Sabiendoque |d e f|=2yqueAd= b e h

g h i 2a+b 2d+e 2g+h

a) Indicar si la matriz A es invertible.

Para saber si la matriz A es invertible calculemos el valor de su determinante
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c f i
det(4) = b e h
2a+b 2d+e 2g+h

Si analizamos la expresion vemos que la tercera fila tiene sumada la segunda fila.
Recordemos la propiedad de los determinantes: “si a una fila (o columna) le sumamos
otra fila (o columna) multiplicada por un nimero, el determinante no cambia” y esto
nos permite hacer:

c f i c f i
det(4) = b e h =|b e h
2a+b 2d+e 2g9+h 2a 2d 2g

Observemos que ahora, la fila 3 qued6 multiplicada por dos, recordemos la propiedad:
“al multiplicar un determinante por un numero, implica multiplicar una fila (o columna)
por ese numero”. En este caso queda

c f i c f i
det(A)=|b e h|=2|b e h
2a 2d 2g a d g

Sirecordamos la propiedad “si en un determinante se intercambian dos lineas de lugar
entre si, el determinante queda multiplicado por -1. En este caso, intercambiemos la
fila 1 con la fila 3.

c f i a d g
det(A) =2[b e h|=2(-1)|b e h
a d g c f i

Si recordamos la propiedad: “el determinante de una matriz es igual al de su matriz
transpuesta” y lo aplicamos al calculo que estamos haciendo, nos queda:

a d g a b c
det(4A) =2 (-1 |b e h|=-2|d e fl==-2.2= -4
c f i g h i

Luego de todo lo realizado, podemos concluir que: “como det(4) = 4, niUmero diferente
de cero, la matriz A es invertible.

x 1
b) ¢Cuantas soluciones admite el sistema A (y) = (1)?
z 1
Como la matriz de coeficientes de este sistema de ecuaciones lineales no
homogéneo es la matriz del inciso a), acabamos de mostrar que es invertible (no
singular), por lo tanto, el sistema es compatible determinado. Esto quiere decir que
tiene solucion Unica.

Ejercicio 3

3 x x
¢, Para qué valores de x la matriz A = <1 -1 0)?

3 =2 0
Para que la matriz dada no admita inversa, su determinante debe valer cero.
Calculemos el determinante desarrollandolo por los elementos de la tercera columna,
que tiene dos ceros.

3 x x 1 -1
det(d) =11 -1 0|=x |3 _2| =x(-2+3)=x
3 =2 0

Si el determinante es cero, la Unica posibilidad es que x = 0.
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Ejercicio 4
Para una cierta matriz A, se sabe que det(4) = —1 y que det(24) = —16. 4Cual es el
orden de la matriz?

Para resolver este problema, tenemos que utilizar la propiedad: det(k.A) = k™. det(A)
con k una constante numérica y n, el orden de la matriz. Entonces,
—16 = det(24) = 2" det(4) = 2™(-1)
—16 = 2"(—1) de donde obtenemos que n = 4
Larespuesta a la consigna es: “el orden de la matriz es 4”.

Ejercicio 5

0 3 4
Sea A= ( 2 2 3> y B la matriz que resulta de realizar en A las siguientes

12 7 10
transformaciones: primero se multiplica A por si misma, después se cambian de lugar

la segunda y la tercera fila y finalmente, se multiplican todos los elementos de la
segunda columna por -2. Calcular el determinante de B.

Calculemos det(4) = 8

0 3 4 0 3 4 54 34 49
Primerohacemos A.A=|2 2 3 ). 2 2 3 |=| 40 31 44
12 7 10 12 7 10 134 120 169

54 34 49
Luego intercambiamos de lugar la segunda y la tercera fila<134 120 169)
40 31 44

54 —-68 49
Multiplicamos por -2 la segunda columna, | 134 —-240 169

40 —-62 44
54 —-68 49

Finalmente B = (134 —240 169>, si calculamos det(B) = 128

40 —62 44
Si ahora calculamos el determinante usando las propiedades, nos da

54 —68 49 54 34 49 54 34 49
det(B) = (134 —-240 169|= -2 [134 120 169|=-2.(-1)|40 31 44
40 —62 44 40 31 44 134 120 169

0 3 4]0 3 4

det(B) = —2.(—1)( 2 2 3|02 2 3 >:2. (det(A4))?2 =2.82 = 128
12 7 10l 12 7 10
Ejercicio 6

1 1 X+Y1l=M

Dada la Matriz M = ( ) hallar dos matrices X e Y que verifiquen {

2 1 X — Y—l — MT
Es un sistema de ecuaciones matricial, donde las incognitas son las matrices X e Y,
ambas de 2x2.

Sisumamos las dos ecuaciones nos queda: 2X = M + MT de donde podemos obtener
X
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i1 1y, (1 2 13
X_E[(z 1)+(1 1)]_ O
Si restamos las dos ecuaciones del sistema, podemos obtener Y1
1 0o =t
Y l=-M-M")= ’
== ()
Y=(1
Ejercicio 7
Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justificar cada caso.

a) El producto de matrices invertibles es invertible.
Verdadero:
Si A y B son matrices invertibles el producto se calcula asi (A.B)™! = B~1. AL

b) Sea M una matriz simétrica. Entonces el orden de M es par.
Falso:

1 2 3
seaC =2 4 5]),unamatrizde 3x3.

4 5 6
1 2 3
Calculemos CT =2 4 5|, vemos que CT = C lo que nos indica que C es una
4 5 6

matriz simétrica y su orden es impar.

c) Sea A una matriz de orden 3 tal que det(A) = —1. Entonces det(2A) =
—2.
Falso:
Calculemos det(2A) = 23 det(4) = 8.(—1) = —8.

d) Si el sistema A.x = 0 es compatible indeterminado, entonces el
sistema A.x = b también lo es para cualquier vector b (de las
dimensiones apropiadas).

Falso:

Si el sistema de ecuaciones lineales homogéneo asociado a un sistema de ecuaciones
lineales no homogéneo sea compatible indeterminado (infinitas soluciones), no nos
permite predecir que este ultimo también va a ser compatible indeterminado, debido a
que, si la matriz de coeficientes del sistema de ecuaciones no homogéneo es singular,
este puede ser compatible indeterminado o incompatible. En esta situacion, lo unico
que podemos afirmar es que no es compatible determinado.

e) Sea A una matriz simétrica de orden 3 que verifica A~ = AT. Entonces
el sistema homogéneo (4~! + AT).x = 0 es Compatible Determinado.
Verdadero:
Tenemos que probar que la matriz de coeficientes del sistema de ecuaciones lineales
homogéneo dado tiene determinante diferente de cero, para ello usamos la
informacion que A7 = AT,
En primer lugar existe A™1, por lo tanto existe una matriz A cuya inversa nos dieron

que es no singular, det(4) = ﬁ de donde surge que det(4™1) # 0.
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En el sistema de ecuaciones homogéneo, usemos que A~! = AT para calcular el
det(A™t + AT) =det(A 1+ A1) =det(2471) = 23.det(4™1) #0

En el sistema de ecuaciones lineales homogéneo dado, (471 + AT).x = 0, la matriz de
coeficientes es no singular, entonces, es compatible determinado.
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Tarea N°3 para realizar fuera del aula

1. a) Hallar un vector de magnitud 3 que sea paralelo al vector u = (2,1,—1).
En primer lugar debemos obtener el vector unitario de u. Para ello, calculamos su

magnitud |d| = /2% + 12 + (—1)? = V6, luego hacer ﬁ = 6(2,1,—1).

Una vez obtenido el vector unitario en la direccién de u, lo multiplicamos por 3. El

3
vector obtenido es <f \F \F>

b) Hallar un vector unitario ortogonal a u (dadoena)y av = (1,1,0)
En primer lugar buscamos un vector ortogonal a i y a ¥, esto lo logramos
calculando el vector producto vectorial.

-

T ] k
w=uxv=[ 1 —1]/=(1,-11)
1 1 0
w
Luego calculamos el vector unitario del vector hallado ﬁ <T T T> que es el

vector pedido.

c) Hallar dos vectores w; y w, que verifiquen las siguientes condiciones
(simultaneamente):

w; es paralelo a u.

w, es ortogonal a u.

V=wi+w, .
Si recordamos el tema proyecciones, cada vez que proyectamos un vector sobre
otro, se generan dos vectores, uno paralelo al vector sobre el que proyectamos y
otro ortogonal a ese. Como vemos en la figura

.ll
A u-v

u -

"l
=

En este caso lo que se esta solicitando es la descomposicién del vector ¥ en dos
direcciones ortogonales, uno paralelo al vector 4 , que se va a llamar w; y otro
ortogonal al vector 17 que llamaremos ws.

wy = proyt = I IZ (2 1,—1), paralelo a u.
w, = U —proyl =(1, 1,0) —ﬁ(z, 1,-1).
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my: x+y+4z=3
2. a) Determinar si los planos { m,: 3x — 3y + 2z =0 se intersecan en un punto.
m3: —x+2y+3z=4

Si los tres planos se intersecan en un punto, el sistema de tres ecuaciones lineales
con tres incognitas generado por sus ecuaciones deberia ser compatible determinado.
Si recordamos que cuando un sistema es compatible determinado, la matriz de
coeficientes del sistema es invertible y por ende tiene determinante no nulo,
rapidamente podemos determinar si el sistema tiene o no solucién Unica.

Calculemos el determinante de la matriz de coeficientes,

1 1 4
3 -3 2(=-21#0
-1 2 3

Como vemos, el determinante de la matriz de coeficientes del sistema es diferente de
cero, la matriz es invertible, por lo tanto, hay solucién unica.

b) Si su respuesta es afirmativa, encuentre dicho punto.
Para hallar este punto, hay que resolver el sistema de ecuaciones. Se puede hacer
utiizando Gauss o calculando la inversa y resolviendo la ecuacion matricial o
utilizando algun programa o aplicacién gratuita para celular.
Si hacemos esto, el punto interseccion de los tres planos es P = (-17/12; -7/12; 5/4).

3. Demostrar que para todo par de vectores i, ¥ € R? (o R®) se cumple que |i. B <
|i|. |¥]. Ejemplificar.

Sea # el angulo que forman los vectores, aplicando la definicién de producto punto o
producto escalar tenemos.
14 9| = |dl].19]. cos(8)| < |ul. |B].
La condicion de menor o igual ocurre porque |cos(8)| <1
Por ejemplo, © = (—1,1) y ¥ = (3,0), forman entre si un dngulo § = 135°.
|u.v| = ||17f|. |13|.c05(9)| = /2.3.|cos(135°)| = 3
lil. |9 = V2.3 =~ 4,24

4. Sea ¢ el angulo que forman los vectores ' y v. Sabiendo que ¢ > nt/2, indicar por
qué las siguientes afirmaciones son falsas:
au-v>0
Es falso porque si recordamos que el producto punto o escalar entre dos vectores
se puede calcular como el producto de los modulos por el coseno del angulo que
forman los vectores, como el angulo ¢ es mayor que n/2, su coseno es negativo,
entonces el producto escalar deberia dar un numero negativo.

b) El vector proyzu y el vector v forman un angulo de 0 rad.

Es falso porque si el angulo entre los vectores es mayor a n/2 rad, el producto
escalar entre los vectores 1 y ¥ es un niimero negativo, al hacer el célculo del vector
proyeccion este tiene direccién opuesta a v, por lo tanto el angulo que forman el
vector proyzu y el vector ¥ es .
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x—3y+z=0 _ _y-1_z
x—y+z=2 yrix—1=="=3

a) Determinar de dos formas diferentes la direccién de la recta [
Podemos hallar la direccidon de la recta | de dos formas,
/) resolviendo el sistema de ecuaciones y la otra vectorialmente, observando que
las ecuaciones que nos dieron son las ecuaciones de dos planos, y
i) utilizando los vectores ortogonales de los mismos, porque la recta esta
contenida en ellos, y su vector direccién es ortogonal a ambos vectores normales
a los planos.

Opcidn /) Pararesolver el sistema, utilizamos Gauss, armamos la matriz ampliada
del sistema

(1 -3 1 |0>
1 -1 112
queremos hacer cero el elemento 2,1, para ello restamos alafila2 lafila1y

nos queda
(1 -3 1 |0>
0 2 0]2

como vemos nos quedd un sistema compatible indeterminado, vamos a tener
que agregar una ecuacién para armar la solucién, el sistema ahora nos queda
x—3y+z=0
{Ox +2y+0z=2 con LeR
z= A
De aqui, nos queda lasolucion x=3-A;y=1;z=A.
Si escribimos la solucion de la siguiente forma:

()3 )= (o)) (o)

lo que obtenemos es la ecuacion de la recta en forma vectorial paramétrica,
donde obtenemos el vector direccion que es (-1, 0, 1).

La otra forma es identificando en cada ecuacién del plano dada los vectores
normales a cadaunode ellos: n; = (1,-3,1) yn, = (1,—1,1).
Ahora hacemos el producto cruz entre ellos:

i ] k
moxag=1 -3 1|=(=202) =2(-1,1,1)
1 -1 1

Si observamos el vector obtenido por el producto cruz, nos dio el vector del
inciso anterior multiplicado por dos, es decir un vector paralelo.

Como lo que buscamos es la direccion de la recta determinada por dos planos,
no es importante qué vector hallemos, sino que hayamos obtenidos dos
vectores paralelos, como lo que obtuvimos en este caso.

Si usamos el GeoGebra vamos a poder visualizar la recta generada por la
interseccion de los planos.
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7 —
-

En la figura, la recta que estamos analizando es la linea que se genera por la
interseccion de los dos planos pintados de celeste y el plano de color gris es el
plano coordenado xy.

b) Determinar silas rectas [ y r son ortogonales.
Para determinar esto debemos recuperar de las rectas /y r sus vectores direccion y
hacer el producto escalar entre ellos. Si da cero, entonces las rectas son ortogonales.
Vector direccion de larecta | u; = (—=1,1,1)
Vector direcciéon de larectar: u, = (1,2,3)
El producto escalar o producto punto entre ellos es u,.u, = —1.14+1.2+1.3=2 #
0
Concluimos que las rectas no son ortogonales.
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Tarea N2 4 para realizar fuera del aula: Trabajo con funciones por partes o a
trozos

Ejercicio 1:
x—1 si x<0
Dada la funcién h(x) =4 In(x) si 0<x <1 completar o tachar lo que no
3* 1 si o x>1
corresponda:
Para una mejor visualizacién de la funcién hagamos la grafica con la ayuda del
GeoGebra.
El comando que vamos a utilizar es:
Si[x<0,x—1,0<x<1,In(x),x >1,3%1]

h. h(-1) =(-1-1)=-2

i. h(0) =(0-1)=-1

j- h(1) =In(1)=0

k. h(2) =3*1=3

|. Tiene asintota vertical en x=0

m. En x = 0 la funcidén esno es continua porque no se verifica la definicion de
funcion continua en el punto: h(x = 0) # !Ci_r)r(} h(x)

h(x=0)= —1
11131 h(x)=—1y lir(I)l+ h(x) = —oo, al tener limites laterales diferentes la funcion
x—0" X—

no tiene limite en x= 0.
n. En x =1 la funcién es/no es continua porque no se verifica la definicion de
funcion continua en el punto: h(x = 1) # linl1 h(x)
X—

h(x=1)=0
linll h(x)=—-0y 1irr11+ h(x) = 1, al tener limites laterales diferentes la funcion no
x—-1" X—

tiene limite en x= 0.

Ejercicio 2:
2x+4six<0
i) flx) = 2 si x=0
2% six>0
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g. Gréfica.

h. Dar su dominio e imagen.
Dominio: R
Imagen: R
i. Intersecciones con los ejes, intervalos de positividad y negatividad.
Interseccién con el gje x: f(x) =0—>2x+4 =0 — x = —2. El punto es (-2, 0).
Interseccién con el eje y: f(x = 0) = 2. El punto es (0, 2).
La funcién toma valores negativos en el intervalo x < —2.
La funcion toma valores positivos en el intervalo x > —2
j. intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Intervalo de crecimiento: (—oo, 0) y (0, )
Intervalo de decrecimiento: no tiene
k. Concavidad.
Es concava hacia arriba en el intervalo (0, o)
l.  Analizar silas funciones son continuas en su dominio.
La funcion es discontinuaen x = 0

1six<1
i) glx) ={xsil<x<3

9 .
x St x>3

m. Grafica.



Dar su dominio e imagen.
Dominio: {x/x € R, x #1 Ax # 3}
Imagen: {y/y € R, 1 <y <3}

Intersecciones con los ejes, intervalos de positividad y negatividad.

Interseccion con el gje x, no tiene

Interseccién con el eje y: g(x = 0) = 1. El punto es (0, 1).
La funcién no toma valores negativos.

La funcion toma valores positivos en todo su dominio.
intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Intervalo de crecimiento: (1, 3)

Intervalo de decrecimiento: (3, )

Concavidad.

Es concava hacia arriba en el intervalo (3, «)
Analizar si las funciones son continuas en su dominio.
La funcion es continua en todo su dominio.
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Tarea N2 1 para realizar fuera del aula: Trabajo con limites

Hola, empezamos el cursado de Matematica Il y, como hicimos en Matematica I, te
vamos a ir proponiendo a lo largo del cursado, tareas para que las realices fuera del
horario de cursado. Estas tienen el fin de reforzar lo trabajado en clase para tratar de
ayudarte a mejorar la adquisicion de conocimientos que deberias poseer al momento
de acreditar la materia.

En esta tarea te proponemos repasar los dos ultimos temas que viste en Matematica
l. Silos haces a conciencia y con responsabilidad, te van a ayudar a comprender mejor
los temas de Matematica Il pues son la base de los mismos. Los temas que te estamos
proponiendo repasar son limite y continuidad de funciones.

Tal como venimos trabajando en las tareas a realizar fuera del aula que hicimos en
Matematica I, te sugerimos que uses diferentes herramientas que estan disponibles
en internet o como en este caso, el uso de un software gratuito, el GeoGebra, con el
que no sdélo vas a poder trabajar con una computadora personal, sino que hay
desarrolladas aplicaciones para el teléfono celular.

Ejercicio 1
Resolver los siguientes limites
o) lin =2
x-2 x2 — 4
b) lim i
x—=2" \[x — 2

) 3x* = 2x
C) llm 4 5 A
aoko XU —x7 =2

4_
d) tim Y "2
x~)+002x _x_2

Ejercicio 2
x2-9 si-—w<x<4
Dada la funcion f(x) ={-3x+5 si-4<x<6
1

si-x>6

x—6
Analizar su dominio e imagen, intervalos de crecimiento y decrecimiento. Encuentre
las intersecciones con los ejes. Dar los Intervalos positividad y negatividad. Estudiar
su continuidad. ¢ Tiene asintotas? Graficar.

Podes encontrar como utilizar el GeoGebra para graficar funciones por partes en:
https://www.geogebra.org/m/PhXqgQHf2
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Ejercicio 3
Sabiendo que ll’ng f(x) =3 yque ll’ng g(x) = 2 resolver enunciando las propiedades

utilizadas:

) lim(f () + g(x))
i) tim(f (0)-g(x))
i) tim [ () +In g (x) = 2)]

iv) lim 27

x—2

Podes encontrar como utilizar el GeoGebra para comprobar los limites antes resueltos
haciendo clic en el link de abajo:
https://wiki.geogebra.org/es/Comando_L%C3%ADmite#

Observacion: si no accedes a la pagina haciendo clic en el hipervinculo, copia y pega
el mismo en el navegador.
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Tarea N°2 para realizar fuera del aula: Trabajo con derivadas

En esta tarea te proponemos repasar aplicaciones de las derivadas. Si los haces a
conciencia y con responsabilidad, te van a ayudar a comprender mejor los temas de
Matematica Il.

Tal como venimos trabajando en las tareas a realizar fuera del aula que hicimos en
Matematica |, te sugerimos que uses diferentes herramientas que estan disponibles
en internet o que uses el software gratuito GeoGebra con el que no sélo vas a poder
trabajar con una computadora personal, sino que hay desarrolladas aplicaciones para
el teléfono celular.

Ejercicio 1
La cantidad de bacterias después de t horas en un experimento controlado de
laboratorio es n=f(t) .

a) ¢Cudl es el significado de f/(5) ? 4 Cuales son sus unidades?

b) Supdn que existe una cantidad ilimitada de espacio y de nutrientes para las
bacterias ¢Cual es mayor f(5) 0 (10) ? ¢La limitacién de nutrientes influiria en
su conclusion? Explique.

c) Sup6bn que ahora cambiaron las condiciones de cultivo de las bacterias,
consideramos este nuevo inicio t=0, ahora se sabe que la funcion que modela
el desarrollo de las bacterias es n=f(t)y=1000e" , ¢cual es el nimero inicial de
bacterias?, halle f(5) y f(10) ¢Le parece a usted de que ahora puede haber
limitacion en la cantidad de nutrientes? ;Por qué? ¢Llegard a su fin esta
poblacién (es posible que n llegue a valer 0)? Grafique.

Ejercicio 2
Una particula se mueve segun la ley sit)=t>—6t—2 donde s esta medida en metros y
t en segundos.

a) Evalia s(2)y s'(4) ¢Qué interpreta en cada tiempo? ;Se mueven en el mismo

sentido?
b) Halla s"(t) ¢ Qué representa esta funcién? ;Qué se puede concluir de la misma?

Ejercicio 3
a) Deriva: f(x) = sen(xe>"") .
b) Halla la ecuacion de la recta tangente a la grafica de x>+y>=4 en el punto

(v2,\2) . Grafica.
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Tarea N? 3 para realizar fuera del aula: Aplicaciones de la derivada,
extremos y optimizacion

En esta tarea te proponemos seguir repasando aplicaciones de las derivadas. Si los
haces a conciencia y con responsabilidad, te va a ayudar a comprender mejor los
temas de Matematica ll.

Recorda que tenés que traerla resuelta a la clase de coloquio, en ella, vamos a realizar

la autocorreccion.

Ejercicio 1

Un empresario ha calculado que el costo total de repartir x unidades del producto
que fabrica es C(x)=2x+217800/x

a) Si la unidad de reparto puede transportar como maximo 300 unidades de
producto, hallar el numero de unidades que hara minimo el costo del pedido.

b) ¢ Qué ocurriria si la unidad pudiera transportar hasta 400 unidades de producto?

Ejercicio 2

Una huerta tiene actualmente 25 arboles, que producen 600 frutos cada uno. Se
calcula que, por cada arbol adicional plantado, la produccién de cada éarbol
disminuye en 15 frutos. Calcular:

a) La produccién actual de la huerta.

b) La produccién que se obtendria de cada arbol si se plantan x arboles mas.

c) La produccién a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x arboles
mas.

d) ¢ Cudl debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta para qué la

produccion sea maxima?
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Tarea N2 4 para realizar fuera del aula: Trabajo con integrales
En esta tarea te proponemos seguir repasando integrales y algunas de sus

aplicaciones. Si los haces a conciencia y con responsabilidad, te va a ayudar a
comprender mejor los temas de Matematica |l.
Recorda que tenés que traerlaresuelta a la clase de coloquio, en ella, vamos a realizar

la autocorreccion.

Ejercicio 1:
Resuelve las siguientes integrales

a) J- — xdx

V5x® +1

b) I xsen(x)dx
3 _

o) Ix\/; 3x .

1 X
2

d) j \xz —1)dx

Ejercicio 2:
. , 3
Grafica y halla el area encerradas por las curvas y=X",y = 3\/; y X=2.

Ejercicio 3:
Si v(t) = t' —t indica la velocidad en la que se mueve el objeto expresada en metros
sobre segundos. ; Cuanto se desplazé luego de 3 segundos? ; Qué distancia recorrié?

Ejercicio 4:
La aceleracién de un objeto que se mueve a lo largo de un eje coordenado esta dada
por a(t)=(2t—3)* en metros por segundo por segundo. Si la velocidad ent =0 es 4

metros por segundo, encuentre la velocidad 2 segundos mas tarde.
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Resoluciones
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Tarea N° 1 para realizar fuera del aula: Trabajo con limites

Ejercicio 1
Resolver los siguientes limites

2 — —
a) X x-2
x>2 X°—4

El primer paso a realizar antes de pensar de qué forma vamos a resolver este ejercicio es
evaluar el numerado y el denominador en x=2, que es justamente el valor al que tiende x.
Reemplazando a x por 2 nos queda:

Numerador: 22 -2-2=4-4=0

Denominador: 22—-4=4-4=0

Estamos en presencia del célculo de un limite cuando la variable tiende a un valor
determinado y hay una indeterminacion del tipo 0/0.

Para resolverlo factorizaramos el numerador y el denominador, ver si se puede eliminar la
indeterminacién mediante simplificacion. Operando algebraicamente, vemos que son ceros
del numerador x=2 y x=-1 (aplicando resolvente). En el caso del denominador, es el caso de

factoreo “diferencia de cuadrados”, son raices x=2 y x=-2, entonces
im X2 ;x—2 _iim (x=2)(x+1) _iim (x+1)

=2 x4 o2(x=2)(x+2) 2(x+2)

En este momento, volvemos a evaluar en x=2 al numerador y al denominador.

Numerador: 2+1=3

Denominador: 2+2=4

Hemos eliminado la indeterminacion, entonces, el calculo del limite, se reduce a el valor

numérico de la expresion en x =2.

Xx-2 (x—2)(x+1):h,m(x+1):

=2 x4 =4 xo2(x=2)(x+2) *2(x+2)

N w

Para verificar podemos utilizar el GeoGebra, tanto para calcular el limite como para graficar la
funcion racional que aparece en el célculo.

El comando que utilizamos para realizar este calculo es: Limite((x?-x-2)/(x?-4),2) y el resultado
es 0,75.

Si graficamos
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Vemos en la gréafica de la funcién que la funcion presenta una asintota vertical en x=-2 pero
en x=2, no hay un trazo continuo, hay que tener cuidado con esto, pues ambos valores de x
no pertenecen al dominio de la f, la singularidad en x=-2 es de tipo insalvable, pero en x=2 es
de tipo removible, pues la funcién tiene limite en el punto y vale 0,75.

Si hacemos en GeoGebra f(2), el resultado que da es “indefinido”.

b) 1im L
x—>2" [x —2

Al observar la expresién del limite, aparece una expresion simbdlica diferente a la que
teniamos en el gjercicio anterior x—2*, ¢ qué significa?, ¢por qué se pide un limite lateral por
derecha?
Si observamos la expresion del numerador, para que se pueda calcular la raiz cuadrada, el
radicando debe ser mayor o igual que 0, pero el dominio de la funcion es los reales mayores
que 2, pues esta en el denominador y no se puede anular.
Si evaluamos numerador y denominador en x=2, tenemos:

A

Numerador:
J2—2=Jo=0
Denominador:

Vemos que al armar el cociente, la indeterminacion del tipo Niamero/0 no se puede salvar,
razén por la cual investigamos el comportamiento de la funcién en las cercanias de 2
mediante, la grafica o mediante una tabla, tomando valores de x cada vez mas cercano a 2

x _x
x—2

2,1 4,472
2,01 14,142
2,001 44,721
2,0001 141,421

Con ambos analisis, observamos que el cociente tiende a infinito, razén por la cual, el
resultado solicitado es: * % VX —2

Si utilizas el GeoGebra, el comando es: LimiteDerecha(x"0.5 / (x - 2)"0.5, 2), el resultado es
Q0.

—= OO
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4_
c) lim —fx 2x

X—>to0 X _X5 -2

. 3x*—2x o 3x*—2x
lim —— Iim ———————
. ;. X%DOX4_X5_2 xa—oox4_x5_2
En este apartado, hay que analizar dos limites, y

En este caso, la forma mas practica de ver o que ocurre en el +wo y en el -« es graficando la
funcién, pero, de la simple observacién de la expresion vemos que el grado algebraico del
numerador es cuatro y el grado algebraico del denominador es 5, como son polinomios,
sabemos que para valores grandes de x, va mas rapido a infinito el polinomio de mayor grado,
en este caso, el denominador, por lo tanto podemos considerar que “el denominador domina
al numerador”, por lo tanto el cociente, tanto en +o como en -, tiende a cero. Lo que resta
analizar es el signo, es decir si se acerca al valor cero por los valores positivos (por arriba del
eje x) o por los valores negativos (por debajo del eje x), por eso con una grafica, podemos
inspeccionar esto rapidamente.

Vemos, que cuando x—+o0, la grafica se acerca al valor 0 por debajo del eje x, es decir tiende
a 0"y que cuando x—-w, la grafica se acerca al valor 0 por arriba del eje x, es decir tiende a
O+

Ademas, podemos recuperar de esto, o que vimos acerca de asintotas horizontales. Vemos
que la recta y=0 es asintota horizontal de la funcion tanto en +eccomo en -w.

Hagamos ahora el calculo de los limites pedidos, |a estrategia algebraica que usamos en clase
es sacar factor comun en el numerador y en el denominador la potencia de x mas alta, en este
caso, en el numerador sacamos x* y en el denominador x° y operamos algebraicamente.

2
3x* - 2x x'(3-5)
lim ——————=lim X
X_My-x X X—0 5 1 2
(1=
X X

Simplificando las x y pasando al limite, vemos que 2/x* -0, 1/x—0 y que 2/x°>—0 cuando x—>w

si volvemos a los calculos, nos queda

4
im X2 i 3o
x—>o x* _x° 2 x—)oox(_1)
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La expresidén 0 significa que tiende a 0 por valores menores que cero, porque la x del
denominador es positiva
Si lo analizamos en el -, nos queda:

w 2
L PR 73) 3
Xlimﬁ 4 5 2 - Xli)mcx) 1 2 Xli[’juo_ - 0
X =X - X5 (7 _ 1 T) —X
X X

La expresion 0* significa que tiende a 0 por valores mayores que cero, porque la x del
denominador es negativa.

) 3x* -2
d) lim ————
x40 QX" — X =2
Para comenzar a resolver este limite, analizamos qué ocurre con numerador y denominador
cuando x—o. Como ambos son polinomios, ambos tienen a infinito, asi que estamos en

. . . .z . [o.0]
presencia de una indeterminacion del tipo —
Q0

Lo otro que tenemos que analizar es ;Quién va mas rapido a infinito de los dos?, si
observamos la expresion del cociente, en el numerador esta x*, pero con una raiz cuadrada,
asi que el grado del numerador en realidad es 2, y el grado algebraico del denominador es 2
también.

En clase analizamos que cuando teniamos un “cociente de infinitos de igual grado”, el
resultado del cociente era un numero que coincidia con el cociente de los coeficientes

numéricos de los términos de x de mayor grado, en este caso el resultado deberia ser — \F .Y
otra cosa interesante de recordar, es que cuando planteamos un limite en el infinito de una
.z - 3 , . .z .
funcién, y este da un numero, la recta y=§ es asintota horizontal de la funcién racional

analizada cuando x—o.

Si operamos algebraicamente para la resolucion de este limite, la estrategia es sacar factor
comun en el numerador y en el denominador la mayor potencia de x en cada caso, que es x.
Operando algebraicamente tenemos:

4 2 4 2
iz _ O e J3-2)

lim
xawg _ X—>+0 1 2 X—>+0 1 2
2X x—2 X2(2—*—72) X2(2—*—72)
X X X
Simplificando las x y considerando que 2/x2—0, 1/x—0y que 2/x*—0 cuando x—o0, nos queda:
3x* -2 «/_ \f[_

lim
x>ﬁ2X —X=2 x»+w2

Si hacemos la grafica, vemos:



224

iQué grafica tan interesante!

Viéndola surge esta pregunta, ;qué ocurre con el dominio de la funcion, porque hay valores
de x que no tienen imagen? queda para que lo pienses. Te damos una ayuda, ¢ es posible
calcular, en los numeros reales, raices cuadradas de numeros negativos?

Ejercicio 2
x?—9 si—o<x<4
Dada la funcionf(x) ={ —3x+5 si4<x<6
- Six>6

xX—6
Analizar su dominio e imagen, intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Encontrar las intersecciones con los gjes.
Dar los Intervalos positividad y negatividad.
Estudiar su continuidad. ¢ Tiene asintotas? Graficar.

Tal como te lo indicamos, vamos a usar el GeoGebra para hacer el gréfico y vamos a
obtener de él toda la informacion solicitada.

Antes de ir al software, lo primero que analizamos es los valores de x para los cuales
estan definidos los tramos.

Desde - hasta 4, sin incluirlo, tenemos que graficar x> — 9

Desde 4 hasta 6, incluidos los extremos, tenemos que graficar —3x + 5

Desde 6 (sin incluirlo) hasta «, tenemos que graficar ﬁ

Vemos, por lo expresado mas arriba, que no hay “huecos” para los valores de x, esto
nos permite decir que el dominio de la funcién fson todos los numeros reales.

Par identificar el conjunto imagen, es mas facil si tenemos la gréfica.

El comando que usamos en el software para obtener la grafica de la funcion es

f(x) = Si(x <4,x2-9,4<x<6,-3x+5,x>6,1/(x-6))

Obtenemos:



225

El conjunto imagen son los valores de y, vemos que van desde

f(x=6) =—-3x6+5 = —15, incluido este valor a +x, lo podemos escribir

el conjunto imagen esta formado por todos los numeros reales y tales que y >-150
-15 <y <+x 0, 0 bien [-15, ).

Intervalos de crecimiento, si recordamos la definicion si x aumenta, y aumenta, esto
lo vemos en el intervalo para x (0, 4).

Intervalos de decrecimiento, (si x aumenta, y disminuye), lo vemos en valores de x
de los intervalos (-«, 0), (4 , 6), (6, +)

Intervalos de positividad (grafica por encima del eje x) y negatividad (gréafica por
debajo del gje x).

Positiva en los intervalos de x (-«, -3), (3, 4) y (6, +x)

Negativa en los intervalos de x (-3, 3) y (4, 6).

Continuidad: en este caso, los puntos en donde tenemos que analizar la continuidad
son los puntos del dominio de f donde se producen los cambios de los tramos de la
funcion.

En particular, hay que estudiar la continuidad en x =4 y en x = 6.

Debemos recordar la definicion de funcién continua en un punto y entender qué
debemos verificar para saber si la funcion es continua o no en ese punto.
Recordemos, f(x) es continua en x=xo Si se cumple que |jmf(x)=f(x,)-

Analicemos qué ocurre en x = 4.
Elvalordefenx=4,f(x=4) = -3%4+ 5 = -7
Para calcular el limite |jmf(x)tenemos que recordar que si existe el limite de una

X=X

funcion en un punto este valor es independiente de cobmo nos acerquemos al punto,
por esta razén vamos a calcular los limites laterales es decir, |imf(x) Y |imf(x)y €stos

deben ser iguales.
lim(=3x+5)=—7

x—>4"

lim (x* ~9) =7

x—>4

Como los limites laterales son distintos, la funcion en x = 4 no tiene limite.
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No se cumple la definicidén, porque si bien f(x=4)=-7, la funcién en x=4 no tiene limite.
Vemos en la grafica que hay una discontinuidad de salto finito.

El otro punto a analizar es x=6
Elvalordefenx=6,es f(x=6) = -3x6+5=—-12

lim(=3x+5)=—12
x—6"

, 1
lim(——) =

x—>6" X —

La funcion en x = 6 es discontinua, pero en este caso, en x=6, como el limite por
derecha da infinito, presenta una asintota vertical, justamente la recta vertical x=6.

Si queremos analizar si la funcidn tiene asintotas horizontales, hay que calcular:
limf(x) =00

X—>—0

limf(x) =0

X—>+0
Con estos resultados concluimos que la fpresenta una asintota horizontal para x— +,
que es la recta y=0, cosa que observamos en la grafica.

Ejercicio 3

Sabiendo que ignzf(x)=3 y que iig}g(x)=2 resolver enunciando las propiedades
utilizadas:

i) ii_)n;(f(x)+g(x)): i/;n;(f(x)) + i/;rr;(g(x)) =3+2=5

i) lim(f(x).g(x))= lim (f(x))ii_)m2 (9(x))=3*2=6

x—2 X

iii) Iin; [f(x)+In(g(x)-2)]= /in; [f(x)]+ /in;[ln(g(x)—Z)]:

= fim [f(x)]+|n[ im [(g(x)—z)]}z im [f(x)]+|n[ im g(x)~ fim 2}

x—2

=3-In(2—2)=3-1In(0) = —o
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Tarea N° 2 para realizar fuera del aula: Trabajo con derivadas

Ejercicio 1
La cantidad de bacterias después de t horas en un experimento controlado de
laboratorio es n=f(t) .

a) ¢ Cual es el significado de f(5) ? ¢ Cuales son sus unidades?

Significado de f'(5): valor de la derivada de la fen t= 5.
En términos del problema seria la variacion instantanea del nimero de bacterias a las
5 horas de iniciado el experimento. La unidad es nimero de bacterias por hora.

b) Supdn que existe una cantidad ilimitada de espacio y de nutrientes para las
bacterias ¢Cual es mayor f(5) o f(10) ? ¢La limitacion de nutrientes influiria en
su conclusion? Explique.

Caso a) Suponemos que se parte de un nimero inicial de bacterias y que ellas tienen
la posibilidad de reproducirse libremente sin ningun tipo de restricciones de nutrientes
ni espacio, esto implica que a medida que transcurre el tiempo hay mas bacterias. En
estas condiciones es probable que f'(10) sea mayor que f'(5).

Caso b) Suponemos que se cultivan bacterias en un lugar donde, a partir de un
determinado momento se acaban el espacio y los nutrientes, y esto ocurre antes de
las 10 horas de iniciado el experimento, el nimero de bacterias comenzaria a disminuir
a partir de ese momento y es probable f’ (5) > 0, es decir el nimero de bacterias
aumente con el tiempo, y cuando se acaben los nutrientes y el espacio, las bacterias
comiencen a morir, por lo tanto a medida que transcurra el tiempo habria menos
bacterias, por lo tanto f’ (10) < 0, la poblacién decreceria.

c) Supo6bn que ahora cambiaron las condiciones de cultivo de las bacterias,
consideramos este nuevo inicio t=0, ahora se sabe que la funcidon que modela
el desarrollo de las bacterias es n=f(ty=1000e * , ¢cual es el nimero inicial de

bacterias?, halle f(5) y f(10) ¢Le parece a usted de que ahora puede haber

limitacién en la cantidad de nutrientes? ;Por qué? ;Llegara a su fin esta
poblacién (es posible que n llegue a valer 0)? Grafique.

El nimero inicial de bacterias es n(t=0) = 1000.

f'(t) =-1000 e

f'(5) = -1000 e~ -6,74 (bacterias /hora)

f(10) = -1000 e '° ~ -0,045 (bacterias /hora)

Si analizamos en el largo plazo, es decir lim 1000 e~ = 0 la funcién tiene, a tiempo

t—co

infinito, una asintota horizontal, matematicamente nunca toma el valor 0.
Analicemos la situacion en el contexto del problema:

Estamos utilizando una funcién continua para modelar el nimero de bacterias, un
numero entero, asi que los numeros que obtuvimos de los limites deberian ser
enteros.

El nUmero de bacterias llega a cero, cuando se muere la tltima.

¢A qué tiempo ocurre esto? deberiamos resolver la ecuacién: 1 = 1000 e¢,
despejamos t y nos da que luego de las 6.91 horas ya no hay méas bacterias. Asi
que f'(10) no tiene sentido en este problema.

Si graficamos n obtenemos:
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d)

Ejercicio 2
Una particula se mueve segun la ley sit)=t>—6t—2 donde s esta medida en metros y
t en segundos.

c) Evalla s(2)y s'(4) ¢ Qué interpreta en cada tiempo? ;Se mueven en el mismo

sentido?
Se tiene como dato la ley del movimiento de la particula. La derivada da la velocidad
de la particula en el tiempo. s'(1) y s'(4) son las velocidades instantdneas de la
particula al tiempo 1 y al tiempo 4 segundos respectivamente.
Recordar que primero hay que hallar la funcién derivada y luego evaluarla en cada
tiempo.
s't)=0,5*2t-3
s'(1)= 0,5" 2*(1 seg) - 3 = -2 [m/seq]
s'(4)=0,5"2* (4 seg) - 3=1[m/seq]
Al tener signos contrarios van en direccion opuesta, en el primer caso, a 1 segundo
de iniciado el movimiento, en direccion contraria a la que se propuso como positiva en
el problema, y en el segundo caso, a los 4 segundos, a favor del sentido del
movimiento.

d) Halla s"(t) ¢ Qué representa esta funcion? ;Qué se puede concluir de la misma?

s"(t) en este problema representa la aceleracién de la particula.

s"(t) = 0,5 * 2 = 1[m/seg?], la aceleracién es constante.

La funcién representa una recta horizontal, independientemente del tiempo la
aceleracién no cambia.

Es un movimiento uniformemente acelerado, la particula comienza el movimiento
hacia la izquierda, agota su velocidad (se detiene) y luego se mueve hacia la derecha.
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Ejercicio 3
c) Deriva: f(x) = sen(x.e@**1)
Para obtener la derivada solicitada tenemos que aplicar la regla de la cadena
f’(x) — cos(x.e(2x+1))(e(2x+1) + 2xe(2x+1))
d) Halla la ecuacion de la recta tangente a la grafica de x>+y>=4 en el punto

(V2,2) . Grafica.

Estamos buscando la ecuacion de la recta tangente a la grafica de una curva dada en
forma implicita. Recordar la interpretacién geométrica de la derivada en un punto que
es la pendiente de la recta tangente en ese punto.
La otra cosa a recordar es que el punto de tangencia pertenece a larecta y a la grafica
de la curva.
La ecuacién de la recta tangente a la grafica en el punto (xo, yo) es:

Y= Yo=Yy, (¥ %)
En este problema: x, = /2, y, = V2, (tenemos que reemplazar en la ecuacion y ver si
verificall).
Nos falta la derivada.

Aplicando la técnica de derivacion implicita: 2x + 2 y.y' = 0,

Despejando obtenemos y' = —— = -
2y y
o N2 _
Calculamos y', = —5= -1
Reemplazando todo en la ecuacion de la recta
y— V2 = —1(x — \/E)

Gréaficamente
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Tarea N° 3 para realizar fuera del aula: Aplicaciones de la derivada,
extremos y optimizacion

Ejercicio 1

Un empresario ha calculado que el costo total de repartir x unidades del producto que fabrica
es C(x)=2x+217800/x

a) Si la unidad de reparto puede transportar como maximo 300 unidades de producto, hallar
el nimero de unidades que hara minimo el costo del pedido.

Analicemos el problema, x: representa el nimero de articulos a transportar, el camiéon como
maximo puede cargar 300 articulos, asi que 1< x < 300, es decir la funcidén costo, esta
definida en un intervalo cerrado. En dicho intervalo la funcion C es continua. Entonces,
sabemos que alcanza, en ese intervalo su maximo y su minimo absoluto.

Debemos encontrar el punto critico, observar si pertenece al intervalo donde esta definida la
funcién y luego evaluar la funcién en los extremos y en el punto critico.

Derivemos C y luego igualemos a cero la derivada.

217800
C(x)=2x+

217800
C'x)y=2- 22

217800

x2

El punto critico cae fuera del intervalo donde la funcion costo esta definida, razén por la cual,

0=2-

despejamos x y obtenemos x=330.

debemos evaluar el costo en los extremos del intervalo:

C(x=1)= $ 217802

C(x=300) = $602.42 — EIl costo minimo se produce cuando llena el camién al maximo

b) ¢ Qué ocurriria si la unidad pudiera transportar hasta 400 unidades de producto?
(Sugerencia: graficar la funcion “costo” y analizar graficamente los resultados obtenidos en
a) y b)).

Si el camion tiene como capacidad maxima 400 articulos, cambi6 el intervalo de donde la
funcion esta definida, ahora es 1< x < 400, el punto critico es interior al mismo, debemos
evaluar la funcién en los extremos y en el punto critico para buscar el numero de articulos
que hace minimo el costo.

C(x=1)=$ 217802

C(x=330) = $ 662 — EIl costo minimo se produce cuando llena el camién con 330 articulos
C(x=400) = $801,36

Ejercicio 2
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Una huerta tiene actualmente 25 arboles, que producen 600 frutos cada uno. Se
calcula que, por cada arbol adicional plantado, la produccién de cada arbol
disminuye en 15 frutos. Calcular:

a) La produccién actual de la huerta.

Produccion = numero de arboles * numero de frutos por arbol= 25 * 600 = 15000

frutos.

b) La produccién que se obtendria de cada arbol si se plantan x arboles mas.

Si se plantan x arboles mas, la produccién de cada arbol sera: 600 — 15x.

c) La produccién a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x arboles
mas.

P(x) = (25 + x).(600 — 15x) = =15 x2 + 225x + 1500

d) ¢Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta para qué la
produccion sea maxima?

P'(x) = - 30x + 225 =0 despejando x =7,5

P"(x)=-30<0

Como la cantidad de arboles no puede ser con decimales debo decidir si tomar x= 7
0 x=8

c) La produccién a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x arboles
mas.

P(7)= 2340 = P(8)

d) ¢ Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta para qué la
produccion sea maxima?

La produccion sera maxima si la huerta tiene 25 + 7 = 32 6 25 + 8 = 33 arboles.
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Tarea N° 4 para realizar fuera del aula: Trabajo con Integrales

1)

)

Resolvé las siguientes integrales. En cada caso identifica el método de
integracion que tenés que usar para resolverlas como también las propiedades
de las integrales que necesitas utilizar.

f —xdx
V5x2+1
esta integral se resuelve por el método de sustitucidon, haciendo:

u=5%?+1, du=10xdx - %duzxdx

. . xdx 1 du 1 ul/?
Sustituyendo en la integral, nos queda: — fm = _Eful/z = "1z +c=
V5x2+1
- +c
5
[ x sen(x)dx

Esta integral se puede resolver por el método de integracidén por partes o por
tabla de integrales.

Recordemos el método: [w.dv =u.v— [v.du

En este caso, hagamos

u=x; du=dx; dv=sen(x); v=[dv=[sen(x)dx = —cos(x)
Entonces: [ x sen(x)dx = x.(— cos(x)) — [(— cos(x))dx = sen(x) —
x.cos(x) + ¢

Si usamos la tabla, la integral buscada es:

l o sen o o SN — acosy + ¢
Cambiando u por x, nos queda: [ x sen(x)dx = sen(x) — x.cos(x) + c.

También podemos resolver esta integral utilizando Geogebra, en la barra de
comando introducimos

Integral[x*sin(x), x]

y el resultado que arroja es g(x)=-x cos (x)+sin(x).

Cuidado, estamos utilizando la calculadora grafica del software, aclara
que el resultado es para una constante c=0.

f13 xAx—3x dx
X

Para resolver esta integral definida, primero debemos operar algebraicamente

para obtener una funciéon que podamos integrar. Y como es una integral

definida, el resultado es un numero.
3
3

3(xxz 3x 3 1 3 1 3 xz
f - dx=f(x2—3)dx=f dex—f—3dx= ——3x
1 1 1 1

X X

1
~ —3,203
Si utilizamos Geogebra,. introducimos
Integral[x*(1/2)-3, 1,3]
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y el resultado es -3,203 y ademas hace la grafica, mostrando que en el
intervalo de integracidn, la funcion esta toda debajo del eje x, razdn por la cual
el resultado es un numero negativo.

]

h) J7,Ix% - 1]dx

Lo primero que debemos hacer para resolver esta integral es expresar la funcién

flx) =[x*-1|

teniendo en cuenta la definicion de valor absoluto.
Si recordamos de matematica |, la gréafica de la funcion y = x*>-1 es una
parabola que abre hacia arriba desplazada una unidad hacia abajo. Con
raices en x=-1y x=1.

,;\F

la funcién del integrando es el valor absoluto de esta funcion, es decir f(x) = |
X? -1| cuya gréfica es:

En el intervalo de integracion, [-1, 2], la funcién |x? — 1| cambia, porque en [-1,
1] la funcién aintegrar es —(x2 — 1) y en el intervalo (1, 2] la funcién es x? —
1.

El calculo de la integral es: f_zllx2 —1ldx = f_ll —(x? = 1Ddx + flz(x2 - Ddx =
2,667

Si utilizamos Geogebra para verificar este resultado escribimos
Integral[abs(x"2-1), -1, 2]

y da por resultado 2,667 y el gréafico asociado es:
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2) Grafica, en un mismo sistema de ejes, y=x*, y=3x yx=2.
¢ Todas las expresiones son funciones? Justifica tu respuesta.
¢ Encierran las tres curvas graficadas un area?, si es asi, identificala y calcula
el area encerrada por ellas.

8

(2.8

2 a=2.61

1.1 (2,1.26)

No, x=2 es una recta vertical, para un unico valor de abscisas hay infinitos valores
imagen.

Las tres curvas graficadas definen una sola regiéon que es la sombreada en color lila

de la grafica, y su area se calcula haciendo
4,2
x*  x3

[E(x® = ¥x)dx = =~ 2| =~ 2,61 unidades de érea.

* 3 11
Si utilizamos GeoGebra el comando es:
IntegralEntre[x3, x*(1/ 3), 1, 2]
y el resultado es a=2,61

3) Si v(t)=t°—t indica la velocidad en la que se mueve el objeto expresada en

metros sobre segundos. ;Cuanto se desplazo en el intervalo [0, 3]? ;Qué
distancia recorrio?
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25

20

0,0 4, 0
5 -2/ : 7 ;

Grafica de V(t). Observar que en el intervalo (0, 1) la velocidad toma valores
negativos

Dada la velocidad, si la integramos obtenemos el desplazamiento del objeto en

movimiento.

> 81

tt  t? 9
f(t3—t)dt—(———) :Z—Ez15,75m
0

Podés verificar este resultado utilizando el Geogebra, el comando es:
Integral[(x*3-x), 0, 3]

Para calcular la distancia recorrida por la particula en el intervalo [0, 3], es
necesario recordar que lo que se esta modelando el desplazamiento de un
objeto que se mueve en linea recta y que se han establecido puntos de
referencia para este modelo.

Si la velocidad es positiva, significa que la particula se mueve hacia la derecha
del punto inicial y si la velocidad tiene signo negativo, significa que la particula
se mueve hacia la "izquierda". Entonces, si ir a la derecha implica "alejarse", ir
hacia la izquierda implica "acercarse" al punto de partida.

Para contemplar estos cambios en el sentido del movimiento, la funcién que
modela velocidad debe tener siempre el mismo signo, razén por la cual, para
calcular la distancia total recorrida en el intervalo de tiempo indicado, se calcula
la integral definida del valor absoluto de la velocidad en el mismo.

Veamos nuevamente la grafica de v(t), parat > 0.

4
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La velocidad toma valores negativos en el intervalo (0,1) y parat>1 es positiva.
Para poder calcular la integral del valor absoluto de la velocidad, debemos tener
en cuenta este cambio de signo y hacer el siguiente calculo:

3 1 3
S=f |(t® — t)|dt = f (t3 —t)dt +f (t3 —t)dt ~ 16,25 m
0 0 1

Podés verificar este resultado con el Geogebra, el comando a utilizar es
Integral[abs(x*3-x), 0, 3]
y el resultado es 16,25, el mismo que obtuvimos con el calculo que hicimos.

La aceleracion de un objeto que se mueve alo largo de un eje coordenado
esta dada por 3(t)=(2t-3)° en metros por segundo al cuadrado. Si la
velocidad en t = 0 es 4 metros por segundo, encontra la velocidad 1
segundo mas tarde.

El dato en este problema es la aceleracién, si la integramos respecto de t,
obtenemos la velocidad.
1(2t —3)72

v(t) = f a(t)dt = f(Zt —3)73dt = 5T

Para evaluar la constante de integracién, utilizamos la informacién dada en el
enunciado: "la velocidad en t=0 es 4 m/s". Reemplazamos esta informacion en
la expresion de v(f) hallada.

+c

U(t)z—(z;ﬁﬁ-C

v(t=0) = + ¢ = 4, en esta expresion la unica incégnita es c,
145

despejando nos queda: ¢ = e [%]
Finalmente, la expresion de la velocidad para este objeto es: v(t) =
_(2t=3)7% 145
2 36
La velocidad 1 segundo mas tarde se calcula evaluando ven t =1
(2-3)"2 145 341m m
- + =— [— ~ 3,78 [—]
4 36 9 Lseg seg

_(20-3)77

v(t =) =
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Tarea N°1 para realizar fuera del aula: Calculo de una carga de fuego

Hola, te proponemos realizar una tarea para reforzar lo desarrollado en clase.

Los objetivos que nos plantamos al disefar esta tarea son: afianzar los conocimientos
adquiridos en el aula respecto a las operaciones con matrices y reconocer su utilidad
resolviendo un problema aplicado a un tema de la carrera.

Ademas, vamos a utilizar la ayuda de algunas paginas web en las que vas a tener que
buscar informacién y datos.

Latarea que te proponemos realizar una tarea con matrices aplicado al calculo de una
carga de fuego, tema que vas a ver cuando curses la asignatura Proteccién contra
incendios |.

Como es una tematica muy especifica de una materia que vas a cursar en 4° ano, es
necesario que incorpores y comprendas algo del lenguaje técnico que se emplea en
ella, para lo cual, te propongo recorrer los vinculos enlazados a los términos que
corresponden al lenguaje técnico y asi, mejorar tu comprension.

Recorda que tenés que traer resueltas actividades planteadas en la clase del
jueves25/4. En esta clase vamos a realizar la autocorreccion y andlisis de los
diferentes planteos realizados en su resolucion.

¢, COMENZAMOS?

Para disefiar o verificar la proteccion contra incendios de un determinado local, hay
que calcular la carga de fuego del mismo. Para ello es necesario identificar los
diferentes tipos de materiales combustibles que hay en él y la cantidad.

Diferentes materiales producen diferentes clases de fuego que a su vez, tienen
diferente poder calorifico y diferente resistencia al fuego .

4

La propia definicion de carga de fuego nos orienta sobre cédmo se calcula: "...es el
peso en madera por unidad de superficie (Kg/m?) capaz de desarrollar una
cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el sector de
incendio..."”.

Es decir, sabemos que los materiales que se queman en un incendio liberan calor,
pues bien, sean cuales fueran esos materiales consideraremos que ese calor viene
de un incendio en el que se quema exclusivamente madera en cantidad equivalente
(Esto significa que, que esa cantidad de madera sea capaz de emitir igual cantidad de
calor).

Como patrén de referencia consideraremos madera con poder calorifico de 18,41
MJ/kg o lo que es lo mismo 4.400 Kcal/Kg

Por ejemplo: supongamos que tenemos un material combustible "Y" que al quemarse
libera unas 13.200 Kcal/kg, a eso se lo llama Poder Calorifico, es decir que cada
kilogramo que se quema libera una cantidad de calor de 13.200 Kcal y nos formulamos
la siguiente pregunta:
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¢ Qué cantidad de madera al quemarse liberara la misma cantidad de calor que ese
kilo de material combustible?, hagamos la cuenta

4.400 Kecal ... 1 Kg de madera
13.200 Kcal ................. 1kg de madera* 13.200Kcal / kg = 3kg de madera
4.400Kcal | kg

La "carga equivalente en madera" de ese kilo de combustible “Y” es 3 Kg de madera.

Eso no es aun la carga de fuego [Q1], para serlo tiene que ser referida a la superficie
del sector donde se encuentre esa carga, es decir debemos dividirla por la superficie
del sector de incendio considerado.

_ Pesode maderaequivalente
Superficie del sec tor de incendio

f

Pararesolver los problemas del célculo de carga de fuego que se presentan en nuestra
profesion necesitamos conocer los valores de poderes calorificos de los diferentes
materiales

PLANTEEMOS UN PROBLEMA:

Una edificacion ubicada en la ciudad de Santa Fe se dispone como depdésito de
materiales para la venta comercial mayorista y gastronémica de aceite de oliva
(comestible), fraccionada en bidones de 10, 20, y 25 litros. El mismo cuenta con una
superficie total de 360 m2, divididos en tres sectores de superficie equivalentes.

Los materiales acumulados son: CARTON para las cajas, BIDONES DE PLASTICO
que contienen el aceite, y el ACEITE DE OLIVA.

Para poder comenzar a calcular la “carga de fuego”, en primer lugar, tenemos que
determinar la cantidad de los elementos mencionados, que nos da:

. Sector
Material ] 5 3
Carton (kg) 2000 1500 1800
Bidones de
plastico 160de 10 L 120de 20 L 140de 25L
(unidad)
Aceite de oliva (L) 1600 2400 3500

DATOS A TENER EN CUENTA:

v' Debemos tener todas las cantidades de los materiales expresados en las unidades
de medida adecuadas para poder hacer los calculos.

v Ladensidad del Aceite en Condiciones Normales de Presion y Temperatura (CNPT)
es de 0.916 Kg/L.

v Peso por unidad de bidén es de 600 g el de 10L, 1100 gelde 20 L, y 1350 g el de
25 L.
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Por otro lado, cada uno de estos elementos presenta un poder calorifico propio
(disponible en sitio web), que para este caso, se corresponden con los siguientes:

v ACEITE DE OLIVA: 10 Kcal
v PLASTICO (PVC): 5 Kcal
v' CARTON: 4 Kcal

¢, Como podemos usar las matrices para calcular el peso de los bidones de cada tipo?,
te proponemos esta opcion:

060 0 0 \(160)\ (——-
0 110 0 ||120 |=| ———
0 0 135){140) \——-

¢En que unidad estan los numeros de la diagonal principal de la matriz?
¢ Por qué tuvimos que cambiar las unidades?
¢ Como se interpretan los elementos del vector resultado?

Para el aceite podés que pensar de manera similar, pero ahora con las densidades.

Una vez obtenidos los pesos de plastico y de aceite por sector, todos estos datos hay
que armar una matriz que contenga los pesos de cada material por sector.

Para ello jes necesario ordenar correctamente los datos! jTodos deben estar
expresados en las mismas unidades!

Para lo cual, en lo primero que debemos pensar, es en agrupar todos los datos de
forma ordenada (como los elementos que componen una matriz). Asi, considerando
que en todos los sectores de incendio vamos a encontrar ACEITE, PLASTICO Y
CARTON; podremos considerar que existen tres sectores y ordenarlos como los
vectores fila de nuestra matriz de 3x3.

Sectores Materiales Aceite Plastico Carton

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Por otra parte, los poderes calorificos de cada uno de los elementos, correctamente
ordenados pueden conformar una matriz de 3x1 (o vector).

Poderes Calorificos | Kcal/kg
Aceite | .......
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Plastico | ......
Cartén | ......

Al realizar la multiplicacion lograremos obtener como resultado una nueva matriz, que
nos de los poderes calorificos de los tres sectores de incendio.

¢ Como tenemos que multiplicar para que el resultado nos dé un vector de 3x17?

¢;Como se interpretan los elementos del vector resultados? ; En qué unidad estan?

Cuando multiplicamos el “peso” de un material dado por su correspondiente poder
calorifico, determinamos el “calor” que cada elemento puede desarrollar al entrar en
combustion (comunmente lo llamamos fuego), cuya unidad estara dada para este caso
en calorias o kilocalorias (1*10%calorias); demas esta decir que existen otras unidades
que expresan calor.

Una vez determinado el calor que pueden generar los materiales contenidos dentro
de un sector de incendio, continuamos dividiendo por el poder calorifico estandar de
la madera 4.4 (Kcal) / Kg de madera.
De esta forma obtendremos los Kilogramos de madera equivalentes a los materiales
combustibles acopiados dentro del sector. No obstante, queda un ultimo paso, que es
determinar los Kg de madera por m2.

Todo lo planteado en el parrafo anterior lo podemos hacer con matrices,

¢ Qué operaciones con matrices tenemos que emplear para obtener la carga de fuego
en cada sector?

El resultado que estamos queriendo obtener es un vector, en el que cada componente
sea la carga de fuego en cada sector.

Ayuda:
-Como todos los sectores de incendio tienen la misma superficie, podriamos hacer:

1
4,4Kcal | kg * 120m’

120m° 0 0 ) (——-) (-—-

1
-También podriamos hacer: —————| 0  120m* 0 S I
4,4 Kcal | k
Akeallkgl oo qome | oo ) (oo

Comproba que con ambas propuestas llegas al mismo resultado.
Describi las operaciones matriciales que usamos en cada caso.
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Si ahora te decimos que los sectores de incendio no son todos iguales, sino que, el
Sector 1 tiene una superficie el doble del Sector 2 y la superficie del Sector 3 es la
mitad de la del Sector 1.

¢;Cual es la superficie de cada Sector de incendios?
¢ Cual de las dos opciones propuestas con matrices contempla esta situacion?
Calcula la carga de fuego de cada Sector en este caso.

¢ Como harias para calcular la carga de fuego total, sin contemplar los sectores de
incendio usando matrices a partir del calculo que hicimos?

(Sugerencia, hacé el producto escalar entre un vector fila de unos y el vector columna
de cargas de fuego por sector que obtuviste. Analiza el resultado.)

Te proponemos resolver un problema de similares caracteristicas, investigando los
datos necesarios:

Ahoratenemos que calcular lacarga de fuego en un taller mecanico, donde se realizan
tareas de mantenimiento integral del automotor, cuya superficie es de 220 m2 dividida
en dos sectores: el depdsito y la zona de trabajo, el primero tiene una superficie que
es la mitad de la del segundo.

Los elementos combustibles que se relevaron son:

Depésito:
v 2000 L de aceite mineral nuevo, para reposicion;
v 1350 Kg. de neumaticos nuevos para venta y cambio;

Zona de trabajo:
v 1500 L de aceite mineral, residuo de los recambios efectuados a motores;
v 500 Kg de neumaticos usados.
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Tarea N° 2 para realizar fuera del aula: Matrices, determinantes y sistema
de ecuaciones

Hola, te proponemos realizar una tarea para reforzar lo desarrollado en clase.

El objetivo que nos planteamos al disefiar esta tarea es afianzar los conocimientos
adquiridos en el aularespecto alas operaciones con matrices, sistemas de ecuaciones
y determinantes.

Recorda que tenés que traer resueltas actividades planteadas en la clase de coloquio
del jueves. En esta clase vamos arealizar la autocorreccidn y analisis de los diferentes
planteos realizados en su resolucion.

Ejercicio 1
8 3 4
c) Calcular el determinante de la matriz A=| 2 2 3
12 7 10

d) Clasificar, sin resolver, el sistema Ax=b.

Ejercicio 2
a b c c f [
Sabiendoque |[d e f|=2 Yy A=| b e h
g h i 2a+b 2d+e 2g+h

d) Indicar si A es invertible.
X 1
e) ¢Cuantas soluciones admite el sistema Al y [=|1].
z 1

f) Calcular det(A%)+det(6A™).

Ejercicio 3
3 X X

¢, Para qué valores de x la matriz A=|1 -1 0| no admite inversa?
3 20

Ejercicio 4

Para una cierta matriz A, se sabe que det A) = -1 y que det(2A) =-16. ¢Cual es el
orden de la matriz?

Ejercicio 5
0 3 4

Sea A=|2 2 3| y B la matriz que resulta de realizar en A las siguientes
12 7 10

transformaciones: primero se multiplica A por si misma, después se cambian de lugar
la segunda fila y la tercera y finalmente, se multiplican todos los elementos de la
segunda columna por -2. Calcular el determinante de la matriz B.

Ejercicio 6
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X+Y =M

1
], hallar dos matrices X e Y que verifiquen {
1 X=Y'=M"

1
Dada la Matriz M =[2

Ejercicio 7

Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justificar cada caso.
a) El producto de matrices invertibles es invertible.

b) Sea M una matriz simétrica. Entonces el orden de M es par.

c) Sea A una matriz de orden 3 tal que det(A)=-1. Entonces det(2A)=-2.

d) Si el sistema Ax=0es compatible indeterminado, entonces el sistema Ax=b
también lo es para cualquier vector b (de las dimensiones apropiadas).

e) Sea A una matriz simétrica de orden 3 que verifica A"'=Al. Entonces el sistema
homogéneo (a"+A")x=0 Compatible Determinado.
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Tarea N°3 para realizar fuera del aula: Trigonometria

Objetivos: afianzar los conocimientos adquiridos en el aula respecto de la resolucion
de triangulos oblicuangulos; la comprobacion de identidades trigonométricas y la
resolucién de ecuaciones trigonométricas.

Hola, te proponemos realizar algunas tareas para reforzar lo desarrollado en
clase.

Vamos a utilizar la ayuda de algunas paginas web en las que se pueden hacer
actividades en linea.

Ademas del material desarrollado en el apunte de la céatedra, con el fin de
repasar algunos toépicos del tema Trigonometria que dimos en clase, podés visitar las
siguientes paginas:

1. http://www.vadenumeros.es/cuarto/razones-trigonometricas.htm
2. http://www.vadenumeros.es/actividades/resolucion-de-
triangulos.htm?a=25&A=60&B=70&Resolver1=Resolver

Antes de comenzar a resolver un ejercicio, en primer lugar, tenés que leer
con mucho cuidado el enunciado, confeccionar una figura donde pongas toda la
informaciéon que esta en él, darle nombres a los angulos y a los lados del
triangulo.

Por ejemplo, podes nombrar los vértices con las letras A, B o C y los lados
opuestos a ellos con a, b y ¢, como en la figura que te mostramos a continuacion:

B_

Una vez que hiciste la figura, le pusiste en ella toda la informacién que
encontraste en el enunciado, recién podés empezar a resolver un problema, que
en el contexto de esta tarea, significa, encontrar el valor de las amplitudes de los tres
angulos y las longitudes de los tres lados.

Te proponemos que resuelvas los siguientes ejercicios y problemas:
1) En los items a), b) y ¢) te damos los datos de lados y/o angulos de triangulos.
En cada uno de ellos hacé una grafica ubicando los datos y halla los angulos y/o lados

que faltan segun el caso. Ademas, identifica y enuncia los teoremas que se usaron en
el planteo de la resolucion.

a) a=1792m, b=4231m, c= 3184m.
b) a= 12m, b= 8m, A=150°

c) a= 72m, b= 57m, BCA=75°
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2) En un terreno ubicamos 2 puntos: A y B, al segundo de ellos no podemos
llegar. Tomamos entonces un tercer punto C que dista de A 42.8m. Desde Ay C se
dirigen visuales al punto B que forma con el segmento AC angulos: BAC=54° y BCA
= 64°. Halla |la distancia entre A y B.

3) Sean A 'y B dos puntos inaccesibles, pero visibles ambos desde otros puntos
accesibles C y D, separados entre si 73.2m. Si los angulos ACD= 80°, BCD= 43°,
BDC= 32° y ADC= 23%, determind la distancia entre A y B.

4) Comprobar las identidades que se dan a continuacion.

Te recordamos que comprobar una identidad consiste en, dada una ecuacién,
transformar el primer miembro de ella en el segundo o viceversa, segun lo que resulte
mas sencillo. En algunas ocasiones, también puede resultar conveniente manipular
ambos miembros de la ecuacidn, hasta llegar a una identidad (igualdad)

senx +Ccos X

=1+ cofgx
senx
senx  COSX
b L Xy
cosecx Secx
Sec x
c) — =%  _senx

tgx +cotgx

5) Resolver las ecuaciones trigonométricas, xe [0; 2x).
a) cos2x + 5¢cosx + 3 =2

b) senx — 2 cos2x = -1/2

c) -3senx + cos?x = 3.

Te mostramos, a continuacion, como proceder para resolver el gjercicio 1-c) a=
72m, b= 57m, BCA=75°.

1) Vemos que los datos que nos dan son la longitud del lado a=72m, la del lado
b=57m y la amplitud del angulo BCA=75° medida en grados sexagesimales.
2) Armamos una gréfica con la informacion dada:
B

a=72m

\ - A
C b=57m
BéA=r5"

3) ¢qué nos falta conocer para completar el triangulo? El lado ¢, el &ngulo CAB
y ABC.
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Para calcular el lado ¢, usamos el teorema del coseno que, aplicado a este

problema nos queda:

¢* =a’ +b> —2.ab.cosBCA

¢’ =72*+57* —2.72.57.c0s 75=6308,613278

C=\/C—2= 6308,613278 =79,42677935

Una vez que calculaste la longitud del lado ¢, podes calcular, la amplitud de

senCAB _senABC _senBCA
b ¢

Para calcular la amplitud del angulo CAB, elegis el primer y tercer término de

senCAB _ senBCA

los angulos CAB y ABC usando el teorema del seno:

la igualdad del teorema del seno operando algebraicamente

llegés a
CAB=arc sen(w)

CAB:arcsen(%):arcsen(o,s756071952):61,11691863 que pasado a grados minutos y

segundos da: 61°7°0,91”.
El otro angulo, podés calcularlo de dos formas:

- Usando el teorema del seno, ahora elegis de la igualdad el segundo y el
senABC _ senBCA

. Que operando algebraicamente obtenés

tercer término

ABC =arc sen(w)
c

CAB=arc sen(%) _ arcsen(0,6931890296) — 43,88308137 qU€ pasado a grados minutos

y segundos da: 43°52’59,09".

- Recordando que la suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°.
La operacién que tenés que hacer es:
ABC=180° - (BCA + CAB) = 180° - (75° + 61°7°0,91”") = 43°52°59,09".

Una vez que los termines, nos los entregas para que los corrijamos y junto con
tus companeros analicemos los resultados encontrados.

Recorda mencionar en todos los casos los teoremas que aplicaste en cada uno
de los ejercicios propuestos.




249

Tarea N°4 para realizar fuera del aula: Vectores, recta y plano

Hola, seguimos proponiéndoles tareas para realizar fuera del aula de temas
que, sabemos, suelen tener dificultades para Uds. En esta oportunidad la tarea
consiste en resolver algunos ejercicios sobre vectores en R3, recta y plano. En esta
clase vamos a realizar la autocorreccion y andlisis de los diferentes planteos
realizados en su resolucion.

Objetivo: afianzar los conocimientos adquiridos en el aula respecto a vectores, plano
y rectas en RS,

1. a) Hallar un vector de magnitud 3 que sea paralelo al vector & = (2,1, —1).
b) Hallar un vector unitario ortogonal a # (dadoena)y a v =(1,1,0)

c) Hallar dos vectores w; y w, que verifiquen las siguientes condiciones
(simultaneamente):

w, es paralelo a .

w, es ortogonal a .

U= w+w, .
(Sugerencia: Recordar la descomposicién de un vector en dos direcciones
ortogonales cualesquiera).

2. Indicar por qué las siguientes afirmaciones son falsas:
i) Sea ¢ el angulo que forman los vectores © y v. Sabiendo que ¢ > n/2,
a)u-v >0;
b) El vector proyzu y el vector ¥ forman un angulo de 0 rad.

i) Sean U, ¥ y w tres vectores de %2 cualesquiera
a) -4 u es un vector en la misma direccién que u de magnitud 4.

b) u x ¥ xw = k siendo k un nimero real.
c) uxu=|u?
d) (4 x v).w = 0 indica que w es ortogonal tanto a 1 como a v.
x—3y+z=0 _
3. Dadas las rectas I: { yrr= vy —1=21=2
x—y+z=2 2 3

a) Determinar de dos formas diferentes la direccion de la recta [
b) Determinar si las rectas | y r son ortogonales.

my: x+y+4z=3
4. a) Determinar si los planos {nz: 3x =3y +2z=0 seintersecan en un punto.
M3:—x+2y+3z=4

b) Si su respuesta es afirmativa, encuentre dicho punto.
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Resoluciones
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Tarea N°1 para realizar fuera del aula: Calculo de una carga de fuego
Hola, te proponemos realizar una tarea para reforzar lo desarrollado en clase.

Los objetivos que nos plantamos al disefar esta tarea son: afianzar los conocimientos
adquiridos en el aula respecto a las operaciones con matrices y reconocer su utilidad
resolviendo un problema aplicado a un tema de la carrera.

Ademas, vamos a utilizar la ayuda de algunas paginas web en las que vas a tener que
buscar informacion y datos.

Latarea que te proponemos realizar una tarea con matrices aplicado al calculo de una
carga de fuego, tema que vas a ver cuando curses la asignatura Proteccion contra
incendios |.

Como es una tematica muy especifica de una materia que vas a cursar en 4° afo, es
necesario que incorpores y comprendas algo del lenguaje técnico que se emplea en
ella, para lo cual, te propongo recorrer los vinculos enlazados a los términos que
corresponden al lenguaje técnico y asi, mejorar tu comprension.

Recorda que tenés que traer resueltas actividades planteadas en la clase del
jueves25/4. En esta clase vamos a realizar la autocorreccion y andlisis de los
diferentes planteos realizados en su resolucién.

+COMENZAMOS?

Para disefiar o verificar la proteccion contra incendios de un determinado local, hay
que calcular la carga de fuego del mismo. Para ello es necesario identificar los
diferentes tipos de materiales combustibles que hay en él y la cantidad.

Diferentes materiales producen diferentes clases de fuego que a su vez, tienen
diferente poder calorifico y diferente resistencia al fuego .

La propia definicién de carga de fuego nos orienta sobre cédmo se calcula: "...es el
peso en madera por unidad de superficie (Kg/m?) capaz de desarrollar una
cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el sector de
incendio..."”.

Es decir, sabemos que los materiales que se queman en un incendio liberan calor,
pues bien, sean cuales fueran esos materiales consideraremos que ese calor viene
de un incendio en el que se quema exclusivamente madera en cantidad equivalente
(Esto significa que, que esa cantidad de madera sea capaz de emitir igual cantidad de
calor).

Como patrén de referencia consideraremos madera con poder calorifico de 18,41
MJ/kg o lo que es lo mismo 4.400 Kcal/Kg

Por ejemplo: supongamos que tenemos un material combustible "Y" que al quemarse
libera unas 13.200 Kcal/kg, a eso se lo llama Poder Calorifico, es decir que cada
kilogramo que se quema libera una cantidad de calor de 13.200 Kcal y nos formulamos
la siguiente pregunta:
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¢ Qué cantidad de madera al quemarse liberara la misma cantidad de calor que ese
kilo de material combustible?, hagamos la cuenta

4.400 Kcal ................. 1 Kg de madera
13.200 Kcal ................. 1kg de madera* 13.200Kcal / kg = 3kg de madera
4.400Kcal | kg

La "carga equivalente en madera" de ese kilo de combustible “Y” es 3 Kg de madera.

Eso no es aun la carga de fuego [Q1], para serlo tiene que ser referida a la superficie
del sector donde se encuentre esa carga, es decir debemos dividirla por la superficie
del sector de incendio considerado.

_ Pesode maderaequivalente
Superficie del sec tor de incendio

f

Pararesolver los problemas del célculo de carga de fuego que se presentan en nuestra
profesion necesitamos conocer los valores de poderes calorificos de los diferentes
materiales

PLANTIEMOS UN PROBLEMA:

Una edificacion ubicada en la ciudad de Santa Fe se dispone como depdésito de
materiales para la venta comercial mayorista y gastronémica de aceite de oliva
(comestible), fraccionada en bidones de 10, 20, y 25 litros. El mismo cuenta con una
superficie total de 360 m2, divididos en tres sectores de superficie equivalentes.

Los materiales acumulados son: CARTON para las cajas, BIDONES DE PLASTICO
que contienen el aceite, y el ACEITE DE OLIVA.

Para poder comenzar a calcular la “carga de fuego”, en primer lugar tenemos que
determinar la cantidad de los elementos mencionados, que nos da:

. Sector
Material ] 5 3
Carton (kg) 2000 1500 1800
Bidones de
plastico 160de 10 L 120de 20 L 140de 25L
(unidad)
Aceite de oliva (L) 1600 2400 3500

DATOS A TENER EN CUENTA:

v' Debemos tener todas las cantidades de los materiales expresados en las unidades
de medida adecuadas para poder hacer los calculos.

v Ladensidad del Aceite en Condiciones Normales de Presion y Temperatura (CNPT)
es de 0.916 Kg/L.

v Peso por unidad de bidén es de 600 g el de 10L, 1100 gelde 20 L, y 1350 g el de
25 L.
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Por otro lado, cada uno de estos elementos presenta un poder calorifico propio
(disponible en sitio web), que para este caso, se corresponden con los siguientes:

v AC[EITE DE OLIVA: 10 Mcal/kg
v PLASTICO (PVC): 5 Mcal/kg
v' CARTON: 4 Mcal/kg

¢, Como podemos usar las matrices para calcular el peso de los bidones de cada tipo?,
te proponemos esta opcion:

0,60 0 0 160 96
0 1,10 0 120 )= 132
0 0 1.35/ \140 189
¢En que unidad estan los numeros de la diagonal principal de la matriz?
En kg

¢ Por qué tuvimos que cambiar las unidades?
Porque las unidades deben ser homogéneas para tener resultados validos y en este
tipo de célculos los pesos se deben trabajar en kg.

. Como se interpretan los elementos del vector resultado?
Hay 96 kg de bidones de plastico en el sector 1, 132 kg en el sector 2 y 189 kg en
sector 3.

Para el aceite podés que pensar de manera similar, pero ahora con las densidades.

1600 0 0 0,916 1465,6
( 0 2400 0 ><0,916> = (2198,4)
0 0 3500/ \0,916 3206,0

Una vez obtenidos los pesos de plastico y de aceite por sector, todos estos datos hay
que armar una matriz que contenga los pesos de cada material por sector.

Para ello jes necesario ordenar correctamente los datos! jTodos deben estar
expresados en las mismas unidades!

Para lo cual, en lo primero que debemos pensar, es en agrupar todos los datos de
forma ordenada (como los elementos que componen una matriz). Asi, considerando
que en todos los sectores de incendio vamos a encontrar ACEITE, PLASTICO Y
CARTON; podremos considerar que existen tres sectores y ordenarlos como los
vectores fila de nuestra matriz de 3x3.

Sectores Materiales Aceite Plastico Cartén
Sector 1 1465,6 96 2000
Sector 2 2198,4 132 1500
Sector 3 3206,0 189 1800
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Por otra parte, los poderes calorificos de cada uno de los elementos, correctamente
ordenados pueden conformar una matriz de 3x1 (o vector).

Poderes Calorificos | Mcal/kg
Aceite 10
Plastico 5
Carton 4

Al realizar la multiplicacién lograremos obtener como resultado una nueva matriz, que
nos de los poderes calorificos de los tres sectores de incendio.

¢ Como tenemos que multiplicar para que el resultado nos dé un vector de 3x17?

1465,5 96 2000\ /10 23135
(2198,4 132 1500)( 5 > = (28664)
3206,0 189 1800/ \ 4 40205

¢ Como se interpretan los elementos del vector resultados? ; En qué unidad estan?
Cada elemento del vector resultados del producto se interpreta como la cantidad total
de calor que se desarrollaria si se quema el material dentro de cada sector de
incendios.

La unidad de cada uno de ellos es Mcal.

Cuando multiplicamos el “peso” de un material dado por su correspondiente poder
calorifico, determinamos el “calor” que cada elemento puede desarrollar al entrar en
combustién (comunmente lo llamamos fuego), cuya unidad estara dada para este caso
en calorias o kilocalorias 0 megacaloria (103 calorias = 10° calorias respectivamente);
demas estéa decir que existen otras unidades que expresan calor.

Una vez determinado el calor que pueden generar los materiales contenidos dentro
de un sector de incendio, continuamos dividiendo por el poder calorifico estdndar de
la madera 4.4 (Mcal) / Kg de madera.
De esta forma obtendremos los Kilogramos de madera equivalentes a los materiales
combustibles acopiados dentro del sector. No obstante, queda un ultimo paso, que es
determinar los Kg de madera por m2.

Todo lo planteado en el parrafo anterior lo podemos hacer con matrices,

¢ Qué operaciones con matrices tenemos que emplear para obtener la carga de fuego
en cada sector?

T . . , . 1
Multiplicacion de un ndamero por un vector, el nimero es —x;——— que al

4400——* 120m?2
kg

multiplicar por la cantidad de calor desarrollada en cada sector de incendios, que esta
en Kcal, el resultado final nos da en kg/m?, la carga de fuego en peso de madera
equivalente.

El resultado que estamos queriendo obtener es un vector, en el que cada componente
sea la carga de fuego en cada sector.
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Ayuda:
-Como todos los sectores de incendio tienen la misma superficie, podriamos hacer:

" 2l
4400’““1120m2<___>_<___>

kg

-También podriamos hacer:

1 (120m2 0 0 >1 - - -

— 0 120m? 0 <———>=<———>
Kcal

4400 0 0  120m?2 -— - -——=

kg
Comproba que con ambas propuestas llegas al mismo resultado.

1 <23135> (43,82>
28664 | = | 54,29
Mcal ’
4,400 ===120m2 \ 40705 76,15

kg

1 120m? 0 0 \ '/23135 43,82
—ail 0 120m? 0 28664 | = | 54,29
4,400Mcal

kg 0 0 120m? 40205 76,15

Describi las operaciones matriciales que usamos en cada caso.

En la primera opcidn, se utilizé el producto de un nimero por una matriz (vector)

En el segundo caso, se utilizd el producto de un numero, por una matriz diagonal por
un vector.

Con ambas propuestas se obtienen los mismos resultados.

Si ahora te decimos que los sectores de incendio no son todos iguales, sino que, el
Sector 1 tiene una superficie el doble del Sector 2 y la superficie del Sector 3 es la
mitad de la del Sector 1.

¢ Cual es la superficie de cada Sector de incendios?

Superficie de Sector 1 = 2 superficie de Sector 2 (S1=2S2)

Superficie de Sector 3 = 2 superficie de sector 1 (S3= 2 S1)

Superficie de Sector 1+Superficie de Sector 2+Superficie de Sector 3 = Superficie total
(S1+S2+S3= 360 m?)

Lo que escribimos coloquialmente lo traducimos a un sistema de ecuaciones lineales

51= 25, — en forma matricial nos queda| 1 -2 0 (Sz> = ( 0 )
Sz = l51 — 0 1/\sg 0
2

Resolviendo el sistema de ecuaciones, por el método que quiera o bien usando una

aplicacién obtenemos la solucion
S$1 180
(5)- ()
S3 90

¢ Cual de las dos opciones propuestas con matrices contempla esta situacion?
La segunda, porque permite tener sectores de incendio con superficies diferentes

Calcula la carga de fuego de cada Sector en este caso.
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1 180m? 0 0 \ /23135 29,2
Mcal 0 90m? 0 28664 | =| 72,4
440022\ 0o 9om2/ \a0205/ \101,5

¢ Como harias para calcular la carga de fuego total, sin contemplar los sectores de
incendio usando matrices a partir del calculo que hicimos?

(Sugerencia, hacé el producto escalar entre un vector fila de unos y el vector columna
de cargas de fuego por sector que obtuviste. Analiz4 el resultado.)

29,2

1 1 1)( 72,4) = 203,1kg /m?
101,5

Para esta ultima configuracidén de los sectores de incendios la carga de fuego total es

de 203,1 Kg/m?

Te proponemos resolver un problema de similares caracteristicas, investigando los
datos necesarios:

Ahoratenemos que calcular la carga de fuego en un taller mecanico, donde se realizan
tareas de mantenimiento integral del automotor, cuya superficie es de 220 m? dividida
en dos sectores: el deposito y la zona de trabajo, el primero tiene una superficie que
es la mitad de la del segundo.

Los elementos combustibles que se relevaron son:

Deposito:
v 2000 L de aceite mineral nuevo, para reposicion;
v 1350 Kg. de neumaticos nuevos para venta y cambio;

Zona de trabajo (Taller):
v' 1500 L de aceite mineral, residuo de los recambios efectuados a motores;
v 500 Kg de neumaticos usados.

Respuesta:
Ordenemos la informacidén dada en el enunciada, busquemos la que nos falta.

1) Superficie de los sectores del taller
Superficie total del taller: 220 m2.
Superficie Deposito = 2 Superficie del Taller (SD = 2 ST)

Esto nos lleva a un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas:

{SD _ %ST 0> expresado en forma matricial queda <1 _;) (ST) = ( 0 )

Al resolverlo, obtenemos que la Superficie del Deposito es de 73,3 m?y la del Taller
es de 146,7 m2.

2) Relevamiento de materiales acopiados
Para simplificar los célculos vamos a unificar los materiales por tipo, aunque
sean nuevos o usados.
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Sector . . Materiales _
Aceite mineral (L) Neumaticos(kg)
Depésito 2000 1350
Taller 1500 500

3) Datos faltantes

Importante, los datos faltantes los buscamos en internet o en libros de
Proteccion contra Incendios. Hay una variedad de valores. Los que vamos a
utilizar para calcular son un promedio de los valores que encontramos.

Aceite mineral nuevo:

Densidad: 0,910 [kg/L]
Poder calorifico: 10031 [Kcal/kg]

Neumaticos:

Poder calorifico: 8500 [Kcal/kg]

4) Célculos:

a) Peso de aceite almacenado: 0910
2000 0 , 1820
( 0 1500) (0,910) = (1365)

b) Poder calorifico de materiales almacenados por sector:
(1820 1350) (10031) _ (29731420)
1365 500 8500 17942315

c) Carga de fuego por sector:
1 (73,3 0 )‘1 (29731420) B (92,19)
4400\ O 164,6 17942315/ \24,77

En el sector de Deposito la carga de fuego es 92,19 kg/m?
En el sector de Taller la carga de fuego es de 24,77 kg/m?

d) Lacargade fuego total, como suma de la que hay en todos los sectores es:
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Tarea 2:
Ejercicio 1
8 3 4
c) Calcular el determinantedelamatrizA=( 2 2 3
12 7 10

Se puede calcular de dos formas, por propiedades, la fila 3 es el resultado de sumar
a la fila 1 la fila 2 multiplicada por 2, como el determinante tiene una fila que es
combinacion lineal de otras dos, su valor es cero.

Otra forma es aplicar la regla de Sarrus, dado que se pide calcular el determinante
de una matriz de 3x3. También se puede calcular utilizando la definicion o bien con
una aplicacion gratuita para celular como es “Matriz Operations”.

d) Clasificar, sin resolver, el sistema A.x = b

Como la matriz de coeficientes del sistema tiene determinante igual a cero, no posee
inversa. Recordemos que la condicién para la existencia de la matriz inversa, es que
su determinante sea diferente de cero.

Esto implica que el sistema de ecuaciones lineales dado no tiene solucién unica.

La consigna nos pide que lo clasifiguemos, para ello necesitamos saber las
caracteristicas del término independiente y esto no esta dado, razén por la cual para

clasificarlo debemos contemplar las dos situaciones posibles, que b = 0 (vector nulo)
o bien que b # 0.

Si b =0, el sistema de ecuaciones lineales es homogéneo y, cuando la matriz
de coeficientes del sistema no es invertible, este sistema tiene infinitas soluciones,
por lo que se lo clasifica como Compatible o consistente indeterminado.

Si b # 0, el sistema de ecuaciones lineales es NO homogéneo, y cuando la matriz
de coeficientes del sistema no es invertible, este sistema podria tener infinitas
soluciones, por lo que se lo clasificaria como Compatible o consistente
indeterminado, o bien no tener solucion, razén por la cual se lo clasificaria en
Incompatible o Inconsistente. Resumiendo, cuando la matriz de coeficientes de un
sistema de ecuaciones lineales no homogéneo no tiene inversa, su determinante es
cero, no podemos clasificarlo sin resolverlo, solo podemos afirmar que no es
Compatible o Consistente determinado, es decir, no tiene solucion uUnica.

Ejercicio 2

a b c c f i
Sabiendoque |d e f|=2yqueAd= b e h

g h i 2a+b 2d+e 29+h

c) Indicar si la matriz A es invertible.

Para saber si la matriz A es invertible calculemos el valor de su determinante
c f i
det(4) = b e h
2a+b 2d+e 2g+h
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Si analizamos la expresion vemos que la tercera fila tiene sumada la segunda fila.
Recordemos la propiedad de los determinantes: “si a una fila (o columna) le sumamos
otra fila (o columna) multiplicada por un numero, el determinante no cambia” y esto
nos permite hacer:

c f i c f i
det(4) = b e h =|b e h
2a+b 2d+e 2g9+h 2a 2d 2g

Observemos que ahora, la fila 3 qued6 multiplicada por dos, recordemos la propiedad:
“al multiplicar un determinante por un numero, implica multiplicar una fila (o columna)
por ese numero”. En este caso queda

c f i c f i
det(A)=|b e h|=2|b e h
2a 2d 2g a d g

Sirecordamos la propiedad “si en un determinante se intercambian dos lineas de lugar
entre si, el determinante queda multiplicado por -1. En este caso, intercambiemos la
fila1 con la fila 3.

c f i a d g
det(A) =2[b e h|=2(-1)|b e h
a d g c f i

Si recordamos la propiedad: “el determinante de una matriz es igual al de su matriz
transpuesta” y lo aplicamos al calculo que estamos haciendo, nos queda:

a d g a b c
det(d) =2(-1)|b e h|l=-2|d e fl=-2.2= -4
c f i g h i

Luego de todo lo realizado, podemos concluir que: “como det(4) = 4, nUmero diferente
de cero, la matriz A es invertible.

x 1
d) ¢Cuantas soluciones admite el sistema A (y) = (1)?
z 1
Como la matriz de coeficientes de este sistema de ecuaciones lineales no
homogéneo es la matriz del inciso a), acabamos de mostrar que es invertible (no
singular), por lo tanto, el sistema es compatible determinado. Esto quiere decir que
tiene solucion unica.

Ejercicio 3

3 x x
¢, Para qué valores de x la matriz A = <1 -1 0>?

3 =2 0
Para que la matriz dada no admita inversa, su determinante debe valer cero.
Calculemos el determinante desarrollandolo por los elementos de la tercera columna,
que tiene dos ceros.

3 x x 1 -1
det(4) =11 -1 0=x|3 _|=x(—2+3)=x
3 -2 0

Si el determinante es cero, la Unica posibilidad es que x = 0.

Ejercicio 4

Para una cierta matriz A, se sabe que det(4) = —1 y que det(24) = —16. 4Cual es el
orden de la matriz?
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Para resolver este problema, tenemos que utilizar la propiedad: det(k.A) = k™. det(A)
con k una constante numérica y n, el orden de la matriz. Entonces,
—16 = det(24) = 2" det(4) = 2™(-1)
—16 = 2™"(—1) de donde obtenemos que n = 4
La respuesta a la consigna es: “el orden de la matriz es 4”.

Ejercicio 5
0 3 4

Sea A=(2 2 3|y B la matriz que resulta de realizar en A las siguientes
12 7 10

transformaciones: primero se multiplica A por si misma, después se cambian de lugar
la segunda y la tercera fila y finalmente, se multiplican todos los elementos de la
segunda columna por -2. Calcular el determinante de B.

Calculemos det(4) = 8

0 3 4 0 3 4 54 34 49
Primerohacemos A.A={2 2 3 |.12 2 3 |=| 40 31 44
12 7 10 12 7 10 134 120 169

54 34 49
Luego intercambiamos de lugar la segunda y la tercera fila<134 120 169)
40 31 44

54 —-68 49
Multiplicamos por -2 la segunda columna, | 134 —240 169

40 —-62 44
54 —-68 49

Finalmente B = (134 —240 169>, si calculamos det(B) = 128

40 —62 44
Si ahora calculamos el determinante usando las propiedades, nos da

54 —-68 49 54 34 49 54 34 49
det(B) = [134 —240 169|= —2 (134 120 169|=-2.(-1)|40 31 44
40 —62 44 40 31 44 134 120 169

0 3 4 0 3 4

det(B) = —2.(—1)( 2 2 3|./2 2 3 ) = 2.(det(4))? =2.82 =128
12 7 101 112 7 10
Ejercicio 6

1 1 X+Y1l=M

Dada la Matriz M = ( ) hallar dos matrices X e Y que verifiquen {

2 1 X—Y_leT

Es un sistema de ecuaciones matricial, donde las incégnitas son las matrices X e Y,

ambas de 2x2.
Si sumamos las dos ecuaciones nos queda: 2X = M + MT de donde podemos obtener

=316 DG D= )

—_ N W
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Si restamos las dos ecuaciones del sistema, podemos obtener Y 1

y—l_l(M MT)_ 0 _71
2 L0
Yy=("1
Ejercicio 7
Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justificar cada caso.

f) El producto de matrices invertibles es invertible.
Verdadero:
Si A 'y B son matrices invertibles el producto se calcula asi (A.B)™* = B~1L.A™L

g) Sea M una matriz simétrica. Entonces el orden de M es par.
Falso:

1 2 3
seaC=|(2 4 5]),unamatrizde 3x3.

4 5 6
1 2 3
Calculemos €T =2 4 5|, vemos que CT = C lo que nos indica que C es una
4 5 6

matriz simétrica y su orden es impar.

h) Sea A una matriz de orden 3 tal que det(A) = —1. Entonces det(2A) =
—2.
Falso:
Calculemos det(2A) = 23 det(4) = 8.(—1) = -8.

i) Siel sistema A.x = 0 es compatible indeterminado, entonces el
sistema A.x = b también lo es para cualquier vector b (de las
dimensiones apropiadas).

Falso:

Si el sistema de ecuaciones lineales homogéneo asociado a un sistema de ecuaciones
lineales no homogéneo sea compatible indeterminado (infinitas soluciones), no nos
permite predecir que este ultimo también va a ser compatible indeterminado, debido a
que, sila matriz de coeficientes del sistema de ecuaciones no homogéneo es singular,
este puede ser compatible indeterminado o incompatible. En esta situacion, lo unico
que podemos afirmar es que no es compatible determinado.

j) Sea A una matriz simétrica de orden 3 que verifica A~1 = AT. Entonces
el sistema homogéneo (47! + AT).x = 0 es Compatible Determinado.
Verdadero:
Tenemos que probar que la matriz de coeficientes del sistema de ecuaciones lineales
homogéneo dado tiene determinante diferente de cero, para ello usamos la
informacion que A™1 = AT,
En primer lugar existe A7, por lo tanto existe una matriz A cuya inversa nos dieron

que es no singular, det(4) = —*_—, de donde surge que det(4™1) # 0.
det(A™14)

En el sistema de ecuaciones homogéneo, usemos que A~! = AT para calcular el
det(A™1 + AT) = det(A™ 1 + A1) = det(2471) = 23.det(4™1) # 0

En el sistema de ecuaciones lineales homogéneo dado, (471 + AT).x = 0, la matriz de
coeficientes es no singular, entonces, es compatible determinado.
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Tarea 3:

1) En los items a), b) y c¢) te damos los datos de lados y/o dngulos de triangulos. En
cada uno de ellos hacé una grafica ubicando los datos y halla los angulos y/o lados que faltan
segun el caso. Ademas, identifica y enuncia los teoremas que se usaron en el planteo de la
resolucion.

a) a=1792m, b=4231m, c= 3184m.
Para empezar a resolver este problema, en primer lugar, hagamos un croquis con los datos.
Datos:

Incognitas: amplitud de los tres angulos interiores del triangulo: 4,8 y C.

Resolucion: Con los datos que tenemos, para calcular la amplitud de los tres angulos
podemos aplicar tres veces el teorema del coseno.

Célculo de la amplitud del angulo C
c2=a?+b?—2.a.b.cos(C)

' . N C2_a'2_bZ
Despejamos y finalmente nos queda C = arc cos( Py )

(3184)2—-(1792)%—(4231)2
~-2.1792.4231

Reemplazando por los datos € = arc cos(

) =~ 43° 38’ 825"

Procedemos de manera similar para calcular las amplitudes de los otros dos angulos

A = arc cos ((1792)2 — (3184)° - (4231)2> =~ 22°51' 13,65"
—2.3184.4231 ’

¢ =arc cos<(4231)2 — (1792)° - (3184)2> ~ 113° 30’ 38,10"
—2.1792.3184 ’

Verificacion: La suma de las amplitudes de los angulos interiores de un triangulo es 180°, en
este caso hacemos:

43° 38’ 8,25" + 22°51'13,65" + 113° 30’ 38,10 = 180° 0’0"
b) a= 12m, b= 8m, A=150°

Datos:
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Incognitas: longitud del lado ¢ y amplitud de los angulos B y ¢
Resolucion: Con los datos que tenemos para hallar la amplitud del angulo B podemos

. ) A ¢
aplicar el teorema del seno: 228 — sen (@) _ sen (€)

sen (B) _” sen (A)

c
De esta expresién, si elegimos, , podemos calcular la amplitud del angulo

B. Despejando nos queda: B = arc sen (2 sen (A)) = sen (150°)% = 19° 28’ 16,39"
La amplitud del angulo € la podemos calcular haciendo € =180°—(4d+B)=
10°31'43,61” .

Para calcular la longitud del lado c, aplicamos nuevamente el teorema del seno,
utilizando:
sen (4) sen (0) ., .
— ==Y de esta expresion despejamos c.

sen (C)
a =

sen (A)
También podemos hallar c, aplicando el teorema del coseno.

c= Jaz + b2 —2.a.b.cos(C) = /(12)% + 82 — 2.12.8.cos(10°31’,61"")

c =4,39m

a

=439m

c) a= 72m, b= 57m, BCA=75°
Datos:

Incognitas: Longitud del lado ¢, amplitud de los angulos CAB y CBA.
Resolucion: Para calcular el lado ¢, usamos el teorema del coseno que, aplicado a este
problema nos queda:
c? = a? + b? - 2.a.b.cos(BCA)
¢ =/(72)% + (57)2 — 2.72.57.c0s(75°) =~ 79,43 m

Una vez que calculamos la longitud del lado ¢, podes calcular, la amplitud de los angulos
sen (CAB) __ sen(ABC) __ sen(BCA)
a

CABy CBA aplicando el teorema del seno: 5 .
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Para calcular la amplitud del angulo CAB, elegimos el primer y tercer término de la igualdad
CAB BCA ,
del teorema del seno Se"(a ) = se"(c ) operando algebraicamente llegamos a

CAB = arc sen (g sen(ﬂ)) = arc sen (i sen(75°)) ~ 61°7'0,91"
c 79,43

El otro angulo, podemos calcularlo de dos formas:
Usando el teorema del seno, ahora elegis de la igualdad el segundo y el tercer término

Se"(fm) = Se"(fm) y luego operando algebraicamente obtenemos la amplitud del angulo

ABC = arc sen (g sen (m)) ~ arc sen (% sen(75°)> ~ 43°52'59,09"
La otra forma de hallar la amplitud del tercer angulo interior del triangulo es aplicando que la

suma de los &ngulos interiores de un tridngulo es 180°.
ABC = 180° — (BCA+ CAB) = 180° — (75°+ 61°7'0,91") = 43° 5259,09"

2) En un terreno ubicamos 2 puntos: A y B, al segundo de ellos no podemos llegar.
Tomamos entonces un tercer punto C que dista de A 42.8m. Desde A y C se dirigen visuales
al punto B que forma con el segmento AC angulos: BAC=54° y BCA = 64°. Halla la distancia

entre Ay B.
Datos
v »—
o S
\/ 54 b //
\ /
/
% AN /
5, N /
& $ /
% \ 64° /
\
X"/

Incégnita: distancia ente los puntos Ay B
Resolucién: Con los datos que tenemos podemos calcular la amplitud del angulo B:
B =180°— (A + () =180°— (54° + 64°) = 62°
Habiendo obtenido el valor de amplitud de B, podemos aplicar el teorema del seno para

. . AB AC .
calcular la distancia entre los puntos A y B, en @~ sen ()’ despejando y reemplazando por

los valores numeéricos disponibles tenemos
sen(C) sen(64°)

AB = AC = = 42,
sen (B) sen (62°)

~ 43,57 m

3) Sean A y B dos puntos inaccesibles, pero visibles ambos desde otros puntos
accesibles C y D, separados entre si 73.2m. Si los angulos ACD= 80°, BCD= 43°, BDC= 32°
y ADC= 239, determina la distancia entre A y B.

Datos:
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CD=732m
Incognita: Distancia entre los puntos Ay B.

Resolucion: Este problema puede resolverse de diversas formas, a continuacion, te
proponemos una.

Vamos a dividir, en funcién de los datos la figura en tres tridngulos:

Triangulo 1

CD=732m
En este tridngulo vamos a calcular la longitud del lado CB, para ello tenemos que
calcular la amplitud del angulo B.
Con los datos disponibles B = 180° — (43° + 32°) = 105°
La longitud del lado CB se calcula aplicando el teorema del seno

CB 73,2

sen(42°)  sen(105°)

Operando algebraicamente obtenemos

— sen(42°)
CB=732—————=40,16m
sen (105°)

Triangulo 2

CD=732m
En este triangulo vamos a calcular la longitud del lado AC, para ello debemos calcular
la amplitud del angulo A.
A =180° — (80° + 23°) = 77°
La longitud del lado CA se calcula aplicando el teorema del seno
CA 73,2
sen(23°)  sen(77°)
Operando algebraicamente obtenemos
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— sen(23°)
CB=732—-—-~2935m
sen (77°)

Triangulo 3

La distancia entre los puntos A y B se pude calcular en este tridngulo aplicando el
teorema del coseno

AB? = CA% + CB? — 2.CA.CB.cos(()
Reemplazando por los datos y operando obtenemos la distancia entre Ay B que es el
objetivo de este problema

4B = ,/(29,35)% + (40,16)2 — 2.29,35 .40,16. cos(37°) ~ 24,32m.

4) Comprobar las identidades que se dan a continuacion.

) sen(x)+cos(x)

=1+ cotg(x)

sen(x)
Tomemos el miembro de la izquierda de la igualdad, distribuyamos el seno,
simplifiquemos y recordemos que cotg(x) = z::lg;

sen(x) + cos(x) _ sen(x) = cos(x)

= =1+ cotg(x
sen(x) sen(x) sen(x) 90
) sen(x) cos(x)
cosec(x) sec(x) o
1
Recordemos que cosec(x) = P y que sec(x) = s Introduzcamos esto en la
identidad y luego operemos algebraicamente
sen(x cos(x sen(x cos(x
@) ™) _ 1( ) + 1( ) = sen?(x) + cos?(x) =1

cosec(x)  sec(x)

sen(x) cos(x)

) sec(x)
tg(x)+cotg(x)

Tomemos el término de la izquierda, recordemos que sec(x) =

= sen(x)
1
cos(x)

sen(x)
cos(x) y

,tg(x) =

cos(x) . .
que cotg(x) = sen(o) Introduzcamos estas expresiones en él y operemos
algebraicamente.
1 1
sec (x) _ cos(x) _ cos(x) _ cos(x) _ cos(x) . Sen(x) _ sen(x)
tg(x) + cotg(x) ~ sen(x) N cos(x) ~ sen2(x)+cos2(x) 1 - cos(x) B
cos(x)  sen(x) cos(x).sen(x) cos(x).sen(x)

5) Resolver las ecuaciones trigonométricas, xe [0; 2x).
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Al resolver una ecuacion trigonométrica es muy importante identificar el
intervalo al que pertenece la variable. En este caso, el intervalo es el [0, 27). Esto es
muy importante porque nos indica cudl es el conjunto solucion.

a) cos(2x) + 5cos(x) + 3 = 2
En la tabla, vemos que
cos(2x) = cos?(x) — sen?(x)
reemplazamos esto en la ecuacion, nos queda

cos?(x) —sen?(x) + 5cos(x) +1 =0
Nos quedd una expresion que tiene senos y cosenos, nos conviene escribir, en este
caso, todo en funcion de cosenos, para ello usamos
cos?(x) + sen?(x) =1 - cos(2x) = sen?(x) = 1 — cos(2x) = cos?(x)
cos?(x) — (1 — cos?(x))+5cos(x) +1=0
Operando algebraicamente
2cos?(x) +5cos(x) =0

cos(x)(2cos(x) +5) =0
El producto es cero si
cos(x) = 0 — x = arccos(0), entonces
x = g 0
a) sen(x)- 2cos(2x) = —1/2
En la ecuacion tenemos senos y cosenos, es importante que la ecuacién quede
expresada solo en senos 0 solo en cosenos.
Primero resolvemos el tema de unificar el angulo, para ello de tabla usamos:
cos(2x) = cos?(x) — sen?(x)
Lo reemplazamos en la ecuacion y nos queda
sen(x) — 2(cos?(x) — sen?(x)) = —1/2
Ahora, llevamos todo, en este caso, a senos mediante cos?(x) = 1 — sen?(x)
sen(x) — 2(1 — sen?(x)) — sen?(x)) = —1/2
sen(x) — 2 + 4sen?(x) = —1/2

3
4sen?(x) + sen(x) — 5= 0

Nos qued6é una ecuacion cuadratica en seno, hagamos el siguiente cambio de
variable: u = sen(x) y sustituyamos esta ultima expresion en la ecuacion

4u2+u—§=0
2

Que sabemos resolverla pues es una ecuacion lineal de segundo grado en la variable
u. Aplicamos la resolvente y nos queda:

~1+ f1—4.4.(—;) 4 s

= = — 4 —
u 2.4 8 —8

. 3 1 , .
De donde las soluciones son u = —Lou=-, ambas son raices posibles porque son
numeros que estan en el intervalo [-1, 1] debido a que u = sen(x).
Ahora tenemos que investigar los valores de x que satisfacen la ecuacién original, sin
olvidarnos que x € [0, 2n).
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3
sen(x) = 3 - X

1 1
sen(x) = > - X = arcsen (E) - x~ 0,17t rad 6 x =~ 0,837 rad

arcsen (— Z) »>x=~1,73nrrad 6 x =~ 1,27t rad

La ecuacion tiene cuatro soluciones.

b) —3sen(x) + cos?(x) = 3
Nuevamente, llevamos toda la ecuacion en funcién del seno
—3sen(x) + (1-—sen?(x)) = 3
—3sen(x)—sen?(x) =2 = 0
Nos quedd una ecuacion cuadrdtica en seno, usamos la misma estrategia que en el

ejercicio anterior haciendo u = sen(x), operando algebraicamente nos queda una
ecuacion lineal de segundo grado en u, podemos resolverla.

w+3u+2=0
_—3i\/9—4.1.2_—3i1
B 2 2

De donde las soluciones son u = -2 o u = —1 solo un de las raices es solucion,
porque, como sabemos u = sen(x) y los valores posibles u deben estar contenidos en
el intervalo [-1, 1].

. 3
Entonces, siu = —1 = sen(x) - x = arcsen(—1) » x = 7”

u

.z ' . . 3
La solucion de la ecuacion dada, en el intervalo [0, 27) es x = 7”
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Tarea 4
1. a) Hallar un vector de magnitud 3 que sea paralelo al vector © = (2,1, —1).

En primer lugar debemos obtener el vector unitario de u. Para ello, calculamos su

magnitud |u| = /22 + 12 + (—1)2 = V6, luego hacer — 5= 6(2,1,—1).

Una vez obtenido el vector unitario en la direccion de u, lo multiplicamos por 3. El
-3

vector obtenido es T T NGA

b) Hallar un vector unitario ortogonal a # (dadoena)ya v =(1,1,0)
En primer lugar buscamos un vector ortogonal a 1 y a ¥, esto lo logramos calculando
el vector producto vectorial.

-

T ] k
w=uxv=| 1 —-1|=(1,-11)
1 1 0
w 1
Luego calculamos el vector unitario del vector hallado ﬁ <\F N \F> que es el

vector pedido.

c) Hallar dos vectores w; y w, que verifiquen las siguientes condiciones
(simultaneamente):

w; es paralelo a u.

w, es ortogonal a u.

U =Wwi+w, .
(Sugerencia: Recordar la descomposicién de un vector en dos direcciones
ortogonales cualesquiera).

Sirecordamos el tema proyecciones, cada vez que proyectamos un vector sobre otro,
se generan dos vectores, uno paralelo al vector sobre el que proyectamos y otro
ortogonal a ese. Como vemos en la figura

¥ \
A u-v

u -~

1!
-

En este caso lo que se esta solicitando es la descomposicién del vector ¥ en dos

direcciones ortogonales uno paralelo al vector 1 , que se va a llamar w; y otro

ortogonal al vector u, que llamaremos w;.
wy = proyt = Wu = (2 1,—1), paralelo a u.



270
W, = & —proy? =(1,1,0) —j—g(z, 1,-1).

2. Indicar por qué las siguientes afirmaciones son falsas:
i) Sea ¢ el angulo que forman los vectores u y v. Sabiendo que ¢ > /2,
a)u-v >0;
Es falso porque si recordamos que el producto escalar se puede calcular como el
producto de los modulos por el coseno del angulo entre los vectores, como el angulo
¢ €s mayor que 1/2, su coseno es negativo, entonces el producto deberia dar negativo.

b) El vector proyzu y el vector v forman un angulo de 0 rad.
Es falso porque el angulo entre los vectores es mayor a n/2, y esto hace que el
producto escalar sea negativo, lo que al hacer el calculo de la proyeccion este tiene
direccion opuesta a v, por lo tanto el angulo que forman es .

ii) Sean u, v y w tres vectores de R3 cualesquiera
e) -4 es un vector en la misma direccion que u de magnitud 4.

Al multiplicar un vector por un numero obtenemos otro vector paralelo al dado, si el
namero es positivo en la misma direccion y si el nimero es negativo en la direccion
opuesta.
En este caso, se esta multiplicando por -4, (hUmero negativo), asi que obtenemos un
vector en direccion opuesta.
Respecto a su magnitud, el vector resultado no tiene magnitud 4, sino que tiene 4
veces la magnitud de .

f) U x vV xw = k siendo k un nimero real.
(4 x v) da por resultado un vector, si a este lo multiplicamos vectorialmente con w, el
resultado final es un vector no un numero.

g) uxu=[uf?
Se puede responder de mas de una forma el hecho de que la expresion es falsa.
i 7 k
- Podemos hacer el producto cruz, queda: X u = |u; u, us|=1(0,0,0). Donde
U, Uy U
concluimos que el producto cruz entre vectores es un vector y no un escalar, en
este caso particular es el vector nulo.

- Obien podemos usar el producto escalar, que en este caso seria: i .1 = |i|%. Con
esta opcion concluimos que la proposicion es falsa porque para que el resultado
sea el dado deberia multiplicarse el vector u escalarmente por si mismo.

h) (uxv).w = 0 indica que w es ortogonal tanto a i como a v.

Es falso porque el producto mixto o triple producto escalar igual a cero es condicion
de coplanaridad, es decir, que los tres vectores estan en el mismo plano.

x—3y+z=0
xX—y+z=2

y-1

3. Dadas las rectas I: { yrix—-1==—-= g
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b) Determinar de dos formas diferentes la direccion de la recta [
Podemos hallar la direccion de la recta | de dos formas,
i) resolviendo el sistema de ecuaciones y la otra vectorialmente, observando que
las ecuaciones que nos dieron son las ecuaciones de dos planos, y
i) utilizando los vectores ortogonales de los mismos, porque la recta esta
contenida en ellos, y su vector direccidén es ortogonal a ambos vectores normales
a los planos.

Opciébn /) Pararesolver el sistema, utilizamos Gauss, armamos la matriz ampliada
del sistema
(1 -3 1 |0>
1 -1 112
queremos hacer cero el elemento 2,1, para ello restamos alafila2 lafila1y
nos queda
(1 -3 1 |0>
0 2 0]2

como vemos nos quedd un sistema compatible indeterminado, vamos a tener
que agregar una ecuacién para armar la solucion, el sistema ahora nos queda
x—3y+z=0
{Ox +2y+0z=2 con LeR
z= A
De aqui, nos queda lasolucién x=3-A;y=1;z=A.
Si escribimos la solucion de la siguiente forma:

()= )=Co)=G)+ ()

lo que obtenemos es la ecuacién de la recta en forma vectorial paramétrica,
donde obtenemos el vector direccion que es (-1, 0, 1).

Opcion ii) Identificando en cada ecuacion del plano dada los vectores normales a
cadaunodeellos: ny = (1,-3,1) yn, = (1,—1,1).
Ahora hacemos el producto cruz entre ellos:

—

i 7k
ny Xxn,=11 -3 1/=(-202)=2(-1,1,1)
1 -1 1

Si observamos el vector obtenido por el producto cruz, nos dio el vector del
inciso anterior multiplicado por dos, es decir un vector paralelo.

Como lo que buscamos es la direccion de la recta determinada por dos planos,
no es importante qué vector hallemos, sino que hayamos obtenidos dos
vectores paralelos, como lo que obtuvimos en este caso.

Si usamos el GeoGebra o0 no vamos a poder visualizar la recta generada por la
interseccion de los planos.
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En la figura, la recta que estamos analizando es la linea que se genera por la
interseccion de los dos planos pintados de celeste y el plano de color gris es el
plano coordenado xy.

b) Determinar si las rectas [ y r son ortogonales.
Para determinar esto debemos recuperar de las rectas /y r sus vectores direccion y
hacer el producto escalar entre ellos. Si da cero, entonces las rectas son ortogonales.
Vector direccion de larecta I u; = (1,1, 1)
Vector direcciéon de larectar: u, = (1,2,3)
El producto escalar o producto punto entre ellos es u,.u, = —1.14+1.2+1.3=2 #
0
Concluimos que las rectas no son ortogonales.

Ty x+y+4z=3
4. a) Determinar si los planos {nz: 3x =3y + 2z =0 seintersecan en un punto.

m3: —x+2y+3z=4
Si los tres planos se intersecan en un punto, el sistema de tres ecuaciones lineales
con tres incognitas generado por sus ecuaciones deberia ser compatible determinado.
Si recordamos que cuando un sistema es compatible determinado, la matriz de
coeficientes del sistema es invertible y por ende tiene determinante no nulo,
rapidamente podemos determinar si el sistema tiene o no solucion unica.
Calculemos el determinante de la matriz de coeficientes,

1 1 4
3 =3 2(=-21#0
-1 2 3

Como vemos, el determinante de la matriz de coeficientes del sistema es diferente de
cero, la matriz es invertible, por lo tanto, hay solucion unica.

b) Si su respuesta es afirmativa, encuentre dicho punto.
Para hallar este punto, hay que resolver el sistema de ecuaciones. Se puede hacer
utilizando Gauss o calculando la inversa y resolviendo la ecuacion matricial o
utilizando algun programa o aplicacién gratuita para celular.
Si hacemos esto, el punto interseccion de los tres planos es P = (-17/12; -7/12; 5/4).
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Tarea N2 1 para realizar fuera del aula: Trabajo con limites

Hola, empezamos el cursado de Matemética Il y, como hicimos en Matematica
|, te vamos a ir proponiendo a lo largo del cursado, tareas para que las realices fuera
del horario de cursado. Estas tienen el fin de reforzar lo trabajado en clase para tratar
de ayudarte a mejorar la adquisicion de conocimientos que deberias poseer al
momento de acreditar la materia.

En esta tarea te proponemos repasar los dos ultimos temas que viste en
Matematica |. Si los haces a conciencia y con responsabilidad, te van a ayudar a
comprender mejor los temas de Matematica |l pues son la base de los mismos. Los
temas que te estamos proponiendo repasar son limite y continuidad de funciones.

Tal como venimos trabajando en las tareas arealizar fuera del aula que hicimos
en Matematica |, te sugerimos que uses diferentes herramientas que estan disponibles
en internet o como en este caso, el uso de un software gratuito, el GeoGebra, con el
que no soélo vas a poder trabajar con una computadora personal, sino que hay
desarrolladas aplicaciones para el teléfono celular.

Ejercicio 1
Resolver los siguientes limites

27 —
a) jp X x-2
x>2 x°—4

x—2" X—2

fim 3x* —2x
C) X+ X4 _X5 _2

-2
d) lim ————
) xoie 242 —x =2

Ejercicio 2

xX)-9 si—o<x<4
Dada la funcionf(x)=1-3x+5 si4<x<6
1
x-6
Analizar su dominio e imagen, intervalos de crecimiento y decrecimiento. Encuentre
las intersecciones con los ejes. Dar los Intervalos de positividad y negatividad. Estudiar
su continuidad. ¢ Tiene asintotas? Graficar.

Si x>6

Podes encontrar cémo utilizar el GeoGebra para comprobar graficar funciones por
partes haciendo clic en este enlace

Ejercicio 3
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Sabiendo que Ln;f(x)ﬂ y que iig;g(x) =2 resolver enunciando las propiedades
utilizadas:

i) fim(f(x)+9(x))

i) ii_)mz(f(x).g(x))

iii) Iin27+[f(x)+ln(g(x)—2)]

iv) fim 2’

x—>2

Podes encontrar como utilizar el GeoGebra para comprobar los limites antes resueltos
haciendo clic en este enlace

Observacion: si no accedes a la pagina haciendo clic en el hipervinculo, copia y pega
el mismo en el navegador.

Ejercicio 4

En la teoria de relatividad, la masa de una particula con velocidad v es: m=

donde mo es la masa de la particula en reposo y ¢ es la velocidad de la luz.
¢, Qué ocurre cuando v —» ¢?

(Observacion: Este tema lo vas a ver en Fisica, pero si te interesa, podés encontrar
mas informacién haciendo clic aqui)
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Tarea N° 2 para realizar fuera del aula: Derivada - aplicaciones

En esta tarea te proponemos repasar aplicaciones de las derivadas. Si los haces a
conciencia y con responsabilidad, te van a ayudar a comprender mejor los temas de
Matematica Il.

Tal como venimos trabajando en las tareas a realizar fuera del aula que hicimos en
Matematica |, te sugerimos que uses diferentes herramientas que estan disponibles
en internet o con un software como el GeoGebra con el que no sélo vas a poder
trabajar con una computadora personal, sino que hay desarrolladas aplicaciones para
el teléfono celular.

Ejercicio 1
La cantidad de bacterias después de t horas en un experimento controlado de
laboratorio es n=f(t) .

e) ¢Cudl es el significado de f/(5) ? 4 Cuales son sus unidades?

f) Suponer que existe una cantidad ilimitada de espacio y de nutrientes para las
bacterias ¢Cual es mayor f(5) 0 (10) ? ¢La limitacién de nutrientes influiria en

su conclusion? Explicar.

g) Suponer que ahora cambiaron las condiciones de cultivo de las bacterias,
consideremos este nuevo inicio t=0, ahora se sabe que la funcidon que modela
el desarrollo de las bacterias es n=f(t)y=1000e" , ¢cual es el nimero inicial de

bacterias?, hallar '(5) y f(10) ¢ Te parece que ahora puede haber limitacién en
la cantidad de nutrientes? ;Por qué? ;Llegara a su fin esta poblacion (es
posible que n llegue a valer 0)? Graficar.

Ejercicio 2

Una particula se mueve segun la ley st)=t>-6t—2 donde s esta medida en metros y

t en segundos.
e) Evaluar s'(2) y s'(4) ¢(COmo se interpreta el valor hallado en cada tiempo? ;Se

mueven en el mismo sentido?
f) Hallar s"(t) ,Qué representa esta funcion? ; Qué se puede concluir de la misma?

Ejercicio 3
Hallar la ecuacion de la recta tangente a la grafica de x> +y>=4 en el punto (\/5,\/5) .
Graficar.

Ejercicio 4

Un empresario ha calculado que el costo total de repartir x unidades del producto
que fabrica es C(x)=2x+217800/x

a) Si la unidad de reparto puede transportar como maximo 300 unidades de
producto, hallar el nimero de unidades que hard minimo el costo del pedido y el
valor del dicho costo.

b) ¢ Qué ocurriria si la unidad pudiera transportar hasta 400 unidades de producto?
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(Sugerencia: graficar la funcion “costo” y analizar graficamente los resultados

obtenidos en a) y b)).

Ejercicio 5

Una huerta tiene actualmente 25 arboles, que producen 600 frutos cada uno. Se
calcula que por cada arbol adicional plantado, la produccién de cada arbol disminuye
en 15 frutos. Calcular:

a) La produccién actual de la huerta.

b) La produccién que se obtendria de cada arbol si se plantan x arboles mas.

c) La produccién a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x arboles
mas.

d) ¢ Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta para qué la
produccion sea maxima?

(Sugerencia: graficar la funcion “produccién” y analizar graficamente los resultados

obtenidos en a) y b)).
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Tarea N2 3 para realizar fuera del aula: Trabajo con integrales.

En esta tarea te proponemos seguir repasando integrales y algunas de sus
aplicaciones. Si los haces a conciencia y con responsabilidad, te va a ayudar a
comprender mejor los temas de Matematica |l.

Recorda que tenés que traerlaresuelta a la clase de coloquio del jueves 31/10, en ella,
vamos a realizar la correccion y analisis de las resoluciones de las diferentes

actividades propuestas.

5) Resolvé las siguientes integrales. En cada caso identifica el método de
integracion que tenés que usar para resolverlas como también las propiedades
de las integrales que necesitas utilizar.

f —xadx
J5x% +1

b) [xsen(x)dx

3 xJx —3x

c) deX

d) ﬂx2 —1|dx

6) Grafica, en un mismo sistema de ejes, y=x°, y=W yXx=2.
¢ Todas las expresiones son funciones? Justifica tu respuesta.
¢Encierran las tres curvas graficadas un area?, si es asi, identificala y calcula
el area encerrada por ellas.

7) Si v(t)=t*—t indica la velocidad en la que se mueve el objeto expresada en

metros sobre segundos. ¢Cuanto se desplazé luego de 3 segundos? ;Qué
distancia recorrio?

8) La aceleracion de un objeto que se mueve a lo largo de un eje coordenado esta
dada por a(t)=(2t—3)°* en metros por segundo al cuadrado. Si |la velocidad en t

= 0 es 4 metros por segundo, encontra la velocidad 1 segundo mas tarde.

9) Alresolver las actividades propuestas, ¢, Te costo resolverlas? Si es asi, ¢ Podés
decirnos cuales fueron, en tu opinioén, las dificultades que tuviste?

Sugerencia:

Podés verificar los resultados utilizando el GeoGebra, graficando las funciones y
resolviendo las integrales.

Una pagina web donde vas a encontrar informacién sobre como resolver integrales es
https://www.geogebra.org/m/fTkpUM4E
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También probar estos comandos para realizar estos calculos son:

Integral{ =Funcidn= 3

Integral{ <Funcidn=, =Variahle=}
Integral{ <Funcidn=, <Extrerno inferior del intervalo=, <Exrermo superior del intervalo=1

Integral( =Funcian=, =Exremo inferior del intervalo=, =Exrerno superior del intervalo=, =Evaluar o no {ruefalge)=
IntegralEntre( =Funcion=, =Funcidn=, =Extrermo inferior del intervalo=, =Exrerno superior del intersalo=

' IntegralEntref =Funcidn=, =<Funcidn=, <Exrerma inferior del intervalo=, =Exremo supetior del intervalo=, <Evaluar {rueifalsel= )

jCuidado!, estos comandos puede que no funcionen en la aplicacion para celular.
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Tarea N2 4 para realizar fuera del aula

Integrales dobles, coordenadas rectangulares y polares, ecuaciones
diferenciales

Esta tarea tiene como propdésito reforzar tus conocimientos sobre integrales dobles, el
uso de coordenadas rectangulares y polares para su resolucion, la relacién que hay
entre ambos tipos de coordenadas y cuando es mas conveniente utilizar una u otra.
Ademas, hay un problema de aplicacién de ecuaciones diferenciales.

Cuando hagas los ejercicios propuestos en la tarea, identifica y escribi (en cada uno
de ellos) los temas de teoria necesitaste para su resolucion. También, es muy
importante, que indiques cual o cuéles fueron las dificultades que tuviste al realizar las
actividades.

Recorda que tenés que traerla resuelta a la clase de coloquio del jueves, en ella,
vamos a realizar la correccion y analisis de las resoluciones de las diferentes

actividades propuestas.

1) a) Grafica laregién R limitada por la parabola, y=4x—x?, €l eje x y la recta
y=-3x+6.

b) ¢, Si hallas el area de laregion R utilizando integrales dobles o una integral simple
obtendrias el mismo valor?
c) Justifica la respuesta que hayas dado en el inciso anterior haciendo los dos

calculos.

2) a) Dibuja la regién R cuya area viene dada por la integral iterada:

X 4 4—x
[dydx+][ [ dyadx
0

20

A=

S =N

b) Si cambiés el orden de integracién, ¢ obtendrias el mismo resultado?
c) Justifica la respuesta del item anterior resolviendo la integral con el orden de

integracion cambiado.

3) Calcula las integrales en coordenadas polares, identifica y grafica la regién de
integracién en cada una de ellas:
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jj\/ﬁrdrde

2«/2)()(
b) [ | xydydx
0 0

4) Método del Carbono 14

La atmdédsfera terrestre es constantemente bombardeada por rayos cdsmicos, los
cuales producen neutrones libres que se combinan con el nitrogeno de la atmosfera
para producir el isétopo C-14 a (carbono 14 o bien radiocarbono). Este C-14 se
combina con el bidxido de carbono presente en la atmosfera, el cual es absorbido por
las plantas y estas a su vez son alimento para los animales. Asi es como se incorpora
el radiocarbono a los tejidos de los seres vivos.

El cociente entre la cantidad de C-14 y la cantidad de carbono ordinario presentes en
la atmdsfera es constante y, en consecuencia, la proporcion de is6topo presente en
todos los organismos vivos es la misma que en la atmosfera terrestre. Cuando un
organismo muere, la velocidad de incorporacién de radiocarbono a él se hace nula y
entonces comienza el proceso de desintegracion radiactiva del C-14, que se
encontraba presente en el momento de su muerte. Asi, comparando la proporcién de
C-14 que hay en un fosil con la proporcion encontrada en la atmosfera es posible

obtener una estimacion razonable de su edad.

Problema:

Se sabe que la tasa de desintegracion del C-14 es proporcional a la cantidad presente
en un instante dado y que la vida media del C-14 es de 5568 afios.

Utilizando toda la informacion dada, determina la antigledad de un hueso que al
momento de ser encontrado contenia 1/8 de la cantidad original de C-14 de un hueso

actual.

Ayuda: Si y(t) es la cantidad de C-14 presente en el hueso en el instante t, la ecuacion

diferencial que modela: “la tasa de desintegracion del C-14 es proporcional a la

cantidad presente en un instante dado” es % =ky(t).
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Resoluciones
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Tarea 1

Ejercicio 1
Resolver los siguientes limites

27 —
a) i X —x-2 x2
x>2 x°—4

El primer paso a realizar antes de pensar de qué forma vamos a resolver este
ejercicio es evaluar el numerado y el denominador en x=2, que es justamente el
valor al que tiende x.

Reemplazando a x por 2 nos queda:

Numerador: 22-2-2=4-4=0

Denominador: 22 -4 =4-4=0

Estamos en presencia del calculo de un limite cuando la variable tiende a un valor
determinado y hay una indeterminacion del tipo 0/0.

Para resolverlo factorizaramos el numerador y el denominador, ver si se puede
eliminar la indeterminacion mediante simplificacion. Operando algebraicamente,
vemos que son ceros del numerador x=2 y x=-1 (aplicando resolvente). En el caso del
denominador, es el caso de factoreo “diferencia de cuadrados”, son raices x=2 y x=-
2, entonces

IimXZ;X_2 _jim (x=2)(x+1) _jim (x+1)

o2 x° =4 o2(x=2)(x+2) 2(x+2)

En este momento, volvemos a evaluar en x=2 al numerador y al denominador.
Numerador: 2+1=3

Denominador: 2+2=4

Hemos eliminado la indeterminacién, entonces, el calculo del limite, se reduce a el

valor numérico de la expresion en x =2.
2_ — p—
im* : X=2 _im (x=2)(x+1) _im (x+1) _
=2 X —4 xo2(x=2)(x+2) *2(x+2)

N w

Para verificar podemos utilizar el GeoGebra, tanto para calcular el limite como para
graficar la funcion racional que aparece en el calculo.

El comando que utilizamos para realizar este célculo es: Limite((x3-x-2)/(x>-4),2) y el
resultado es 0,75.

Si graficamos
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Vemos en la gréfica de la funcién que la funcién presenta una asintota vertical en x=-
2 pero en x=2, no hay un trazo continuo, hay que tener cuidado con esto, pues ambos
valores de x no pertenecen al dominio de la f, la singularidad en x=-2 es de tipo
insalvable, pero en x=2 es de tipo removible, pues la funcién tiene limite en el punto y
vale 0,75.

Si hacemos en GeoGebra f(2), el resultado que da es “indefinido”.

b) lim —\/;

x=>2" \[x =2
Al observar la expresion del limite, aparece una expresién simbdlica diferente a la
que teniamos en el ejercicio anterior x—2*, ;qué significa?, ;por qué se pide un
limite lateral por derecha?
Si observamos la expresion del numerador, para que se pueda calcular la raiz
cuadrada, el radicando debe ser mayor o igual que 0, pero el dominio de la funcién
es los reales mayores que 2, pues esta en el denominador y no se puede anular.
Si evaluamos numerador y denominador en x=2, tenemos:

7z

Numerador:

V=2 -J0-0

Denominador:

Vemos que al armar el cociente, la indeterminacion del tipo Numero/0 no se puede
salvar, razén por la cual investigamos el comportamiento de la funcién en las cercanias
de 2 mediante, la gréfica o mediante una tabla, tomando valores de x cada vez mas

cercano a2
X Vx
X—2
2,1 4,472
2,01 14,142
2,001 44,721
2,0001 141,421
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Con ambos analisis, observamos que el cociente tiende a infinito, razén por la cual,

Jx

lim ——==oo
el resultado solicitado es: 2 VX —2
Si utilizas el GeoGebra, el comando es: LimiteDerecha(x"0.5 / (x - 2)"0.5, 2), el
resultado es .

3x* —2x
im ——
C) Xt X4 _x5 _2
. 3xt—2x ot =2x
lim —— im ——

i
. - oaxtox -2 oyt ox -2
En este apartado, hay que analizar dos limites, y

En este caso, la forma mas practica de ver lo que ocurre en el +o y en el -o es
graficando la funcion, pero, de la simple observacion de la expresién vemos que el
grado algebraico del numerador es cuatro y el grado algebraico del denominador es
5, como son polinomios, sabemos que para valores grandes de x, va mas rapido a
infinito el polinomio de mayor grado, en este caso, el denominador, por lo tanto
podemos considerar que “el denominador domina al numerador’, por lo tanto el
cociente, tanto en +00 como en -«o, tiende a cero. Lo que resta analizar es el signo, es
decir si se acerca al valor cero por los valores positivos (por arriba del eje x) o por los
valores negativos (por debajo del eje x), por eso con una grafica, podemos
inspeccionar esto rapidamente.
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Vemos, que cuando x—+x, la gréfica se acerca al valor 0 por debajo del eje x, es decir
tiende a 0" y que cuando x—-w, la gréfica se acerca al valor 0 por arriba del eje x, es
decir tiende a 0*

Ademas, podemos recuperar de esto, lo que vimos acerca de asintotas horizontales.
Vemos que la recta y=0 es asintota horizontal de la funcién tanto en +eocomo en -o.
Hagamos ahora el calculo de los limites pedidos, la estrategia algebraica que usamos
en clase es sacar factor comun en el numerador y en el denominador la potencia de x
mas alta, en este caso, en el numerador sacamos x* y en el denominador x° y
operamos algebraicamente.

2
3x* —2x X'(3-7)
lim —— = lim 7 5
x—wo x* _x? 2 xal)ox5(7_1_75)
X X

Simplificando las x y pasando al limite, vemos que 2/x3 -0, 1/x—>0 y que 2/x°>-0

cuando x—oo si volvemos a los calculos, nos queda
o 3x*-2x 3 .
lim —— = lim =0
x>0 x* _x7 2 X—0 X(_1)

La expresion 0 significa que tiende a 0 por valores menores que cero, porque la x del
denominador es positiva
Si lo analizamos en el -o, Nos queda:

2
I YRR o s I
I/m TR = lim 7 5 = lim —=0"
) G ¢ _2 X——» X5(——1——5) Xo— )Y
X X

La expresiéon 0* significa que tiende a 0 por valores mayores que cero, porque la x del
denominador es negativa.

3x* -2
d) lim ———
) X 2p2 — X =2
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Para comenzar a resolver este limite, analizamos qué ocurre con numerador y
denominador cuando x—o. Como ambos son polinomios, ambos tienen a infinito, asi

que estamos en presencia de una indeterminacion del tipo *
(o 0]

Lo otro que tenemos que analizar es ;Quién va mas rapido a infinito de los dos?, si
observamos la expresion del cociente, en el numerador esta x*, pero con una raiz
cuadrada, asi que el grado del numerador en realidad es 2, y el grado algebraico del
denominador es 2 también.

En clase analizamos que cuando teniamos un “cociente de infinitos de igual grado”, el
resultado del cociente era un numero que coincidia con el cociente de los coeficientes
numeéricos de los términos de x de mayor grado, en este caso el resultado deberia ser
V3
2
infinito de una funcién, y este da un numero, la recta y=§ es asintota horizontal de la
funcién racional analizada cuando x—o.

Si operamos algebraicamente para la resolucién de este limite, la estrategia es sacar
factor comun en el numerador y en el denominador la mayor potencia de x en cada
caso, que es x2. Operando algebraicamente tenemos:

2 2
N, 3-2) B2
lim ~2—°_— Jim X i X

X—>+0 2 — X — X—>+0 X—>+0
2X°—x-2 x2(2—1—£) x2(2—1—£)

. 'Y otra cosa interesante de recordar, es que cuando planteamos un limite en el

Simplificando las x y considerando que 2/x? -0, 1/x—0 y que 2/x*—0 cuando x—o,
nos queda:
4
fim N2 i RERC]
X—>+0 QX5 X —2 X+ D 2

Si hacemos la grafica, vemos:

iQué grafica tan interesante!

Viéndola surge esta pregunta, ¢qué ocurre con el dominio de la funcion, porque hay
valores de x que no tienen imagen? queda para que lo pienses. Te damos una ayuda,
¢,€s posible calcular, en los nimeros reales, raices cuadradas de numeros negativos?
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Ejercicio 2

-9 si—o<x<4
Dada la funcionf(x)=J-3x+5 si4<x<6

1
x—6
Analizar su dominio e imagen, intervalos de crecimiento y decrecimiento. Encuentre
las intersecciones con los ejes. Dar los Intervalos positividad y negatividad. Estudiar
su continuidad. ¢ Tiene asintotas? Graficar.

si  x>6

Tal como te lo indicamos, vamos a usar el GeoGebra para hacer el gréfico y vamos a
obtener de él toda la informacidn solicitada.

Antes de ir al software, lo primero que analizamos es los valores de x para los cuales
estan definidos los tramos.

Desde - hasta 4, sin incluirlo, tenemos que graficar x2-9

Desde 4 hasta 6, incluidos los extremos, tenemos que graficar -3x+5

Desde 6 (sin incluirlo) hasta «, tenemos que graficar 1/(x-6)

Vemos, por lo expresado mas arriba, que no hay “huecos” para los valores de x, esto
nos permite decir que el dominio de la funcion f son todos los numeros reales.

Par identificar el conjunto imagen, es mas facil si tenemos la gréfica.

El comando que usamos es g(x) = Si(x < 4,x2-9,4<x<6,-3x+5,x>6,1/(x-6))
Obtenemos:

El conjunto imagen son los valores de y, vemos que van desde f(x=6) =-3*6+5= -15,
incluido este valor a +w, lo podemos escribiry >-150-15<y <+ 0, [-15, «).
Intervalos de crecimiento, si recordamos la definicion si x aumenta, y aumenta, esto
lo vemos en el intervalo para x (0, 4).

Intervalos de decrecimiento, (si x aumenta, y disminuye), lo vemos en valores de x
de los intervalos (-«, 0), (4, 6), (6, +)

Intervalos de positividad (grafica por encima del eje x) y negatividad (gréfica por
debajo del gje x).

Positiva en los intervalos de x (-«, -3), (3, 4) y (6, +x)

Negativa en los intervalos de x ( 3)y (4, 6).
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Continuidad: en este caso, los puntos a analizar la continuidad son los puntos donde
se producen los cambios de los tramos de la funcién.

En particular, hay que estudiar la continuidad en x=4 y en x=6.

Debemos recordar la definicion de funcién continua en un punto y entender qué
debemos verificar para saber si la funcién es continua o no en ese punto.
Recordemos, f(x) es continua en x=xo si se cumple que |jmf(x)=f(x,)-U

X—>Xg

Analicemos qué ocurre en x=4.
El valor de f en x=4, f(x=4) = -3*4+ 5 =-7
Para calcular el limite |;,f(x) tenemos que recordar que si existe el limite de una

funcién en un punto este valor es independiente de cdmo nos acerquemos al punto,
por esta razon vamos a calcular los limites laterales es decir, |im(x) ¥ |imf(x)Y €stos

X—>Xg X=Xy~

deben ser iguales.

lim(=3x+5)=—7

x4 Como los limites laterales son distintos, la funciéon en x=4 no tiene
limite.

lim (x* —9)=7

X—4"
No se cumple la definicidn, porque si bien f(x=4)=-7, la funcién en x=4 no tiene
limite. Vemos en la grafica que hay una discontinuidad de salto.

El otro punto a analizar es x=6
El valor de f en x = 6, es f(x=6) = -3*6+5=-12

lim(=3x+5)=-12
X—6"

N
xlm(x—G)_oo

La funcion en x=6 es discontinua, pero en este caso, en x=6, como el limite por
derecha da infinito, presenta una asintota vertical, justamente la recta vertical x=6.

Si queremos analizar si la funcion tiene asintotas horizontales, hay que analizar
limf(x) =

X—>—x0

limf(x) =0

X—>+0

Con estos resultados concluimos que la f presenta una asintota horizontal para x—+o,
que es la recta y=0, cosa que observamos en la grafica.

Ejercicio 3

Sabiendo que ilnzf(x):3 y que i@g(x) =2 resolver enunciando las propiedades
utilizadas:

i) ii_)n;(f(x)Jrg(x)): i/;n;(f(x)) +1im(g(x))=3+2=5

xX—2
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i) lim (F(x)g(x))= lim (7(x)) im (9(x)) = 3* 2 =6

x—2 X x—2

iii) Iin; [f(x)+In(g(x)—2)]= lim [f(x)]+ lim [In(g(x)-2)]=

x—2" x—2"

- lim [f(x)]+|n[xlgr27 [(g(x) —2)]} fim [f(x)]+ In[xll;rr; glx)- lm 2}
—3-In(2—2) = 3-In(0) = —oo

H im (f(x
V) fim 2" = 2" Z 3 _g

X—2

Ejercicio 4

En la teoria de relatividad, la masa de una particula con velocidad v es: m=
donde m0 es la masa de la particula en reposo y ¢ es la velocidad de la luz.
¢, Qué ocurre cuando v —» ¢ ?

(Observacion: Este tema lo vas a ver en Fisica, pero si te interesa, podés encontrar
mas informacion en: https://culturacientifica.com/2018/01/30/la-relatividad-la-masa/)

Lo que se esta pidiendo analizar es qué pasa con la masa de una particula cuando se
desplaza a la velocidad de la luz, c=300.000 m/seg.

Si consultaste el link propuesto, ahi se comenta justamente lo que descubrié Einstein
al postular la teoria de la relatividad, ...”a medida que aumenta la velocidad de un
objeto, la masa observada a partir de un marco de referencia estacionario también
aumenta. Alcanzara una masa infinita (o indefinida) si alcanza la velocidad de la luZ”...
Si resolvemos este problema desde matematica, o que tenemos que plantear es el
siguiente limite:

m,

lim(m) =lim(——=5) =
V—>C V—>C 74

C2

Cuando v — c, el cociente del denominador tiende a valer 1 y el denominador tiende
a valer cero, nos queda el calculo de un limite de un cociente de una constante m0
dividida por una cantidad que tiende a cero, el resultado tiende a infinito, que es
justamente el resultado al que lleg6 Einstein.
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Tarea 2

Ejercicio 1
La cantidad de bacterias después de t horas en un experimento controlado de
laboratorio es n=1(t) .

d) ¢Cual es el significado de f'(5) ? ¢ Cuales son sus unidades?
Significado de f'(5): valor de la derivada de la fen t= 5.

En términos del problema seria la variacion instantanea del nimero de bacterias a las
5 horas de iniciado el experimento. La unidad es numero de bacterias por hora.

e) Suponer que existe una cantidad ilimitada de espacio y de nutrientes para las
bacterias ¢Cual es mayor f(5) 0 f/(10) ? ¢La limitacion de nutrientes influiria en

su conclusion? Explicar.
Situacidén a) Suponemos que se parte de un numero inicial de bacterias y que ellas
tienen la posibilidad de reproducirse liboremente sin ningun tipo de restricciones de
nutrientes ni espacio, esto implica que a medida que transcurre el tiempo hay mas
bacterias. En estas condiciones es probable que f'(10) sea mayor que f'(5) porque hay
cada vez mas bacterias reproduciéndose.

Situacién b) Suponemos que se cultivan bacterias en un lugar donde, a partir de un
determinado momento se acaban el espacio y los nutrientes, y esto ocurre antes de
las 10 horas de iniciado el experimento, el nimero de bacterias comenzaria a disminuir
a partir de ese momento y es probable f’ (5) > 0, es decir el nUmero de bacterias
aumente con el tiempo, y cuando se acaben los nutrientes y el espacio, las bacterias
comiencen a morir, por lo tanto a medida que transcurra el tiempo habria menos
bacterias, por lo tanto f’ (10) < 0, la poblacién decreceria.

f) Suponer que ahora cambiaron las condiciones de cultivo de las bacterias,
consideremos este nuevo inicio t=0, ahora se sabe que la funcién que modela
el desarrollo de las bacterias es n=f(ty=1000e* , ¢cual es el nimero inicial de

bacterias?, hallar '(5) y f(10) ¢ Te parece que ahora puede haber limitacién en

la cantidad de nutrientes? ;Por qué? ;Llegara a su fin esta poblacion (es
posible que n llegue a valer 0)? Graficar.

El niumero inicial de bacterias es n(t=0) = 1000.

f'(t) =-1000 e

f'(5) = -1000 e~ 6,74 (bacterias /hora)

f(10) = -1000 e '° ~ 0,045 (bacterias /hora)

Si analizamos en el largo plazo, es decir lim 1000 e~¢ = 0 la funcién tiene, a tiempo

t—ooo

infinito, una asintota horizontal, matematicamente nunca toma el valor 0.

Analicemos la situacion en el contexto del problema:

Estamos utilizando una funcién continua para modelar el nUmero de bacterias, un
numero entero, asi que los numeros que obtuvimos de los limites deberian ser enteros.
El nUmero de bacterias llega a cero, cuando se muere la ultima.

(A qué tiempo ocurre esto? deberiamos resolver la ecuacion: 1 = 1000 e7¢,
despejamos t y nos da que luego de las 6.91 horas ya no hay més bacterias. Asi que
f'(10) no tiene sentido en este problema.

Si graficamos n obtenemos:
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Ejercicio 2
Una particula se mueve segun la ley s(t)=0,5t2 - 3t - 2 donde s esta medida en metros
y ten segundos.

g) Evaluars'(1) y s'(4) ¢Como se interpreta el valor hallado en cada tiempo? ;Se

mueven en el mismo sentido?

Se tiene como dato la ley del movimiento de la particula. La derivada da la velocidad
de la particula en el tiempo. s'(2) y s'(4) son las velocidades instantaneas de la
particula al tiempo 1 y al tiempo 4 segundos respectivamente.
Recordar que primero hay que hallar la funcién derivada y luego evaluarla en cada
tiempo.
s't)=0,5*2t-3
s'(2)= 0,5" 2*(1 seg) - 3 = -2 [m/seq]
s'(4)=0,5"2* (4 seg) - 3=1[m/seq]
Al tener signos contrarios van en direccién opuesta, en el primer caso, a 1 segundo
de iniciado el movimiento, en direccidn contraria a la que se propuso como positiva en
el problema, y en el segundo caso, a los 4 segundos, a favor del sentido del
movimiento.

h) Hallar s"(t) ¢ Qué representa esta funcién? ; Qué se puede concluir de la misma?

s"(t) en este problema representa la aceleracion de la particula.

s"(t) = 0,5 * 2 = 1[m/seg?], la aceleracién es constante.

La funcion representa una recta horizontal, independientemente del tiempo la
aceleracién no cambia.

Es un movimiento uniformemente acelerado, la particula comienza el movimiento
hacia la izquierda, agota su velocidad (se detiene) y luego se mueve hacia la derecha.

Ejercicio 3
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Hallar la ecuacion de la recta tangente a la grafica de x>+y2-4 en el punto

(v2,\2) . Graficar.

Estamos buscando la ecuacién de la recta tangente a la gréfica de una funcién dada
en forma implicita.

Siempre que aparece recta tangente, debemos recordar la interpretacién geométrica
de la derivada de una funcion en un punto que es la pendiente de esa recta tangente.
La otra cosa a recordar es que el punto de tangencia pertenece a larecta y a la grafica
de la funcion.

La ecuacidn de la recta tangente a la gréfica de una funcién en el punto (xo, yo) es:

Y= Yo=Yy, (X —X)
En este problema: x, = V2, y, = V2, (tenemos que reemplazar en la ecuacion y ver si
verificall).
Nos falta la derivada.

Aplicando la técnica de derivacion implicita: 2x + 2 y.y’ = 0, de donde y' = ;—i’x = —g
o N2 _
Calculamos y',, = —5= -1

Reemplazando todo en la ecuacion de la recta
y— V2 =—-1(x — V2)

Graficamente

Ejercicio 4
Un empresario ha calculado que el costo total de repartir x unidades del

producto que fabrica es C(x)=2x+217800/x
a) Si la unidad de reparto puede transportar como maximo 300 unidades de
producto, hallar el numero de unidades que hara minimo el costo del pedido
y el valor del dicho costo.

Analicemos el problema, x: representa el numero de articulos a transportar, el camién

como maximo puede cargar 300 articulos, asi que 1 < x < 300, es decir la funcién
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costo, esta definida en un intervalo cerrado. En dicho intervalo la funcién C es
continua. Entonces, sabemos que alcanza, en ese intervalo su maximo y su minimo
absoluto.

Debemos encontrar el punto critico, observar si pertenece al intervalo donde esta
definida la funcién y luego evaluar la funcién en los extremos y en el punto critico.

Derivemos C y luego igualemos a cero la derivada.

217800
Clx)=2x+
217800
C'(x)=2- >
X

217800
x2

0=2-— despejamos x y obtenemos x=330.
El punto critico cae fuera del intervalo donde la funcién costo esta definida, razén por
la cual, debemos evaluar el costo en los extremos del intervalo:
C(x=1)=$ 217802
C(x=300) = $602.42 — EIl costo minimo se produce cuando llena el camioén al
maximo
b) ¢Qué ocurriria si la unidad pudiera transportar hasta 400 unidades de
producto?
Si el camion tiene como capacidad maxima 400 articulos, cambié el intervalo de
donde la funcion esta definida, ahora es 1< x <400, el punto critico es interior al
mismo, debemos evaluar la funcion en los extremos y en el punto critico para buscar
el numero de articulos que hace minimo el costo.
C(x=1)=$ 217802
C(x=330) = $ 662 — El costo minimo se produce cuando llena el camién con 330
articulos
C(x=400) = $801,36

Ejercicio 5

Una huerta tiene actualmente 25 arboles, que producen 600 frutos cada uno.
Se calcula que por cada arbol adicional plantado, la producciéon de cada
arbol disminuye en 15 frutos. Calcular:

a) La produccién actual de la huerta.
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Produccién = numero de arboles * nimero de frutos por arbol= 25 * 600 = 15000
frutos.
b) La produccién que se obtendria de cada arbol si se plantan x arboles
mas.
Si se plantan x arboles mas, la produccién de cada arbol sera: 600 — 15x.

c) La producciéon a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x
arboles mas.
P(x) = (25 + X).(600 — 15x) = —15 x2 + 225x + 1500

d) ¢ Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta para
qué la producciéon sea maxima?
P'(x) =-30x +225=0 despejando x=7,5
P"(x)=-30<0
Como la cantidad de arboles no puede ser con decimales debo decidir si tomar x= 7
0 x=8
c) La produccién a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x arboles
mas.
P(7)= 2340 = P(8)
d) ¢ Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta para qué la
produccion sea maxima?

La produccion sera maxima si la huerta tiene 25 + 7 = 32 6 25 + 8 = 33 arboles.
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Tarea 3

Ejercicio 1

a)

f —xdx
V5x2+1
esta integral se resuelve por el método de sustitucidon, haciendo:

u=5%+1, du=10xdx - %du:xdx

Sustituyendo en la integral, nos queda:

f xdx ifdu_ iu1/2+c— 5x2+1+c
Vsx2+1 107 u%/2 10 1/2 - 5
[ x sen(x)dx

Esta integral se puede resolver por el método de integracién por partes o por
tabla de integrales.

Recordemos el método: [u.dv =u.v— [v.du

En este caso, hagamos

u=x; du=dx; dv=sen(x); v=[dv=[sen(x)dx = —cos(x)
Entonces:

[ x sen(x)dx = x.(— cos(x)) — [(— cos(x))dx = sen(x) — x.cos(x) + ¢

Si usamos la tabla, la integral buscada es:

l o sen o o SN — acosy + ¢
Cambiando u por x, nos queda: [ x sen(x)dx = sen(x) — x.cos(x) + c.

También podemos resolver esta integral utilizando GeoGebra, en la barra de
comando introducimos

Integral[x*sin(x), x]

y el resultado que arroja es g(x)=-x cos (x)+sin(x).

Cuidado, estamos utilizando la calculadora grafica del software, aclara
que el resultado es para una constante c=0.

f13 xA/x—3x do

X
Para resolver esta integral definida, primero debemos operar algebraicamente
para obtener una funciéon que podamos integrar. Y como es una integral

definida, el resultado es un numero.
3
3

3 x.x% 3x 3 1 3 1 3 xz
f - dx=f(x2—3)dx=f dex—f—3dx= < — 3x
1 ve X 1 1 1 2

1
~ —3,203
Si utilizamos GeoGebra, introducimos
Integral[x*(1/2)-3, 1,3]
y el resultado es -3,203 y ademas hace la grafica, mostrando que en el
intervalo de integracién, la funcion esta toda debajo del eje x, razén por la cual
el resultado es un nimero negativo.
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N

d) [71x2 - 1]dx

Lo primero que debemos hacer para resolver esta integral es expresar la funcion

fx) = 1x? -1

teniendo en cuenta la definicion de valor absoluto.
Si recordamos de matematica |, la gréfica de la funcién y = x*>-1 es una
parabola que abre hacia arriba desplazada una unidad hacia abajo. Con
raices en x=-1y x=1.

NP

la funcién del integrando es el valor absoluto de esta funcion, es decir f(x) = |
X2 -1| cuya gréfica es:

En el intervalo de integracion, [-1, 2], la funcion |x? — 1| cambia, porque en [-1,
1] la funcién a integrar es —(x? — 1) y en el intervalo (1, 2] la funcién es x? —
1.

El célculo de la integral es: f_zllx2 —1ldx = f_11 —(x? —1)dx + flz(x2 —1)dx ~
2,667

Si utilizamos GeoGebra para verificar este resultado escribimos
Integral[abs(x"2-1), -1, 2]

y da por resultado 2,667 y el gréfico asociado es:
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Ejercicio 2
Grafica, en un mismo sistema de ejes, y=x°, ¥ =3/; yXx=2.
¢ Todas las expresiones son funciones? Justifica tu respuesta.

¢ Encierran las tres curvas graficadas un area?, si es asi, identificala y calcula
el area encerrada por ellas.

8

(2.8

2 a=261

(1.1

No, x=2 es una recta vertical, para un unico valor de abscisas hay infinitos valores
imagen.
Las tres curvas graficadas definen una sola regiéon que es la sombreada en color lila

de la grafica, y su area se calcula haciendo
4,2
i3 = Yx)dx = % — | ~ 2,61 unidades de area.
31
Si utilizamos GeoGebra el comando es:
IntegralEntre[x3, x*(1/3), 1, 2]

y el resul-tado es a=2,61

Ejercicio 3

Si v(t)=t*—t indica lavelocidad en la que se mueve el objeto expresada en metros
sobre segundos. ¢Cuanto se desplazé en el intervalo [0, 3]? ;Qué distancia
recorrio?
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25

20

0,0 4, 0
5 -2/ : 7 ;

Grafica de V(t). Observar que en el intervalo (0, 1) la velocidad toma valores
negativos

Dada la velocidad, si la integramos obtenemos el desplazamiento del objeto en

movimiento.

> 81

tt  t? 9
f(t3—t)dt—(———) :Z—Ez15,75m
0

Podés verificar este resultado utilizando el GeoGebra, el comando es:
Integral[(x*3-x), 0, 3]

Para calcular la distancia recorrida por la particula en el intervalo [0, 3], es
necesario recordar que lo que se esta modelando el desplazamiento de un
objeto que se mueve en linea recta y que se han establecido puntos de
referencia para este modelo.

Si la velocidad es positiva, significa que la particula se mueve hacia la derecha
del punto inicial y si la velocidad tiene signo negativo, significa que la particula
se mueve hacia la "izquierda". Entonces, si ir a la derecha implica "alejarse", ir
hacia la izquierda implica "acercarse" al punto de partida.

Para contemplar estos cambios en el sentido del movimiento, la funcién que
modela velocidad debe tener siempre el mismo signo, razén por la cual, para
calcular la distancia total recorrida en el intervalo de tiempo indicado, se calcula
la integral definida del valor absoluto de la velocidad en el mismo.

Veamos nuevamente la grafica de v(t), parat > 0.

4
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La velocidad toma valores negativos en el intervalo (0,1) y parat>1 es positiva.
Para poder calcular la integral del valor absoluto de la velocidad, debemos tener
en cuenta este cambio de signo y hacer el siguiente calculo:

3 1 3
S=f |(t3 —t)|dt = f (t3 —t)dt +f (t3 = t)dt ~ 16,25 m
0 0 1

Podés verificar este resultado con el GeoGebra, el comando a utilizar es
Integral[abs(x*3-x), 0, 3]
y el resultado es 16,25, el mismo que obtuvimos con el calculo que hicimos.

Ejercicio 4
La aceleracion de un objeto que se mueve a lo largo de un eje coordenado esta
dada por at)=(2t—3)° en metros por segundo al cuadrado. Si la velocidad en t =

0 es 4 metros por segundo, encontra la velocidad 1 segundo mas tarde.

El dato en este problema es la aceleracién, si la integramos respecto de t,
obtenemos la velocidad.
(2t — 3)72

v(t) = f a(t)dt = f(Zt —3)73dt = %_—2 +c

Para evaluar la constante de integracién, utilizamos la informacién dada en el
enunciado: "la velocidad en t=0 es 4 m/s". Reemplazamos esta informacion en
la expresion de v(t) hallada.

_ -2
17(t) - _ EE%E__Z;§2___

v(t=0)= + ¢ = 4, en esta expresion la Unica incognita es c,
145

despejando nos queda: ¢ = — [i]

36 “seg

Finalmente, la expresion de la velocidad para este objeto es: v(t) =
_(2t-3)7% 145
2 36

La velocidad 1 segundo mas tarde se calcula evaluando ven t =1

(2-3)"2 145 341m m

v(t=)=— + =— ]z3,78[—

4 36 9 lseg

_ (2.0-3)72

seg
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Tarea N2 4 para realizar fuera del aula: Integrales dobles, coordenadas

rectangulares, coordenadas polares y ecuaciones diferenciales

1) a) Grafica la region R limitada por la parabola, y=4x—x2, el eje x y larecta

y=-3x+6.

Hay tres regiones limitadas por las gréaficas de las funciones dadas, ellas son:

w

El enunciado no especifica cudl es la que interesa.

b) ¢Sihallas el &rea de laregion R utilizando integrales dobles o una integral simple
obtendrias el mismo valor?
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Cualquiera sea la region elegida, la respuesta es Si.

c) Justifica la respuesta que hayas dado en el inciso anterior haciendo los dos
calculos.
c-1) Calculo del area de la region R1

Integral doble

1 p4x—x? 2 -3x+6
Apq =f dA =f f dydx +f f dydx
R1 o Jo 1 Jo

1 2
Apy = f (4x — x?)dx + f (=3x + 6)dx
0 1

2 2

A _4x2 x 1+ 3x +6 —5+3—19 3,17 UA
r1 = ( 2 3)0 ( 2 x) =375 %>

1

Integral simple

1 2
Apq =f (4x—x2—0)dx+f (=3x + 6 —0)dx
0 1

2
2 X3

Agi = (A==
R1 ( 2 3)

5 3 19
=>+-=—~3,17UA
., 32 6

X2
+ (—3—+ 6x)
0 2

c-2) Calculo del area de la region R2

Integral doble:



2 4x—x2
2 f f f
R2 1

4 rdax-x?
dydx + f f dydx
—3x+6 2 Jo

2 4
Agy = f [(4x — x2) — (=3x + 6)]dx + f (4x — x% — 0)dx
1 2

2 4
Ap, = f ((7x — x% — 6)dx +f (4x — x?)dx
1 2
x? x3
Apy = (7=

6 x
>~ 3 )

X3

+(@=-) ~2,17+533~7,50U4
2 37|,

1
Integral simple

x? x3
Apy = (T ——

2 x2 %3
-6 4—— — ~ 2,17+ 5,33 = 7,50 UA
23 x)L+( 2 3)L *

c-3) Calculo del area de la region R3

Agy = fz[(4x — x%) — (=3x + 6)]dx + f4(4x — X2~ 0)dx

24

1]

II
121 \':'3- -12)
Integral doble:

4 -0 6 r4x—x?
Ags =f dyds =f f dydx +f f
R3 2 J-3x+6 4

dydx
—-3x+6
4 6
AR3:f [0—(—3x+6)]dx+f [4x — x% — (—3x + 6)]dx

2 4

Ags = 32 6)4 7x x3)6

3= —6x) +(/———
2 5 2 3

~ 6,00 + 7,33 ~ 13,33 UA
4
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Integral simple
4 6
Aps = f [0 — (=3x + 6)]dx + f [4x — x? — (=3x + 6)]dx
2 4

2

x z2 3
AR3 = (37_ 6x)

+ 7x

~ 6,00 + 7,33 = 13,33 UA
4

2) a) Dibuja la regién R cuya area viene dada por la integral iterada:
A= foz fox dydx + f; f:_x dydx
Primera integral: x varia entre Oy 2, y variaentre 0 y x

Segunda integral: x varia entre 2y 4, y varia entre 0 y 4-x

Observacion: en la grafica estan indicados los comandos en GeoGebra de cada
tramo.
b) Si cambias el orden de integracién, ¢ obtendrias el mismo resultado?
Si
c) Justifica la respuesta del item anterior resolviendo la integral con el orden de
integracion cambiado.

Calculo de la integral dada

2 rx 4 rd4—x 2 4 x2
Azf f dydx+f f dydxzfxdx+f (4 -)dx = —
o Jo 2 Jo 0 2 2

Cambiando el orden de integracion

2 2
+(4x - )
. 2

=4
2

2
=4
0

24—y 2 y?2
A=f f dxdy=f (4-2y)dy =4y —-2—2)
0 Yy 0 2

3) Calcula las integrales en coordenadas polares, identificd y grafica la region de

integracion en cada una de ellas:

a) J? f23 V9 — r2rdrd@
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El angulo 6 varia entre 0 y n/2 (primer cuadrante) y r, varia entre 2 y 3. En
coordenadas polares la expresion r= 2 y r=3 representa una circunferencia de radio

2 y de radio 3 respectivamente si unimos todos esto en un grafico nos queda:

(1
N

Calculemos la integral
zZ 3
ff\/9—r2rdrd6
0 J2

la integral respecto a r sale por sustitucion, haciendo

Uu=9—-r%2>5du=-2rdr >rdr = —dz—u

du
f\/9—r2rdr:f\/ﬂ_—2:—3u%+c:—3(9—r2)§+c

Reemplazando este resultado en la integral inicial nos queda

f f V9 —r2rdrde _f [—3(9 — 9)2 + 3(9 — 4)7]d6 = fg[s(s)g]dg = 3@%

~ 168w
2 2x X2
b) [ [ xydydx
0 0
Para pasar a coordenadas polares es conveniente conocer la region de integracion.
De la expresion de la integral vemos que x variaentre 0 y 2 y lay varia desde y =
0 a y:«/2x—x2
Si operamos algebraicamente con la ultima ecuacion tenemos:

y2:( /r_xzjz — y2-x—x! — x_+y*-0 completamos cuadrados y llegamos a

(x —1)% + y? =1 que es la expresion candnica de una circunferencia con centro en

(1, 0) y radio 1.
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v
dt

Si unimos todo y graficamos la regién de integracion es la mitad superior de la

circunferencia, como se ve en la figura.

Pasemos todo a coordenadas polares

El &ngulo 6 varia entre 0 y n/2
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El radio r varia entre 0y seno—-/2rcos0r2cos20 €levamos todo al cuadrado y nos queda

r?sen’0=2rcos0-r’cos’ @ operando algebraicamente
2 nnl 2 2 _ 2 2 20 :2 e
r°sen‘®+r-cos"0=2rcos® —> r?(sen’0+cos?0)=2rcos® —> [=24008

2x-x2 n/2 2c0s0 n/2 2c0s0 3
[xydydx= [  [rcos®rsendrdrddo= | [ r’cos® senddrdd
0 o 0 0 0

o

2c0s0
/2,3 /2 8 3 81(/2 4
| 3 cosO senbdd = | 3008 0cos6 send do =3 [ cos™ 6 send do
0 9l 0 0

Resolvamos la integral %ICOS%SEHG &

Sale por sustitucién haciendo cosé=u — -se0dd=du—> senbad=—du

5 5
§jcos“e send dezgju4 (—du):—gu—+c:—8ms 0
3 3 35 15

Reemplazando este resultado en la integral que estamos calculando tenemos

n/2 /2

8 4 8 & 8 5 5 8
— [ cos'0©send dd =-—c0s°0 =-—[cos’(n/2)-c0s’0]=—
3 ) 5050 = glos(2)meos0] = g
Finalmente

2 2x—x2 n/2 2cos0 3 8
[ [xydydx= [ [ r’cos6 senfdrddo=_—
00 00 15

La ecuacion diferencial que modela el decaimiento del C-14 en un hueso es

. . .. d
= k y(t) si operamos algebraicamente, obtenemos la ecuacion: 73’ =k dt que es de

. . d
variables separables, para resolverla, integramos f;y =[kdt > Inly| =kt +C, >

y=e

kt+Cy — gkt oCy

En el calculo del logaritmo, no nos preocupamos por el signo de y, porque es la

cantidad de C-14 que queda en el instante t, es una magnitud positiva.
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Si llamamos € = e la solucion general hallada queda: y = C ekt

donde C es la cantidad inicial de C-14 presente en el hueso a tiempo 0 (cuando muere
el animal).

La vida media, es el tiempo que tarda un material en desintegrar la mitad de la cantidad
inicial, en el contexto de este problema, t= 5568 arfios y reemplazando esta informacion

. C
en la solucion general hallada nos queda: - = C ek 5568

. 1 . .
Operando algebraicamente 3= ek 5568  tomando logaritmo a ambos miembros y

aplicando sus propiedades podemos despejar k, que en este problema se interpreta

como la constante de desintegracion que caracteriza al C-14.

In(}) = In(e*5%68) = 5568 k — k = >3 & _0,000124
2 5568

La solucién general no queda ahora: y = C e~%000124t

Si nos informan que la cantidad de C-14 que el hueso hallado tiene 1/8 de la cantidad

e .. Cc _
inicial, reemplazamos esto en la solucion general hallada y queda: - =Ce 0,000124¢

1 _ o . , . . .
—>c=e 0000124t 'yemos que la Unica incognita que hay es t, y es justamente el tiempo

que estamos tratando de determinar, es decir la antigiedad del fésil

In(5)

—=2— = 16770 anos.
—-0,000124

In (%) = In(e~*0%91241) = —0,000124 ¢t >t =
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Anexo 6: Cuestionario de disponibilidad de
dispositivos informaticos de los alumnos (inicio

primer cuatrimestre de 2017).

Hola, en las Catedras de Matematica | y Il estamos llevando adelante una
experiencia didactica con la que pretendemos mejorar la ensefianza de Matematica y
por ende su aprendizaje. Tenemos previsto actividades que requieren el uso de
dispositivos informaticos y conexion a internet entre otras.

Por este motivo te solicitamos que por favor colabores con nosotros y
respondas el cuestionario que te presentamos a continuacion:

D.N.I.  N¢ ¢Cursas por primera vez
Matematica 1? SI 01 Noll
Localidad de Origen:

Localidad de Residencia:

Sobre los siguientes aspectos informaticos (Marca lo que corresponda):

Lugar Lugar
Lugar de Lugar de
Posees de de
] residencia ] residencia
origen origen
Con acceso a
PC de Escritorio: SI [NO| SI | NO _ SI|NO| SI | NO
internet:
Con acceso a
Notebook/Netbook: | SI | NO | SI | NO _ SI|NO| SI | NO
internet:
Con acceso a
Tablet: SI |[NO | SI NO , SI | NO | SI NO
internet:
Con acceso a
Smartfone: SI [NO| SI | NO . SI | NO| SI | NO
internet:

Con respecto al Smartfone, sefiala el sistema operativo
Android Si NO




Windows pone

Si

NO

Otro (especificar):

Con respecto al uso de los elementos informéaticos, ¢, los

usas con fines de

Entretenimiento? Si NO
Estudio? Si NO
Comunicacional? Si NO

Otro, detallar

¢, Gonoces programas especificos de Matematica? SI [ No [I[J

Si marcaste Sl, indica cual o cuales conoces:

¢, Conoces aplicaciones de Matematica para uso celular?

Si marcaste Sl, indica cual o cuales conoces:

Sl 0 NolU

309
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Anexo 7: Cuestionario de opinion a estudiantes de
Matematica Il — ano 2017

Hola, durante el cursado de Matematica | y Il, los docentes de la catedra
implementaron una metodologia didactica diferente a la que habitualmente emplean.
Como vos cursaste ambas materias te pedimos que nos des tu opinidén acerca de ella.

Gracias

Edad: anos. DNI: Recursante: Si - No.

Marque rodeando lo que corresponda

1. Las actividades para desarrollar fuera de clases Le resultaron utiles.
Si. No.

2. Le generaron algun tipo de conflicto
Si. No.

3. Accedi6 a los links y sitios publicados en el entorno y sugeriros en las
actividades
Si. No.

4. Hizo utilizacion de los recursos informativos provistos por la catedra
(Geogébra, videos de YouTube, etc.).
Si.  No.
En caso de haber respondido Si:
4.1 ;Cuales?

4.2 ; Gon qué medios accedié?

Tablet. PC.
Celular. Oftros (aclarar): .......cooiiiiii i
4.3¢En dénde accedio a estos dispositivos?
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Anexo 8: Cuestionarios de opinion a estudiantes de
Matematica l y Il — ano 2019.

Cuestionario para conocer las opiniones de los estudiantes que cursan
Matematica | (afho 2019)

Estimados alumnos: El motivo de este cuestionario es conocer sus opiniones acerca
del cursado de Matematica I.

Por favor lean atentamente y respondan las consignas seriamente. Sus opiniones y
observaciones son muy valiosas para nosotros porque nos permite ir mejorando
nuestra propuesta didactica para la ensefianza de la asignatura y colaborar en el
mejoramiento de sus aprendizajes.

1. Carrera que cursas
Licenciatura en Saneamiento Ambiental
Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo
Tecnicatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo
Tecnicatura Universitaria en Salud Ambiental
Otra
2. Sirespondiste OTRA en la pregunta numero 1 por favor indica que
carrera cursaste anteriormente
3. Edad
17 anos
18 anos
19 anos
Mayor 19 afnos
4. Sexo
Femenino
Masculino
5. Procedencia
Ciudad de Santa Fe
Ciudad de Parana
Ciudad de Santo Tomé
Ciudad de Esperanza
Otra ciudad o localidad de la provincia de Santa Fe
Otra ciudad o localidad de la provincia de Entre Rios
Otra ciudad o localidad de la provincia de Cérdoba
Otra ciudad o localidad de la provincia de Corrientes
Otra
6. Tipo de escuela secundaria de la que egresaste
Técnica de gestion publica
Técnica de gestion privada
Bachiller de gestion publica
Bachiller de gestién privada
Otra



7. ¢Es la primera carrera universitaria que estudias?
Si
No
8. Si contestaste NO en la pregunta 7 por favor senala qué otra carrera
universitaria has estudiado
9. ¢Es la primera vez que cursas Matematica 1?
Si
No
10. ¢, Posees computadora en tu residencia durante el el cursado de la
asignatura Matematica 1?
Si
No
11. (, Posees smartphone en tu residencia durante el cursado de la
asignatura Matematica 1?
Si
No
12. Durante el cursado de la asignatura se implementaron cuatro tareas
para realizar fuera del aula ¢ cuantas de esas tareas pudiste realizar?

- NWhrs

Ninguna
13. Si no pudiste realizar alguna de las tareas ¢ puedes senalar cuales
fueron los motivos por los que no pudiste hacerlo?

14. ¢ Para la resolucion de las tareas fuera del aula utilizaste tu
smartphone?
Si
No
15. ¢ Para la resolucion de las tareas fuera del aula utilizaste tu
computadora
Si
No
16. ¢ Para la resolucidén de las tareas fuera del aula utilizaste las
computadoras de la biblioteca de la Facultad?
Si
No
17.Las tareas que realizaste fuera del aula ¢te resultaron utiles?
Si
No
18. Si respondiste Sl en la pregunta 17 ¢ puedes senalar por qué te
resultaron utiles?
19. Si respondiste NO en la pregunta 17 ¢ puedes senalar por qué no te
resultaron utiles?

312
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20. ¢ Utilizaste recursos de Internet para resolver o ampliar las tareas a
realizar fuera del aula?
Si
No
21.Si respondiste Sl en la pregunta 20 ¢ puedes indicar qué recursos de
Internet utilizaste?
22. ; Utilizaste mensajeria instantanea (whatsApp) para consultar a tus
docentes sobre las tareas propuestas?
Si
No
23.Si respondiste Sl en la pregunta 22 ¢ puedes indicar qué beneficios te
brindé la utilizacion de whatsApp?
Si
No
24. ; Utilizaste el entorno virtual para entregar las tareas propuestas?

25. Si respondiste Sl en la pregunta 24 ¢ puedes indicar qué beneficios te
brind¢ la utilizaciéon del entorno virtual?

26. ¢ Qué sugerencias propondrias para mejorar las tareas para realizar en
el hogar que propone la Catedra?
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Cuestionario para conocer las opiniones de los estudiantes que cursan
Matematica Il (aho 2019)

1.

Estimados alumnos: El motivo de este cuestionario es conocer sus opiniones
acerca del cursado de Matematica Il

Por favor lean atentamente y respondan las consignas seriamente. Sus
opiniones y observaciones son muy valiosas para nosotros porque nos permite
ir mejorando nuestra propuesta didactica para la ensefianza de la asignatura y
colaborar en el mejoramiento de sus aprendizajes.

Carrera que cursas

Licenciatura en Saneamiento Ambiental
Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo

Otra
2. Sirespondiste OTRA en la pregunta numero 1 por favor indica que
carrera cursaste anteriormente
3. Edad
4. Sexo
Femenino
Masculino
5. ¢Es la primera vez que cursas Matematica 11?
Si
No
6. Si contestaste NO en el item anterior, ¢ puedes indicarme por qué?
7. ¢(Posees computadora con acceso a Internet en tu residencia durante el
cursado de la asignatura Matematica 11??
Si
No
8. ¢Posees smartphone con acceso a Internet en tu residencia durante el
cursado de la asignatura Matematica 11?
Si
No
9. Durante el cursado de la asignatura se implementaron cuatro tareas para

realizar fuera del aula ¢ cuantas de esas tareas pudiste realizar?
]

2

3

4

Ninguna

10. Si no pudiste realizar alguna de las tareas ¢ puedes senalar cuales fueron

los motivos por los que no pudiste hacerlo?

11. ¢ Para la resolucidén de las tareas fuera del aula utilizaste tu smartphone?

Si
No

12. ¢ Para la resolucién de las tareas fuera del aula utilizaste tu computadora

Si
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No
13. ¢ Para la resolucion de las tareas fuera del aula utilizaste las
computadoras de la biblioteca de la Facultad?
Si
No
14. Las tareas que realizaste fuera del aula ¢te resultaron utiles?
Si
No
15. Si respondiste Sl en la pregunta 17 ¢ puedes senalar por qué te resultaron
utiles?
16. Si respondiste NO en la pregunta 17 ¢puedes senalar por qué no te
resultaron utiles?
17. ¢ Utilizaste recursos de Internet para resolver o ampliar las tareas a
realizar fuera del aula?
Si
No
18. Si respondiste Sl en la pregunta 17 ¢ puedes indicar qué recursos de
Internet utilizaste?
19. ; Utilizaste mensajeria instantanea (WhatsApp) para consultar a tus
docentes sobre las tareas propuestas?
Si
No
20.Si respondiste Sl en la pregunta 19 ¢ puedes indicar qué beneficios te
brind¢ la utilizacion de WhatsApp?
Si
No
21. i Utilizaste el entorno virtual para entregar las tareas propuestas?

22.Si respondiste Sl en la pregunta 21 ¢ puedes indicar qué beneficios te
brindé la utilizacion del entorno virtual?

23. ¢ Qué sugerencias propondrias para mejorar las tareas para realizar en el
hogar que propone la Catedra?
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Anexo 9: Tablas y graficos de analisis y discusién
de los resultados

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto

40.0

35.0

30.0

Porcentaje
N N
o wu
o o

-
vl
o

5.0

0.0

Afio de la carrea

Grafico 1: Distribucion porcentual por afo de carrera de las de las respuestas a la
encuesta. (Numero total de respuestas 115).
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Grafico 2: Distribucion porcentual de los temas de Matematica que obstaculizan el

dictado de otras asignaturas (n=102).
1. “Resolucion de ecuaciones: despejar incognitas y pasaje de términos”; 2. “Operar con logaritmos y
exponenciales, uso de calculadora”; 3. “Construir graficas e interpretarlas (funcién lineal y cuadratica);
4. “Razones y proporciones: conversion de unidades, regla de tres simple”, 5. “Nociones de geometria:
célculo de areas y volimenes”. 6. “Nociones basicas de vectores: operaciones y proyecciones”. 7.
“Calculo: derivadas, integrales, analisis de funciones”. 8. “Tratamiento estadistico de datos”. 9.
“Ecuaciones diferenciales” y 10. “Algebra lineal, vectores y tensores”.
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Tabla 1: Recursos tecnoldgicos en lugar de origen y en lugar de residencia durante el

cursado que disponen los alumnos. Tamafno de muestra n=60.

Numero de alumnos en

Recurso tecnolégico . Lugar de
Lugar de origen residencia
PC 45 34
Netbook/Notebook 36 37
Tableta 16 15
Smartphone 52 53
Conectividad 56 57

83%

10%

8%
. —

Geogebra Otros No utiliza No contesta

Grafico 3: Software para PC matematico que utiliza (tamafo de muestra n=60)

Tabla 2: Numero de alumnos que resolvieron el problema de triangulos
oblicuangulos en el primer parcial de Matematica | — 2017 segun resolvieron y

entregaron la Tarea 1 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio del parcial
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 27 11 2 4 44
No 4 3 2 0 9
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60
50
40
30

Porcentaje
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correcta
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M Tareasi M Tareano

No responde
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Grafico 4: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema de triangulos

oblicuangulos en el primer parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 1 (n=44) o no (n=9) y la forma de resolucion.

Tabla 3: Numero de alumnos que resolvieron ejercicios de operatoria con sistemas

de ecuaciones lineales en el primer parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 2 o no y la forma de resolucién

Resolvid y Resolucion del ejercicio del parcial
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 32 8 2 0 42
No 6 4 1 0 11
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Grafico 5: Porcentaje de alumnos que resolvieron ejercicios de operatoria con

sistemas de ecuaciones lineales en el primer parcial de Matematica | — 2017

agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 (n=42) o no (n=11) y la forma

de resolucion.

Tabla 4: Numero de alumnos que resolvieron ejercicios sobre conceptos tedéricos

relativos a sistemas de ecuaciones lineales en el primer parcial de Mateméatica | — 2017

agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 o no y la forma de resolucion.

Resolvio y _
. Parcialmente No
entregé Correcto Incorrecto Total
correcto responde
tarea
Si 16 18 5 3 42
No 2 1 11
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Grafico 6: Porcentaje de alumnos que resolvieron ejercicios sobre conceptos teoéricos

relativos a sistemas de ecuaciones lineales en el primer parcial de Matematica | — 2017

agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 (n=42) o no (n=11).

Tabla 5: Numero de alumnos que resolvieron ejercicios de operatoria con matrices

en el primer parcial de Matemética | — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron

la Tarea 2 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 19 19 2 2 42
No 5 3 1 11
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Grafico 7: Porcentaje de alumnos que resolvieron ejercicios operatoria con matrices

en el primer parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron
la Tarea 2 (n=42) o no (n=11) y la forma de la resolucion.

Tabla 6: Numero de alumnos que resolvieron ejercicios de operatoria y
propiedades de determinantes en el primer parcial de Matematica | — 2017 agrupados

segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 o no y la forma de la resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 4 22 8 8 42
No 4 0 5 11
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Grafico 8: Porcentaje de alumnos que resolvieron ejercicios operatoria y
propiedades de determinantes en el primer parcial de Matematica | — 2017
agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 (n=42) o no (n=11) y la forma

de la resolucion.

Tabla 7: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio sobre el tema
proyecciones de vectores en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados

segun resolvieron y entregaron la Tarea 3 o no y la forma de la resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 7 7 5 15 34
No 3 3 7 2 14
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Grafico 9: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio sobre el tema

proyecciones de vectores en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados

segun resolvieron y entregaron la Tarea 3 (n=38) o no (n=14) y la forma de la

resolucion.

Tabla 8: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de expresar en forma polar

un vector en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun resolvieron

y entregaron la Tarea 3 o no y la forma de la resolucién.

Resolvid y Resolucién del gjercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 11 8 12 34
No 3 4 4 14
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Grafico 10: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de expresar en forma

polar un vector en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 3 (n=38) o no (n=14) y la forma de resolucién.

Tabla 9: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio determinar un vector

coplanar a otros dos en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 3 o no y la forma de resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 9 21 1 3 34
No 2 8 1 3 14
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Grafico 11: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio determinar un vector

coplanar a otros dos en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 3 (n=38) o no (n=14) y la forma de resolucién.

Tabla 10: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de analizar una funcién

racional en el segundo parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun resolvieron y

entregaron la Tarea 4 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 2 19 4 2 27
No 2 17 2 21
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Grafico 12: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de analizar una
funcién racional en el segundo parcial de Matemética | — 2017 agrupados segun
resolvieron y entregaron la Tarea 4 (n=27) o no (n=21) y la forma de resolucién.

Tabla 11: Numero de alumnos que optaron por alcanzar la promocidn y resolvieron el
ejercicio de analizar la continuidad de una funcién definida por tramos en el segundo
parcial de Matematica | — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 4

o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 10 7 2 2 21
No 5 1 0 2 8
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Grafico 13: Porcentaje de alumnos que optaron por alcanzar la promocién y
resolvieron el ejercicio de analizar la continuidad de una funcion definida por tramos
en el segundo parcial de Matemética | — 2017 agrupados segun resolvieron y

entregaron la Tarea 4 (n=21) o no (n=8) y la forma de resolucion.
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Grafico 14: Condicién final de los alumnos inscriptos en Ml agrupados por condicion

final alcanzada en la asignatura segun su participacion en la propuesta de tareas.
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Tabla 12: Numero de alumnos que resolvieron el problema de aplicacion fisica de la
derivada en el primer parcial de Matemética Il — 2017 agrupados segun resolvieron y
entregaron la Tarea 2 o no y la forma de resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 15 8 1 1 25
No 5 5 2 1 13
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Grafico 15: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema de aplicacion fisica

de la derivada en el primer parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 2 (n=25) o no (n=13) y la forma de resolucién.

Tabla 13: Numero de alumnos que resolvieron el problema de optimizacién en el

primer parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron la

Tarea 2 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 11 7 0 7 25
No 4 3 1 5 13
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Grafico 16: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema optimizacion en el

primer parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron la

Tarea 2 (n=25) o no (n=13) y la forma de resolucién.

Tabla 14: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de integrales en el

segundo parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron

la Tarea 2 o no y la forma de resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 5 13 0 0 18
No 1 10 0 11
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Grafico 17: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de integrales en el

segundo parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron
la Tarea 4 (n=18) o no (n=11) y la forma de resolucién.

Tabla 15: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de calculo de area segundo
parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2

o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 13 3 2 0 18
No 4 0 0 11
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No responde

Grafico 18: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de céalculo de area en

el segundo parcial de Matematica Il — 2017 agrupados segun resolvieron y

entregaron la Tarea 4 (n=18) o no (n=11) y la forma de resolucién.

Tabla 16: Resumen de condicién alcanzada por los alumnos que se inscribieron en

Matematica Il — 2017 discriminados de acuerdo con la participacion en la propuesta

de tareas extra clase.

Condicién Resolvid y entregd tareas Total
alcanzada Ninguna Al menos 1 Todas
Promocion6 1 5 7 13
Regularizé 1 10 5 17
Abandond/libre 10 1 19
Total 10 25 13 48
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Grafico 19: Condicién final de los alumnos inscriptos en MIl agrupados por condicién

final alcanzada en la asignatura segun su participacién en la propuesta de tareas.

Tabla 17: Condicidn final alcanzada por los alumnos en Matematica |I. Comparacion
de cohortes 2016 y 2017.

Cohorte
Condicién
2016 2017 2017
alcanzada ]
(sin tareas) (al menos 1 tarea) | (todas las tareas)
Abandond/libre 44 12 1
Regulariz6 12 6 11
Promocioné 10 9 11
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Grafico 20: Distribucién porcentual de condicién alcanzada al finalizar el cursado de
Matematica |, comparativa segun su participacidén en la propuesta de tareas extra

clase (ano 2017) y sin tareas (afno 2016).

Tabla 18: Condicidn final alcanzada por los alumnos en Matematica Il. Comparacién
de cohortes 2016 y 2017.

Condicién
2016 2017 2017
alcanzada .
(sin tareas) (al menos 1 tarea) | (todas las tareas)
Abandond/libre 17 10 1
Regulariz6 20 10 5
Promocioné 7 5 7
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Grafico 21: Distribucién porcentual de condicién alcanzada al finalizar el cursado de
Matematica I, segun su participacién en la propuesta pedagdgica.

Tabla 19: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de matrices en el primer
parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2

o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entrego Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 10 24 0 0 34
No 0 5 0 0 5

Tabla 20: Namero de alumnos que resolvieron el ejercicio de determinantes en el
primer parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la
Tarea 2 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucion del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 10 5 3 16 34
No 0 1 1 3 5
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Tabla 21: Numero de alumnos que resolvieron la identidad trigonométrica en el primer
parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 3

o no y la forma de resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 12 6 5 4 27
No 7 1 3 1 12
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Grafico 22: Porcentaje de alumnos que resolvieron la identidad trigonométrica en el
primer parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la
Tarea 3 (n=27) o no (n=12) y la forma de resolucion.

Tabla 22: Numero de alumnos que resolvieron la ecuacién trigonométrica en el primer
parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 3

o no y la forma de resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 11 9 2 5 27
No 0 6 3 3 12
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Grafico 23: Porcentaje de alumnos que resolvieron la ecuacion trigonométrica en el
primer parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la
Tarea 3 (n=27) o no (n=12) y la forma de resolucion.
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Grafico 24: Comparacion de las resoluciones de la ecuacion trigonométrica en el
primer parcial de Ml de las cohortes 2017 (n=44) y 2019 (n=27).
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Tabla 23: Numero de alumnos que resolvieron el problema de triangulos oblicudngulos
en el primer parcial de Matemética | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron
la Tarea 3 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entrego Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 8 10 4 5 27
No 3 4 3 3 12
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Grafico 25: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema de triangulos
oblicuangulos en el primer parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun
resolvieron y entregaron la Tarea 3 (n=27) o no (n=12) y la forma de resolucién.

Tabla 24: Numero de alumnos que resolvieron el de vectores en R2 en el primer parcial
de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea4 ono y

la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 2 10 3 2 17
No 3 9 5 5 12
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Grafico 26: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de vectores en R? en

el primer parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron

la Tarea 4 (n=17) o no (n=22) y la forma de resolucion.

Tabla 25: Nimero de alumnos que resolvieron el de vectores en R® en el segundo

parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 4

o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 14 1 2 18
No 0 6 6 1 13
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Grafico 27: Porcentaje Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de

vectores en R® en el segundo parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun

resolvieron y entregaron la Tarea 4 (n=18) o no (n=13) y la forma de resolucién.

Tabla 26: Numero de alumnos que resolvieron el de recta en R® y plano en el segundo

parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 4

o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 7 4 4 18
No 2 3 13
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Grafico 28: Porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio de vectores en

R3 en el segundo parcial de Matematica | — 2019 agrupados segun resolvieron y

entregaron la Tarea 4 (n=18) o no (n=13) y la forma de resolucidn.
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Grafico 29: Condicion final de los alumnos inscriptos en MI agrupados por condicion

final alcanzada en la asignatura segun su participacion en la propuesta de tareas.
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Tabla 27: Numero de alumnos que resolvieron el problema de hallar la ecuacién de la
recta tangente a la grafica de una curva en un punto en el primer parcial de Matematica

Il — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 o no y la forma de

resolucién.
Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 14 2 0 21
No 2 1 1 7
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Grafico 30: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema de hallar la
ecuacion de larecta tangente a la gréfica de una curva en un punto en el primer parcial

de Matematica Il — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 2 (n=21)

o no (n=7) y la forma de resolucién.
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Tabla 28: Numero de alumnos que resolvieron el problema de aplicacion fisica en el
primer parcial de Matematica Il — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la
Tarea 2 o no y laforma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 14 7 0 0 21
No 1 5 1 0 7
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Grafico 31: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema de aplicacion
fisica en el primer parcial de Matematica Il — 2019 agrupados segun resolvieron y

entregaron la Tarea 2 (n=21) o no (n=7) y la forma de resolucion.

Tabla 29: Numero de alumnos que resolvieron el problema de aplicacion fisica en el
primer parcial de Matematica Il — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron la

Tarea 2 o no y laforma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 11 4 3 3 21
No 3 3 1 0 7
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Grafico 32: Porcentaje de alumnos que resolvieron el problema de optimizacién

en el primer parcial de Matematica Il — 2019 agrupados segun resolvieron y entregaron

la Tarea 2 (n=21) o no (n=7) y la forma de resolucién.

Tabla 30: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de célculo de una integral

doble en coordenadas rectangulares en el segundo parcial de Matematica Il — 2019

agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 4 o no y la forma de resolucion.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entreg6 Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 7 12 1 0 20
No 0 3 1 0 4

Tabla 31: Numero de alumnos que resolvieron el ejercicio de calculo de una integral

doble en coordenadas polares en el segundo parcial de Matematica Il — 2019

agrupados segun resolvieron y entregaron la Tarea 4 o no y la forma de resolucién.

Resolvid y Resolucién del ejercicio
entregd Parcialmente No
Correcta Incorrecta Total
tarea correcta responde
Si 3 2 0 10 15
No 0 1 0 1
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Grafico 33: Condicién final de los alumnos inscriptos en Ml agrupados por condicion

final alcanzada en la asignatura segun su participacion en la propuesta de tareas.

Transcripcion de las respuestas del formulario Google Matematica | — 2019
¢ Te resultaron utiles las tareas? - NO

“no me resultaron utiles porque no se tienen en cuenta a la hora de promediar
entonces a mi no me sirve hacerlos y que no lo tengan en cuenta’,

“Me resultaron confusas”
“No podia entender las consignas”
¢ Te resultaron utiles las tareas? - S

“Porque me ayudaron a estudiar”

“Ayudaban a estudiar”

“Porque obligan a practicar los temas dados”

“Porque me ayudd a ver el nivel que tenia en ese tema y que me faltaba
reforzar”

“Para practica general de los temas”

“Era una forma de complementar lo aprendido en clase”

“Adquirir practica”



345

“‘Ayudan a comprender algunos ejercicios que no entendia ademas que algunos
fueron parecidos a los de los parciales”

“Te ayuda a gjercitarte para la prueba y darte cuenta que tema se te dificulta

“Me resultaron utiles porque me ayudoé a poder resolver los ejercicios de otra
manera, ya que en el primero tuvimos la posibilidad de hacerlo con nuestros
comparieros y pudimos intercambiar resultados y otras formas de resolverlos”

“Me resultaron utiles para poder darle otro enfoque mas dinamico a los
gjercicios dados en las clases”

“Obligaban a que repase los contenidos dados en clase”

“Porque sirven como practica”

“Porque sirven como practica”

“Me sirvio como auto evaluacion”

“Porque pude ver cuales eran los temas que mas me contaban o que no habia
terminado fe entender”

“para aplicar lo dado en clase”

“Eran de ayuda para ver que preparada para ese tema estabas”
¢ Por qué no entregaste todas las tareas?

“los motivos son laborales, le doy prioridad a mi trabajo y otro motivo es que a
veces son bastante complicados no son faciles de comprender”

“Por falta de habito de estudio”
‘Falta de tiempo”
‘Falta de tiempo y por enfermedad”

“No realice las otras tareas porque desde que me atrasé con un tema me atrasé con
los que seguian”

Sugerencias.

“Me resulta interesante la idea de poder hacer tareas a través del entorno
porque al dar las respuestas al final de la tarea sirve como auto correccion”.

“Creo q hay muy buena predisposicion por parte de los profesores de la catedra,
en lo que fallan los alumnos es en la falta de estudio y motivacion a la hora de estudiar.
Las tareas realizadas fueron de gran ayuda para la mayoria quienes supieron

aprovechar esa herramienta a la hora de estudiar’.
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“Acordar un horario en el que todos podamos cuando se tienen que hacer las
tareas por entorno virtual”.

“En mi punto de vista, a mi me ayud6é muchisimo el que nos reunamos con Jose
y nos ayude a resolver los ejercicios e interpretar las consignas, sobre todo en las
primeras instancias ya que a lo primero tenemos temor a la hora de preguntar delante
de todos en la clase. En cambio, si nos juntamos y lo charlamos entre todos, me
parece que es mas facil poder realizar las tareas”.

“Mas tareas online en tiempo real seria de mucha ayuda”

“Me gustaron las tareas, pero las correcciones muchas veces eran muy rapidas
y no llegaba a entender mis errores”.

“Material de apoyo para las tareas”.

“Que sean ejercicios parecidos a los que se evalian en los parciales”.

“ninguna’.

Transcripcion de opiniones de Matematica Il
¢Las tareas, te resultaron utiles? - Si

“Porque te asimilan un poco lo que pueden llegar a ser los ejercicios de examen”

“Me ayudaron a prepararme para los parciales y entender como pensar los
gjercicios”

“Me obligaban a ponerme a estudiar los temas dados en clase y ver qué temas
tenia que repasar mas”

“Me resultaron utiles porque era una preparacion previa al examen parcial. Los
gfercicios eran distintos a los de clases, donde la respuesta o la resolucion no estaba
tan explicita y eso nos ayudaba a también tener que ejercitar un poco mas la mente y
procesar de otra manera los contenidos.

“Me resultaron udtiles porque me ayudaron a ver en qué temas me faltaba
estudio”

‘Porque me ayudaron a estudiar”

“Me resultaron utiles para comprender mejor los temas, aparte de que lo tomé
como una auto evaluacion para saber como estaba con los temas vistos “

“Aplicaban los contenidos y me servian para estudiar’

“Me hicieron llevara materia al dia. Ademas, para saber qué tema me costaba”

“Porque me ayudaron a llegar bien a los parciales”
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“Para practicar sobre todos los temas y llevar una guia de los temas
importantes”

"Porque me sirvio como forma de estudio”

“Una muy buena forma de llevar al dia los ejercicios dados en clases y entender
para que nos sirven (sus aplicaciones)”

“Fueron ejercicios interesantes y de nivel para practica”

“Como practica”

“Me ayudaron a entender los ejercicios y a estudiarlos”
WhatsApp

"Te sacaban la duda de todo lo que necesitabas”

"Uno de los beneficios fue recibir una respuesta inmediata y no tener que
esperar hasta los dias de consulta”

"Sacarme dudas que tenia"

"Era un medio de comunicacion mas rapido que el mail o el entorno virtual”

"Me ayudd a sacarme las dudas rapidamente”

"Acceso rapido a los profesores”
Uso del EV

"Me permitio sequir el cursado de matematica xq tenia toda la informacion y
tareas ahi”

"Accedia rapido a el material que subian los profesores”

"Las tareas online"

"Poder tener acceso al material de estudio y a las tareas, resolver cuestionarios
online"

"Me beneficio al momento de prepararme para el parcial”

"Tenés todo el contenido ahi, y podes decargartelo de forma digital, ademas se
pueden hacer consultas”

"Para comunicarme con la profesora y bajar los documentos que publicaban”

"Material de estudio y poder consultar las notas”

"Sirve mucho para estar comunicados con los docentes y para la descarga de
archivos con ejercicios o teoria sobre los temas”

"Las tareas de multiple opcion via entorno fueron de utilidad!!"

"Alcance desde mi casa a los ejercicios de tarea ademas de los resumenes en
pdf subidos por la profesora”
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"No muchas, solo lo usaba para ver las tareas”

Sugerencias

"Pondria algunos ejemplos en el entorno para poder identificar el modo de
resolverlas, pero en general es muy buena la implementacion de tareas y
cuestionarios”

"Lo que propondria es que se tome un poco mas de tiempo en explicar las
resoluciones de las actividades, porque algunas no llegué a entender”

"Entregas de tps con nota, que incentiven a los alumnos a resolver problemas
de aplicacion con respecto a la carrera que estén estudiando”

"Anadiria mas cuestionarios online para repasar los diferentes temas”

"Ninguna, me parece muy bien como son propuestas las tareas”

"Me gustaron mucho los cuestionarios online porque te ponen en clima de
examen, estaria bueno que se controlen mejor. Y, por otra parte, las demas tareas
estaban buenas pero algunos enunciados no se comprendian bien"

"Mas ejercicios”

"No se me ocurre una mejora, me sirvio mucho la manera en que nos dieron la
materia los profes y ayudante”

"Si es posible que suban los pasos y resultados de las tareas, asi uno puede
corroborar en qué parte se equivocd”

"Creo que seria bueno desarrollarlas aun mas, esta muy buena la propuesta de
los cuestionarios via entorno virtual ya que son muy utiles a la hora de estudiar para

los examenes"



