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Introduccidn

En los ultimos afios, el papel de la matemética ha variado sustancialmente como
resultado del ritmo acelerado del desarrollo cientifico-tecnolégico. Hoy resulta una
herramienta indispensable en el intento de explorar los fenbmenos que aparecen tanto en
el mundo de las ciencias de la naturaleza como en las ciencias sociales y humanas. La
formacion matematica debe ser reestructurada, de forma tal que la matematica se
convierta en el lenguaje a través del cual se expresan las representaciones cientificas y
en la herramienta que brinde los métodos idéneos para hallar la solucion de los
problemas cientificos y productivos.

El Ingeniero Agronomo requiere una base solida se conocimientos matematicos para
poder interpretar y dar respuesta a la mayor cantidad de interrogantes de su especialidad.
El perfil del egresado actual hace necesario desarrollar en los alumnos destrezas y
habilidades que le permitan ser protagonista del aprendizaje y que le seran de gran
utilidad en su desempefio profesional.

Frente a la gran cantidad de informacion disponible en internet, es necesario que aprenda
a buscar y encontrar informacién relevante en la web, valorarla y aplicarla tanto en la
elaboracion de nueva informacién como en situaciones reales. También es importante
gue construya matematica, ocupandose de actividades que emerjan de situaciones
problematicas, que requieran pensamiento y razonamiento creativo, recoleccion vy
ampliacién de informacion, descubrimiento, invenciéon, comunicacién de ideas vy
comprobacién de las mismas a través de la reflexion critica y argumentada.

En Ingenieria Agrondmica, en el primer afio de la carrera, se observa que la comprensiéon
de algunos conceptos basicos de matemética suele ser problematica.

En cada ciclo lectivo que se inicia, los alumnos ingresantes presentan diversas
dificultades en el aprendizaje, conocimientos insuficientes y escasa transferencia a
situaciones nuevas.

También se observan deficiencias al realizar argumentaciones que justifiquen
procedimientos realizados y dificultades para expresarse tanto en forma oral como
escrita. Los resultados poco satisfactorios que obtienen en evaluaciones parciales y
finales, constituyen un aspecto negativo en su actitud frente a la matematica.

Todo concepto matematico necesita de representaciones ya que no se dispone de
objetos para mostrar en su lugar y sélo por medio de éstas es posible una actividad sobre
los objetos matematicos. Entre las distintas representaciones de un objeto matemaético,
se encuentran, un enunciado en lenguaje coloquial, una expresiéon algebraica, una tabla
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de valores numéricos o una grafica. La coordinacion entre diferentes sistemas de
representacion es muy importante para el desarrollo del pensamiento

En los Udltimos afios, los resultados de investigaciones realizadas en el campo de la
educacidon matematica fortalecieron la postura de que se favorece el aprendizaje de la
mateméatica cuando se incorporan en su enseflanza, actividades que propicien la
utilizacion y conversion entre diferentes registros de representacion.

Utilizando un software adecuado, la incorporacién del recurso informatico posibilita la
manipulacion de gréaficas, la articulacién de diferentes registros de representacion y la
realizacién de presentaciones dinamicas visuales que propician estrategias innovadoras
en la ensefianza de algunos temas, como por ejemplo, funciones.

Por otra parte, todo el sistema educativo, asi como nuestra practica docente, se ven
impactados por el desarrollo y la presencia de las nuevas tecnologias. La creciente
introduccion de los recursos tecnolégicos en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la matemética, ha generado nuevas posibilidades para mejorarlos y enriquecerlos. Al
proponer distintas actividades matematicas, se considera que cuanto mas amplias,
variadas y complejas sean las relaciones que se establezcan, mayor sera la capacidad de
utilizar los conceptos implicados, en situaciones cotidianas, en la construccion de nuevos
significados y en el establecimiento de nuevas relaciones.

De acuerdo a lo expuesto, para los alumnos que presentaron las dificultades enunciadas
y que no lograron regularizar o aprobar Matematica | en el primer cuatrimestre del afio
2009, se considerd importante disefiar e implementar otros escenarios educativos donde,
tanto la ensefianza como el aprendizaje, se encuentren mediados por otros recursos no
tradicionales.

En este contexto, el tema desarrollado para la presente tesis se refiere al uso de las
nuevas tecnologias como complemento al trabajo en el aula. Con este objetivo, bajo una
metodologia de investigacion accion, se disefi6 una experiencia utilizando un modelo
mixto de aprendizaje que combiné actividades presenciales con otras virtuales. La misma
se implemento para los alumnos de Matemética | de la carrera Ingenieria Agrondmica de
la Universidad Nacional del Litoral durante el afio 2009. En el disefio e implementacién se
tuvieron en cuenta las fases correspondientes a la metodologia utilizada: planificacion,
accion, observacion y reflexion.

Para llevar adelante la propuesta, se trabajo en profundidad en el disefio y elaboracién de
las actividades presenciales y virtuales. En las mismas se procuré que favorecieran el
aprendizaje, que resultaran adecuadas al entorno donde se utilizarian y que en particular,
promovieran el uso de diversos registros de representacion. También se considerd que
resultaran variadas, de diferente complejidad y que abundaran en contenido, tratando de
enriquecer sus posibilidades y de promover la reflexion sobre lo aprendido.
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La redaccion de todo el trabajo realizado se encuentra organizado en cinco capitulos: el
problema de investigacion, marco conceptual, metodologia de la investigacion,
implementacion y analisis de resultados, y conclusiones.

En el capitulo uno, El problema de investigacion, se comienza con algunas ideas
respecto a la manera en que se genera y concibe el problema de investigacion y que
conducen a formular los objetivos de la investigacion. Se agregan algunos conceptos
basicos sobre los sistemas de representacion, la visualizacion, el uso de recursos
informéticos y la incorporacion del aula virtual que sustentan la justificacién de este
trabajo.

En el capitulo dos, Marco conceptual, se resumen las principales referencias tedricas del
trabajo de investigaciébn, comenzando con una visién general del constructivismo. Se
hace referencia a las principales caracteristicas del modelo mixto de aprendizaje, al uso
de las herramientas informéticas y de las nuevas tecnologias. Se abordan las ideas méas
importantes sobre el rol del docente en los ambientes virtuales de aprendizaje para
finalizar el capitulo exponiendo algunos conceptos relacionados a las plataformas
virtuales en general y a la plataforma Moodle, en particular.

En el capitulo tres, Metodologia de la investigacion, se describen los aspectos mas
importantes de la metodologia adoptada, haciendo especial énfasis en la investigacion
accion. Se detallan las principales caracteristicas y los criterios tenidos en cuenta en cada
una de las dos primeras etapas de la investigacion: la inicial y la de planificacion. Se
describen también, el contexto y las caracteristicas de su implementacién, haciendo
referencia al tema elegido para la experiencia, al proceso seguido para la seleccion de los
alumnos que participaron de la experiencia y a los criterios adoptados para la
planificacion de las sesiones presenciales, virtuales y de evaluacion. Se presentan los
principales lineamientos considerados para las fases de accion y de observacion. Se
mencionan ademas los instrumentos considerados para la recoleccion de datos que
sirvieron de guia para la fase de reflexion.

En el capitulo cuatro, Implementacion y andlisis de resultados, se presentan las
caracteristicas de las actividades presenciales y virtuales junto a los resultados
generados en la implementacion y desarrollo de las mismas. Se analizan las respuestas
emitidas por los alumnos y las principales caracteristicas de sus producciones, que
contribuyen a la reflexién sobre lo actuado. El capitulo incluye una evaluacion global de
las distintas actividades teniendo en cuenta las apreciaciones de los alumnos
manifestadas en una encuesta y en la entrevista.

En el capitulo cinco, Conclusiones, se da una interpretacién de los resultados obtenidos
por la investigacion de acuerdo a los objetivos propuestos y al contexto en el que se
desarrollé la experiencia.

Finalmente, se detallan las referencias bibliograficas utilizadas para la investigacion,
seguido de todos los anexos que faciliten la comprension de los datos, de las ideas y de
los resultados de este trabajo.



1. El problema de investigacion

En este capitulo se presenta un panorama general de las cuestiones que delimitan
el problema a estudiar y que conducen a formular los objetivos de la investigacion.
Se desarrollan algunos conceptos basicos sobre los sistemas de representacion, la
visualizacién, el uso de recursos informéaticos y la incorporacion del aula virtual, que
conforman la justificacion de este trabajo.

1.1 Planteo del problema

La Matematica resulta una barrera dificil de superar para los alumnos que deben
enfrentarla en el primer afio de su carrera universitaria. En general, representa una
“asignatura-problema” dado que alrededor de ella se genera mucho temor, producto de
numerosos fracasos, de incomprension de lo estudiado, de no hallar el sentido de su
aplicacion, de los rendimientos relativamente bajos.

Desde hace algunos afios, uno de los temas que preocupa a la Universidad Nacional de
Litoral (UNL) es la problematica del ingreso. Considera necesario un mejoramiento
sustancial en las condiciones de dicho ingreso y en la permanencia de los alumnos a lo
largo del primer afio de la carrera.

Los cursos de articulacion forman parte del Programa de Ingreso de la UNL y su finalidad
es favorecer la incorporacion del estudiante a la vida universitaria. Brindan conocimientos
sobre la problemética universitaria y la actividad cientifica, y profundizan contenidos en
diferentes areas bdsicas. La aprobacion de los cursos de articulacién, es una condicién
necesaria para cursar la totalidad de las materias de primer afio de cada carrera dentro
del &mbito de la universidad. Comprenden dos areas de articulacion: general y disciplinar.
Los cursos de articulacion general tratan tematicas vinculadas a la vida y el pensamiento
propio de la Universidad y son comunes a todos los ingresantes de la UNL, cualquiera
sea la carrera elegida para estudiar.

Los cursos de articulacion disciplinar, abordan &reas especificas en las que se
profundizan algunos contenidos basicos para el cursado de las materias de primer afio y,
de acuerdo a la carrera elegida, se cursan dos médulos disciplinares. En el caso de
Ingenieria Agronémica, uno de los modulos correspondientes es matemética y el otro,
quimica

El curso de articulacion disciplinar de matemética es de caracter obligatorio y articula con
Matematica | del primer afio de la carrera.

La aprobacion de este curso de articulacion deberia garantizar el conocimiento y
manipulacion de los contenidos minimos requeridos para el normal desarrollo de
Matematica | en el primer cuatrimestre del primer afio de la carrera. Esto no siempre es
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asi. De acuerdo a la experiencia como docente de la Facultad de Ciencias Agrarias,
muchos de los alumnos ingresantes a Ingenieria Agronémica presentan dificultades para
abordar distintos tipos de textos, evidencian carencia de estrategias de aprendizaje que
los conduzcan a consolidar contenidos procedimentales, es decir procesos que les
permitan realizar analisis, establecer relaciones, comparaciones, interpretaciones,
fundamentaciones, argumentaciones y ejemplificaciones, entre otras. Esto se advierte no
s6lo en la dificultad de interpretacion de consignas en las evaluaciones escritas sino
también en el manejo del material bibliografico. Igualmente se observa en ellos, una
escasa transferencia de conocimientos a nuevas situaciones y una marcada disociacion
entre los conceptos tedricos y las aplicaciones practicas. Todo esto se traduce en
resultados poco satisfactorios en evaluaciones parciales y finales que constituyen un
aspecto negativo que, en muchos casos, los conduce a adoptar una actitud de minimo
esfuerzo o de rechazo hacia la matematica.

Matematica | de Ingenieria Agrondmica esta formada por dos grandes bloques tematicos:
Funciones y Algebra. Para el dictado de la misma, desde hace afios se trabaja en la
modalidad de Seminario Taller, presentando el tema, siempre que sea posible, desde la
formulacion de una situacion problematica. Los nuevos conceptos surgen ante la
necesidad de resolver el problema.

Uno de los temas centrales que suele ser probleméatico para la mayoria de los alumnos,
es el de funcién.

Para Farfan (1992, citado en Ferrari y Martinez, 2003), entre las causas que hacen de la
funcién uno de los conceptos matematicos mas dificiles de dominar y ensefar, se
encuentran las diversas concepciones y multiples representaciones de ésta, potenciadas
por el hecho que la ensefianza tiende a sobrevalorar la algoritmizacion y los métodos
analiticos o algebraicos por encima del desarrollo de habilidades propias del pensamiento
matematico.

Duval (1998) establece que al privilegiar el contexto algebraico se deja de lado la
posibilidad de construir conocimiento a partir de la movilidad entre las diferentes
representaciones del objeto. Generalmente se hace énfasis en que el conocimiento
matematico se puede representar bajo diferentes formas semibticas. Como cada
representacion es parcial con respecto al objeto que representa, se debe considerar
como absolutamente necesaria la interaccion entre diferentes representaciones del objeto
matematico para su formacién. Agrega también que no solo es importante entender las
dificultades para manipular cada una de esas representaciones, sino que también lo son
las actividades de conversion entre las distintas representaciones que deben proponerse
a los alumnos, intentando no priorizar alguna de ellas en detrimento de otras.

Relativo al tema funciones, generalmente el docente propone tareas de conversion de
una representaciéon como la algebraica a su correspondiente grafica y es poco usual que
solicite el proceso inverso. En general, las tareas de conversion entre diferentes sistemas
de representacion son escasas y eso produce limitaciones en la comprension y en el
desarrollo de la visualizacion.

10
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Zimmermann y Cunningham (1991, citados en Alfonso, 2002) consideran que
visualizacién es el proceso de formacion de imagenes (mentalmente, con lapiz y papel o
con la ayuda de tecnologia) y el uso de tales imagenes de forma efectiva para el
descubrimiento matematico y el entendimiento.

Frente a todas estas cuestiones, Ferrari y Martinez (2003), consideran interesante
incorporar a las actividades del aula, algunos elementos que favorezcan la visualizacion,
la prediccion, el reconocimiento de patrones y la analogia, entre otros, para lo cual
proponen la utilizacion de herramientas tecnoldgicas. Moreno (2002), promueve el
desarrollo de actividades con estrategias de graficacién propias del contexto que, al ser
realizadas y observando lo que sucede, deberian combinarse con estrategias analiticas
gue permitan confirmar los resultados que sugieren las representaciones graficas. Hitt
(2003), considera necesario implementar en el aula tareas en las que la actividad
matematica demande el uso coherente de diferentes representaciones. Se inclina
también por el uso reflexivo de la tecnologia en las clases de matematica que, para esas
actividades propuestas, sera una herramienta importante en la construccién de conceptos
matematicos mas profundos.

Por otra parte, las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacién han
cambiando la sociedad e influyen fuertemente en la educacién, creando nuevos y
valiosos escenarios tanto para la ensefianza como para el aprendizaje. Duart (2005)
expresa que la integracion de las tecnologias en los procesos basicos de la universidad
es el resultado del trabajo de adaptacidon constante de las instituciones de educacion
superior a la demanda de la sociedad y de las personas.

Actualmente, la tecnologia permite recrear el ambiente del aula en forma virtual. De esta
manera, las aulas virtuales se convierten en espacios que hacen referencia al entorno en
donde se desarrolla el proceso educativo.

A partir de lo expuesto es oportuno plantearse, tal como lo expresa Corredor (2003), que:

El desarrollo de la educacion dependera de los avances que se den en la
sociedad en la que estamos inmersos, pero también dependera de lo que
nosotros, como protagonistas del proceso educativo, seamos capaces de
crear y poner al servicio de aquellos a quienes estamos formando y que,
consecuentemente seran los responsables de mejorar la calidad de vida y de
la sociedad.

De aqui, la mayor preocupacién como docente en Ingenieria Agronémica, se centra en
coémo, a partir de la ensefianza de la matematica, se puede contribuir a que los alumnos
adquieran instrumentos y destrezas adecuados y pertinentes para:

v' aprender de manera tal que puedan comprender, interpretar, plantear y resolver
problemas,

v'asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje

v' desarrollar creatividad, espiritu critico y capacidad para adquirir y aplicar nuevos
conocimientos de manera autbnoma.

11



El problema de investigacion

También, resulta sumamente importante y necesaria la creacion de un escenario para el
aprendizaje donde la interaccién con el alumno esté mediada por propuestas de
ensefianza que, a través de diferentes tipos de materiales educativos y bajo la mediacion
de las nuevas tecnologias, propicie la adquisicion y construccién del conocimiento de

manera flexible y autbnoma.

Cuanto méas amplias y complejas sean las relaciones que se establezcan, mayor sera la
capacidad de utilizarlas en situaciones cotidianas, en la construccion de nuevos
significados y en el establecimiento de nuevas relaciones.

1.2 Preguntas de investigacion

A partir de lo expuesto, surgieron las preguntas:

v

¢ Qué actividades deberian proponerse para que el alumno explore relaciones
matematicas a través de las distintas representaciones de un mismo objeto
matematico?

¢ Cuales actividades serian las mas adecuadas para favorecer la visualizacién?

¢, Como promover la interaccion del alumno con sus comparieros y con el docente?

¢, Cudles actividades pondrian de manifiesto la creatividad del alumno y promoverian
la realizacion de explicaciones de procedimientos, de construcciones graficas y de
busqueda de patrones y regularidades?

¢ Qué actividades serian las mas adecuadas para realizar en el aula utilizando el
recurso informatico y cuales para trabajar de manera virtual?

¢Resultaria apropiado que las respuestas y opiniones de los alumnos fueran
compartidas y analizadas por sus compafieros?

1.3 Objetivos de lainvestigacion

Para dar respuestas a las preguntas formuladas, se plantearon los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta innovadora para la enseflanza de matematica en
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Nacional del Litoral, que incluya la
integracion de las nuevas tecnologias.

1.3.2 Objetivos especificos

Posibilitar nuevos espacios de aprendizaje y nuevas experiencias de ensefianza
como medios de superacion de situaciones desfavorables de aprendizaje.

12
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v' Desarrollar diferentes actividades de ensefianza, complementarias a las que se
realizan en el aula, que favorezcan el abordaje de algunos aspectos del tema
funciones desde distintas perspectivas y en distintos momentos del proceso.

v' Realizar el seguimiento y la evaluacion de las actividades de aprendizaje propuestas.

1.4 Justificacion del estudio

En los distintos capitulos que conforman esta tesis, se presentan los principales
antecedentes que le dan sustento. Igualmente, en este apartado, se profundizan algunos
aspectos mencionados anteriormente, que junto a lo expuesto, han servido de referencia
para la formulacién de este trabajo.

1.4.1 Los sistemas de representacion y la visualizacion

Duval (1998) analiza y enfatiza la importancia de la representacion en matemética y
establece que no es posible estudiar los fendmenos relativos al conocimiento sin recurrir
a ella.

La idea fundamental es que aprender matematica significa construir matematica. Para
ello es necesario que el alumno se ocupe de actividades que emerjan de situaciones
problematicas, que requieran de pensamiento y razonamiento creativo, recoleccion y
ampliacion de informacion, descubrimiento, invencion, comunicacion de ideas,
comprobacion de estas ideas a través de la reflexion critica y argumentada.

En este proceso y, dado que los objetos matematicos no son directamente accesibles a la
percepcion como lo son los objetos fisicos, son indispensables las representaciones.
Todo concepto matematico necesita de representaciones ya que no se dispone de
objetos para mostrar en su lugar y so6lo por medio de éstas es posible una actividad sobre
los objetos matematicos.

De acuerdo con Lupianez y Moreno (2001) las representaciones en el ambito de la
matematica, son las notaciones simbdlicas o graficas, o bien manifestaciones verbales
mediante las que se expresan los conceptos y procedimientos en esta disciplina, asi
como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes. Duval clasifica estas
representaciones en registros de representacidbn y expresa que por registro de
representacion se entiende un conjunto de signos utilizados para representar una idea o
un objeto matematico. También agrega que un registro de representaciébn esta
condicionado a que éste permita tres actividades cognitivas fundamentales: debe ser
identificable, permitir el tratamiento y la conversién. La formacién de una representacion
identificable, ya sea una frase, un esquema, una férmula escrita o una gréfica,
comprende una seleccion de rasgos y datos que se puedan representar. Responden a
reglas que permiten asegurar las condiciones de identificacion y la posibilidad de
utilizarlas en otra actividad cognitiva. El tratamiento es la manipulacion y transformacion
dentro del mismo registro. La conversibn de una representaciéon consiste en la
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transformacién total o parcial en otro registro. Duval afirma también, que sélo por medio
de las representaciones semidticas es posible realizar una actividad sobre los objetos
matematicos. Por ejemplo, el concepto de funcién puede representarse mediante
diferentes registros como el grafico, el algebraico, el coloquial y el tabular o numeérico.
Dentro del registro algebraico, pueden llevarse a cabo procedimientos relacionados con
el tratamiento, que permiten reducir la expresién algebraica en otra equivalente
realizando por ejemplo algun procedimiento algebraico. Una conversion resultaria al
“traducir” dicha expresion algebraica en una grafica.

Duval expresa que en la ensefianza se tiene en cuenta la formacién y el tratamiento pero
no la conversién, pues se supone que esta actividad cognitiva se da por si misma.
También establece que, dado que cada representacion es parcial con respecto al
concepto que ella representa y que de un registro a otro no son los mismos aspectos del
contenido los que se representan, se debe considerar como absolutamente necesaria la
interaccion entre diferentes representaciones del objeto matematico para su formacion.
Considera ademas, que la comprension integral de un contenido conceptual esta basada
en la coordinacion de al menos dos registros de representacion y que esta coordinaciéon
gueda de manifiesto por medio del uso rapido y la espontaneidad de la conversion
cognitiva.

Los alumnos deben aprender a realizar conversiones entre distintos registros como una
actividad necesaria. La coordinacion entre ellos es de vital importancia para el desarrollo
del pensamiento. Este cambio de registros no se realiza en forma espontanea, pues el
pensamiento moviliza un solo registro de representacién. Bajo esta perspectiva, una de
las actividades fundamentales de los docentes es proponer a los alumnos problemas o
actividades en donde, para poder resolverlos, necesiten realizar conversiones entre
distintos registros.

En los Principios y Estandares para la Educacién Matematica (NCTM, 2000) se expresa
qgue todos los programas de ensefianza deberian capacitar a los alumnos para crear y
utilizar representaciones para registrar y comunicar ideas matematicas, seleccionar,
aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver problemas y usar
representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y mateméticos.
También se menciona que las representaciones pueden ayudar a los alumnos a
organizar su pensamiento, a hacer las ideas matematicas mas concretas y asequibles a
la reflexion y que el docente, examinando las representaciones de los alumnos, puede
obtener informacién valiosa sobre la forma en que interpretan y piensan sobre la
matematica.

El tratamiento y articulacion de medios de representacion correspondientes a distintos
registros estan relacionados con procesos cognitivos implicados en el pensamiento
matematico avanzado, en especial con el de visualizacion.

De acuerdo a Cantoral, Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza (2003), se entiende
por visualizaciébn “la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar,
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documentar y reflejar informacion visual” (p.146). Agregan que en matematica se utilizan
diferentes representaciones que requieren de la visualizacion. Mencionan por ejemplo,
gue en el analisis de las funciones es usual manejar representaciones visuales para
describir propiedades como la paridad, la periodicidad o la traslacién de funciones.

Las gréficas, los diagramas, las figuras geométricas realizadas manualmente o con
computadoras, generan representaciones internas y éstas fortalecen el proceso cognitivo
que conduce al aprendizaje. Con representaciones internas, se hace referencia a
imagenes mentales, imagenes visuales, imagenes conceptuales. Al respecto, Castro y
Castro (1999), sefialan que:

La nocion de visualizacion o pensamiento visual esta fuertemente ligada a la
capacidad para la formacién de imagenes mentales. Lo que caracteriza a una
imagen mental es hacer posible la evocacion de un objeto sin que el mismo
esté directamente presente (p.97).

Agregan que la capacidad para visualizar cualquier objeto matematico, requiere habilidad
para interpretar y entender la informacion figurativa sobre el objeto, manipularla
mentalmente y expresarla sobre un soporte material. De este modo, la visualizacion no es
un fin en si misma sino un medio para llegar a la comprension.

Refiriéndose a esto, Hitt (2003) expresa:

La visualizacibn matematica de un problema juega un papel importante, y tiene
que ver con entender un enunciado mediante la puesta en juego de diferentes
representaciones de la situacion en cuestion y ello nos permite realizar una accion
gue posiblemente puede conducir hacia la solucién del problema (p.215).

Por todo lo expuesto, se debe prestar especial atencién en proponer actividades que
propicien el trabajo con diferentes representaciones de un mismo objeto.

1.4.2 El uso del recurso informético

En el proceso de aprendizaje de la matematica, se reconoce la importancia de que el
alumno se plantee interrogantes, formule conjeturas, utilice distintas representaciones,
desarrolle varias estrategias y un cierto lenguaje que le permita expresar y comunicar sus
resultados.

Gamboa (2007), expresa que el uso de la tecnologia ha generado cambios sustanciales
en la forma en que los alumnos aprenden matematica dado que cada uno de los
ambientes computacionales en los que pueden participar, proporcionan ciertas
condiciones para que identifiqguen, examinen y comuniquen distintas ideas matematicas.
Agrega que la introduccion de la tecnologia en el aula ha proporcionado herramientas
gue permiten desarrollar la ensefianza de la matematica en un ambiente de
descubrimiento y reflexion.

En particular, el uso reflexivo de software matematico, aprovechando especialmente su
potencial de graficacién, aumenta la posibilidad de interactuar dinamicamente con los
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objetos matematicos en diversos sistemas de representacion. Esto favorece una
manipulacion, visualizaciéon, comprensién y conceptualizacion mucho mas rica y variada.

La utilizacién de varios sistemas de representacion y la realizacién de actividades que
requieran el uso de recursos informaticos permiten dar significado concreto a los
conocimientos matematicos. De esta manera, la construccion de un objeto matematico se
dard a través de la coordinacién, libore de contradicciones y utilizando diferentes
representaciones relacionadas con el mismo.

Diversos trabajos de investigacién proponen la incorporacion de estos recursos con la
intencion de promover la conexién entre diferentes registros de representacion y la
visualizacién matemaética.

Williamson y Kaput (1999, citados en Gamboa, 2007) sefialan que el uso de algunos
programas computacionales amplian el rango disponible de diferentes acercamientos
para generar, recolectar, procesar e interpretar la informacion.

Hitt (2003) manifiesta:

El avance tecnoldgico ha influido notablemente en el desarrollo de nociones
tedricas que antes se tomaban en cuenta pero que no eran consideradas como
cruciales en términos de explicar el aprendizaje de conceptos matematicos.
Estos aspectos tedricos son la base para entender el estudio de las diferentes
representaciones de los objetos matematicos y su papel en la construccién de
conceptos (p. 214).

Luego agrega que la tecnologia por si sola no va a resolver el problema del aprendizaje.
Por ello menciona algunas consideraciones importantes que deberian tenerse en cuenta
al elaborar las actividades que se desarrollarian en el aula de matematica que utilice el
recurso informatico. Refiriéndose a la importancia del uso de diferentes representaciones
en la ensefianza de la matematica, considera que es necesario introducir los conceptos a
través de actividades que propicien el trabajo con diversas representaciones y que
promuevan la articulacion entre diferentes registros de representacion. Otro aspecto al
que se refiere Hitt, es a la dificultad que por lo general tienen los alumnos sobre la
interpretacion de gréficas. Dado que ésta no es una actividad sencilla, es importante
mediante el uso de diversos comandos de los programas informéaticos, realizar aquellas
actividades que permitan examinar ciertas caracteristicas de las graficas y realizar un
analisis mas profundo de ciertos aspectos que a simple vista podrian conducir a obtener
falsas interpretaciones. También menciona la importancia de proponer actividades que al
ser resueltas por los alumnos, les permitan hacer conjeturas que posteriormente deberian
confirmar con algun otro procedimiento. Agrega que, en el desarrollo de habilidades
matematicas, la utilizacién de diferentes representaciones constituye una herramienta
fundamental en la resolucién de problemas. Concluye afirmando que el uso creativo y
reflexivo de la tecnologia es de sumo interés para la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica para lo cual es necesario implementar tareas que demanden el uso
coherente de diferentes representaciones.
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Lupiafiez y Moreno (2001), plantean la instrumentacion de la tecnologia informatica en la
ensefianza de la matematica como un proceso de enriquecimiento, no de sustitucion, que
trata de mejorar las capacidades cognitivas de los alumnos. Consideran que el uso de
recursos informaticos o de calculadoras graficas no debe dejar de movilizar la actividad
cognitiva del alumno, sino darle la posibilidad de actuar, cognitivamente, en nuevos
terrenos. Por ejemplo, el uso de programas con sistemas de procesamiento simbdlico
permite que el alumno se centre en la interpretacion de lo que esta realizando, sin
necesidad de quedar estancado en la realizacion de célculos repetitivos y tediosos.

Villarreal (2003), menciona a diversos autores como Schoenfeld, Smith, Heid y Baylor,
Hillel et al., quienes consideran que en diversas propuestas de ensefianza del calculo que
utilizan el recurso informético, algunos de los rasgos mas destacados son la posibilidad
de ilustrar y reforzar conceptos basicos, reducir la preocupacion de las técnicas
algoritmicas y permitir concentrarse en las ideas centrales del calculo al abordar
aplicaciones mas realistas, comunicar nuevas ideas de manera visual y experimental
antes de pasar a una explicacién oral y ofrecer imagenes que de otro modo serian
inaccesibles para los alumnos. Asi, el trabajo en un ambiente computacional favorece la
posibilidad de alcanzar una mayor comprension conceptual. Destaca también que estos
ambientes propician el abordaje mas experimental en el aprendizaje matematico que
alienta a los alumnos a formular, verificar o rechazar y reformular hipétesis, generar
patrones, anticipar resultados y combinar abordajes graficos con rutinas numéricas y
analiticas.

A partir de sus consideraciones, se asume que la implementacion de recursos
informaticos favorece la comprension, potenciando especialmente la posibilidad de
explotacién de diversos registros de representacion, lo que resulta muy importante para la
superacion de dificultades que puedan aparecer.

En los Principios y Estandares para la Educacién Matematica (NCTM, 2000) se menciona
gue las calculadoras gréaficas y las computadoras, son herramientas esenciales para
ensefar y aprender matemética. Proporcionan imagenes visuales de ideas matematicas,
facilitan la organizacion y analisis de los datos y realizan calculos con gran eficiencia y
exactitud. Cuando las herramientas tecnolégicas estan disponibles, los alumnos pueden
centrarse en tomar decisiones, reflexionar, razonar y resolver problemas.

1.4.3 Laincorporacion del aula virtual

La llegada de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion al sector educativo
viene enmarcada por una situacion de cambios (cambios en los modelos educativos, en
los usuarios de la formacion, en los escenarios donde ocurre el aprendizaje, entre otros),
gue no pueden ser considerados al margen de los cambios que se desarrollan en la
sociedad relacionados con la innovacion tecnoldgica, con los cambios en las relaciones
sociales y con una nueva concepcién de las relaciones tecnologia-sociedad que
determinan las relaciones tecnologia-educacién (Salinas, 2004).
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De acuerdo a Cabero y cols. (2003), para llevar a la practica la renovacién de las
concepciones educativas (de los objetivos, de los contenidos, de los métodos, de las
técnicas pedagdgicas) hasta hacerlas mas acordes con la sociedad en la que esta
inmerso el alumno y en la cual las nuevas tecnologias forman parte importante de su
entorno social, los objetivos educativos deben tender a adaptar al alumno a esta sociedad
cambiante en la que le ha tocado vivir. La comunidad educativa debe sensibilizarse
respecto a estos nuevos retos y proporcionar diversas modalidades de aprendizaje que,
aprovechando los recursos didacticos que ofrecen estos medios, capacite a los alumnos
para la recepcion y asimilacion correcta de los mensajes que dichos medios transmiten.

Santovefia (2004), expresa que los avances sociales y tecnolégicos fomentan el
desarrollo de entornos de aprendizaje cada vez mas innovadores y eficientes que
contribuyen a que los alumnos, futuros profesionales, se ajusten a los requerimientos del
mundo laboral en el que les tocara insertarse. Agrega también, que desde la institucion
deben adoptarse actitudes dindmicas que respondan a las necesidades de los alumnos lo
gue les permitira aprender conductas adaptadas a las distintas demandas de la sociedad.

Es oportuno mencionar a Moreno (2002), quien establece que cuando se utiliza la
tecnologia en el &mbito educativo, hay que reconocer que no es la tecnologia en si
misma el objeto central de interés, sino el pensamiento matematico que pueden
desarrollar los alumnos bajo la mediacion de dicha tecnologia.

Tanto las nuevas tecnologias como la computadora deben entenderse como una
herramienta que sera un gran aporte a la educacion superior en la medida que los
docentes se cuestionen como las utilizan. Por si mismas no generan nada, todo
dependera de como se integren en la practica docente. En este sentido, son importantes
las palabras de Coll (2004), al referirse a que la “novedad” educativa que ofrecen las
nuevas tecnologias a los docentes y alumnos no son los recursos aislados que incluyen.
Es a partir de la integracién de los mismos que puede crearse un nuevo entorno de
aprendizaje, con condiciones inéditas para operar la informacion y transformarla.

En este sentido es importante que, frente a la utilizacion de las nuevas tecnologias, se
realice una planificacion minuciosa y global de todos los factores organizativos,
personales y materiales. Esto facilita la metodologia a seguir para el desarrollo,
publicaciéon y aplicacion de los materiales didacticos y de las actividades que se desean
proponer.

De acuerdo a lo expuesto, es importante reflexionar sobre la posibilidad de crear
espacios educativos que utilicen la tecnologia y acerca del uso adecuado de estos
espacios en contextos concretos y procesos especificos de ensefianza y de aprendizaje,
de manera adecuada a las necesidades de aprendizaje de los alumnos, para dar soporte
a los procesos cognitivos de ellos, a la interaccion social entre los participantes o a la
interrelaciéon entre ambos procesos.

Las universidades y en general todo el sistema educativo, deben preparar a ciudadanos
en una sociedad en la que el acceso a la informacién, y la toma de decisiones se
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convierten en los elementos distintivos. A partir de esto, se requiere una formacién
distinta de la tradicional, que permita a los profesionales una mejor adaptacion a sistemas
productivos de diversa indole y sujetos a cambios rapidos. Se privilegia la comprension,
la comunicacion tanto oral como escrita, la autonomia en el aprendizaje, la obtencion,
seleccion y andlisis critico de la informacién, la resolucién eficiente de problemas. Es
decir, se potencia la capacidad de pensar, de aprender.

Salinas (2004) considera que las instituciones, en lugar de enfatizar la disponibilidad y las
potencialidades de las tecnologias, deben promover experiencias innovadoras en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, apoyandose en dichas tecnologias y haciendo
énfasis en la docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores y en
los sistemas de comunicacion y distribucién de los materiales de aprendizaje; es decir, en
los procesos de innovacion docente.

Por otra parte, Duart y Sangra (2000), afirman que ante la rapidez de la evolucion
tecnoldgica, ahora mas que nunca, la educacién debe manifestarse claramente y situar la
tecnologia en el lugar que le corresponde: el de medio eficaz para garantizar la
comunicacion, la interaccion, la informacioén y, también, el aprendizaje.

Segun Prats (2005), los procesos de innovacion que incorporan las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion en modelos de ensefianza presencial generan mejoras
de la presencialidad ya que ponen a disposicibn de los alumnos un conjunto de
documentos y materiales para el estudio y refuerzo de la asignatura, y porque ofrecen la
posibilidad de utilizar esas tecnologias como herramientas de comunicacién con otros
alumnos y con los docentes. Expresa también que, el uso de estas tecnologias en la
docencia, no debe entenderse como un recurso alternativo o sustituto de la ensefianza
presencial, sino mas bien como un complemento que incrementa y completa la accion
docente mas alla del aula. Agrega que, en muchos casos, poner a disposicion de los
alumnos otras vias de consulta y de comunicacion favorece resolver dudas y mantener
un contacto directo con el docente.

De este modo, la innovacion en el uso de distintos recursos en el aula ha dado lugar a un
nuevo modelo denominado B-learning (Blended Learning) que puede traducirse como
Aprendizaje Combinado o Mixto y se lo define como aqguel modo de aprender que
combina la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial, donde no se trata sélo
de agregar tecnologia a la clase, sino de reemplazar algunas actividades de aprendizaje
con otras apoyadas con tecnologia.

En este modelo se trata de tomar las ventajas del modelo virtual. Aprovecha también la
importancia del grupo, el ritmo de aprendizaje y el contacto directo con el profesor de la
ensefianza presencial, pero trata de desarrollar en los alumnos la capacidad de auto-
organizarse, habilidades para la comunicacién escrita e incrementa la participacion de los
alumnos como responsables de su propio aprendizaje.

19



El problema de investigacion

1.5 Lainvestigacion desde la catedra

Preocupadas por todos los aspectos planteados precedentemente, desde hace diez
afios, todas las integrantes de la catedra, participan de distintos proyectos de
investigacion, relacionados con la probleméatica del aprendizaje y de la evaluacion en
Matematica.

Asi, el proyecto de investigacion titulado El error como organizador didactico en el
aprendizaje de matematica, permitié realizar una clasificacion, categorizacion y analisis
de los errores mas frecuentes cometidos por los alumnos al trabajar los temas funciones,
matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones y de inecuaciones. Esto posibilitd
centrar la atencion para ayudar a los alumnos en sus dificultades cognitivas, sus
carencias de sentido de los objetos matematicos y en el desarrollo de una actitud racional
hacia la matematica. También, como resultados mas significativos, se generaron y
pusieron a prueba secuencias didacticas articuladas en torno a la aparicién de errores
con las que se intenté que profundizaran su propio proceso de comprension y
entendimiento de los conceptos y procesos matematicos en relacion a los contenidos
abordados. Se realizdé un trabajo profundo con el tema funciones que, por ejemplo,
permiti6 avanzar en la problematica de la ensefianza y aprendizaje de la derivada. Esto
tuvo continuidad dentro del proyecto Errores y dificultades: organizadores didacticos en el
aprendizaje del Calculo en carreras no matemaéticas.

También, se trabajé en dos proyectos relacionados con otro de los temas criticos: la
evaluacion. El segundo de ellos, Autoevaluacion y autocontrol de lo aprendido, permitié la
implementacion de secuencias continuas de autoevaluacién en torno al control en la
aparicion de errores y a las dificultades que se presentaran. Se disefiaron actividades de
autoevaluacion para cada uno de los temas de Matematica que se incorporaron al libro
de texto de la catedra y se implementaron en el aula. También, se desarroll6 un programa
computacional en el que se generan, de manera automatica y aleatoria, pruebas de
opcion mdltiple para todos de los temas de Matematica. El mismo se utiliz6 de manera
continua y simultanea al dictado de la asignatura, pero no con fines evaluativos, sino que
con el objetivo de formar a los alumnos en la regulacion de sus propios procesos de
pensamiento y de aprendizaje, para que puedan determinar su nivel de conocimiento
sobre el tema, tomar conciencia de su preparacion y detectar aquellos aspectos en los
gue presentaban dificultades.

A pesar de toda la dedicacion y esfuerzo realizado en lo expuesto, muchos alumnos no
logran regularizar Matematica | (en los dltimos afios, sélo el 45% promedio de los
inscriptos) y esto implica una considerable masa de alumnos que no pueden cursar las
asignaturas correlativas. Para estos alumnos se consider6 importante disefiar e
implementar otros escenarios educativos donde, tanto la ensefianza como el aprendizaje,
se encuentren mediados por otros recursos no tradicionales.

Todos los aspectos mencionados, constituyen los elementos motivadores que a través de
distintas investigaciones realizadas en el seno de la catedra de matematica de la
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Facultad de Ciencias Agrarias a lo largo de los ultimos afios, condujeron a la decision de
realizar una experiencia bajo un modelo mixto mas acorde a las necesidades de los
alumnos para los que el método tradicional de ensefianza no resultara exitoso
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2. Marco Conceptual

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos que sustentan la
investigacion.

Se exhibe primero una visién general del constructivismo. Luego se describen el
modelo mixto de aprendizaje, el uso de las herramientas informaticas y de las
nuevas tecnologias. Se analiza el rol del docente en los ambientes virtuales de
aprendizaje y finalmente se exponen algunos aspectos relacionados a las
plataformas virtuales y en particular a la plataforma Moodle.

2.1 Consideraciones generales

La investigacion propuesta se plantea desde la perspectiva constructivista a partir de la
cual la ensefianza es concebida como un proceso dinamico en el que los alumnos son los
principales actores en la construccién del conocimiento. Los docentes y los materiales
son mediadores que facilitan este proceso de construccién. En este contexto, los
ambientes de aprendizaje deben favorecer la construccion del conocimiento poniendo a
disposicién de los alumnos, experiencias que faciliten este proceso a través de la
mediacion de distintas herramientas y de la interaccion con los pares. Un aspecto
importante del constructivismo es que la educaciéon se enfoca en tareas auténticas que
tienen relevancia y utilidad en el mundo real.

Esta concepcion constructivista del aprendizaje, desde hace algunos afios ha comenzado
a renovar los sistemas educativos, primero los presenciales y actualmente los virtuales.
Los alumnos tienen la oportunidad de ampliar su experiencia de aprendizaje al utilizar las
nuevas tecnologias como herramientas para el aprendizaje constructivista. Estas
herramientas le ofrecen opciones para lograr que el aula tradicional se convierta en un
nuevo espacio, en donde tienen a su disposicion actividades innovadoras que favorecen
la interaccién del alumno con el profesor y con otros alumnos, la colaboracién entre pares
y la construccién conjunta de conocimiento.

2.2 Vision constructivista

Al hablar de constructivismo, Mora (2005) considera que se hace mencién a un conjunto
de elaboraciones teodricas y practicas que afirman que el conocimiento no es una mera
copia de la realidad preexistente, sino que se trata de un proceso dindmico e interactivo a
través del cual la informacién externa es interpretada y re-interpretada por la mente, la
cual va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas complejos y
potentes sobre ese entorno. Esto significa que se conoce la realidad, no de forma directa,
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sino a través de los modelos que se construyen para explicarla, y que estos modelos
siempre son susceptibles de ser mejorados o cambiados.

Carretero (2004), al plantear qué es el constructivismo, considera que:

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo —
tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos— no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de
sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. En consecuencia, segun la posicibn constructivista, el
conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del
ser humano. ¢ Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccién?
Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya
construyo en su relacién con el medio que le rodea (p. 21).

Segln esta postura, la construccién del conocimiento es en realidad un proceso de
elaboracion, en el sentido de que el alumno selecciona, organiza y transforma la
informacion que recibe de muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha
informacién y sus ideas o conocimientos previos. Asi, aprender un contenido significa que
el alumno le atribuye un significado, construye una representacion mental a través de
imagenes o proposiciones verbales, o bien elabora una especie de teoria 0 modelo
mental como marco explicativo de dicho conocimiento.

Construir nuevos significados implica un cambio en los esquemas de conocimiento que
posee previamente. Esto se logra introduciendo nuevos elementos o estableciendo
nuevas relaciones entre dichos elementos. Asi, el alumno podra ampliar o ajustar dichos
esqguemas o reestructurarlos como resultado de su participacion en un proceso educativo.

Adoptar una postura constructivista permite advertir las dificultades que suelen tener los
alumnos para aprender y también aporta una guia para desarrollar estrategias de
ensefianza y de aprendizaje mas eficientes, empleando un proceso de ensefianza donde
el protagonista central es el alumno.

Castillo (2008), expresa que el alumno que aprende matematica desde un punto de vista
constructivista, construye los conceptos a través de la interaccion con los objetos
matematicos y con otras personas. Para que esto sea posible, es preciso que los objetos
se presenten dentro de un problema o de una situacion de andlisis mas que dentro de un
ejercicio, ya que las situaciones problematicas provocan un desequilibrio en las
estructuras mentales del alumno de manera tal que en la busqueda de ese
acomodamiento se genera la construccion del conocimiento. Este camino también implica
errores y por medio de ellos el alumno trata de encontrar el equilibrio que, para lograrlo y
construir su conocimiento, debe retroceder para luego avanzar y reconstruir un
significado mas profundo del conocimiento. Es aqui que la interaccién social del alumno
es importante porque propicia que avance mas en grupo que de manera individual.
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De acuerdo a Carretero (2004), para pasar de una concepcion equivocada a una
correcta, la estrategia que se ha mantenido desde la posicibn constructivista es la
creacion de conflictos cognitivos o contradicciones. Para ello, el docente debe producir
situaciones que favorezcan en el alumno la comprension de que existe un conflicto entre
su idea sobre un determinado objeto matematico y la concepcion correcta.

Para la creacion y disefio de ambientes de aprendizajes constructivistas, Jonassen (1994,
citado en Osorio, 2010) plantea una serie de caracteristicas que establecen que los
ambientes de este tipo deben ofrecer multiples representaciones de la realidad evitando
las simplificaciones y deben expresar la complejidad del mundo real. Estos ambientes
deben enfatizar la construccion de conocimiento mas que la reproducciéon del mismo,
deben ofrecer tareas en contextos reales de significado mas que una ensefianza
abstracta descontextualizada y brindar entornos de aprendizaje basados en contextos
reales mas que secuencias predeterminadas de ensefianza. Se deben promover y
motivar la reflexibn sobre la experiencia y apoyar la construccién colaborativa de
conocimiento a través de la negociacion social.

Este conjunto de caracteristicas constituyen el marco desde el cual se disefiaron las
distintas actividades presenciales y virtuales para el desarrollo de la experiencia.

2.3 Las nuevas tecnologias

Las nuevas tecnologias tienen un fuerte impacto en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje que se reflejan en el uso de las potencialidades multimedia para presentar
informacién en forma interactiva y simular procesos, en el acceso a la informacion en
cualquier lugar del mundo, en poder establecer una comunicacion entre los docentes y
los alumnos en tiempo real o diferido, en la posibilidad de desarrollar proyectos
colaborativos a distancia entre alumnos o docentes. Estos aspectos no sélo pueden
modificar los procesos de ensefianza y de aprendizaje, sino que también pueden dotarlos
de nuevas herramientas para su disefio y ejecucion.

El creciente desarrollo y expansion de internet ha propiciado el uso de otros recursos. De
esta manera se incrementa el uso del correo electrénico, los foros, las listas de interés, el
chat, la videoconferencia, entre otros.

Con las herramientas comunicativas de las nuevas tecnologias, se revitalizan los
ambientes de aprendizaje en los que la comunicacion, la reflexion, la puesta en coman de
ideas, la interaccion en grupo, la construccion individual y grupal son factores importantes
en la adquisicién de conocimiento. En los espacios constructivistas generados con estas
herramientas, el objetivo no es transmitir informacién para que el alumno la transforme en
conocimiento, sino poner a disposicion de ellos una serie de recursos materiales, facilitar
espacios de comunicacion con sus comparfieros y con el docente, para que asi construya
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el conocimiento a partir de sus ideas previas, la experiencia personal y las interacciones
con los demas.

Gamboa (2007), al referirse al uso de la tecnologia en la ensefianza de la matematica,
considera que la utilizacién de programas computacionales o de las nuevas tecnologias
ha generado cambios sustanciales en la forma en que los alumnos aprenden matematica.
Cada uno de los ambientes computacionales que se pueden emplear, proporcionan
distintas condiciones para que los alumnos identifiquen, examinen y comuniquen distintas
ideas matematicas.

Ante esto, surgen preguntas sobre cuales herramientas tecnolégicas resultan mas
convenientes para el aprendizaje de los alumnos y la resolucion de actividades, qué tipo
de representaciones se favorecen con el uso de las distintas herramientas tecnoldgicas y
como contribuye la utilizacion de las mismas en la comprension de un determinado
concepto.

Barrera y Santos (2001, citado en Gamboa, 2007) consideran que el uso de la tecnologia
puede llegar a ser una poderosa herramienta para que los alumnos logren crear
diferentes representaciones de ciertos conceptos y sirve como un medio para que
formulen sus propias preguntas, lo que constituye un importante aspecto en el
aprendizaje de la matematica.

Gros y Silva (2005) consideran que la insercion de las nuevas tecnologias en los
contextos educativos genera beneficios para los alumnos, los docentes y la comunidad
educativa en general. Agregan que una de las posibilidades emergentes derivadas de
estas tecnologias utilizadas en los centros educativos, es el uso de entornos virtuales de
aprendizaje para apoyar la labor docente, extendiendo la clase més alla de las fronteras
del aula. También resultan utiles para que los docentes puedan formarse de manera
continua, participando de experiencias de formacién centradas en perspectivas
educativas constructivistas de raices socio culturales, donde la interaccion con los pares,
la reflexion y el construir conocimiento en forma colaborativa son aspectos centrales.

Gracias a los recursos que pueden utilizarse y a las actividades que pueden generarse a
través de las nuevas tecnologias, algunas sesiones presenciales pueden sustituirse o
complementarse con actividades virtuales surgiendo asi un modelo mixto que pretende
integrar lo mejor de la ensefianza presencial y virtual, favoreciendo un aprendizaje activo
gue resulte efectivo y estimulante para el alumno.

A pesar de las ventajas que presentan las nuevas tecnologias, el cambio educativo
requiere de tiempo y esfuerzo, tanto de los docentes como de los alumnos. En este
sentido, el modelo mixto permite que el cambio se realice de manera gradual ya que se
pueden introducir herramientas y aplicar metodologias de forma parcial y progresiva,
combinandolas con metodologias mas tradicionales.
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2.4 Modelo mixto de aprendizaje

Duart y Sangra (2000) consideran que para que las nuevas tecnologias se conviertan en
un medio, en un valor afiadido y no un fin en si mismas, es necesario ponerlas al servicio
de los alumnos y de su proceso de aprendizaje,

Turpo (2010), expresa que el Blended Learning o aprendizaje mixto es una modalidad
educativa en la que su apariciébn tiene una evoluciébn hasta cierto punto natural,
fundamentado en el constante experimentar del ser humano para perfeccionar todo
aquello que juzgamos perfectible desde nuestra perspectiva personal y grupal.

Aiello y Willem (2004) agregan que la aparicion de esta modalidad responde a un nuevo
contexto social que demanda una renovada organizacion pedagogica, relacionando el
proceso tecnoldgico y social de cambio, con la innovacion educativa.

Bartolomé (2004) describe al aprendizaje mixto como el modo de aprender que combina
la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial y afiade que este modelo recoge
las ventajas del modelo virtual tratando de evitar sus inconvenientes. Aprovecha la
importancia del grupo, el ritmo de aprendizaje y el contacto directo con el profesor de la
ensefianza presencial, pero trata de desarrollar en los alumnos la capacidad de auto-
organizarse, habilidades para la comunicacion escrita y estilos de aprendizaje autbnomo.
Cada docente, dependiendo de sus intenciones educativas, del area de conocimiento,
de los recursos disponibles y de sus alumnos, podra encontrar una combinacion
adecuada de presencialidad y virtualidad, con la posibilidad de moverse hacia cada
uno de esos extremos segun sus necesidades.

Al trabajar en un modelo mixto, las nuevas tecnologias complementan la presentacién de
contenidos tradicionales con el uso de recursos que refuerzan la comprension, la
reflexion y la interaccion y favorecen el aprendizaje autonomo. De esta manera las
nuevas tecnologias dejan de ser una posibilidad en el aula para convertirse en una
herramienta imprescindible para el docente y para los alumnos, tanto en el aula como
fuera de ella.

No debe perderse de vista que uno de los principales objetivos es que el alumno tenga
una papel activo en el proceso y desarrolle habilidades que le seran de gran utilidad en
su desempefio profesional, como por ejemplo, buscar y encontrar informacion relevante
en internet, valorar dicha informacion y aplicarla en la elaboracion de nueva informacion y
en situaciones reales, trabajar en equipo compartiendo y elaborando informacién, tomar
decisiones en grupo y a partir de informaciones contrastadas. El modelo mixto de
aprendizaje fomenta en el alumno el desarrollo de estas competencias como parte de su
aprendizaje.

“La clave del cambio metodoldgico no es para aprender mas, sino aprender diferente”
(Bartolomé, 2004, p. 17). Las universidades y en general todo el sistema educativo deben
preparar ciudadanos en una sociedad donde el acceso al a informacion y la toma de
decisiones sean elementos distintivos de una educacion de calidad.
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Prats (2003), considera que “un blended learning bien entendido dosifica y utiliza
correctamente los recursos electronicos e infraestructura digitales disponibles
actualmente y emplea los métodos adecuados de la participacion activa en clase”.

El modelo mixto de aprendizaje requiere que el docente planifigue y desarrolle
actividades en las que se superponen tiempo y tareas que acontecen en el aula fisica o
en el aula virtual, sin que necesariamente existan interferencias entre unas y otras.

La sesién presencial es un momento muy valioso con los alumnos que no debe reducirse
a la mera transmision de contenidos. Bartolomé (2008), considera que las sesiones
presenciales deben centrarse en tareas como: presentar de modo global un tema, dar
pautas para un trabajo, incentivar a los alumnos, mostrar la relacion del tema con otros,
presentar los elementos fundamentales de un tema de un modo conciso, sugerir aspectos
importantes a estudiar, generar dindmicas de grupo que ayuden al aprendizaje,
supervisar actividades individuales o grupales, mostrar la aplicaciéon practica de un
aspecto teorico y resolver algunos ejemplos o problemas oportunamente seleccionados.

Al trabajar en un modelo mixto, en las sesiones virtuales los alumnos aprenden,
comparten experiencias y conocimientos con los compafieros a través de distintas
herramientas de comunicacién, de presentaciéon de contenidos y de evaluacion. La
virtualizacién de materiales educativos implica la atenciéon a criterios de calidad que
garanticen la accesibilidad idénea de los materiales, la economia cognitiva y la
adquisicion de conocimientos.

Entre los recursos y actividades virtuales se encuentran documentos de trabajo o de
resolucion de actividades, foros para la comunicacion asincrénica, sesiones de chat para
la comunicacion sincrénica y cuestionarios o pruebas de opcién multiple para que tanto el
docente como el alumno tengan conocimiento sobre el progreso de éste.

Referirse a un modelo mixto de aprendizaje es tener una vision rica, flexible y abierta de
lo que pasa en el entorno en el que se produce el aprendizaje. A través de este modelo
los docenes pueden ofrecerle al alumno un entorno en el que puedan desarrollar
competencias de acuerdo con sus necesidades, sus habilidades y sus conocimientos
previos.

Para el docente, aplicar este tipo de propuestas implica mayor dedicacion y esfuerzo ya
gue necesita romper con el esquema de mero transmisor de conocimientos y convertirse
en un organizador, coordinador, asesor y director del proceso de adquisicion del
conocimiento que pertenece primordialmente al alumno.

2.5 El rol del docente

Los cambios que se estan produciendo en la sociedad, producto de la insercion de las
nuevas tecnologias, demandan una redefinicion de la labor docente y de la profesion
docente, de su formacion y de su desarrollo profesional. Se espera un docente disefiador
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de ambientes de aprendizaje, con capacidad para rentabilizar los diferentes espacios en
donde se produce el conocimiento (UNESCO, 2004).

Castillo (2008), expresa que la tarea de los docentes es la de disefiar ambientes de
aprendizaje que ayuden a los alumnos a aprender y que el énfasis debera estar centrado
mas en el aprendizaje que en la ensefianza.

Al trabajar en el aula bajo un enfoque constructivista el docente debe realizar un esfuerzo
mayor al que normalmente esta acostumbrado pues necesita romper su esquema
tradicional de transmisor de conocimientos.

Para Solé y Coll (1997), la concepcién constructivista, le ofrece al docente un marco para
analizar y fundamentar muchas de las decisiones que toma durante la planificaciéon de su
actividad. De ella se desprenden criterios para comparar materiales curriculares, para
elaborar instrumentos de evaluacion coherentes con lo que ensefia, para elaborar
unidades didacticas, etc. También aporta criterios para comprender lo que ocurre en el
aula, por qué el alumno no aprende, por qué una determinada actividad cuidadosamente
disefiada no resultd como se esperaba o por qué a veces el docente no tiene indicadores
gue le permitan ayudar a los alumnos.

Murphy, Drabier y Epps (1998, citado en Silva, 2007) resumen los principios de disefio
para los entornos y para las actividades de ensefianza y de aprendizaje constructivistas
indicando que en ellos deben presentarse multiples perspectivas y representaciones de
los hechos, conceptos, principios y procurar que los alumnos los tomen en consideracion.
Los docentes deben desempedfiar el rol de guias, tutores y facilitadores que proporcionen
a los alumnos actividades, herramientas y espacios que favorezcan el autoaprendizaje, el
autoandlisis y la reflexion sobre su actuar. También, las situaciones de aprendizaje, el
entorno, los contenidos y las tareas a realizar deben ser relevantes, realistas, auténticas y
deben representar las complejidades naturales del mundo real. Todas las actividades que
se propongan y todos los recursos que se utilicen deben estimular la construccion del
conocimiento y no su reproduccion, teniendo en cuenta los conocimientos previos de los
alumnos, sus creencias y actitudes.

Por todo ello, al disefar las actividades, el docente deberia seleccionarlas con el objetivo
de que ayuden al alumno en la exploracion de situaciones que conduzcan a los
conceptos fundamentales de la teoria en la que se introduce; que estimulen el
reconocimiento de estructuras y patrones; que ayuden a relacionar los diversos modos de
representacion (gréfica, algebraica, numérica, coloquial, etc.) y que animen al alumno a
atreverse a explorar incluso situaciones que sin el apoyo de la herramienta informatica
resultarian demasiado dificiles o llevarian demasiado tiempo.

Los errores que cometan los alumnos resolviendo estas actividades seran indicadores de

todos estos aspectos que el docente debera tener en cuenta.

Herrera (2010) establece que ensefiar matematica con tecnologia, no s6lo demanda que
los docentes tengan sélidos conocimientos de la disciplina, sino también que posean un
dominio aceptable de la tecnologia que utilicen. No importa si el alumno sabe algunas
funcionalidades més del programa que utilicen. El docente es quien determina el contexto
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de los problemas a resolver y quien toma la decisién de cuando utilizar la tecnologia en el
aula. Los alumnos deben aprender a distinguir en qué momento es conveniente utilizar
los recursos informaticos, cuando el lapiz y el papel o cuando combinar ambos.

Lupiafiez (2000), refiriéndose al trabajo de los alumnos en un ambiente computacional,
considera que el docente es el que guia el aprendizaje y que conociendo las
concepciones matematicas de los alumnos, deberd trabajar a partir de ellas, modelarlas,
formalizarlas y no desecharlas. La tecnologia es una herramienta util para explorar las
formas de pensamiento de los alumnos. A través del trabajo que ellos realicen con el
apoyo de algun programa informatico, el docente puede acercarse a su forma de
pensamiento, sus creencias, sus carencias y sus dificultades. Con esta informacion, el
docente de matematica puede alterar o cambiar alguna de las caracteristicas de su
método de ensefianza, haciendo asi una actividad autorreguladora de su tarea, plausible
de ser alterada y no como un trabajo inamovible que no se adapte a las necesidades de
los alumnos.

Al trabajar en un modelo mixto, el docente también debera hacer uso de las tecnologias
de la informacién y de la comunicacion. Para lograr que el aprendizaje sea como el
descripto anteriormente, Marcelo (2001), considera que el docente que utilice estas
tecnologias debe poseer competencias en tres areas: tecnoldgica, didactica y tutorial.
Aungue se pueda disponer de la asistencia de un técnico especialista, es deseable que el
docente alcance un nivel optimo de autonomia en el manejo de las herramientas que le
permitan compartir recursos y proponer actividades relevantes para el alumno. También
deberd ser capaz de desarrollar ambientes de aprendizaje que contemplen la
autorregulacion del aprendizaje, crear materiales y plantear tareas que sean relevantes
para las necesidades formativas de los alumnos, que estén relacionadas con sus
experiencias y que sean aplicables a sus situaciones especificas. Debera disponer
ademéas habilidades de comunicacion, de adaptacion a las condiciones y caracteristicas
de los participantes y ser constante en las tareas de seguimiento. Es importante que
consiga crear un entorno social agradable en el que se promuevan relaciones 6ptimas
entre los participantes, se desarrolle en ellos el sentido de grupo y que trabajen hacia un
objetivo comun. Deberdn tener una mentalidad abierta para aceptar propuestas,
sugerencias e introducir reajustes en la planificacion inicial del curso.

Coll (2004), refiriendose al hecho de cédmo la incorporacion de las nuevas tecnologias a
los procesos formales y escolares de ensefianza y de aprendizaje pueden modificar las
practicas educativas, considera que:

No es en las TIC, sino en las actividades que llevan a cabo profesores y
estudiantes gracias a las posibilidades de comunicacioén, intercambio, acceso
y procesamiento de la informaciéon que les ofrecen las TIC, donde hay que
buscar las claves para comprender y valorar el alcance de su impacto en la
educacion escolar, incluido su eventual impacto sobre la mejora de los
resultados del aprendizaje (p. 5).
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De acuerdo a Delgado y Solano (2009), un docente que utilice un entorno virtual debe
entender que no se trata de cambiar el espacio del aula tradicional al aula virtual, cambiar
libros por documentos electrénicos, las discusiones en clases por foros virtuales o las
horas de consulta por encuentros en sesiones de chat o foros de discusion. Significa que
debe encontrar nuevas estrategias que permitan mantener activos a los alumnos,
promoviendo la construccién de conocimientos y la colaboracion.

Pensar en utilizar un ambiente de aprendizaje mixto exige una profunda capacitacion de
los docentes que intervienen en el disefio, desarrollo e implementacion de la propuesta, a
los efectos de que los resultados de la misma sean exitosos y acordes a lo planificado
previamente.

2.6 Plataformas y entornos virtuales de aprendizaje

El desarrollo de las nuevas tecnologias ha permitido poner otros recursos en linea,
acceder a bases de datos y favorecer comunicaciones sincrénicas y asincronicas. Cabero
(2001, citado en Silva, 2007) considera que es tan rapido el avance tecnol6gico que
muchas veces no se alcanza a evaluar su real impacto cuando ya se estan
implementando en los centros educativos 0 se presenta otro nuevo avance tecnolégico.
Pero estas tecnologias en si mismas no suponen una oferta educativa como tal, sino que
su validez radica en el uso que los docentes hagan de ellas.

2.6.1 Las herramientas informaticas y laweb

El uso de la tecnologia en el aula implica un cambio tanto curricular como en los métodos
de ensefianza, ya que la dindmica de la nueva situacion didactica har4 cambiar necesaria
y profundamente tanto los contenidos (tipo de problemas a proponer, nuevas formas de
evaluar, etc.), como los procesos de interaccién dentro y fuera de la clase.

La utilizacion del recurso informético ofrece ciertas ventajas que favorecen no sélo la
adquisicion de conceptos e ideas, sino también la actitud de los alumnos hacia la
actividad matematica. Amillo, Ballesteros, Guadalupe y Martin (1996, citados en Alfonso,
2002) sefialan que su utilizacion cambia la percepcion del alumno sobre la matemética,
motiva, permite la concentracién en la resolucién de problemas, invita a experimentar y
revitaliza el énfasis geométrico-visual.

Hitt (2003) invita al uso reflexivo de las nuevas tecnologias en el aula de matematica y
defiende su utilizacion como una herramienta, no como un fin. A pesar de las numerosas
ventajas, agrega que las actividades de ensefianza y de aprendizaje no deben basarse
exclusivamente en el uso de herramientas informaticas. No obstante, distintos tipos de
software pueden ayudar a los docentes a ensefiar conceptos nuevos aportando
problemas que de otro modo no serian posibles plantear. Del mismo modo, la potencia y
versatilidad de los programas de calculo simbdlico actuales hacen posible el
acercamiento de la ensefianza de la matematica al mundo de las aplicaciones reales.
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Alfonso (2002) expresa que el uso de la computadora en el aula, como recurso didactico
disponible tanto para el docente para ensefiar como para los alumnos investigar y
manipular, puede ser un buen medio para coordinar los distintos registros de
representacion de un objeto matematico. Para ello es necesario que el software que se
elija, permita el acceso o la conversion de un registro a otro en ambas direcciones, dando
asi al alumno la posibilidad de observar correspondencias entre los tratamientos en los
diferentes sistemas e identificando aquellos que son particulares de un registro.

Desde esta perspectiva el software que se utilice debe elegirse en funcion de los
conceptos que se desean ensefiar, de las caracteristicas del grupo de alumnos con los
gue se desea trabajar y de acuerdo a las actividades y tareas que se van a desarrollar y
exigir.

Guzman (1996) sefiala que el énfasis podra situarse en el fomento y estimulo por parte
del docente para introducir al alumno en el ejercicio continuo de la experimentacion
matematica explorando regularidades y pautas de comportamiento de los objetos
matematicos que permitan adivinar y conjeturar sobre su propia naturaleza; para ayudar
al alumno a entender profundamente los problemas basicos de la teoria, su origen, su
motivacion, las ideas que los resuelven, su evolucion posterior, las estrategias y rutinas
gue estas ideas han originado hasta convertirse en los instrumentos agiles y eficaces;
para iniciar al alumno en el ejercicio de la modelizacion matematica de situaciones reales,
en las que se pueda percibir la enorme potencia y eficacia de las herramientas
intelectuales de que va disponiendo, magnificadas ahora a través del apoyo en los Utiles
de que dispone y para proceder tranquilamente en la resolucion de verdaderos
problemas, no ya meros ejercicios, que permitan al alumno ir construyendo sus propias
constelaciones de esquemas de pensamientos eficaces para la resolucion de los
problemas de cada uno de los campos en los que se introduce.

Gutiérrez (2000, citado en Alfonso, 2002), menciona que los docentes que puedan
disponer de aulas informéticas con programas como Derive, Mathematica o Maple, los
mismos contribuyen a utilizar con cierta facilidad los diferentes sistemas de
representacion de funciones (textual, simbdlico, grafico y numérico) y a pasar de uno a
otro con cierta facilidad. La ensefianza tradicional ha dirigido, preferentemente, la
atencion de las clases hacia aspectos algoritmicos de transformacion y simplificaciéon. Sin
embargo, la facilidad con que las computadoras resuelven este tipo de célculos, hace que
los docentes deban plantearse un nuevo objetivo en la ensefianza de la matematica,
orientado hacia aspectos mas conceptuales, reduciendo el tempo empleado en calculos
rutinarios y aprovechando las posibilidades que la computadora ofrece para relacionar
unas formas de representacién con otras y para profundizar en la comprension de los
conceptos en cuestion.

Por otro lado y en contraposicion a las dificultades de la ensefianza tradicional, el uso del
recurso informético permite resolver problemas mateméaticos que sean significativos para
los alumnos por su aplicabilidad a situaciones de la vida real. Al liberarse de la
complejidad de los calculos mediante el uso de este recurso, el docente dispone de una
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amplia gama de problemas para elegir, de manera tal que no necesita descartar alguno
gue sea de interés solo porque haya que resolver un procedimiento que se encuentra
fuera de las posibilidades de los alumnos.

Lupiafiez y Moreno (2001), expresan que un argumento que se esgrime habitualmente en
contra del empleo de tecnologia en la ensefianza de la matematica, es que se abandona
y olvida lo que se hace con papel y lapiz, y eso va en perjuicio de la calidad en la
formacién. Consideran que hay que entender la instrumentaciéon de las tecnologias
informaticas en la ensefianza de la matemética, como un proceso de enriquecimiento, no
de sustitucion, tratando de mejorar capacidades cognitivas, no de sustituirlas.

Haciendo referencia a la implementacion de las nuevas tecnologias, Herrera (2010),
considera que ésta afecta a la educacion matematica de manera profunda y multilateral
por lo que el curriculo matematico debe ser modificando. Indica que algunos tépicos de
matematica dejan de ser importantes, mientras que otros adquieren renovada relevancia.
Ademds, usando la tecnologia, los alumnos pueden analizar datos relacionados con
problemas reales empleando un amplio rango de herramientas, desarrollando asi
razonamientos cuantitativos, ademas de la capacidad de interpretar las representaciones
visuales y simbdlicas de los datos. También, a partir de los datos o graficos obtenidos,
formular conjeturas y validarlas, descubrir patrones, explorar y sintetizar resultados
computacionales reuniendo evidencias mateméticas en concordancia.

Por otra parte, la irrupcion de internet y las posibilidades que ésta ofrece para compartir y
acceder a la informacién junto a la oportunidad cada vez mayor de toda la poblacion y en
especial de los jévenes de acceder a estas tecnologias, permitié incorporar su uso en la
educacion. Algunos docentes se encontraron ante la posibilidad de complementar sus
clases ya sea publicando los materiales que en ellas utilizaban o proponiendo algunas
actividades complementarias. En la medida que el desarrollo de internet fue creciendo,
también fue posible agregar otras componentes que brindan la posibilidad de interaccion
en tiempo real y diferido, incorporar videos, realizar actividades de manera colaborativa,
etc.

2.6.2 Entornos virtuales de aprendizaje

Delgado y Solano (2009), expresan que un entorno virtual de aprendizaje es un espacio
virtual donde se brindan diferentes servicios y donde existen herramientas que permiten a
los participantes la construccion de conocimiento, la cooperacion, la interaccién con otros,
entre otras caracteristicas, en el momento que necesiten.

Para Dillenbourg (2000, citado en Accino, 2007), un entorno virtual es un espacio
disefiado y no una acumulacién de paginas web; es una arquitectura que resulta del
analisis de los requerimientos, capaz de evolucionar técnicamente; es un espacio social,
un marco para el comportamiento interactivo. Agrega también que, este espacio ofrece
una representacion explicita que ejerce un efecto en el comportamiento de los usuarios,
permite que los alumnos sean productores de la informacién, integra multiples
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herramientas y no se encuentra restringido a la educacion a distancia tradicional, sino
que puede complementar la ensefianza presencial.

Al referirse a los entornos virtuales, Duart y Sangra (2000) consideran que entre las
principales caracteristicas, deberan aportar flexibilidad e interactividad; permitir la
vinculacion a una verdadera comunidad virtual de alumnos y facilitar el acceso a los
materiales de estudio, a distintos recursos, a enlaces de materiales entre si y con
informacién o documentacion ubicada en Internet. La comunidad virtual a la que hacen
referencia es aquella a través de la cual los alumnos pueden enviar al docente sus dudas,
solicitudes de orientacion o sus propuestas y en donde reciben las sugerencias de los
docentes y participan de las distintas actividades que se les propongan.

Una de las potencialidades del uso de las nuevas tecnologias, es contribuir a la
implementacién de entornos virtuales de aprendizaje centrados en un enfoque
constructivista de los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Doolittle (1999, citado en
Silva, 2007), menciona algunos principios vertebradores en la ensefianza de corte
constructivista que deberian tenerse en cuenta al momento de disefiar un entorno virtual
de aprendizaje. Indica que el aprendizaje debe tener lugar en entornos auténticos y
reales del mundo ya que las experiencias auténticas son importantes para que el alumno
construya estructuras mentales que sean viables en situaciones significativas. Debe
también promover interacciones sociales pues ello proporciona el desarrollo de destrezas
y conocimientos socialmente relevantes. Los contenidos deben ser relevantes para el
alumno ya que esto conduce a un aumento de la motivacién en la medida que el alumno
comprende la necesidad de cierto conocimiento. Estos contenidos deben ser
comprendidos dentro de la estructura de los conocimientos previos del alumno. Estos
deberan ser evaluados de manera formativa tal que la informacién que se obtenga sirva
para disefar futuras experiencias y actividades de aprendizaje. Se debera fomentar en
los alumnos mecanismos de autorregulacion de su proceso de aprendizaje y los docentes
seran principalmente los responsables de crear experiencias que proporcionen multiples
representaciones de los contenidos que conduzcan a la adquisicion de conocimientos.

Un entorno virtual de aprendizaje depende de la variedad de herramientas que se utilizan
y del tipo de modelo educativo desarrollado y esta disefiado para facilitar la comunicacion
entre los participantes del proceso educativo, ya sea éste virtual, presencial o de
naturaleza mixta.

Un entorno virtual de aprendizaje integra una gran variedad de herramientas que apoyan
multiples funciones como la gestion, la informacién, la comunicacion, la colaboracién y el
aprendizaje. En este entorno pueden distribuirse materiales educativos en formato digital,
realizar discusiones en tiempo real y proponer actividades diversas. De acuerdo a Duart y
Sangra (2000), en estos entornos se combinan herramientas para la comunicacion
sincrénica y asincronica, para la gestion de materiales de aprendizaje, para la gestion de
los alumnos que participaran de la experiencia y sistemas de seguimiento y de evaluacion
de los mismos. Estos entornos ofrecen un soporte tecnoldgico a los docentes y a los
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alumnos mediante los cuales se pueden optimizar la planificacion, implementacion,
desarrollo y evaluacién de un curso o tema determinado.

Silva (2007), citando a Dillenbourg, destaca algunos elementos basicos a tener en cuenta
al disefiar un entorno virtual de aprendizaje entre las que menciona que debe ser con
finalidades formativas que requieran interaccién social lo que incluye comunicacion
sincrénica, asincronica y la posibilidad de compartir distintos espacios. Menciona que los
entornos virtuales de aprendizaje pueden enriquecer la ensefianza presencial. Al
respecto, Barbera y Badia (2004) proponen el uso de los mismos como apoyo a la clase
presencial o como complemento de ésta.

Onrubia (2005), plantea que, caracterizar el aprendizaje en entornos virtuales como un
proceso de construccion, supone afirmar que lo que el alumno aprende en un entorno
virtual no es simplemente una copia o una reproduccion de lo que en ese entorno se le
presenta como contenido a aprender, sino una reelaboracion de ese contenido mediada
por la estructura cognitiva del alumno. El aprendizaje virtual, por lo tanto, debe
entenderse como un proceso de reconstruccion personal de ese contenido que se realiza
en funcion de varios elementos que conforman su estructura cognitiva: capacidades
cognitivas basicas, conocimiento especifico de dominio, estrategias de aprendizaje,
capacidades metacognitivas y de autorregulacién, factores afectivos, motivaciones y
metas y expectativas. Por esto, utilizar las nuevas tecnologias para la ensefianza y el
aprendizaje de un determinado tema no se reduce simplemente a una cuestion de
presentar informacién o de plantear tareas para que realicen los alumnos. Esencialmente
es seguir de manera continua el proceso de aprendizaje que éstos desarrollan vy
ofrecerles la ayuda y soporte que requieran en el momento que sean necesarios. Estas
ayudas e intervenciones iran cambiando a lo largo de todo el proceso y se hardn en
funcién, y a partir, de los cambios en la propia actividad mental constructiva desarrollada
por el alumno. El docente debera prever situaciones que desafien al alumno a revisar y
profundizar tanto el significado como el sentido que le atribuye al nuevo contenido a
aprender.

Santovefa (2004) indica que para utilizar un entorno virtual de aprendizaje, es importante
que éste sea un entorno educativo flexible, intuitivo y amigable, donde los alumnos
aprendan, compartan experiencias y conocimientos con el resto de sus compafieros a
través de las distintas herramientas de comunicacion, contenidos, evaluacién y estudio
que debe ofrecer. Un entorno virtual flexible sera aquel que permita adaptarse a las
necesidades de los alumnos y docentes (borrar, ocultar, adaptar las distintas
herramientas que ofrece). Sera intuitivo, si su interfaz es familiar y presenta una
funcionalidad facilmente reconocible y serd amigable, si resulta facil de utilizar y ofrece
una navegabilidad clara y homogénea en todas sus paginas.

Para utilizar efectivamente un espacio virtual de aprendizaje es necesario disponer de
recursos tecnologicos, planes de formacion para los docentes que consideren
paradigmas metodolégicos como el constructivismo y la construccion social del
conocimiento y el desarrollo de competencias en el uso tecnoldgico de estos espacios y
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en las habilidades relacionadas al disefio de experiencias formativas virtuales y a la
intervencion oportuna en las interacciones que se realicen en estos espacios. Al respecto,
Barbera y Badia (2004) consideran que es muy positivo que los docentes participen en
este tipo de propuestas pues les permite conocer coémo funcionan estos espacios que en
otro momento podrian ser ambientes en los que les corresponderia desempefiarse, ya
sea integrdndolos como apoyo o complemento de una clase presencial o utilizandolo
completamente en forma virtual. También, participando de estas propuestas, tienen la
posibilidad de actualizarse en contenidos curriculares, afianzar sus competencias en el
uso de las nuevas tecnologias, conocer nuevas estrategias metodoldgicas para la
ensefianza de contenidos, nuevas maneras de integrar recursos tecnolégicos a su modo
de aprendizaje y formarse en entornos virtuales.

2.6.3 Participacion e interaccién en los entornos virtuales

En los entornos virtuales de aprendizaje, la comunicacion es uno de los aspectos vitales.
Los medios informéticos contribuyen al propdésito de la comunicacion bidireccional,
produciendo intercambios en tiempo real o diferido. La comunicacién asincrénica es
aquella que no se realiza tiempo real. En ella el docente abre la discusion y retroalimenta
las opiniones de los participantes quienes intervienen en diferentes momentos aportando
su opinién, otros puntos de vista, compartiendo informacion, etc.

Esta herramienta comunicativa incorporada de modo apropiado en los procesos de
ensefianza y bien asistidas, puede favorecer un proceso interactivo en donde los alumnos
producen activamente el conocimiento expresando por escrito las ideas que son
compartidas y construidas a partir de las reacciones y respuestas de los demas.

Las nuevas tecnologias permiten crear espacios de comunicacién en tiempo real y
diferido, compartir documentos, discutir a través de foros virtuales, entre otras. Sin
embargo la tecnologia no crea la comunicacion ni el aprendizaje (Gros, 2004), sino que
abre vias que facilitan y hacen posible la comunicaciéon lo que muchas veces se da a
nivel de participacion que no es sinénimo de interaccion.

La participacion y la interaccion son dos formas complementarias de presencia virtual.
Para diferenciarlas, Barbera y Badia (2004), consideran que la participacion es la
presencia y aporte virtual del alumno, mientras que la interaccion agrega la respuesta y
encadenamiento de comprensiones mutuas realizadas mediante el lenguaje.

La interaccion es vital para la construccion de conocimiento a través del intercambio de
mensajes con los otros participantes y con el docente, centrados en el tema de discusion.
Estos mensajes muchas veces se construyen en un comienzo desde la experiencia
personal y luego se enriquecen con los aportes de los demds. En cambio, la participacion
supone simplemente “estar ahi e intervenir’, pero no requiere de una respuesta ni
necesariamente la provoca. Un ejemplo de esto es cuando el docente plantea un temay
todos o parte de los alumnos le responden pero no interactian entre ellos. En cambio
cuando hay interaccién hay dialogo entre el docente y los participantes y entre estos
mismos.
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Barbera y Badia (2005), consideran que los debates virtuales pueden ser una actividad
gue promueva la construccion adecuada de conocimiento de los alumnos siempre y
cuando no se convierta en una mera exposicion por parte de cada uno de ellos de su
punto de vista sin que haya realmente un intercambio y confrontacion de ideas que
provogue un cambio significativo en su conocimiento.

En los entornos virtuales, existen muchos alumnos que no participan activamente de los
foros aunque lean las intervenciones de los compafieros. Para lograr que ellos se
relacionen con los demas, expresen sus ideas, modifiquen su pensamiento a partir de la
idea de los otros, defiendan con argumento sus propias ideas y pensamientos, es preciso
favorecer la interaccibn mas alla de la participacion. Por ello, para el correcto
funcionamiento de un espacio virtual, se requiere siempre la intervencion de un profesor
tutor que realice el seguimiento y la moderacién que permita mantener “vivos” los
espacios comunicativos, facilite el acceso a los contenidos y anime el dialogo entre los
participantes.

Barbera, Badia y Monind (2001) establecen como ventaja, que al disponer de los textos
escritos de las intervenciones éstos pueden ser visualizados y examinados varias veces y
su contenido puede ser reestructurado y recontextualizado en cualquier momento
mientras dura el proceso de discusién del tema propuesto. Como desventaja citan que las
discusiones por escrito pueden carecer de coherencia y pueden tender a tomar distintas
direcciones sin un hilo conductor que resulta imprescindible en cualquier debate.

Para convertir el debate escrito virtual en una actividad que potencie la construccion del
conocimiento es preciso un uso reflexivo e intencional de ciertos procedimientos como
por ejemplo plantear preguntas adecuadas para iniciar o replantear el debate o la
conveniencia de proveer ayudas a los alumnos para favorecer su participacion en el
debate.

2.6.4 La plataforma Moodle

Para generar un entorno virtual de aprendizaje, se debe disponer de un sistema de
gestion de aprendizaje o LMS, acronimo de Learning Management System, que es un
sistema integral de gestion, distribucion, control y seguimiento de contenidos y recursos
educativos en un entorno compartido de colaboracion. Este sistema debe permitir integrar
herramientas de produccién de recursos y de comunicacion entre los docentes, entre
docentes y alumnos y entre los propios alumnos, en tiempo real y diferido. También,
posibilitar la administracion, gestién de cursos, de participantes y la creaciéon de grupos
de trabajo.

Gonzalez (2006), menciona que una alternativa viable es utilizar plataformas LMS
basadas software libre. El software libre es aquel que, una vez obtenido, puede ser
usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente.

Silva (2007), indica que algunas plataformas estan estandarizadas y ofrecen las
herramientas genéricas que permiten la adaptacién a la situacion del profesor o de la
institucién que disefia el espacio virtual para apoyar la ensefianza y el aprendizaje,
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respondiendo a las necesidades de su espacio formativo particular mediante ciertas
posibilidades de personalizacion.

Actualmente existen muchas plataformas gestoras de Aprendizaje LMS basadas en
software libre: Dokeos, Manhantan, Claroline, Moodle, entre otras. La mayoria se
encuentran disponibles de manera gratuita en Internet.

La palabra Moodle es el acronimo de Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment que significa Entorno de Aprendizaje Modular Orientado a Objetos
Dindmicos. Gonzalez (2006), se refiere a Moodle como un proyecto inspirado en la
pedagogia del constructivismo social y menciona que resulta muy facil de administrar y
operar. Ademas, adapta sus capacidades a las necesidades y preferencias de cada
institucion que la utilice, creando asi un entorno virtual de aprendizaje propio.

Entre las caracteristicas mas importantes desde el punto de vista pedagogico, Gonzalez
considera que la plataforma Moodle promueve una pedagogia constructivista social dado
el caracter colaborativo de las herramientas utilizadas y la filosofia de trabajo en la que se
sustenta. Es adecuado para la ensefianza a través de la red como para complementar la
ensefianza presencial. Permite el acceso de invitados a los cursos y cuenta con una
interfaz atractiva, de tecnologia sencilla, ligera, eficiente y compatible.

Silva (2007), indica que la plataforma Moodle es una herramienta que permite a los
docentes crear en linea cursos de calidad, que contempla modulos para implementar
distintas formas de relacion entre los participantes, los materiales y las herramientas de
comunicacion integrados en un entorno comun. Contiene ademas, herramientas de
distribucién de contenidos como lecciones, materiales y glosarios, herramientas de
comunicacion y colaboracién como chats, foros y wikis, herramientas de seguimiento y
evaluacion como tareas, consultas y cuestionarios y herramientas de administracion y
asignacion de permisos.

Moodle le brinda al docente la posibilidad de obtener informacién sobre la actividad
realizada por el alumno en la plataforma como por ejemplo, el nimero de veces que ha
ingresado, que ha consultado un modulo determinado, si ha participado en los foros y
cudl ha sido la misma, la realizacién de las evaluaciones, etc.

Silva hace referencia también a las caracteristicas de las principales herramientas que
contiene la plataforma Moodle. Entre ellas figuran:

Foros: espacio para la comunicacién donde se desarrolla la discusion sobre una cuestion
plateada por el docente o por algun alumno. Entre los foros que pueden plantearse se
encuentran los informativos donde sélo el docente puede colocar la informacion, los de
discusion, donde el docente coloca un tema y los alumnos intervienen con sus opiniones
y los foros abiertos donde tanto los alumnos como el docente puede plantear algan tema.
Este es un foro de tipo social. Todas las intervenciones en los distintos foros permiten un
intercambio asincrénico del grupo sobre un determinado tema.

Recursos: constituyen el contenido y/o actividades del curso. Cada recurso se presenta
como un enlace a un archivo que el docente sube a la plataforma como documento de
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Word o de Acrobat, planilla de Excel, presentacion de diapositivas de Power Point o
simplemente es el enlace a la direccion de una pagina web. También se dispone de un
espacio en el que puede escribirse directamente en la plataforma.

Cuestionario: permite disefiar y proponer evaluaciones que pueden ser de opcion
multiple, de verdadero o falso, de respuestas cortas o de emparejamiento.

Las preguntas se encuentran almacenadas en una base de datos y pueden ser
reutilizadas dentro del mismo curso. Es posible también configurar el cuestionario de
manera tal que el alumno lo realice sélo una vez o que lo intente varias veces. Presenta
la ventaja de que la retroalimentacion que se le presenta al alumno puede configurarse
para que sea inmediatamente después de haber contestado una pregunta o al final de
todo el cuestionario.

Ademas de las herramientas que apoyan el disefio pedagdgico del curso, Moodle
también posee las que apoyan su administracion. El docente puede gestionar usuarios,
asignarlos al curso, conocer la informacion que agregan y actualizan los participantes.
También tiene acceso a informes sobre todas las actividades realizadas por los alumnos
gue facilitan la labor del docente en los aspectos administrativos y de gestion.

La Universidad Nacional del Litoral ha implementado desde agosto de 2003 el Entorno
Virtual (http://entornovirtual.unl.edu.ar) que es una adaptaciéon del Moodle y esta
disponible para todos los docentes. Ha servido de soporte donde alojar los materiales
disefiados para trabajar los contenidos de matematica seleccionados y constituye la
plataforma utilizada para la incorporacion del modelo mixto en esta experiencia realizada
en la Facultad de Ciencias Agrarias.

La adopcion de un entorno virtual no garantiza la mejora de la calidad de la ensefianza,
ya que ademas de la incorporacion de adecuados recursos tecnolégicos, deben afiadirse
planes de desarrollo profesional de los docentes en estrategias didacticas y tecnologias
de la informacién, medidas de apoyo a la innovacién educativa, estimulos a la produccién
y distribuciéon de materiales formativos de calidad, planes para promover el aumento de la
calidad y la cantidad de la comunicacion entre docentes y alumnos en estos nuevos
entornos. Por tanto, esta iniciativa tecnolégica debe enmarcarse en un proyecto global
gue tenga en cuenta la totalidad de los factores organizativos, personales y materiales y
en el que participen coordinadamente todas las instancias de la instituciébn con
responsabilidades en dichas areas.

De acuerdo a Santovefia (2004), este proyecto debe ser minucioso y debe adaptarse a
las necesidades particulares de la institucion y, por supuesto, de la asignatura en la que
se inscribe. Esta planificacién facilita la metodologia a seguir para el desarrollo,
publicacion y aplicacion de los materiales didacticos y de las actividades que se desean
proponer. Constituye el disefio a través del cual se puede garantizar un proceso de
ensefianza y de aprendizaje de calidad a través de otros recursos.
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Todo lo planificado serd la base sobre la cual el docente construird los recursos
didacticos y conseguira sacar el mayor provecho a los medios tecnolégicos que estén a
su disposicion.
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3. Metodologia de la investigacion

En este capitulo se describen los aspectos de la metodologia adoptada, haciendo
especial énfasis en la investigacion accion. Se hace referencia también el contexto
y las caracteristicas de su implementacion.

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

El enfoque cualitativo constituye la vision privilegiada para realizar esta investigacion
dada la intencién de comprender e interpretar los hechos que ocurren en un escenario
educativo, describirlos de manera holistica, empirica, interpretativa y empética a través
de la relacién personal que se adopte y que permita llegar a una comprension de la
calidad de la informacién para construir el conocimiento.

Al realizar una investigacion cualitativa, se estudia la realidad en su contexto natural,
permitiendo la comprensién de los fenbmenos que tienen un significado especial de
acuerdo al contexto en el que se desarrollan.

Por lo tanto, esta experiencia se ubica en una perspectiva cualitativa por la naturaleza
propia del objeto de estudio de la investigacion, relacionado con los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la matematica bajo un modelo mixto.

De acuerdo a Elliott (1990), la participacion de los docentes en la investigacién es una
necesidad indispensable. El éxito y la validez de la investigacién dependeran del modo en
gque éste se sienta motivado a participar activamente en el planteamiento del problema,
en la realizacion de la experiencia y en la comprension del conocimiento generado al
comprobarlo en su practica educativa.

Para cambiar y mejorar la practica docente, Latorre (2003), considera que se precisan
docentes capaces de reflexionar, analizar e indagar, que problematicen lo que hacen.
Agrega que, en este aspecto, es importante que el docente cuestione su ensefianza,
reflexione sobre su propia practica, recoja datos, los analice, plantee hipotesis de accién
y que incorpore reflexiones de modo sistematico. Desde este punto de vista, las aulas
son laboratorios y los docentes investigadores (Stenhouse, 1993, citado en Morales,
2008), de modo que la investigacion orienta y estimula la accién docente, convirtiéndose
en investigacién accién.

Tomando como base lo expuesto, la metodologia adoptada para la experiencia responde
a una metodologia de investigacion accion ya que como modelo de investigacién, abarca
un conjunto de estrategias destinadas a mejorar el sistema educativo y social.

Para Latorre, “la investigacidn-accién es vista como una indagacion practica realizada por
el profesorado, de forma colaborativa, con la finalidad de mejorar su practica educativa a
través de ciclos de accion y reflexion”.
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Elliott (1990) la define como “un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la
calidad de la accién dentro de la misma”. Entre las principales caracteristicas, menciona
qgue la investigacién accidon se relaciona con el descubrimiento y resolucién de los
problemas préacticos cotidianos experimentados por los docentes y que puede ser
desarrollada por ellos mismos.

De acuerdo a Kemmis y MacTaggart (1988, citado en Latorre, 2003), la investigacion
accién se caracteriza por ser un proceso que se construye desde y para la practica, que
pretende mejorarla a través de su trasformacibn al mismo tiempo que procura
comprenderla, que se propone mejorar la educacion a través del cambio y aprender a
partir de las consecuencias de los cambios, que implica la realizacion de un analisis
critico de las situaciones y que se configura como una espiral de ciclos de planificacion,
accion, observacion y reflexién. Estos ciclos pueden esquematizarse de la siguiente
manera:

Planificar FI:] f @

(o) / N

Reflexionar Actuar Reflexionar Actuar

A

Observar Observar

Figura 3.1 (Latorre, 2003, p. 32)

Latorre (2003) expresa que:

Para lograr el potencial total de mejora y cambio, un ciclo de investigacion-accion
no es suficiente. La implementacion satisfactoria de un plan de accién puede lle-
var cierto tiempo si requiere ciertos cambios en la conducta de los participantes.
El tiempo necesario para que se origine el cambio dependera de la frecuencia de
las transacciones del profesorado con el alumnado, o de la capacidad que tenga
el profesorado para analizar la situaciébn problemética que intenta mejorar.
Aunque el paso o0 accion se implemente con relativa facilidad, pueden surgir
efectos colaterales que requieran reajustes o cambios en el plan general de la
accion. (p. 33)

En la espiral de la investigacién accion, el grupo desarrolla un plan de accién que debe
ser flexible de manera tal que permita la adaptacion a efectos imprevistos, actia para
implementar el plan que debe ser deliberado y controlado, observa la accién para recoger
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datos que permitan evaluarla y reflexiona sobre la accién registrada durante la
observacion. La reflexion puede conducir a la reconstruccién del significado de la
situacién y suministrar la base para una nueva planificacién y continuar otro ciclo.

Elliott (1990) expone que el propdsito de la investigacion accién consiste en profundizar la
comprension del docente de su problema, por lo que adopta una postura exploratoria
frente a cualesquiera definiciones iniciales de su propia situacion. Por otro lado, como la
investigacion accién considera la situacion desde el punto de vista de los participantes,
describe y explica lo que sucede con el mismo lenguaje utilizado por ellos, es decir con el
lenguaje de sentido comun que la gente usa para describir y explicar las acciones
humanas en al vida diaria.

Kemmis y MacTaggart (1988, citado en Suéarez, 2002), mencionan que al comenzar la
investigacion accién, la primera instancia es la reflexiébn y reconocimiento. En ella se
determina la tematica sobre la que se va investigar, identificando la situacion
problematica, tratando de describir y comprender lo que se esta haciendo, como se ajusta
el trabajo educativo propio del docente en un contexto mas amplio y tomar un verdadero
conocimiento y comprensién de como se ha desarrollado el proceso educativo a lo largo
de su propia historia educativa.

Frente a esto surge la pregunta: ¢qué debe hacerse? Tratando de darle respuesta a la
misma comienza la primera fase de un ciclo de la investigacion accién que se refiere a la
planificacion.

En esta fase es donde se orienta la accién, se toman las decisiones, se debe pensar en
la tematica elegida, en las posibilidades y limitaciones de la situacién, en qué hacer para
mejorar la educacion. El plan que se elabore debe ser flexible, para que pueda incorporar
aspectos no previstos en el transcurso de la investigacion y deberd describir la
preocupacion tematica elegida, delimitar los objetivos, presentar un plan de accién y
describir como se van a controlar los resultados que se generen de la investigacion.

Luego continda la fase de la accion, la puesta en practica del plan. Durante el desarrollo
de la accion es importante que se observe todo aquello que ocurre y que se registren
datos que seran utilizados mas adelante. Es aqui donde la observacion debe registrar el
proceso de la accién, las circunstancias en las que se realiza y los efectos, tanto
planificados como imprevistos.

Las técnicas para recoger datos que pueden utilizarse son, entre otras, los registros de
clase, grabaciones, analisis de documentos y producciones de los alumnos, entrevistas,
cuestionarios y la introspeccion.

Una vez realizadas la accion y la recopilacion de los datos de interés, es importante la
fase de la reflexion donde se produce un nuevo esclarecimiento de la situacion
problematica. Es el momento de analizar, interpretar, explicar y sacar conclusiones.

Seguramente muchas cosas no saldran tal como se planearon. A partir de la situacion
problematica planteada y en virtud de lo observado luego de la accion, pueden
descubrirse nuevos medios para continuar, lagunas en la propia formacién y generar
nuevos problemas. Si esto sucede, se deberan hacer los ajustes necesarios para retomar
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la investigacidbn mediante una nueva planificacion que dara lugar a un nuevo ciclo en la
investigacion.

Elliott (1991), recalca que el objetivo principal de la investigacion acciébn no es la
produccién de conocimientos, sino mejorar la practica educativa lo que implica hacerla
mas educativa, tanto en los procesos como en los resultados, en los medios y en los
fines. Agrega que si mejora la practica, es porque alguien se esfuerza en que eso suceda
y por ello se asocia también a la mejora de los implicados; cambian las acciones, las
ideas, los contextos y las personas.

Para la experiencia realizada bajo el modelo mixto, las instancias y fases mencionadas se
distinguen y secuenciaron temporalmente de la siguiente manera:

v' Instancia inicial de reflexién y reconocimiento: afio 2008.
v Fase de planificacion: primer semestre de 2009.
v' Fase de accién y observacion: segundo semestre de 2009.

v Fase de reflexion: primer semestre de 2010.

En los apartados que siguen, se describen las principales caracteristicas y los criterios
gue se tuvieron en cuenta en cada una de las dos primeras etapas: la inicial y la de
planificacién. Las dos Ultimas fases, la de accion y observacion y la de reflexion, seran
descriptas mas profundamente en el capitulo siguiente.

3.2 Etapas de la investigacion
3.2.1 Instancia inicial

En esta etapa el docente debe cuestionarse acerca de cual es el origen y la evolucién de
la situaciébn problemética, cual es la posicibn de las personas implicadas en la
investigacion ante ese problema, cuédles son los aspectos méas conflictivos, en qué
contextos o grupos se manifiestan, cuales son las formas de contestacion a los mismos.
Es muy importante que en esta fase los docentes sean capaces de describir y
comprender lo que realmente estan haciendo, asi como los valores educativos que
sustentan sus practicas.

La determinacion de la tematica a abordar y la reflexiébn inicial o diagndstica
correspondientes a la etapa inicial fueron expuestos en el capitulo 1 al plantear el
problema de investigacion. Alli se presenté una descripcién de la problematica presente
en el aula de matematica de la Facultad de Ciencias Agrarias, la importancia del uso de
distintos registros de representacion, la utilidad del recurso informatico para favorecer
tareas de conversion entre diferentes sistemas de representacién y la necesidad de
incorporar actividades que favorezcan la visualizacion. También se planteé la importancia
de crear un entorno para el aprendizaje donde, a través de las nuevas tecnologias, se
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propicie la adquisicion y construccion del conocimiento de manera flexible y autdbnoma.
Todo esto condujo a la determinacion de realizar una experiencia bajo un modelo mixto
de aprendizaje que combine actividades presenciales con otras virtuales.

3.2.1.1 Experiencia piloto

Acordando con Garcia y Romero (2009), la investigacion se desarrollé6 en dos ciclos, en
los que se siguieron las cuatro fases mencionadas en el esquema de Kemmis y
MacTaggart.

Al primer ciclo se lo consider6 como un estudio piloto. Esta experiencia se realizé en el
segundo semestre del afio 2008 y se invité a participar de la misma a todos los alumnos
gue no habian aprobado ni regularizado Matematica | hasta agosto de dicho afio. Se
disefiaron actividades presenciales y virtuales con algunos contenidos de la asignatura.

El objetivo principal de esta experiencia piloto fue la de comprobar la bondad de los
instrumentos diseflados, asi como la adecuacion de las actividades planteadas. Se
pretendia observar de qué manera respondian los alumnos a la propuesta, cudles eran
las principales dificultades y limitaciones en el disefio de materiales y actividades para las
sesiones presenciales y virtuales y como era el manejo de la plataforma con la que se
trabajaria la parte no presencial. Al mismo tiempo, realizar una experiencia que
permitiera comprobar si los recursos, actividades, materiales e instrumentos
disefiados eran adecuados para la puesta en practica posterior.

Otro aspecto importante fue poder experimentar las limitaciones y posibilidades del uso
de la notaciébn matematica en la plataforma al elaborar las actividades para los alumnos y
al tener ellos que enviar archivos y participar de cada una de las propuestas.

Todo lo realizado y observado en esta experiencia permiti6 determinar los ajustes que
debian hacerse para la seleccién de los alumnos, de los temas a desarrollar, de las
actividades a proponer y de los recursos a utilizar. Esto constituye la base sobre la que se
realizaron los cambios en la planificaciébn que dieron lugar a un nuevo ciclo en la
investigacion.

Luego de esto, el segundo ciclo, que incorporara los cambios, novedades y ajustes que
se estimaron oportunos tras la revision del primer ciclo, se desarroll6 en el afio 2009 y es
el que se describe en este trabajo.

3.2.1.2 El tema

Los contenidos de Matematica | estan organizados en dos grandes bloques: Funciones y
Algebra. Dentro de Funciones se estudian las funciones escalares algebraicas y
trascendentes, ademéas de las graficas de las funciones segin las distintas
transformaciones. En el de Algebra, matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones y
de inecuaciones, programacion lineal y andlisis combinatorio simple y con repeticion.
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Para el desarrollo de esta experiencia se consideré solamente el bloque Funciones con
los siguientes contenidos:

v" Funciones: Definicién. Dominio y conjunto de imagenes. Distintas representaciones.
Funcion inversa.

v' Funciones Escalares: Funcién par, impar, constante, creciente, decreciente y
periddica. Grafica de funciones segun distintas transformaciones. Aplicaciones.

v' Funciones Escalares Algebraicas: Funcion de primer grado. Funciéon de segundo
grado. Funcion polinomial. Funcién racional fraccionaria. Aplicaciones.

v" Funciones Escalares Trascendentes: Funcién exponencial. Funcion logistica. Funcion
logaritmica. Funciones trigonométricas. Aplicaciones.

3.2.1.3 Los participantes

La investigacidon se ha centrado en las practicas educativas que se llevan a cabo en la
asignatura Matematica | de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional del Litoral, y mas concretamente en los alumnos ingresantes
2009 que la cursaron durante el primer semestre de dicho afo. Por este motivo, la
experiencia bajo el modelo mixto se implementé en el segundo semestre de ese afio.

Al realizar la experiencia piloto, el grupo habia resultado ser muy heterogéneo. Se
presentaron alumnos recursantes de distintos afios de ingreso, alumnos ingresantes que
no habian aprobado o regularizado Matemética | y alumnos que no la habian cursado por
no haber aprobado el curso de ingreso disciplinar de matematica en la instancia
presencial de febrero de 2008. Este fue el primer aspecto que se decidi6 tener en cuenta
para la seleccion de alumnos que patrticiparian en el segundo ciclo de la experiencia.

Para que el grupo sea homogéneo en cuanto al afio de ingreso, al cumplimiento de las
exigencias de la asignatura y a la condicion obtenida luego del cursado, se decidi6
seleccionar aquellos que, habiendo ingresado en el afio 2009 y habiendo cumplido con
los requisitos del cursado de Matematica |, no hubieran logrado obtener la condicién de
alumno regular ni la aprobacién de la materia en los turnos de examenes de julio y agosto
de dicho afio.

Por lo tanto, los requisitos establecidos para participar de la experiencia se resumen de la
siguiente manera:

v" Haber sido alumno ingresante 2009.

v' Haber cursado Matematica | en el primer cuatrimestre de dicho afio.

v" Haber cumplido con el 80% de asistencia a las clases dadas.
v

Haber rendido los tres parciales propuestos por la catedra.

En el afilo 2009, Matematica | se dict6 para 148 alumnos de los cuales 106 eran
ingresantes a la carrera y 42, alumnos que la recursaban. Al finalizar el dictado de la
misma, regularizaron 72 alumnos y 76 quedaron en condicion de alumnos libres.
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Los alumnos que reunieron las condiciones establecidas resultaron ser 26. Los mismos
constituyeron el grupo invitado a participar de las clases bajo el modelo mixto para el
bloque Funciones en el segundo semestre de 2009.

3.2.2 Fase de planificacién

Una experiencia que utiliza un modelo mixto, como combinacion de lo presencial con lo
virtual, no significa nada por si misma. Como menciona Turpo (2010), la tecnologia es un
medio capaz de facilitar procesos y modelos de instruccién, interviniendo indirectamente
en los procesos educativos, pero también se requiere de otras instancias mediadoras.
Deben ofrecerse oportunidades, tanto presenciales como virtuales, para que el alumno
acceda a los contenidos educativos sin limitaciones de tiempo y espacio. La modalidad
presencial abre paso a opciones virtuales que realzan la experiencia de aprendizaje
enfatizando procesos individuales y viceversa.

Para la experiencia, habiendo decidido el contexto y el tema a desarrollar, una especial
preocupacion fue también determinar cuales y en qué medida, cada uno de los recursos
tecnoldgicos serian combinados en la propuesta educativa.

De acuerdo a Santovefia (2005), es preciso especificar los criterios metodolégicos que se
seguiran en la organizacion de los materiales didacticos. Los mismos deben referirse a la
enseflanza donde se inscriben y deben tenerse en cuenta ciertos aspectos como:
cantidad de los contenidos; posibilidad de que promuevan la interaccion alumno-
contenidos; coherencia, homogeneidad y sencillez; eficacia y eficiencia; tipos de
informacién presentadas y sus posibilidades de integracién; la navegabilidad; longitud de
la pagina; encabezados vy titulos de las paginas; accesibilidad, entre otros.

Por todo esto, en la fase de planificacion, la eleccién de las componentes del modelo
implicé diversas deliberaciones: cdmo y qué parte de los contenidos deberia ser
presencial y cual virtual; cuanto puede ser de autoaprendizaje y cual corresponderia a las
clases presenciales para desarrollar con los alumnos; qué aspectos se tratarian de
manera sincronica y asincrona; qué actividades deberian disefiarse para trabajar en las
sesiones presenciales y cudles se subirian a la plataforma para trabajarlas virtualmente;
dénde se ubicarian los foros de discusién que posibiliten la participacién pero que
también favorezcan la interaccion, etc.

Sobre los lineamientos descriptos, se puede pensar que la aplicabilidad de un modelo
mixto comienza analizando el contexto de aplicacion, las necesidades formativas y
particulares de los alumnos de la institucién en la que se inscribe la experiencia, los
recursos humanos y técnicos de los que se dispone, las condiciones de la formacion y las
caracteristicas de los contenidos que se colocarian a disposicion de esos alumnos.

Los materiales que se utilicen, constituyen una herramienta clave para favorecer el
aprendizaje ya que en esta modalidad cobra cierta importancia el trabajo no presencial y
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el trabajo autbnomo del alumno. Es preciso determinar qué materiales se trabajaran en
las sesiones presenciales y cuales no, de manera tal que su disefio oriente al alumno y
favorezca su trabajo autbnomo.

Uno de los primeros aspectos sobre los cuales se debié trabajar, es la diferencia entre
disefiar actividades presenciales y virtuales. Por experiencia, al planear actividades para
una clase presencial, se lo hace sin precisar exhaustivamente la forma en que se la
desarrollara en el aula, mientras que, al disefiar actividades no presenciales, una
preocupacion permanente debe ser la de hacer explicito con el mayor detalle posible, lo
gue se le propone al alumno y las instrucciones precisas de lo que se espera que ellos
hagan con esa propuesta.

Para el desarrollo de todas las actividades, se utilizd6 como texto de base el libro
Funciones de Engler, Miiller, Vrancken y Hecklein (2008).

A continuacién, se presenta una descripcion general de cada una de las sesiones
presenciales y de las actividades virtuales, incluyendo los objetivos, las actividades
propuestas y las dificultades esperadas.

3.2.2.1 Las sesiones presenciales

En funcién de los contenidos elegidos para desarrollar en esta experiencia, las sesiones
presenciales respondieron a una planificacion temporal de ocho semanas. De esta
manera, pudieron organizarse semanalmente contenidos y actividades de un mismo
bloque tematico de acuerdo al siguiente esquema:

Semana 1 Funciones. Definicion. Representacion grafica de funciones. Funcion
inversa.

Semana 2 Funciones Escalares. Clasificacion. Funcion par, impar, periodica,
creciente y decreciente.

Semana 3 Funciones algebraicas especiales. Funcién de primer grado.
Inecuaciones de primer grado con una y dos variables.

Semana 4 Funcion de segundo grado. Inecuaciones de segundo grado con una
y dos variables.

Semana 5 Funcion polinomial. Funcién racional fraccionaria. Inecuaciones
racionales.

Semana 6 Funcién exponencial. Funcion logistica.

Semana 7 Funcion logaritmica. Ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Semana 8 Funciones trigonométricas. Ecuaciones trigonométricas.

El disefio de las sesiones presenciales, requirid la elaboracion del material especifico
formado por el texto de base, la planificacion docente y el calendario de sesiones
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presenciales. También, los documentos que se utilizarian a lo largo del curso, como la
guia especifica de cada modulo (tema desarrollado por semana), las presentaciones de
las sesiones presenciales, las guias de estudio que se utilizarian, los ejercicios
adicionales que se realizarian, las autoevaluaciones, etc.

Las clases presenciales se organizaron en dos sesiones semanales de dos horas de
duracion cada una.

Primera sesién presencial

Objetivos:

v Presentar el tema correspondiente de manera global.

v" Indicar los aspectos fundamentales del tema y su relacién con otros temas.
v" Indicar la aplicacion practica de los conceptos involucrados.

v Resolver ejemplos o problemas de aplicacion oportunamente seleccionados o
propuestos por los alumnos.

v" Promover la participacién activa del alumno en la discusién de los conceptos y
resolucion de ejercicios.
En esta sesion se trabajo en un aula, agregando en algunas oportunidades presentacion
de diapositivas y representaciones graficas diversas que mostraran la importancia del
tema considerado y su relacién con otros temas. Los ejercicios y problemas a desarrollar
se seleccionaron de manera tal que presenten diferentes situaciones y que favorezcan la
interaccion entre distintos registros de representacion.
Sadovsky (2005), expresa:
Desafiar a un alumno supone proponerle situaciones que él visualice como
complejas pero al mismo tiempo posibles, que le generen una cierta tension,
que lo animen a atreverse, que lo inviten a pensar, a explorar, a poner en
juego conocimientos que tiene y probar si son o no utiles para la tarea que
tiene entre manos, que lo lleven a conectarse con sus compafieros, a platear
preguntas que le permitan avanzar (p. 13).

De acuerdo a Sigalés (2004), integrar recursos tecnolégicos a los procesos en los que las
actividades presenciales se mantienen de manera significativa, permite, entre otros
aspectos, mejorar el acceso a los contenidos y a sus distintas representaciones. Agrega
gue ello puede complementarse con guias de estudio y propuestas de actividades.

En virtud de esto se realiz6 el disefio de las actividades para la segunda sesion.

Segunda sesion presencial
Objetivos:

v Presentar distintas situaciones problematicas que, para su resolucién, requieran el
uso de un software graficador.
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v Propiciar que el alumno se involucre con las actividades, que observe, critique,
concluya y elabore conclusiones.

v' Fomentar la expresion oral y escrita.

v' Promover la interaccién ente diversos alumnos cuando la situacion lo posibilite.

En estas sesiones se trabajé en un gabinete de informética de la Facultad de Ciencias
Agrarias que dispone de 30 equipos con conexion a Internet.

Se disefiaron guias de estudio para cada uno de los temas. Fueron redactadas de
manera tal que a través de la realizacién de diversas gréficas y actividades, el alumno
pudiera visualizar ciertas caracteristicas particulares de las funciones involucradas,
elaborar conjeturas, observar lo que ocurre al utilizar el programa, confrontar resoluciones
y concluir. En cada una de ellas, las actividades se disefiaron de manera tal que
impliquen trabajar con los distintos registros de representacion favoreciendo el
tratamiento y la conversion.

2

El software elegido para el desarrollo de estas actividades fue “Funciones para Windows’
versién 2.7, por ser un programa de tipo freeware que puede obtenerse gratuitamente
desde la pagina http://www.lagares.org y tiene requerimientos minimos de hardware y es
de facil manejo.

Este programa permite realizar distintos tipos de graficas de una amplia variedad de
funciones para las que solo debe escribirse la expresion algebraica explicita de las
mismas. Pueden personalizarse las gréficas determinando los intervalos de variacion
sobre cada uno de los ejes cartesianos. Para una funcion cualquiera, el programa
también calcula sus ceros, valores maximos y/o minimos, discontinuidades, intervalos de
crecimiento y de concavidad, puntos de inflexion, entre otros, mostrando en cada caso la
representacion grafica de ellos.

3.2.2.2 Las actividades virtuales

Las sesiones virtuales se pensaron para ser desarrolladas de manera paralela y
complementaria con las sesiones presenciales.

Para las mismas se disefaron actividades de aprendizaje y de evaluacion que los
alumnos deberian cumplimentar cada semana y que promovieran la interaccion con sus
compafieros, con el material y con el docente.

Se eligi6 como plataforma el Entorno Virtual (http://entornovirtual.unl.edu.ar) que desde
agosto de 2003 la Universidad Nacional del Litoral puso a disposicion de todos los
docentes. Es una adaptacion del Moodle y consiste en un paquete de software disefiado
para ayudar a los docentes a desarrollar su tarea y complementar las actividades de la
ensefianza presencial.

Una vez que se ingresa como docente del curso, es posible realizar la administracién del
mismo pudiendo de esta manera elegir estructurarlo de manera semanal o por temas y
proponer una serie flexible de actividades como foros, cuestionarios, encuestas, tareas,
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chat y teniendo ademas la posibilidad de subir archivos en distintos formatos, imagenes o
el enlace a paginas web.

Para una mejor organizacion de los contenidos a desarrollar, se eligi6 el formato
semanal. Esta estructura responde a lo planteado por Barbera y Badia (2004) en el
sentido de presentar en forma clara la organizacion de las actividades y articular, a través
de ellas, el acceso a los diferentes recursos. Fue una manera de hacer mas operativa la
propuesta estableciendo espaciadamente en semanas las actividades del curso mediante
distintos bloques de trabajo.

Una vez cargadas las actividades, la pagina principal al acceder al curso presenta la
siguiente estructura:

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LIToRAL  UNL
Entorno Virtual Santa Fo. Argentina,

EVirtual > Matel (3} Cambiar rol a... [~ | Activar edicién |

&3 Participantes . cronograma B3 Participantes
CIdes : suscribirse Eventos proximos
ats
B Cuestionarios r , No hay eventos proximos
#% Novedades
#% Foros #%, Foro de presentacion I&al calendario...
@ Recursos uevo evento...
e | e
Buscar en los foros 2

Actividad reciente

Actividad desde sabado, 9 de
1 octubre de 2010, 16:05
Informe completo de la actividad

reciente...

()

Bisqueda avanzada (3)

Administracion 2

& Activar edicion [ 1.1: Funciones ] Sin novedades desde el (ltimo
acceso

@ Configuracion

B Asignar roles - Definicion de funcion

Representacion grafica de funciones (Gtimos 5 minutos)

& calificaciones
Funciones por tramos

&5 Grupos Ry :
: y Clasificacion de funciones
[ Copia de seguridad SR
ol Composicion de funciones Nonsy mensags e s
‘?j Importar Ve
&3, Reiniciar Actividades:
_J Informes #% Foro de consultas - Semana 1
2.4 Preguntas #% Para pensar ... Semana 1
[ Archivos % Chat de consults - Semans 1
[EE] Perfil #%, Guis de Actividades - 1
@ Guia de Actividades - 1
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Figura 3.2 Disefio del Entorno Virtual de Funciones para la primera semana

En la columna izquierda, se encuentra el acceso a la informacion del curso, a las distintas
actividades y recursos disponibles, y a la administracién. En esta Gltima, figuran todas las
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herramientas que tiene el docente como administrador del curso y que no se encuentran
visibles para los alumnos. En la parte superior de la misma columna bajo el rétulo de
personas, se puede acceder a la lista de participantes del curso. Luego, con el rétulo de
actividades, figura otra forma de acceder a las distintas actividades propuestas y recursos
gue se encuentran disponibles en la columna central.

En la columna derecha se encuentra la informacién temporal como las novedades,
relacionadas con el desarrollo del curso y que el docente comunica a los alumnos; la
mensajeria, donde anuncia el recibimiento de un mensaje enviado a través de la
plataforma; el calendario del curso en el que se indican las fechas de los eventos
préximos y los usuarios en linea, que se refiere a los participantes que se encuentran
conectados en ese momento.

En la columna central, figura la organizacion semanal de los temas que contiene en
primer término, una pequefia descripcion de los contenidos a trabajar esa semana. Luego
figuran los materiales complementarios en diversos formatos; los foros, que son espacios
de comunicacion asincrénica; las sesiones de chat, para establecer comunicacién en
tiempo real y los cuestionarios, que se refieren a pruebas de opcion multiple elaboradas
para cada tema. Al seleccionar cualquiera de ellas, se accede a la actividad relacionada
con el tema de la semana donde se encuentra. En cambio, si se selecciona alguna de las
actividades ingresando por la columna izquierda, se accede a todas las de ese tipo que
se encuentran disponibles para todas las semanas estipuladas en el curso.

3.2.2.3 Las actividades de evaluacion

La evaluacion es un proceso continuo e integral que esta presente desde el comienzo e
involucra la identificaciébn de necesidades, la formulacion de objetivos, el desarrollo del
proceso y el analisis de los resultados. Es importante que permita obtener informacién
relevante, fiable, adecuada y oportuna, que al ser contrastada con ciertos parametros
predeterminados permita emitir juicios de valor y tomar decisiones relacionadas con el
proceso educativo y todos sus integrantes.

A lo largo del desarrollo de la experiencia se buscé de manera permanente la
retroalimentacibn que involucrara la revision de las actividades que se estaban
realizando, de la planificacion, de la actitud del docente, asi como cualquier otro aspecto
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje que resultara pertinente modificar para
garantizar la calidad de la educacion.

El proceso evaluativo contempl6 actividades de evaluacion formativa a lo largo de toda la
experiencia, con intervenciones permanentes. En este sentido se propusieron distintas
actividades en la plataforma que los alumnos debian cumplimentar cada semana:

v Guias de actividades de integracion sobre los distintos temas considerados.

v Un Foro de discusién con algunas preguntas de reflexion o situaciones problematicas
distintas a las que se encuentran en el libro de texto.

v Cuestionarios con preguntas de opcién multiple.
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En cada una de ellas, las actividades fueron variadas y se disefiaron de manera tal que
promovieran el uso de los distintos registros de representacion, favoreciendo tanto el
tratamiento como la conversion.

En los cuestionarios, para cada respuesta seleccionada, correcta o no, se presentaba
una retroalimentacién en la que se resaltaban los conceptos en juego o se indicaban los
errores cometidos en la eleccién errénea de la opcion.

Finalizadas las ocho semanas, se realiz6 un proceso de evaluacion sumativa que
contempld una evaluacion escrita presencial. A ella se le sumaron valoraciones parciales
gue podian ser integradas y que permitieran la emisién de un juicio de valor definitivo de
la experiencia en el momento de su conclusion.

Los alumnos que hubieran aprobado todas las instancias de esta experiencia, durante los
seis turnos de examenes siguientes de noviembre-diciembre de 2009 y febrero-marzo de
2010, rendirian solamente el otro bloque de Matematica | correspondiente a Algebra.

3.2.3 Fase de accion y observacion

Las actividades planificadas, tanto presenciales como virtuales, se desarrollaron durante
ocho semanas desde el 7 de septiembre hasta el 31 de octubre de 2009. El desarrollo y
el contenido de las mismas, la forma de implementarlas y las principales observaciones
gue resultaron de la implementacion, se describen detalladamente en el capitulo 4.

Para recoger datos que actlen de guia para la fase de reflexion y para la valoracion final
de la experiencia, se utilizaron distintos instrumentos de observacion:

v’ registros de clase donde se destacaron los principales aspectos que se observaron en
el desarrollo de las sesiones tanto presenciales como virtuales y en el
desenvolvimiento de los alumnos frente a las distintas actividades propuestas.

v’ foros de reflexion donde, a partir de las participaciones de los alumnos, se analizaron
las respuestas a las distintas situaciones probleméticas plateadas.

v/ guias de actividades semanales que, a través de las producciones personales,
permitieron analizar los logros y detectar las principales dificultades que se les
presentaron en las distintas actividades propuestas.

v pruebas de opcién mdultiple que, una vez resueltas en la plataforma, permitieron la
obtencion de datos cuantitativos sobre el porcentaje de respuestas correctas, nUmero
de intentos y calificacion final obtenida.

v/ una encuesta personal que posibilité obtener informacién sobre las apreciaciones
personales referidas a las distintas actividades realizadas.

v/ una entrevista semiestructurada que al realizarla con algunos alumnos permitié
ahondar en su valoracién personal sobre las clases presenciales, las guias de estudio

trabajadas con el software y sobre los distintos recursos y actividades utilizadas en las
sesiones virtuales.
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3.2.4 Fase de reflexién

Toda la informacion obtenida de los distintos instrumentos, permitié realizar el analisis y
reflexion sobre todo el proceso.

Los principales aspectos observados en las distintas actividades presenciales y virtuales,
se presentan, analizan y describen en el capitulo 4 al referirse a la implementacion y el
analisis de los resultados.
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4. Implementacion y analisis de resultados

En este capitulo se presenta el analisis de los resultados obtenidos en el desarrollo
de la experiencia que se corresponde con las fases de accion y observacion, y
algunos aspectos de la de reflexibn. Se menciona el contexto de implementacion de
las distintas actividades y se describen las sesiones tanto presenciales como
virtuales. Posteriormente se realiza el analisis de las resoluciones, respuestas y
producciones de los alumnos, para finalizar con el analisis de la informacion
obtenida con otros instrumentos, como el cuestionario y la entrevista.

4.1 Contexto de implementacion

La experiencia se realizé en el segundo semestre del afio 2009, con alumnos ingresantes
a la carrera Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional del Litoral.

Los alumnos en condiciones de realizarla fueron citados a una charla informativa en el
mes de agosto de 2009 en la que se presentd la metodologia elegida para la
implementacién de la experiencia, el cronograma de actividades y los requisitos para
aprobar el bloque Funciones considerado.

Las sesiones presenciales y actividades virtuales se desarrollaron entre el 7 de
septiembre y el 31 de octubre, tomando la evaluacion final la segunda semana de
noviembre.

Los encuentros presenciales se realizaron los dias lunes en un aula de trabajo habitual
para el desarrollo de las actividades docentes y los dias miércoles, en el gabinete de
informatica, ambos de 14 a 16.

El horario se estableci6 en virtud de la disponibilidad horaria del docente, de las aulas y
de los alumnos, evitando superposicion con las demas actividades.

4.2 Opiniones iniciales de los alumnos

En la primera semana del desarrollo del curso, se propuso en la plataforma un foro para
gue los alumnos pudieran manifestar las principales dificultades que se les habian
presentado al cursar Matematica | en el primer semestre, especialmente en lo referido al
blogue Funciones.

Algunas de sus respuestas fueron:
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Al resolver un problema no lo leo bien, no lo analizo como debe ser y asi lo interpreto
de otra manera.

Tuve inconvenientes para plantear problemas y no entiendo cémo graficar la funcion
racional fraccionaria.

En los examenes pienso que me va bien y después recibo un aplazo.

Tuve muchas dificultades en la interpretacion de graficas, en determinar el dominio de
una funcién a partir de su grafica y la ley que le corresponde a esa gréafica.

Mi problema es determinar cuando una funcion es inyectiva o sobreyectiva observando
la gréfica.

Mi mayor problema es confundirme las graficas de los distintos tipos de funciones.
También creo que no debo conformarme con hacer bien sélo algunos ejercicios.

Me parece que nuestro problema fue que no nos pusimos bien las pilas. Esta vez no
debemos desaprovechar la oportunidad y estudiar.

Creo que no aprobé Matemética | por no haberle dedicado el tiempo necesario y no
concentrarme cuando me sentaba a estudiar. Me costé mucho funciones, plantear
algunos problemas y hacer las gréaficas. Siempre me falté la parte tedrica.

Me resulta dificil interpretar un problema de funciones y plantearlos.

En estos comentarios se evidencia que las principales dificultades de los alumnos se
encuentran en la interpretacion de textos referidos a enunciados de problemas, en la falta

de habitos y constancia en el estudio, en la manipulacion del registro grafico y
conversiones de este registro hacia otros, como el algebraico o verbal y viceversa.

4.3 Instrumentos para el analisis de la experiencia

En la metodologia se hizo referencia a los instrumentos que se utilizaron para obtener
datos que permitan realizar el analisis de la experiencia y que actlien de guia para la fase
de reflexion. Entre ellos:

v

v
v
v

\

producciones personales, obtenidas de las guias de actividades semanales.
respuestas a los foros de reflexion.
resolucion de cuestionarios con pruebas de opcién mdltiple.

opiniones emitidas en la encuesta para conocer sus apreciaciones sobre las distintas
actividades realizadas.

respuestas a la entrevista semiestructurada para ahondar en su valoracion personal
sobre las clases presenciales, las guias de estudio trabajadas con el software y sobre
los distintos recursos y actividades de las sesiones virtuales.

Las producciones de los alumnos posibilitan observar, basicamente, sus procedimientos y
detectar errores y dificultades en la comprensién de consignas o del tema en cuestion.
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Frente a ellos, es importante realizar intervenciones oportunas que contribuyan a la
comprension o a corregir concepciones erréneas.

También, las respuestas a distintas cuestiones planteadas en los foros de reflexién,
puede ser una ocasion para que discutan, interactlien y propongan diversas estrategias
de resolucion, recurran a distintas representaciones graficas, algebraicas o numéricas, se
expresen adecuadamente de manera verbal y pongan de manifiesto sus dificultades en la
resolucion de las actividades.

Toda la informacion obtenida a través de su participacion en las actividades presenciales
y virtuales, se complementa con su opinidbn escrita a una encuesta y sus respuestas
orales a una entrevista personal que trata de indagar sobre sus apreciaciones sobre las
distintas actividades e instancias realizadas en la experiencia.

4.4 Descripcién de las sesiones y analisis de los resultados

Se presentan a continuacion, las principales caracteristicas de las actividades tanto
presenciales como virtuales. Acompafian a las mismas, la descripcion sobre el desarrollo
de las distintas sesiones y el andlisis de lo realizado por los alumnos.

4.4.1 Andlisis de las sesiones presenciales
Las clases se desarrollaron de manera dindmica y en un clima de total armonia.

Segun el cronograma establecido, los alumnos debian revisar, con anterioridad al
desarrollo de la clase, los conceptos tedricos involucrados y seleccionar algunos
ejercicios y/o problemas en los que se les habian presentado dificultades. Evidenciaron
responsabilidad en el cumplimiento de las tareas asignadas para todas estas sesiones
presenciales. La asistencia total fue del 95% los dias lunes a la primera sesidn presencial
y del 98% los miércoles, a la segunda.

4.4.1.1 Primera sesion presencial

La primera sesién presencial de cada semana se desarrollé los dias lunes en un aula.
Mediante preguntas guiadas e interactuando con los alumnos, se revisaron los principales
conceptos tedricos involucrados en el tema correspondiente. En varias ocasiones, se
complementd la presentacidbn con la realizaciébn de diversas gréficas mediante un
graficador y proyectadas, con el propdsito de que ayudaran a la visualizacion de lo que se
estaba revisando.

Por ejemplo, al revisar las transformaciones de las gréaficas de una funcién segun la
variacion de los parametros que intervienen en su expresion algebraica, ayuda a la
visualizacion presentar diversas graficas en las que se observen las modificaciones de
las mismas en virtud del valor del pardmetro que se esté cambiando.
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De este modo, al referirse a la traslacion vertical, por ejemplo, se presenté la grafica de la
funcién f(x) = X3 — 4x. Luego, se realizaron las representaciones gréaficas de la funcion
g(x) = f(x) + ¢, dandole a c distintos valores reales como se muestra a continuacion:

f(x) = x° — 4x g1(x) =f(x) + 2 ga(x) = f(x) — 3

Fs
-

vt vt 0.0
) )
2 2
/X 9.}
) 7 -

De esta manera se optimiza el tiempo para la realizacion de las distintas gréficas
poniendo el foco de atencion especialmente en lo que se desea ensefiar, suscitando que
el alumno elabore conjeturas que luego se podrian validar con las gréficas que realizaran.

En todo momento se traté de promover el uso de los distintos registros de representacion.
En el ejemplo, pueden observarse el uso del registro grafico acompafiado del registro
algebraico que permanentemente fueron complementados con el verbal.

Interactuando con los alumnos, al promover que ellos hicieran conjeturas sobre lo que
deberia ocurrir con el comportamiento de las graficas de acuerdo al parametro que se
estaba modificando y al elaborar las conclusiones, se hizo hincapié en el uso correcto del
lenguaje tanto natural como matematico y se recalcé la importancia en la elaboracion de
enunciados validos y completos.

En las distintas sesiones, luego de tratar el tema correspondiente y de analizar las
diferentes graficas y definiciones, los alumnos proponian ejercicios y/o problemas de
aplicacion para discutir en clase. Estos fueron momentos muy ricos y valiosos pues
guedaron totalmente expuestas sus principales dificultades. La mayoria se remitian a la
falta de interpretacion de los enunciados y al desconocimiento de lo que debian hacer
frente a ese planteo. Esto pone de manifiesto la disociaciébn que encuentran entre los
conceptos tedricos y sus respectivas aplicaciones practicas.

Para desarrollar la actividad planteada, por lo general se invit6 a que un alumno la
realizara en la pizarra. De este modo los compafieros sugerian procedimientos y también
realizaban correcciones de lo que se estaba desarrollando. En esta instancia pudieron
detectarse errores de procedimiento y de calculo habituales. Todos los aspectos
observados coinciden en su mayoria con las dificultades descriptas y presentadas en el
primer capitulo, al plantear el problema de investigacion.
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El mismo procedimiento se realizé en todas las primeras sesiones presenciales.

Cada semana el tema a tratar era diferente y esto condujo a que los ejercicios y
problemas planteados fueran variados y de distinta complejidad.

Debe destacarse la excelente actitud de los alumnos frente a las dificultades observadas
y la predisposicion manifiesta por escuchar a sus compafieros y atender a las
indicaciones y sugerencias del docente.

4.4.1.2 Segunda sesion presencial

La segunda sesion presencial de cada semana se desarroll6 los dias miércoles en el
gabinete de informética de la facultad que dispone de 30 equipos con conexion a internet.

Esto posibilitdé que para la realizacién de las actividades, cada alumno dispusiera de una
computadora para trabajar de manera individual. De todos modos, la proximidad con los
demas equipos promovia también el trabajo en conjunto y la discusion de las
conclusiones que debian elaborar.

Coincidiendo con Hitt (2003), en cada una de las propuestas se pensé utilizar a la
computadora como una herramienta que posibilitara, en este caso, la rapida y variada
representacion de las graficas de funciones, para luego poder elaborar conclusiones.

Para cada una de las sesiones se confeccionaron guias de estudio que los alumnos
resolverian utilizando el programa Funciones para Windows. El enunciado completo de
las mismas se encuentra en el Anexo 1 (pagina 109).

La primera de estas guias tenia como objetivo principal familiarizarse con el uso del
programa y analizar cdmo debian modificarse ciertos valores en la pantalla de inicio del
mismo para obtener distintas gréaficas. Para la misma se tuvieron en cuenta algunas de
las directrices establecidas por Moreno (2002) para aquellas propuestas en las que se
utiliza la tecnologia para graficar funciones. En particular, se hizo referencia a cémo
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obtener la ventana Optima de graficacion, es decir aquella que mostrara las
caracteristicas principales y particulares de la funcién considerada. Para ello, la eleccion
de los intervalos para cada una de las variables es un aspecto fundamental.

A los efectos de ilustrar esto Ultimo, se propuso como actividad introductoria y previa a la
resolucion de la guia preparada, representar la funcién f(x) = 2x3 — 3x* + x + 25 en
diferentes intervalos, ademas de los que el programa da por defecto. Algunas de las
distintas graficas que pueden obtenerse se muestran a continuacion:

-/

p

[-7,5; 7,5] - [-5; 5] [-7,5; 7,5] - [-25; 25] [-7,5; 7,5] — [-50; 50]

A partir del analisis de las distintas graficas obtenidas, surge la necesidad de determinar
cuales son las caracteristicas particulares de la funcion que se desea representar y
cudles son los intervalos mas adecuados que permiten visualizarlas.

Dado que todos los alumnos ya habian cursado Matematica | en el primer semestre, al
observar la expresion algebraica dada ya podian reconocer el tipo de funcién a
representar. En ese momento, a partir de la interacciéon con ellos fue posible analizar,
previo a la realizacion de la grafica, cuales serian las caracteristicas que deberia
presentar la misma. De este modo, la obtencién de la grafica que el programa presenta
con los valores por defecto, que es la primera de la izquierda en la figura anterior,
muestra la necesidad de modificar los extremos de los intervalos de las variables para
poder visualizar lo que habian anticipado. Otro hecho que se present6 en esta actividad
fue, que al identificar la funcién como una polinomial de grado tres, todos los alumnos
coincidieron en decir que tendria tres ceros por lo que su grafica presentaria tres
intersecciones con el eje de las abscisas. Lo primero que sugirieron fue ampliar el
intervalo de la variable independiente para poder visualizar esos tres puntos de
interseccién. Si bien esta funcion en particular se trabajaria en profundidad en la quinta
semana, fue muy oportuna la ocasién para revisar algunos conceptos y confrontar sus
conjeturas con las graficas obtenidas.

En los restantes ejercicios de la primera guia, se plantearon diversas actividades para
gue eligieran los intervalos mas apropiados para la representaciéon grafica. Las dos
tltimas actividades, requieren transitar constantemente entre los registros numérico,
algebraico y grafico, recurriendo a distintas representaciones. Por ejemplo:
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ﬂl’a de estudio 1: \

Actividad 6:

Represente graficamente la ley f(x) = x> — 6x + 5 considerando intervalos
adecuados parax evy.

Analice las condiciones para que sea funcion y determine:

a) el dominio y el conjunto de imagenes.

b) para qué valores del dominio f(x) > 0.

c) para qué valores del dominio f(x) < 0.

d) para qué valores del dominio f(x) = 0.

e) las abscisas de los puntos para los cuales f(x) = 5.

f) las abscisas de los puntos para los cuales f(x) = f(2).

&)Ios valores del dominio para los cuales f(x) < —4. /

En la resolucion de los distintos items, pudo observarse en los alumnos la preferencia por
el trabajo en el registro algebraico. Comenzaron por calcular manualmente los ceros

dando respuesta al inciso d) y luego, factorizando el trinomio, plantearon la desigualdad
para resolver los dos incisos anteriores. En este caso se les hizo notar la importancia de
observar la grafica y como desde alli y complementando en algunos casos con comandos
propios del programa, podian responder a todos los incisos.

En guias de estudio de las semanas siguientes, las actividades se plantearon de manera
similar a lo expuesto. En todo momento se promovié que al leer el enunciado de las
mismas, los alumnos realizasen conjeturas de manera previa a la realizacion de las
graficas, para luego poder confrontarlas con los resultados obtenidos.

Por ejemplo, para la cuarta semana, en la guia de estudio sobre funcién de segundo
grado, una de las actividades planteadas fue la siguiente:

éuia de estudio 4: \

Actividad 3:
Sea la funcién R - R/ f(x) = X2 —4
a) Describa coloquialmente qué transformacion deberia aplicarle a la funcién dada
f(xX) para obtener en cada caso la funcién g(x).

g =x>  i)gx)=(x-4% -4 iii)gx)=2x°-8  iv)g(x)=(2x)?> -4
b) Indique las caracteristicas principales entre las graficas de f(x) y g(x).

(Nota: para responder a los items anteriores, es recomendable realizar dos gréaficas juntas:
la de f(x) y de cada una de las funciones g(x) dadas para analizar detenidamente qué es lo

Esta actividad les provocé marcados conflictos cognitivos. Todas las respuestas emitidas
al item i) fueron erréneas. Al respecto se estima que es usual que los ejercicios se
planteen partiendo de la funcién considerada como base, f(x) = X2, para luego solicitar la
gréfica de otras que resulten de modificar algan pardmetro. En ese primer item el planteo
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fue justamente al revés. Por ese motivo, se agregd la consigna de representar las
funciones f(x) y cada una de las funciones g(x) de manera individual para poder analizar
cada caso en particular y determinar cudl era verdaderamente la transformacion aplicada.

En el desarrollo de estas clases presenciales la participacién de los alumnos fue muy
activa y también resultd positiva la actitud manifiesta frente a las distintas propuestas.
Cumplieron con la resolucion de todas las actividades y demaostraron interés en completar
cada una de las consignas planteadas. Todas las guias de estudio fueron resueltas y
corregidas en su totalidad dentro del horario de clase.

4.4.2 Anélisis de las actividades virtuales

Para las actividades virtuales se configuré la plataforma Moodle del entorno virtual de la
Universidad Nacional del Litoral (http://entornovirtual.unl.edu.ar), de manera tal que cada
semana después de la primera sesion presencial, se habilitarian las actividades, recursos
y foros, segun los temas propuestos, que el docente ya habia cargado en dicha
plataforma.

Los materiales, recursos y actividades propuestos para cada semana quedaban
perfectamente diferenciados en la pagina central de la plataforma. Mediante diversas
etiquetas se indicaron la semana en curso, el tema a tratar y los contenidos principales
del mismo.

Por ejemplo, para la primera semana, el esquema central de presentacion fue el
siguiente:

l Semana 1 I

(Funciones

l 1.1: Funciones I

- Definicion de funcion
Representacion grafica de funciones
Funciones por tramos
Clasificacion de funciones
Funcion inversa
Composicién de funciones

Debajo de este esquema, figuraban las distintas actividades y recursos que se proponia
para esos temas.

Los alumnos debian cumplimentarlas en el transcurso de esa semana y se establecio
como fecha limite para la resolucién y entrega, el inicio del desarrollo de los temas de la
semana siguiente. Por lo tanto, disponian de siete dias para responder y participar de la
propuesta.
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Dentro de los recursos disponibles en Moodle los principales son: textos editables,
enlaces a documentos o paginas web y presentaciones de diapositivas.

Entre las actividades que se pueden proponer, se encuentran foros, cuestionarios y
sesiones de chat.

Son muchas las posibilidades para organizar y presentar los temas, recursos y
actividades. Para la semana mencionada, el esquema elegido fue el siguiente:

Foro de consultas - Semana 1
Para pensar ... Semana 1
Chat de consulta - Semana 1
Guia de Actividades - 1

@'_-' Guia de Actividades - 1

'-:'g Prueba de Opcicn Multiple - 1

[l

S

&

..
=

Al pensar en el disefio de este entorno, se procuré6 que su diagrama sea tal que
presentara de manera clara los contenidos, recursos y actividades.

Lo expuesto en las imagenes anteriores es el esquema que se considerdé mas apropiado
para la organizacion de los alumnos. Este es uno de los aspectos que resultaron de la
fase de reflexiéon en la realizacién del primer ciclo, en la experiencia piloto.

Dado que el docente también se desempefid6 como administrador de la plataforma, tenia
la facultad de hacer visibles distintos recursos o actividades en funcion del momento en
gue lo utilizarian los alumnos. Los tres ultimos recursos de la imagen anterior, por
ejemplo, se encuentran con una tonalidad méas clara debido a que no se encontraban
visibles en ese momento. Esto facilita la tarea del docente al poder desarrollar contenidos
y actividades con anticipacion y publicarlos sélo cuando sea oportuno y necesario.

Cada semana de la experiencia, se propusieron tres actividades. Los alumnos debian:
v’ participar en un foro con preguntas de reflexién,

v’ responder a una serie de actividades,

v' resolver un cuestionario de preguntas de opcion mdltiple.

En todo momento de la semana correspondiente al tema que se estaba desarrollando,
guedaban habilitados también:

v un foro de consultas para establecer la comunicacion de manera asincrénica y
plantear cualquier duda referido al tema de esa semana,

v/ una sesién de chat para hacerlo de manera sincrénica con quienes se encontraran
conectados de manera simultanea,

v' el servicio de mensajeria propio de la plataforma Moodle.
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A continuacién se describen las principales caracteristicas de cada uno, la forma de
implementacién, las respuestas mas significativas de los alumnos y el analisis realizado
de las mismas.

4.4.2.1 Guias de actividades

Las guias de actividades se redactaron con el propdsito de que, a partir de todo lo
revisado y trabajado en las clases presenciales, los alumnos se enfrentaran a la
resolucion de distintos ejercicios y problemas que integraran los contenidos de la
semana. También, se esperaba que adquirieran destrezas en la presentacién de
documentos con contenido matematico.

El enunciado completo de las guias se encuentra en el Anexo 2 (pagina 136).

En la presentacion de las mismas se les sugeria que las resolvieran utilizando cualquier
editor de textos, cuidando el uso de la notacibn matematica, realizando las graficas
correspondientes y finalmente, dentro del plazo estipulado, subir el archivo a la
plataforma. Todos los alumnos ya habian cursado o aprobado los primeros médulos de
Informatica, lo que hacia suponer que contaban con conocimientos basicos de los
distintos programas que necesitaban utilizar. Igualmente, en las primeras clases
presenciales se brindaron distintas explicaciones sobre como editar ecuaciones, capturar
gréficas realizadas en el programa Funciones, trabajarlas en algun editor de imagenes e
insertarlas en el archivo de texto.

De todos modos, hasta que los alumnos adquirieran destrezas en el uso de los distintos
recursos y programas, y se familiarizaran también con la plataforma, se aceptarian los
trabajos realizados a mano.

En general, analizando las ocho semanas en las que se desarroll6 la experiencia, entre
13y 19 alumnos por semana presentaron en la plataforma las actividades resueltas en un
archivo de Word (50 al 73%). El resto, de manera escrita. Catorce de estos alumnos, lo
hicieron todas las semanas Unicamente a través de la plataforma (53,85%).

La segunda semana de la experiencia fue cuando se observé el mayor nimero de
alumnos que subieron el archivo a la plataforma. Conversando en la clase presencial con
los que no volvieron a hacerlo luego de esa semana, hicieron referencia a que después
de haberlo realizarlo en la computadora, optaron por resolverlo a mano ya que les
resultaba mas sencillo.

Tres alumnos presentaron solo una vez la guia en la plataforma y las demas de manera
manuscrita (11,54%). S6lo uno de ellos mostrd, en distintas oportunidades, reticencia en
el uso de los distintos recursos informéticos y en el manejo del aula virtual. Cinco
alumnos lo hicieron Gnicamente de manera escrita (19,23%).

Analizando sus producciones, en general se observaron dificultades para expresarse en
el registro verbal, errores de procedimiento repetidos y coincidentes con los detectados
en el desarrollo del dictado de Matematica | en el primer semestre.
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A continuacion se presentan las respuestas mas significativas a algunas de las
actividades propuestas:

Guia de Actividades 1: (Anexo 2, pagina 136)

1) Determine el dominio de las siguientes funciones:

8) 1) = b) g(x) = Vx* 4

XZ

Respuesta esperada: a) D =R —{0, 1}

b) D= (-0, -2] U[2, 0)={X/X e RAX<-2VvXx>2}

+ Respuestas obtenidas al item a):

El dominio son todos los R.

Dominio: R - [+1]

R-{1}

El dominio de f(x) son todos los reales menos el 0y el 1.
Df:{x/xER Ax+ 1Ax # 0}

El dominio de esta funcién son, el conjunto de todos los reales menos el 1y el 0 ya
gue cualquiera de ellos anularia el denominador.

el dominio es {R — {+1}

+ Respuestas al item b):

El dominio de la funcion son todos los nimeros Reales menos el 2y el -2.
R-{2;-1;0;1;2}

x=2 Ax< -2 Df:{x/xe RA—-2=x= 2}

El dominio de esta funcién es, todos los reales menos el 2 y el -2, ya que ambos
anulan la funcion.

el dominio es {R € [—4,4]}

Uno de los trabajos presentados de manera escrita muestra el siguiente procedimiento:

Doy §0), L

Ll e .

3 3 _7. (®) —
. x4

> 12 - 3 Jéé . % 7 A

B, \’0305 Los imasso  edes excc/rto (wake 32 toma

Lalaves ‘i‘ \cg is/‘z;\ A S : E——
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Muchas de las respuestas descriptas se presentaron en diversos trabajos. Se
observaron, no solo errores conceptuales, sino que también dificultades en la notacién y
utilizacion de la simbologia matematica.

2) En la pagina 18 del libro “Funciones” se describen cuatro maneras de expresar
una funcién: coloquial, numérica, gréafica y algebraica. Piense una funcién que pueda
expresarla en estas cuatro formas y describalas.

En esta actividad, la mayor dificultad se observo al expresar la funcion elegida de manera
coloquial.

+ A continuacion, se presentan algunas de las respuestas presentadas a través de la
plataforma. Se indica entre paréntesis, la expresion algebraica correspondiente
considerada por los alumnos:

— Los kilbmetros que recorre una persona caminando estdn dados por la cantidad de
kilometros elevados a las horas de caminata. (Kilometros =f(x) :xt)

— Resulta de multiplicar cualquier namero por dos aumentandolo en cinco unidades.
(2x + 5)

— el conjunto imagen de una funcién se obtiene multiplicando por tres al dominio,
elevado al cuadrado aumentando en tres unidades. (Y =3X"2+3)

— Es unarecta que al valor de x se lo duplica y se lo aumenta en 2. (f(x)=2x+2)
— El doble de un numero mas uno. (y=2x+1)

— Es una pardbola que se obtiene en funcién de los valores de X, elevados al
cuadrado y aumentado en dos. (y =x? - 2)

Dos de los trabajos presentados de manera escrita, respondieron el siguiente:
g\%o\gg@ﬂt Qt_a uMma eunc'«m;\ gl 98,V c,cvuq NN AL /5 Wm(}m‘\ 1105
ol umaaun .29 a | JRAOs L8N MAUmMPAPL| ol AA 3 RO A

WO Load Mol di ) S COvLopam At Ak IAAPAR ol 1O~
fd‘»b as | ¥ o untalde lan | Qo e

ALGERRMCAY iR =S|/ N = B4

65



Implementacion y andlisis de resultados

Co«@;»«/d cash WWW&W@M%
M, wwnodo 5 %y

%/M:: ; =2 +8

Ninguna de las respuestas fue correcta. Esto deja de manifiesto la dificultad en el uso del
registro coloquial y en la conversién con el algebraico.

No se observaron incongruencias entre los registros algebraico, numérico y grafico.

A partir de estos resultados obtenidos, en cada una de las clases presenciales siguientes
se traté de hacer especial hincapié en el uso registro verbal.

Guia de Actividades 3: (Anexo 2, pagina 139)

1) a) Teniendo en cuenta la grafica de la funcion f:R — R definida por f(x) = Ix],
indique las caracteristicas de la grafica de g(x) = |x - 3| y de h(x) = x| - 3.

Algunas de las respuestas presentadas de manera digital, fueron las siguientes:

+ La grafica de la funcion f(x) = /x-3/esta desplazada en relacion a la grafica de
f(x) = /x/, 3 unidades a la derecha.
La grafica de la funcion f(x) = /x / - 3 esta desplazada en relacion a la grafica de
f(x) = /x/, 3 unidades a la abajo.

+ En la gréfica g(x), en una funcién de valor absoluto donde afecta a toda la funcién; el
valor que toma x puede ser cualquier nimero real excepto el 3 positivo, ya que hace
cero a la funcién. La funcion pasa por el origen de coordenadas.

La funcién h(x) también es una funcion de valor absoluto sélo que afecta solamente a
la variable x; donde puede tomar cualquier valor real excepto el 3 positivo y su
opuesto, -3; ya que hacen cero a la funcién. Dicha funcién no pasa por el origen de
coordenadas ya que su término independiente no es nulo.

+ Respecto de g(x), estamos hablando de la funcién valor absoluto solo que esta
desplazada 3 unidades hacia arriba y por lo tanto su ordenada al origen es el 3.

Respecto de h(x), estamos hablando de la funcion valor absoluto solo que esta
desplazada 3 unidades hacia abajo y por lo tanto su ordenada al origen es el -3.

En esta actividad, dieciséis alumnos presentaron las actividades en la plataforma y solo
uno agrego las graficas. Su respuesta fue la siguiente:
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4 Teniendo en cuenta la grafica de la funcién ;R — R definida por f(x) = /x /,
g(x) = /x-3/ es igual pero se encuentra desplazada 3 unidades hacia abajo, su
dominio son los R y su conjunto de imagenes es [—3; +uo ).
Teniendo en cuenta la grafica de la funcién f:R — R definida por f(x) = /x/,
h(x) = /x/-3, es igual pero se encuentra desplazada 3 unidades hacia la derecha, su

.. . ., +
dominio son los Ry su conjunto de imagenes es R ..

f)=Ix|
f0)=Ps3|

Puede observarse el correcto uso del registro grafico, estableciendo correspondencia con
el algebraico, pero esto no coincide con lo expresado de manera coloquial donde
confundio las dos transformaciones realizadas.

De los diez trabajos presentados de manera escrita, tres realizaron las graficas de las
funciones. Uno de ellos fue el siguiente:

S e R TeOFTAT | |
W FR=R[EA Leig=ns)

f A 3(')‘) = ‘)(-3\

$ | 6| 3

la grégica do 9t) seen-

cveutrd Hasladasd o R unida-
A haus |19 esreCUNA o te s -
Reto S 13 ordgicad de ().

h(x) :1X} -3\
>

L3 gragica de hix)
“ae({iguenf(a trasladada
3unidades hata aba)o
comn respecto D 13 gr3fQ
de fbf)s?e

En esta respuesta se observa el correcto uso de los registros algebraico, grafico y verbal.
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Guia de Actividades 4: (Anexo 2, pagina 140)

/2) Un carpintero puede construir bibliotecas a un costo de $40 cada una. Si Iah
vende a x pesos por unidad, la cantidad de bibliotecas que pueden ser vendidas

mensualmente es 300 — 2x.

a) Determine la funcién que describe la ganancia mensual del carpintero en
funcién del precio de venta x de cada biblioteca.

b) Calcule cual sera la ganancia mensual si vende cada biblioteca a $110.

¢) Indique cual debe ser el precio de venta de cada biblioteca para que la

ganancia sea maxima. ¢ Cudl es esa ganancia?
d) Si en un determinado mes la ganancia fue de $3600, ¢a qué precio pudo

haber estado vendiendo cada biblioteca ese mes?
\ e) Grafique la funcién obtenida en el item a). /

En esta actividad se esperaba que determinaran la funciéon pedida y que respondan a
todos los incisos. La expectativa se centraba, al igual que en todas las actividades
anteriores, en como lo harian los alumnos que usualmente trabajan en un archivo de

texto.
De las respuestas presentadas, la mas completa fue la siguiente:

* a) v =1(300—2x)(x —40) = v = 300x — 12000 — 2x° + 80x =
v = —2x* + 380x — 12000
b) v ==2+110° + 380+ 110 — 12000 = v = —24200 + 41800 — 12000 = v = 5600
c) v = —2(x*— 190x + 6000)=y = —2(x* — 190y + 95 — 95° 4 6000} =

v ==2{x—95)7 4+ 6050

El nrecio de cada biblioteca para gue la ganancia seq mavima debe ser de $95
Cipredio aecadamioleca para gule (a ganancia sea maximaoadele seyae pto,

3

T ¥ Y1 T TS i = T
Lo ganancia es de $6050,

d) 3600 = —2x° 4 380x — 12000 = 0 = —2x* 4+ 380x — 15600 = 0 = xv= — 190x + 7800

190+ 36l00—31200 190+ 2900 190+70
= - = "".1.'1".: = —_— = ;

Sila ganancia fue de $3600 ese mes vendid cada biblioteca a $60 0 a $130.

e)
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En los restantes trabajos presentados en la plataforma, los alumnos no utilizaron la
notacion matematica adecuada, evidenciando desconocimiento o resistencia a utilizar
por ejemplo, el editor de ecuaciones. Uno de los desarrollos fue el siguiente:
+ G=I-C
I=precio x cantidad
G=x (300-2x)-40(300-2x)
g=300x-2x"2-12000+80x
a) G =-2x"2+380x-12000
b) g (110)=-2(110) ~2+380(110)-12000
G (110)=5600
RTA: la ganancia mensual es de $5600
c) —b/2a=-380/-4= 95
RTA: El precio de venta para que la ganancia sea maxima debe ser de $95.
g=-2(95) ~2+380(95)-12000
g= 6050
RTA: Dicha ganancia maxima es de 6050.
d) 3600=-2x"2+380x-12000
0=-2x"2+380x-15600
0=[-380+- raiz cuadrada de (380"2-4. (-2). (-15600)]/ -4
0= (-380+- 140)/ -4= 60 y 130
RTA: Ese mes vendi6 cada biblioteca a $60 y a $130

En los distintos trabajos, la grafica solicitada en el item e), no fue realizada
adecuadamente. En algunos casos, no consideraron correspondencia, en términos del
problema, con el dominio de la funciébn obtenida. También pudo observarse que las

escalas elegidas no fueron adecuadas.

Algunas ejemplos de gréficas realizadas son los siguientes:

70007
6000+
5000+
4000+
3000t
2000+
1000+

-1000 -500 -1000 500 1000

-2000
-3000 t
-4000 t
-5000 1
-6000 1
-fooo
-g000
-9000
-10000
-11000
-12000
-13000 {

-14000
-15000 *
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De los nueve trabajos presentados de manera escrita, solo dos estaban completos y
resueltos correctamente. En uno de ellos, a partir de la respuesta obtenida en el item d),
dicho resultado fue considerado para la elaboracién de la grafica, pero de manera
erronea, al considerar dichos valores como ceros de la funcion:

<) ?

g

ACCO L

20 4o 6o 80 QO 120] \MO!

Guia de Actividades 5: (Anexo 2, pagina 141)

Todos los alumnos resolvieron correctamente las actividades planteadas en la semana
cinco. Resolvieron adecuadamente los distintos procedimientos pedidos para luego
realizar la grafica de una funcion polinomial y de una racional fraccionaria.

Las expresiones algebraicas de las funciones consideradas en el enunciado son las
siguientes:

1) Sea la funcién f(x) = (x4 -5x% + 4).(x2 +XxX-2):

x2 +1

2) Sea la funcién f(x) =
x2 -1
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De la resolucion de estas actividades se presentan algunas graficas realizadas por
distintos alumnos que entregaron las actividades de manera digital y manuscrita.
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La segunda de estas dos Ultimas graficas agrega la representacion de la asintota
horizontal y de las verticales que fueron determinadas en los items anteriores en el
desarrollo de la actividad.

Guia de Actividades 6: (Anexo 2, pagina 142)
Todos los alumnos resolvieron correctamente las dos actividades planteadas.

El enunciado de la primera de ellas referida a funcidon exponencial, fue el siguiente:

-2
/1) Sea la funcién f(x) = 3" -1 \

a) Indigue el dominio y conjunto de imagenes.

b) Determine la asintota horizontal.

c¢) ¢La funcién es creciente o decreciente?

d) Calcule f(0), f(2) y f(4).

e) Indique las caracteristicas de la grafica a partir de las transformaciones que

. ’ -z X
le aplicaria a la funcion g(x) =3 .
f) Represente graficamente las dos funciones en un mismo sistema de/

&onrdenadas,
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Uno de los alumnos presentd, al igual que en todas las guias anteriores, un claro y
ordenado procedimiento:

+ a) Dt R Clii—1,00)
b) 4H:v=-—1
c) La funcidn es creciente

d) .;Irl:l;:':l — 3':—3 — 1= -;IFI:IU:I zé_ 1= 'fl:lil:l — _?

=]
¥

=

(4)=3*2-1=f4)=9—-1=f(4) =8

L PR U 111t 1o aratica de Flavla al vles 1o Aele dsewl ms e - T QP
e) raratransjormariagrayica ce jlxJa gixlsela aede desplazar yna uniaa

aa

nacla arrioag vaosunmaades a i lzguleraa,

Para una mejor interpretacion de las gréficas, podria haber agregado para cada una de
ellas, una etiqueta con la expresion algebraica correspondiente. De este modo hubieran
guedado visualmente mejor identificadas cada una.

Una vez finalizada la entrega de las actividades de la semana, en la primera sesion
presencial de la semana siguiente, se comentaron las principales dificultades y errores
observados al corregir los trabajos presentados.

También, cada semana se habilit6 en la plataforma, un archivo en el que figuraba la
resolucion completa de la guia de actividades ya resuelta. El propésito fue que los
alumnos, al consultar el documento, realizaran una autoevaluacion de sus producciones.
Cualquier duda que les surgiera de la confrontacién entre ambas resoluciones, podian
manifestarla en la sesion presencial o en el foro de consultas habilitado para tal fin en la
plataforma.

De la informacion estadistica que se obtiene en la plataforma, pudo determinarse que las
actividades resueltas de la primera semana fueron consultadas por veintiin alumnos
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(80,77%). En el transcurso de las semanas siguientes, esta cantidad fue disminuyendo,
determinandose la Ultima semana sélo 7 consultas (27%).

En general, se considera que la resolucion de estas guias de actividades cumplié con los
objetivos propuestos. Los alumnos mostraron responsabilidad en la resolucién de las
mismas y en el cumplimiento de los plazos estipulados para hacerlo. En las distintas
actividades propuestas, se comprueba la preferencia del trabajo algoritmico.

Se esperaba que el nimero de alumnos que presentara las guias en la plataforma
utilizando un editor de textos, aumentara al transcurrir las semanas, pero esto no fue asi.
De todos modos, debe destacarse el esfuerzo observado en mejorar la presentacion de
graficas y de ecuaciones matematicas a lo largo de las distintas semanas de la
experiencia.

También, a partir de la segunda semana y en virtud de las indicaciones realizadas sobre
el registro coloquial durante la primera semana, pudieron observarse redacciones, tanto
orales como escritas, mas adecuadas.

4.4.2.2 Foros de reflexién
Cada semana se propuso un foro con un tema para reflexionar, titulado Para pensar...

El objetivo fue el de encontrar un espacio de reflexion compartida que, por su naturaleza
propia, promoviera el encuentro y la comunicacion alrededor de un mismo tema.
También, se esperaba que los alumnos ejercitaran habitos de escritura con simbologia
propia de la matematica y produjeran adecuados mensajes de manera critica y reflexiva.

La idea fue plantear, cada semana, alguna situacion diferente a las trabajadas en otros
contextos, que permitiera abordar algunas cuestiones especificas del contenido
matematico y que contribuyan al intercambio de ideas y de opiniones.

El enunciado completo de los mismos se encuentra en el Anexo 3 (pagina 144).

Los foros de Moodle tienen la posibilidad de utilizar textos con estilo, insertar imagenes o
adjuntar archivos. Se esperaba que los alumnos respondieran con textos un tanto
enriquecidos en formato o estilo, adjuntando gréaficas o archivos de Word mas completos.

Todas las respuestas las hicieron directamente en el espacio destinado para ello,
utilizando un formato sencillo que no incluia gréaficas ni esquemas.

De los textos correspondientes a las intervenciones de los participantes se analizé a
quién se dirigen las mismas y como éstas se construyen. Lo primero tiene relacién con
determinar si la intervencion responde a algun tipo de interaccion para lo cual se
consider6 apropiado determinar el destinatario de la intervencion: el docente, los
comparieros del grupo u otro participante en general cuya identidad no quedaba explicita.
Las dos primeras responden a un contexto de interaccion mientras que la tercera no. El
segundo aspecto se relaciona con los elementos sobre los cuales se construye el
contenido de la intervencién, es decir si la misma se realiza sobre la base de de
argumentos personales o a partir de las participaciones anteriores de otros participantes.
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La participacién en los foros de las tres primeras semanas fue del 100%. Luego fue
disminuyendo paulatinamente, hasta llegar a un 50% de participacion en el ultimo.

La mayoria de las intervenciones en las distintas semanas, fueron de caracter personal,
es decir construidas sobre la base de argumentos propios. Solo en el foro de la segunda
semana se observéo el mayor numero de intervenciones relacionadas con otras
participaciones anteriores. Las mismas no se limitaron simplemente a presentar una
respuesta, sino que retoman o corrigen lo escrito por otros. Algunos pasajes sobre la
primera de las preguntas de ese foro, fueron los siguientes:

Foro: Para pensar ... 2

1) Si una funcién cualquiera f(x): [a, b] —» R es creciente, ¢cuantas intersecciones
con el eje x puede tener en ese intervalo?

— Si se trata de una funcion lineal va a tener una sola interseccion con el eje x, y si se
trata de una funcién cuadratica, tendra dos intersecciones. (Ayelén)

— Sila gréfica de una funcién es creciente corta una sola vez al eje x. (Mauro)

— Una funcién creciente puede tener una, 0 ninguna intersecciéon con el eje x. En el caso
que la funcién sea cuadratica un tramo de la funcién es creciente y otro decreciente,
por eso puede tener 2 intersecciones con el eje x, y como solo hablamos del intervalo
creciente, solo puede tener una o ninguna interseccion con en eje x. (Ricardo)

— Si una funcién f(x): [a, b] - R es creciente, podra tener como maximo una sola
interseccién con el eje "X"; pero también es posible que no tenga interseccién con
dicho eje. (Alejandro)

— No coincido con la opinién, de que en una funcién cuadratica, intercepte al eje de las x
en dos puntos. En una funcién creciente lineal, interceptara al eje de las x en un solo
punto. En una funcién cuadratica, el intervalo que sea creciente de la grafica
interceptara al eje de las x en un solo punto. También puede ocurrir que siendo las
graficas crecientes pueden no interceptar al eje de las x en ningin punto. (Federico)

— De acuerdo a las 3 preguntas q se presentan, coincido con Ricardo, en la pregunta
numero 1, puede tener una o0 ninguna intersecciones, por el hecho de g si es una
funcién lineal tendra solamente una interseccioén con el eje x, pero si es una funcion
cuadratica no puede tener 2 intersecciones siendo una funcién creciente al mismo
tiempo, por el hecho de q la grafica se divide en 2 partes por asi decirlo, en una crece
y en la otra decrece. (Daniel)

— Mi opinién sobre la respuesta de Ricardo es correcta porque una funcién creciente
puede tener una o ninguna interseccion con el eje de las X, ya que si es una funcién
cuadrética tendra un tramo de grafica creciente y el otro decreciente. (Juan)

— Estoy de acuerdo con lo que opiné Ricardo cuando dice que una funcién creciente
puede tener una o ninguna interseccion con el eje X, pero no coincido cuando se dice
que en una funcion cuadratica puede haber también dos o0 mas intersecciones, ya que
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en este caso se habla de un intervalo y una funcién cuadratica tendra también una o
ninguna interseccién con el eje x. (David)

— Corrijo a algunos de mis compafieros que respondieron que puede no tener ninguna
interseccién con el eje x al ser creciente o decreciente diciendo q nunca puede tener
ninguna intersecciéon ya que la funcion esta definida en todos los reales. no estoy
seguro pero yo lo razoné asi. (José€)

— Quiero corregir las dos primeras preguntas ya que al hablar de una funcion de
segundo grado me compliqué y aparte porque en el enunciado del ejercicio decia que
"teniendo una funcién cualquiera" si la grafica es creciente tocara al eje x una o
ninguna vez, y si es decreciente, pasara lo mismo. (Ayelén)

Del total de respuestas emitidas, el 73% de las mismas fueron hacia el grupo en general,
no siendo posible determinar un destinatario en particular. Ejemplo de esto son las cuatro
primeras intervenciones indicadas anteriormente. El 27% restante fueron dirigidas hacia
un compafero acordando con la respuesta dada por éste y complementandola en
algunas oportunidades con otro procedimiento. También puede observarse que, a partir
de la lectura de las intervenciones de los comparieros, una alumna (Ayelén) reformula su
respuesta.

En el desarrollo de los distintos foros propuestos, el docente realiz6 el seguimiento
continuo y la moderacion de los mismos, interviniendo en diversas oportunidades para
reorientar la direccion de las intervenciones, para hacer notar, sin corregir, concepciones
erréneas o alguna respuesta incompleta, invitando, en estos casos, a otros alumnos a
gue emitan su opinién sobre los aspectos resaltados o alentando la participacion de los
demas en caso de que ésta fuera escasa.

Los foros correspondientes a las Ultimas semanas presentaron mayor cantidad de
actividades de participacion que de interaccion. Un ejemplo de participacion sin ninguna
interaccion se observo especialmente en el foro de reflexion de la semana cinco. Las
respuestas a dos de los incisos fueron las siguientes:

Foro: Para pensar ... 5
2) Si se representa graficamente una funcion polinomial de grado 4,

a) ¢ Cudl es el menor nimero de intersecciones con el eje de las abscisas que
puede tener? ¢ Por qué?

b) ¢ Puede tener sélo tres intersecciones con el eje de las abscisas? Justifique.

— a) Teniendo un polinomio de grado 4, el menor nimero de intersecciones con el eje de
las abscisas es 1, porque el grado del polinomio siempre me indica el nUmero
MAXIMO de raices que puede tener dicho polinomio.

b) El polinomio si puede tener tres raices solamente, porque esas tres raices
serian racionales y la cuarta raiz seria compleja, por lo que no la podemos visualizar
en la grafica. (Ayelén)
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a) El menor nimero de intersecciones con el eje "X" que puede tener una funcion de
4to grado, es 0 0 sea ninguna, este caso se da cuando: la funcién es creciente a partir
del punto minimo (vértice), hacia la derecha y este punto esta ubicado por encima de
dicho eje. o bien en una funcion decreciente cuando la misma es decreciente a partir
del punto maximo (vértice) hacia la derecha y dicho punto esta ubicado por debajo del
eje "x".

b) Si y puede ser en el caso de una grafica como la adjuntada a continuacion.
(Ricardo)

a) El nimero menor es 1, porque el grado del polinomio nos indica el nimero maximo.
b) Si puede tener solamente 3 intersecciones, porque 3 de las cuatro raices serian
racionales y la cuarta seria compleja y no la podriamos identificar en la grafica.
(Francisco)

a) Teniendo un polinomio de grado 4, el menor nimero de intersecciones con el eje de
las abscisas es 2, seria por ejemplo una funcion q rebota en dos oportunidades.

b) Si puede tener tres raices ya q alguna raiz puede ser compleja. (Adriel)

a) Puede hasta no tener ninguna interseccioén. Ya que por ejemplo la grafica puede
tener raices no reales.

b) Puede tener HASTA tres raices reales, la cuarta puede ser compleja. Esta no corta
al aje de abscisas. (Estefania)

a) En este inciso realmente estoy bastante desconcertado, para mi la funcién podra
tener como numero de intersecciones minimas una, pero la verdad no estoy muy
seguro.

b) Esta funcién podra tener como maximo 3 raices reales (que se pueden visualizar en
la gréfica) y una compleja llegando al total de 4 raices. (Alejandro)

a) El menor nimero de intersecciones que puede tener es 2; ya que puede que tenga
dos raices de multiplicidad doble, por lo que sumaria 4 ceros como bien lo indica la
funcion.

b) Puede tener tres intersecciones con el eje de abscisas, en ese caso tendria 3 raices
reales y una compleja. (Tatiana)

Quiero corregir la respuesta de la actividad 2a) ya que el menor nimero de
intersecciones que puede tener la gréfica de la funcion con el eje de las abscisas es 0,
ya que la funcién puede tener 2 raices complejas y por lo tanto también tendra otras 2
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que seran las conjugadas respectivamente, y ahi ya tendriamos las 4 raices que como
maximo puede llegar a tener la funcion. (Ayelén)

— a) Dada una funcién de grado 4, el menor nimero de intersecciones con el eje de las
abscisas sera de 1, ya que todo polinomio tiene por lo menos un cero real o complejo.
b) Podria tener 3 intersecciones con en eje de las x ya que unas de ellas podria ser de
orden de multiplicidad 2 o tener 3 raices reales y una compleja. (Federico)

Todas las intervenciones fueron de caracter personal, dirigidas hacia el grupo en general,
no pudiendo determinar un destinatario en particular. No presentan ningln tipo de
interaccion a pesar de la diversidad de opiniones manifestadas. Esto llevaria a pensar
gue cada uno entr6 al foro sélo con la intencién de dejar su respuesta a la consigna, sin
leer las intervenciones anteriores de sus comparfieros. So6lo se observé una alumna
(Ayelén) que reformula su respuesta. Dado que esto ya lo habia hecho anteriormente, se
presumia que ella si leia las intervenciones de sus comparieros y las confrontaba con la
propia. Esto pudo confirmarse al analizar sus respuestas a la encuesta.

Todos los errores conceptuales detectados en este foro, fueron discutidos durante la
siguiente sesidn presencial, analizando junto con los alumnos, cada una de las
intervenciones realizadas.

Con respecto a la falta de interaccion, se piensa que podria deberse a que los alumnos
no estan acostumbrados a utilizar estos foros de reflexion. Puede presumirse que si estos
espacios virtuales de comunicacién se utlizaran de manera mas sistemética, las
intervenciones mejorarian en cantidad y en calidad, y se producirian interacciones entre
los alumnos.

Al igual que lo realizado con las guias de actividades, cada semana se habilité en la
plataforma, un archivo con la resolucién completa de las cuestiones planteadas en el foro
de la semana anterior. De la informacidn estadistica que se obtiene desde la plataforma,
pudo determinarse que las resoluciones de los foros de la primera y de la segunda
semana fueron consultadas por catorce alumnos (53,85%). En las siguientes, esta
cantidad fue disminuyendo paulatinamente, observandose la Ultima semana soélo 4
consultas (15,38%).

4.4.2.3 Cuestionarios

Barbera y Badia (2004), consideran que en los entornos virtuales de aprendizaje deben
contemplarse actividades de evaluacién de diversos tipos que activen conocimientos
previos, desarrollen el trabajo del alumno, recapitulen y sinteticen lo tratado hasta ese
momento, potencien la lectura y la consulta activa, motiven y provoquen la reflexion,
afiancen la seguridad en el aprendizaje y muestren ciertos progresos.

El objetivo principal de los cuestionarios fue fomentar en los alumnos la autoevaluacion
de su aprendizaje, realizando actividades que le permitieran valorar el trabajo realizado y
recibir las indicaciones necesarias para identificar procedimientos o determinados
conceptos que deberian reforzar o corregir. Al respecto, Barbera y Badia consideran que
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el principal objetivo de las actividades de autoevaluacion es el de proporcionar a los
alumnos informacion tanto del proceso de aprendizaje que estan siguiendo como de la
calidad del conocimiento que estan construyendo. Agregan que esta informacién debe
serles Util para tomar decisiones, en caso de que resulte conveniente, para reorientar su
proceso de aprendizaje en el sentido que sea necesario, tanto para aspectos
conceptuales, procedimentales, estratégicos o metacognitivos.

Con ese propoésito, ademas de las guias de actividades y de los foros de reflexion, otra de
las actividades planteadas cada semana, fue un cuestionario con preguntas de opcion
multiple.

El enunciado completo de los cuestionarios planteados se encuentra en el Anexo 4
(pagina 146).

En la elaboracion de las preguntas de estos cuestionarios se tuvieron en cuenta las
distintas representaciones y la conversion de unas en otras. Para cada pregunta, se
presentan tres opciones de las cuales solo una es verdadera. Las otras, corresponden a
concepciones erroneas o procedimientos incorrectos que se fueron detectando en
distintas instancias del dictado de Matematica | en afios anteriores.

Al disefiar cuestionarios en Moodle, existe la posibilidad de asignarle puntaje a las
respuestas correctas y también de decidir si se “mezclan” las opciones dentro de una
misma pregunta. Esto ultimo es importante pues si un alumno decide volver a responder
el cuestionario en otra oportunidad, debera releer todas las opciones y no tildar la que
recuerda en una determinada posicion.

Otra de las posibilidades, es la de agregar comentarios que constituyan la
retroalimentacién general que recibira el alumno al finalizar la resolucién del cuestionario.
Los mismos se determinan en relacion al porcentaje de respuestas correctas.

El docente que disefie el cuestionario, es quien decide los mensajes que apareceran para

un cierto porcentaje de aciertos que considere en correspondencia. En la experiencia
realizada se tomaron los siguientes:

Retroalimentacién general
Limites de calificacion 100%
Comentario - jExcelente tus respuestas!!
Limites de calificacion 80%
Comentario - Muy buenas tus respuestas.
Limites de calificacion 60%
Comentario - Muy bien las respuestas, pero no descuides el estudio.
Limites de calificacion  40%
Comentario - Revisa todos los contenidos de la semana.
Limites de calificacion 20%

Comentario - Presta atencidn a tus respuestas y revisa los temas.
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Esperando que el alumno realice un seguimiento continuo de su proceso de aprendizaje,
es importante que estos cuestionarios sean de tipo formativo. En virtud de ello, se disefié
para cada opcion que el alumno seleccione, un mensaje de estimulo en el caso de que
haya sido correcta, o el concepto o procedimiento que deberia revisar, en caso de que la
seleccion haya sido incorrecta. La configuracién de estos cuestionarios contemplé que
todos los mensajes se presentaran al finalizar la resolucién completa del mismo.

Las siguientes imagenes muestran la devolucién que recibid un alumno en distintos
cuestionarios al seleccionar una opcion incorrecta.

Dada la grafica de la funcidn exponencial, la expresian algebraica de la misma es:

Seleccione una respuesta.

a. (1/14)x

b. (1/4)*(-x) X Esto equivaldria a 4° Por lo tanto si la gréfica es decreciente, la
base de la misma debe ser_..

e
-

= X C. 4"

Incorrecto
Puntos para este envio: 0/10.

El polinomio p(x) = (2m+3)x> + x* - x + 5, es divisible por (x + 1) si el valor de m es:
Seleccione una respuesta. am=>0
bm=4X Revisa las operaciones.
cm=2
Recuerda: p(x) es divisible por (x + 1) si p(-1) = 0, es decir si -1 es raiz de la ecuacidn p{(x) =0

Incorrecto
F'untaszpara este envio: 0/10.

Seaun las operaciones que afectan a la variable, la funcion
g:R—=R/x— 5?2 —J‘+%x se clasifica como:
Seleccione una respuesta.

a. funcidn escalar algebraica racional
fraccionaria.

b. funcién escalar algebraica irracional. Y  Vuelve a observar las operaciones que se realizan
sabre la variable independiente x.

c. funcidn escalar algebraica racional entera.

Al seleccionar una opcion correcta por ejemplo, el mensaje presentado fue el siguiente:

Sea la funcion de primer grado x + 3y - 1 = 0. La expresidn algebraica de otra funcidn de primer gradao
cuya grafica sea perpendicular a la dada es:

Seleccione una respuesta. ay=-3x+2
b.y=3x-4 jjCorrectol!
cy=(1/3x+9

Correcto
Puntos para este envio: 10/10.
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Analizando el comportamiento de los alumnos frente a los distintos cuestionarios, en las
tres primeras semanas fueron resueltos por la totalidad de ellos. El porcentaje fue
disminuyendo levemente hacia las Gltimas semanas, donde se registraron diecisiete
respuestas (65,38%) en el ultimo. En todas las semanas se observaron alumnos que
rehicieron los cuestionarios.

4.4.2.4 Foros de consultas, chat y mensajeria interna

El foro de consultas fue concebido como un espacio para aclarar dudas que surgieran al
desarrollar los distintos contenidos. Se estableci6 uno por semana para organizar las
preguntas en funcion del tema establecido para dicha semana. Las preguntas formuladas
o dudas manifestadas, podian ser respondidas por el docente o por otro cualquiera de los
alumnos.

En estos foros se registraron muy pocas intervenciones, sélo una o dos por semana,
excepto en la quinta y sexta semana donde se registraron diez en cada una (38,46%).
Analizando los informes que se pueden obtener desde la plataforma, se pudo observar
gue otros alumnos ingresaron a estos foros soélo para visualizar el contenido de los
mismos.

Como ejemplo de lo expuesto, se presenta una de las consultas:

Re: Consultas Semana 6
de Ayelén - jueves, 15 de octubre de 2009, 11:22

Hola Daniela, estoy haciendo la guia de actividades de la semana 6 y en el ejercicio 2c) me pide graficar
la funcion y yo la quiero hacer en el graficador de funciones pero he probado a hacerla y me dice que la
expresion no es conocida. como tengo que poner la expresion de la funcion?

Gracias. Saludos.

Ayelen.
Maostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Re: Consultas Semana 6
de Daniela Maria Muller - jueves, 15 de octubre de 2009, 14:47

Ayelén:

En el graficador tenés que tener cuidado al cargar las operaciones y en lugar de escribir la "t" tenés
que poner Xx.

La expresion que debés cargar es asi:

F(x) = 5000/(1+4999*EXP(-0.5*x))

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Otras de las consultas en la misma semana fue la siguiente:

Re: Consultas Semana 6
de Jose - martes, 20 de octubre de 2009, 19:44

hola daniela estamos con david y tenemos una duda sobre el ejercicio 1 de la guia de actividades 6,
quisieramos saber como se hace calcular el conjunto imagen de la funcion dada y la asintota
horizontal, deducimos que como la asintota de 3*x es 0 como esta trasladada una unidad hacia abajo
podria ser -1 pero queremos saber si hay algun calculo para determinarlo tambien nos pasa con el
conjunto imagen....
gracias
jose y david

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder
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Re: Consultas Semana 6
; de Daniela Maria Maller - martes, 20 de cctubre de 2009, 22:52

Hola José:
tu razonamiento esta bien. La funcidn exponencial que se piensa como la funcidn base o de partida es

y = 3" En ella, el conjunto de imagenes se sabe que es R* y la asintota harizontal v = 0. Por |a
traslacidn hacia abajo de 1 unidad, tanto el Cl como |a asintota se modifican de esa manera.
Saludos

Daniela
Mastrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

La siguiente muestra consulta realizada por un alumno que fue inmediatamente
respondida por una compafiera.

Re: Consulta
de Ricardo. - jueves, 8 de octubre de 2009, 18:29

Tengo una duda en la pregunta 2)b) del foro para pensar, no se si cuando
una funcion toca al eje x y rebota se considera una, dos o ninguna

interseccion. ) ) ) _
Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

(
@ Re: Consulta
n) de Tatiana - jueves, 8 de octubre de 2009, 18:54

Ricardo si no me equivoco, cuando toca al eje x y rebota la raiz se considera como doble.. nos vemos!
Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

El docente respondio luego revisando conceptos involucrados:

Re: Consulta
de Daniela Mariz Miller - sdhado, 10 de octubre de 2009, 09:59

Ricardo

El caso gue vos planteas se refiere a las raices multiples.

En ese caso que la grafica "rebote” como vos decis significa que la raiz tiene multiplicidad par (2, 4, 6,
etc). De acuerdo al grado de la funcidn polinomial determinaras la multiplicidad posible de |a raiz.

Lo correcto seria decir que a ambos lados de |a raiz, la funcion tiene el mismo signo.

Saludos

Daniela Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Barrar | Responder

Cada semana se plantearon también sesiones de chat con la finalidad de poder
establecer una comunicacion en tiempo real con otros usuarios, alumnos o docente, que
se encontraran conectados, ya que pueden participar muchos a la vez. La participacion
en los chats ejercita y estimula la inmediatez, los rapidos reflejos y las formas &giles y
directas de expresion de ideas. A pesar de que este es uno de los medios mas usuales
de comunicacion entre los jovenes, estos espacios propuestos para el chat no fueron
utilizados. Analizando la informacion que se obtiene desde la plataforma, pudo
determinarse que al chat ingresaron diversos alumnos, por lo que se puede pensar que
tal vez no coincidieron en el momento de conexion.

Otras de las posibilidades de Moodle es la de comunicacién con el resto de los alumnos o
con los docentes mediante un sistema de mensajeria interna privada. Cada vez que
alguno de los usuarios reciba uno, al ingresar a la plataforma tendrd un aviso de ello.
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En el desarrollo de la experiencia este servicio de mensajeria interna no fue utilizado por
los alumnos.

4.5 Andlisis de los datos obtenidos mediante otros instrumentos
4.5.1 Encuesta

Con el objetivo de obtener informacidén sobre las apreciaciones personales relacionadas
con las distintas actividades realizadas en la experiencia, en la Ultima sesion presencial
se entrego a los alumnos una encuesta individual e impresa.

Las preguntas se refirieron a valoraciones y opiniones personales sobre los dos tipos de
sesiones en las que se trabajaron, presenciales y virtuales.

La encuesta fue respondida por la totalidad de los alumnos y el contenido de la misma se
encuentra en el Anexo 5 (pagina 159).

La primera de las cuestiones fue indagar sobre la disponibilidad de computadora y de
conexion a Internet en sus hogares. Los resultados fueron los siguientes:

100% 5
o J
B0% 15
B0% OMNo
AT 24 B Si
-
20% 5
Computadora Internet

Como puede observarse en el grafico, la mayoria de los alumnos (92,31%) disponia de
computadora en su casa, pero soélo el 50% contaba con conexion a internet. En virtud de
esto, se dispusieron distintos y variados horarios cada dia de la semana para que los
alumnos pudieran utilizar las computadoras de la sala de informatica.

Del andlisis de las restantes respuestas, surgieron las siguientes apreciaciones:
Las sesiones presenciales

Frente a la pregunta de cémo consideran que fueron estas sesiones, el 100% de las
respuestas fueron positivas. Algunas de ellas se transcriben a continuacion:

— Sirvieron para darme cuenta bien de las formas de las funciones.

— Muy utiles para desarrollar més detenidamente cada tema.

— Muy buenas y didacticas.

— Muy entretenidas y sirvieron para sacarnos las dudas que quedaban.

— Fueron productivas y nos ayudaron mucho para comprender el bloque funciones.
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— Fueron de gran importancia para entender mejor visualmente las funciones.

También, la totalidad de los alumnos considera que estas sesiones fueron Utiles para
revisar o reforzar los contenidos de funciones.

Con respecto a las guias de estudio utilizadas en la segunda sesién presencial de cada
semana, todos los alumnos acuerdan en que fueron utiles, beneficiosas, completas e
interesantes. Algunas de sus apreciaciones fueron:

— Se puede visualizar en dicho programa muy claramente las modificaciones de cada
funcion.

— Se observaba claramente las modificaciones de las graficas.
— Ayudaron a la representacion grafica.
— Me ayudaban a darme cuenta de como eran las distintas gréficas.

— Observando las graficas me daba cuenta de las cosas mas rapido y ahi podia
entenderlo.

— Nos ayudo a ver los ejercicios de una manera diferente.

— Podiamos ejercitar de otra manera y mas rapido.

Las respuestas emitidas corroboran la importancia de la visualizacién de las graficas y
cémo esto favorece la comprensién de los conceptos en juego, potenciando, en este
caso, la explotacién del registro gréfico.

El entorno virtual

Con respecto a la utilizacion de la pagina del entorno virtual, 23 alumnos (88,46%) opinan
gue les resulté facil. Uno de los que opinaron de manera contraria agrega que no supo
coémo subir las graficas.

La totalidad de los alumnos considera que utilizar el entorno virtual les posibilitd reforzar
los contenidos. Entre los aspectos que consideran que fue beneficioso utilizarlo, agregan:

— Pude revisar cada tema mas detenidamente.
— Porque podia compartir las respuestas mias con la de los demas.
— Entablar una buena relacién de confianza, como también con mis compafieros.

— Visualizando distintos tipos de funciones y repasando los principales errores
cometidos.

— Interactuar mediante programas informaticos haciendo el bloque més entretenido.
— Interactuando con los demas, aprendiendo de nuestros compafieros.

— Sobre todo en las preguntas de opcién mdltiple ya que te indicaban qué tenias que
reforzar cuando te equivocabas.
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— Porque al haber distintas opiniones podia ver distintos puntos de vista y analizar asi el
ejercicio.

Esta ultima opinién corresponde a una alumna (Ayelén), que en los foros Para pensar ...
2 y 5, descriptos en las paginas 74 y 75, reformula su respuesta luego de leer las
intervenciones de sus compafieros. Esto concuerda con lo manifestado por Barbera,
Badia y Monindé (2001), que al disponer de los textos escritos de las distintas
intervenciones, éstos pueden ser revisados y examinados varias veces. Agregan que
mientras se encuentre abierto el proceso de discusién alrededor de un determinado tema,
el contenido puede ser reestructurado en cualquier momento.

Entre los aspectos del entorno virtual que los alumnos consideran que fueron mejores,
expresan:

— El foro Para Pensar, ya que al ser interactivo podés razonar ejercicios desde diferentes
puntos de vista.

— La coordinacién por semana, estaban bien divididos los contenidos.
— El poder hacer consultas con solo acceder a una computadora.
— Las pruebas de opcion mdltiple.

— Porque estaba en contacto continuo con la profesora y podia plantearle mi duda
directamente.

— El que todos podamos opinar sobre un tema en especial.
— Para intercambiar opiniones con los comparieros.

En estas opiniones se observa la importancia de los foros como espacio de reflexion
compartido y del correspondiente para plantear consultas. También acuerdan con la
division semanal de los temas y los cuestionarios.

Indagando sobre las distintas actividades propuestas en la pagina del entorno, las mas
utilizadas por los alumnos fueron el cuestionario (80,77%) y la guia de actividades vy el
foro de reflexion (65,38%). Algunos alumnos agregan aquellas actividades en las que se
les presentaron mas dificultades, mencionando las guias de actividades (26,92%), los
foros de reflexion (11,54%) y los cuestionarios (7,69%). Tratando de describir el tipo de
dificultad, expresaron:

— Hacer y responder adecuadamente algunos ejercicios.

— No entendia las preguntas.

— No prestar atencion al tema de los signos.

— No poder hacerlo en Word ...no entiendo.

— Interpretacion de preguntas.

— Las preguntas de los foros, antes no las habia trabajado, hicieron que dude mucho.

— Me costaba entender las consignas de los foros.
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— Redaccién de los archivos en Word.

Quedan explicitados algunos de los problemas ya mencionados: interpretacion de
consignas, dificultades en la operatoria basica y en el manejo del procesador de textos.

Con respecto al foro de consultas ocho alumnos comentan que los utilizaron (30,77%),
trece alumnos no (50%) y cinco no responden. Una alumna agrega que le sirvi6 mucho
utilizarlo ya que las respuestas fueron inmediatas.

Analizando las respuestas sobre las guias de actividades que debian entregar cada
semana, opinan que fueron completas, algunas un poco exigentes, concretas y
adecuadas.

Con respecto a la resolucion de estas guias de actividades que el docente cada semana
subia para que los alumnos realicen la autoevaluacion sobre sus propias producciones,
diecisiete alumnos (65,38%), afirman haberlas consultado. Agregan que disponer de
estas resoluciones fue util para:

— Observar mis errores.

— Darme cuenta de algunas cosas que yo y mis compafieros teniamos mal.
— Ver lo que hacia mal.

— Sacarse dudas ante cualquier problema.

— Ver detallados por pasos las resoluciones de problemas.

— Analizar detenidamente los errores.

— Reforzar los aspectos en los que me equivocaba.

Entre los alumnos que dicen no haber consultado estas resoluciones, tres de ellos
comentaron gue no las bajaron desde la plataforma pero que si consultaron la de un
compariero que las tenia.

Al referirse a las pruebas de opcién mdltiple, la totalidad de los alumnos afirma haberlas
realizado y consideran que fueron provechosas para:

— Afianzar los contenidos.

— Ver como estaba preparado.

— Repasar y recordar conceptos olvidados.

— Ver en ese mismo momento cuanto sabia de todo lo que habia estudiado.
— Site equivocabas te explicaba bien y luego podias date cuenta como era.
— Porgue aparecia en qué te equivocaste y qué tema debes reforzar.

— Pensar mejor las posibilidades de un resultado antes de arriesgar.

— Comprender mis dificultades.

— Estar mejor preparado para el examen final.
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Las principales dificultades que se les presentaron a lo largo de toda la experiencia
fueron:

Realizar gréficas.

Resolver problemas.
— Laforma de responder a las actividades.

— Graficar, pero el programa para la PC sirvi6 mucho.

Entre los aspectos que modificarian opinan:

— El que tiene que modificarse soy yo sentandome a estudiar y practicar.
— Que la guia de actividades sea escrita y no con computadora.

— Que todos participen en clase.

Los veintitrés alumnos restantes no modificarian ningln aspecto.

Las sugerencias planteadas fueron pocas y se refirieron a:

Que se repita la experiencia todos los afios.

Que se planteen menos guias de trabajo.

Agregar una hora de cursado para resolver ejercicios y/o problemas muy puntuales.

Poner més actividades para realizar.

Se deberia aprovechar més de parte de los alumnos este tipo de recursos.

4 5.2 Entrevista

Con el propésito de ahondar mas profundamente en las apreciaciones de los alumnos
sobre las distintas actividades realizadas, finalizada la experiencia se decidio realizar una
entrevista con algunos de los alumnos que habian participado de la misma.

Los entrevistados fueron 7 seleccionados al azar. Se los cit6 de manera individual, en
diferentes momentos y dias, una semana después de haber finalizado todas las
actividades planteadas.

El audio de las entrevistas fue grabado y a todos se les formularon las mismas preguntas
que se encuentran en el Anexo 6 (pagina 160).

Todos los alumnos entrevistados manifestaron tener computadora tanto en su residencia
estudiantil, como en la familiar. De ellos solo dos, (28,57%), disponian de conexion de
Internet en la primera. Indagando sobre este aspecto, consideran que ello no fue un
inconveniente para poder participar de las actividades virtuales propuestas ya que podian
utilizar el gabinete de informatica de la facultad en distintos momentos del dia, concurrir a
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un centro con servicio de Internet o solicitarle a otro compafiero que si disponia de
conexion.

Entre los programas que utilizan habitualmente, se encuentran el procesador de textos
Word, la planilla de calculo Excel, correo electrénico, Chat a través de Messenger, pagina
de encuentro social con amigos como Facebook y ahora también el programa Funciones,
agregaron.

Con respecto a las sesiones presenciales realizadas los dias lunes, los alumnos
consideran que fueron buenas, utiles, llevaderas y productivas. Indagando sobre sus
opiniones sobre las mismas, algunas de sus respuestas fueron:

— Me gusté la parte cuando debatiamos. Para mi en eso habria que hacer mas
hincapié, por mi parte a mi me gusto, de poner en puesta en comun entre todos, de venir
estudiado desde afuera, desde tu casa y hacer puesta en comin, compartir entre cada
uno, viste que a veces se debatia entre los chicos con union, asi que eso la verdad fue
bueno. (Federico)

— Porque vimos el tema mas detalladamente que cuando lo vimos al principio; aparte
teniamos ya una idea de lo que era. (Ricardo)

— Las clases sirven muchisimo, yo por mi parte veia el tema antes de ir a las clases, si
bien no me hacia ver mucho porque soy bastante timido, pero para las personas que por
ahi les cuesta un poco mas y si tenés interés sirve muchisimo, siempre y cuando tengas
las ganas de aprender, porque o sea ves el tema en un lapso de dos horas y lo ves
dentro de todo bastante profundo y son las cosas mas importantes por lo menos lo que
yo vi. (Daniel)

Al solicitarles que hicieran sugerencias sobre estas clases, sus opiniones fueron:

— No, creo que ninguna porque me gustdé mucho ya que el grupo no fue tan grande, ya
nos conociamos, las clases eran amenas, 0 sea, aparte después de hacer los ejercicios,
de dar la teoria entrdbamos un rato al entorno, estabamos sentados todos juntos,
podiamos debatir los temas, alguien opinaba una cosa, yo opino esto, todo obviamente
siempre respetandonos. (Ayelén)

— Yo lo que haria, por ejemplo que lo puse en la encuesta, es que por ahi hay
problemas que son un poco mas complicados. Yo haria una clase para las personas que
estan interesadas con problemas mas dificiles mas profundos como para abrir un poco
mas el aprendizaje del alumno, porque si te ponés a hacer los ejercicios de repaso de
capitulo vienen algunos que son mas o0 menos iguales, cambian los datos pero si bien
hay uno que otro que se complica y podria servir. (Daniel)

— A mi me parece bien y aparte era un grupo que estabamos todos a la misma altura,
eso también es importante si seria desparejo. (Tatiana)

— Lo dnico que no me gusté fue el horario de la siesta pero bueno, yo no cambiaria
nada. (Hugo)
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— De las clases teodricas, modificar no, sino participar mas en el pizarrén, mandar a
hacer ejercicios de tarea y hacerlo pasar al pizarrén, ver los errores. (Federico)

Con respecto a las segundas sesiones presenciales en las que se resolvian guias de
estudio utilizando el programa Funciones, consideran que dicho programa fue de facil
manejo y que utilizarlo les facilité el seguimiento del tema considerado. Con respecto a
las guias utilizadas, opinan que fueron adecuadas.

Algunos alumnos agregan:

— La memoria grafica que te genera te ayuda un montén cuando tenés que graficarlo
con el lapiz. (Ricardo)

— Me facilitd usarlo porque te da una idea mas ampliada de lo que venias graficando
manualmente. (Daniel)

— Cuando tenia un ejercicio, me decia que grafique la funcién en uno de los items. Yo
lo graficaba y eso me ayudaba a corroborar la solucién o a veces cuando una gréafica no
me salia iba y la graficaba ahi y viendo la gréafica, yo después podia darme cuenta el por
gué la grafica tenia esas curvas o donde cortaba a los ejes. (Ayelén)

Refiriéndose al uso de la computadora en la clase de Matematica, todos consideran que
es muy Uutil, que hace el trabajo mas interactivo y entretenido. Al respecto, un alumno
expresa:

— El uso de la computadora como complemento es bueno pero siempre y cuando lo
complementes con otros ejercicios, porque si te ponés a representar funciones asi vagas
se me hace que no sirve. Como lo trabajamos nosotros complementado con otro tipo de
ejercicios me parece que es muy importante. (Daniel)

Al mencionar la plataforma utilizada para las actividades virtuales, consideran que la
pagina del entorno virtual fue facil de utilizar y que les ha facilitado el seguimiento de la
clase. Algunos agregaron:

— Me facilitd el seguimiento del tema porque teniamos las respuestas y podiamos
preguntar si teniamos alguna duda. Usarlo fue facil y ademéas muy cémodo porque no
necesitaba estar aca. Si estaba de viaje podia entrar y desde cualquier lugar hacia las
actividades. (Ricardo)

— Fue una forma de hacer puesta en comun entre todos. Se podian ver las opiniones de
los demas, eso estuvo bueno también, compartir. (Federico)

Los que plantearon sus dudas a través del espacio destinado para ello, expresan que no
tuvieron ninguna limitacién para hacerlo. Al respecto, algunas consideraciones fueron:

— Las veces que hice consultas, me conectaba al otro dia, como mucho, y ya estaban
resueltas. (Ricardo)
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— Los problemas con los que yo tenia dudas, si me parecia que eran Uutiles, los trataba
de plantear en la consulta o con algiin compafiero, pero nunca me quedé con la duda de
cbémo se resolvian. (Daniel)

Opinando sobre los recursos o actividades del entorno virtual que les parecieron mejores,
mencionan:

— El foro para pensar, que ahi podiamos ver, compartir y leer las respuestas de los
demas. (Federico)

— Lo que me gusté del entorno es la comodidad que te da, porgue no necesitas ni venir a
la facultad para resolver las actividades. (Ricardo)

— Las pruebas de opcion multiple, por el hecho de que te dice lo que tenés que revisar
cuando te equivocds. El foro para pensar me costé un poco, estaba bueno, pero a mi me
costoé un poco mas, pero me parecié bastante dificil. Yo no mostraria las respuestas de
los demas, porque muchas veces se siente tentador, si bien a mi me costaba, yo miraba
las respuestas de los demas y trataba de interpretarla a ver qué habia hecho cada uno,
entonces haciendo un rejunte de todo armaba mi respuesta. Por ahi, asi como yo lo he
hecho una o dos veces, respondés sin llegar a una conclusién y es preferible no
responder, que responder sin sentido. A mi me serviria ma&s si no estuviesen las
respuestas de los demas. (Daniel)

— El foro para pensar me hizo recordar bastantes conceptos. (José)

— Me gustaron las pruebas de opcion mdltiple que teniamos, porque nos daba el
enunciado del ejercicio y tres soluciones, pero nosotros teniamos que realizar el ejercicio
y corroborar si nuestra solucion era igual a alguna de la que teniamos. Después los foros
de consulta porque yo sin tener que venir a la facultad o los dias de lluvia, estaba en mi
casa y podia contactar a la profesora y plantearle mi duda. (Ayelén)

De los alumnos entrevistados, dos de ellos manifestaron haber tenido dificultades en el
foro de reflexion:

— En el foro para pensar me dificultaba interpretar la pregunta. (Hugo)

— El foro para pensar me costé un poco, estaba bueno pero a mi me costé un poco mas,
pero me parecio bastante dificil. (Daniel)

Todos coinciden en que este tipo de actividad fue Gtil para el seguimiento del tema y uno
de ellos agrega:

— Esta bueno, porque te ayuda, te abre a resolver los ejercicios en funcién de lo que
decian los otros también y opinar al mismo tiempo de lo que decian ellos también.

Con respecto a los cuestionarios, consideran que:

— Las resolvi por ahi con el libro al lado. Que muestre los errores, eso es bueno porque
te ayuda a darte cuenta de los puntos claves en los que te podés confundir. (Ricardo)

89



Implementacion y andlisis de resultados

— Me resultaron utiles. Fue util que mostrara los errores, porque te aparece en que te
equivocaste y qué temas tenés que reforzar. (Hugo)

— Es una manera de hacer una prueba uno mismo. Fue importante que mostrara los
errores, por lo menos, para saber como anddbamos en el tema. (Tatiana)

— No me saqué en todas 100% pero porque no las hice bien. Me mostraba las que hacia
incorrectas, eso me ayudo. (José)

Con respecto a las guias de actividades semanales, consideran que fueron Utiles
agregando:

— Esta bueno porque en tu casa te ponias a hacer, no era solamente ir a clases y
hacerlo ahi, era pensarlo solo y hacerlo y con ayuda del libro, hacerlo. (Federico)

— Me pareci6 lo mejor de todo. Es como un repaso simple de todo lo que teniamos que
dar y a mi me ayudo un montén. (Tatiana)

— Eso también es una de las mas Utiles, o sea eran nuevos ejercicios que no habia en el
libro y era para seguir practicando més. (José)

— Fueron faciles, hubo ciertos ejercicios que me planteaban dudas, pero me gustaron
por eso, porgue eran ejercicios que nos lo hacian pensar de otra manera, ¢por qué?,
écuando?, ;como?, ¢, de qué manera? (Ayelén)

Para finalizar la entrevista, se les solicitd que agregaran cualquier opinidbn o sugerencia
sobre la experiencia. Sélo lo hicieron dos alumnos:

— Seria util que se aplique también en otras areas. (José)

— Me gusto, fue una experiencia que aparte de que la necesitaba, porque senti que la
necesité mucho, ya que me pudo resolver un montén de cosas que yo antes pensaba que
las sabia y no las sabia, me gusté mucho. (Ayelén)

4.5.3 Evaluacion final

Finalizadas las ocho semanas de la experiencia, se realiz6 la evaluacion sumativa que
contempl6 una evaluacion escrita presencial. A los resultados obtenidos de ella, se le
sumaron valoraciones parciales sobre el desempefio de los alumnos que pudieran ser
integradas y que en conjunto permitieran la emisién de un juicio de valor definitivo de toda
la experiencia en el momento de su conclusion.

Los alumnos que hubieran aprobado todas las instancias contempladas, en los seis
turnos de examenes siguientes comprendidos entre noviembre de 2009 y marzo de 2010,
podrian rendir solamente el otro bloque de Matematica | correspondiente a Algebra.

El enunciado completo de la evaluacion final se encuentra en el Anexo 7 (pagina 162).
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La fecha estipulada para su realizacién fue dos semanas después de la finalizacion de las
actividades presenciales y virtuales. El porcentaje exigido para su aprobacion fue del 60%
del puntaje total asignado.

Analizando los resultados de la evaluacién escrita, aprobaron 12 alumnos (46,15%) y 14
no (53,85%).

Si bien los resultados numéricos de las evaluaciones no resultaron como se esperaba,
debe destacarse la resolucion prolija, ordenada y completa de la mayoria de los alumnos.
Muchas de las dificultades observadas en sus presentaciones a lo largo de las ocho
semanas, fueron discutidas en las sesiones presenciales siguientes, tal como fueron
comentadas oportunamente. En especial se observé que todas las indicaciones
realizadas sobre las principales caracteristicas que debe presentar la representacion
grafica de una funcidn fueron tenidas en cuenta en la evaluacion escrita.

Se observaron reiterados errores algebraicos en la resolucibn de ecuaciones e
inecuaciones y dificultades en la conversion de algunos registros, como del coloquial al
simbdlico.

A continuacién se presentan parte de los enunciados con las respuestas de algunos
alumnos:

Evaluacién Final

1) Dadas las funciones: f(x) =6 — 2x* 'y g(X) = vx — 2
c) Encuentre los valores de x para los cuales g(x) = 1.
d) Halle el o los ceros de (gof)(x).
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2) a) i) Defina la funcion de primer grado cuya grafica contiene al punto P(-6, —4) y es

perpendicular a la grafica de 3x + 4y — 8 =0.
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3) a) Dada la funcién f : R — R/ f(x) = 4x* + 2mx + m — 1, determine el valor de m de
modo que su gréafica presente un solo punto de interseccidn con el eje de abscisas.
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5) a) Una colonia de abejas crece de acuerdo a la ley f(t) = Pg 3t, donde t se mide en
dias y Pg es el nimero de abejas al iniciar la experiencia. Al dia siguiente, (t = 1) se

contaron 2760 abejas.
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i) Calcule Pg.
ii) Determine el nimero de abejas luego de 5 dias.
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Los doce alumnos que obtuvieron resultados favorables en esta experiencia, aprobaron el
bloque de Algebra en alguno de los tres turnos de examenes de noviembre y diciembre
de 2009.

De los catorce alumnos que no obtuvieron un resultado final favorable, s6lo ocho se
presentaron a rendir en los seis turnos siguientes y dos de ellos aprobaron los dos
bloques completos: Funciones y Algebra.
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5. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas luego de haber finalizado
la experiencia y confrontando los objetivos propuestos, las actividades realizadas y
los principales resultados obtenidos.

5.1 Consideraciones generales

Una vez finalizada la experiencia y analizados los principales resultados obtenidos de la
implementacién del modelo mixto, es preciso reflexionar sobre todo lo realizado, como asi
también analizar, interpretar, explicar y extraer conclusiones.

En la metodologia adoptada de investigacion accién, el primer ciclo permitié6 analizar la
adecuacion de las actividades planteadas, las principales dificultades y las limitaciones de
las mismas, como asi también el manejo de la plataforma. Ese ciclo fue considerado
como una fase piloto de la investigacién. Por ese motivo, sélo se expondran brevemente
algunas reflexiones e impresiones que resultaron del andlisis de los datos de dicho ciclo
y, de manera conjunta, se mencionaran los aspectos que se tuvieron en cuenta para
modificar la planificacion del ciclo siguiente.

En lo que sigue, se expondran las principales conclusiones derivadas de la experiencia
en general y de las sesiones presenciales y virtuales, en particular.

5.2 Valoracién general del curso

Al inicio de este trabajo se planteo la importancia de la creacion de un escenario diferente
para el aprendizaje, donde la interaccion con el alumno se encontrara mediada por otras
propuestas de ensefianza que, a través de diferentes tipos de materiales educativos y
utilizando las nuevas tecnologias, propiciara la adquisicion y la construccién del
conocimiento de manera flexible y autbnoma. En correspondencia directa, esto constituy6
el objetivo general planteado.

Analizando las opiniones de los alumnos, tanto de la encuesta como de la entrevista

realizadas, se considera que este objetivo se logré6 ampliamente.

También, a partir de las distintas actividades propuestas para las sesiones presenciales y
virtuales, que demandaron el uso coherente de distintas representaciones, queda de
manifiesto la inclinacién por el uso reflexivo de la tecnologia, considerando el contexto
institucional y matemético en donde se la utiliza.

El contenido de las guias de estudio redactadas para ser resueltas con el programa
elegido, muestra también que la tecnologia por si sola no va a resolver el problema de
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aprendizaje de los alumnos. Todo dependera de como se integre esta tecnologia al
trabajo en el aula.

Por otra parte, la implementacién de un modelo mixto en la Educacién Superior, resulta
muy factible de poder realizarse, por el hecho de tratarse de una plataforma gratuita, facil
de utilizar y con requerimientos técnicos minimos.

Lo que puede representar un mayor esfuerzo, es la formaciéon de los docentes, ya que
seran ellos los que tendran que aplicar eficientemente metodologias innovadoras que
proporcionen a los alumnos, herramientas para integrar conocimientos nuevos con los ya
adquiridos.

La incorporacion de las nuevas tecnhologias a la ensefianza presencial generara
beneficios para la misma en la medida que los procesos de innovaciébn se hayan
disefiado, desarrollado e implementado correctamente y también, se hayan planteando
ciertos objetivos y criterios de seguimiento y de tratamiento tecnol6gico de acuerdo con el
contexto de intervencion. Es decir que se puede concebir un enriquecimiento de las
actividades presenciales en funcién de la perspectiva curricular tomada, del proyecto
global redactado que considere la totalidad de los factores y de acuerdo con la
infraestructura tecnolégica que se disponga.

En este sentido, se considera que todas las actividades desarrolladas a través de la
plataforma virtual han enriquecido las sesiones presenciales y han generado nuevos
escenarios de intervencion didactica en el aula, logrando un conjunto de acciones y
estrategias propias de las clases presenciales y también de otro espacio que permitié
extender las actividades mas alla de las paredes del aula.

Por otro lado, no integrar a las nuevas tecnologias a los procesos curriculares, supone
una ruptura o desconocimiento de la realidad que existe fuera de las aulas.

El uso de las nuevas tecnologias no debe considerarse como un recurso alternativo o
sustituto de la ensefianza presencial, sino como un complemento que incrementara y
completara la actividad del docente. Poner a disposicion de los alumnos otras vias de
consulta y de comunicacion, favorecera resolver sus dudas y mantener un contacto
directo con el docente.

Por otra parte, haber implementado este modelo mixto de aprendizaje para los alumnos
gue no lograron aprobar ni regularizar Matemaética | en el primer semestre de 2009,
significé brindarles también una nueva oportunidad para que pudieran realizar otro tipo de
actividades trabajando todos los contenidos correspondientes al bloque Funciones e
invitindolos a reflexionar sobre diversas cuestiones a través de distintas propuestas. De
este modo, a pesar de haber obtenido un resultado desfavorable en la asignatura,
también fue una forma valiosa de contribuir a la permanencia de los alumnos, evitando el
abandono y facilitando la continuidad en el ambito universitario, en especial mediante el
apoyo y acompafiamiento permanentes durante las ocho semanas que durd la
experiencia.
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5.3 Las clases presenciales

Al realizar la experiencia piloto, se habia implementado una sola sesiébn semanal
presencial de dos horas de duracion. En la primera hora, se revisaban los conceptos
tedricos y se resolvian algunos ejercicios o problemas, para luego destinar la hora
siguiente, a la resolucion de las guias de estudio elaboradas para utilizar el programa
Funciones. El tiempo fue escaso para realizar las dos actividades en el mismo dia y por lo
general para las guias de estudio no era posible terminarlas de resolver en clase.

Este fue uno de los aspectos que se decidid6 modificar para el ciclo siguiente, separar las
actividades presenciales mencionadas en distintas sesiones. De esta manera se logré
aprovechar mejor el tiempo destinado para cada una y también se optimizaron las
actividades planificadas para cada sesion presencial.

En el segundo ciclo, la revision de los temas en la primera sesion, se realizé siempre
interactuando con los alumnos. Se pudieron observar dificultades de expresion oral y se
presume que, realizando estas actividades con mayor frecuencia, las mismas podrian
mejorarse.

Una buena oportunidad para analizar los procedimientos elegidos y detectar las
principales dificultades, fue que los alumnos resolvieran ejercicios o problemas en la
pizarra.

Los comentarios emitidos por cinco alumnos en la encuesta, consideran que hubiera sido
recomendable destinar algunas clases mas a la resolucién de ejercicios y problemas.
Esto deja de manifiesto la importancia atribuida por los alumnos a la clase presencial y a
la supervision del docente en las actividades realizadas en el aula.

Con relacion a las segundas sesiones presenciales, resolviendo las guias de estudio con
el programa graficador, todos los alumnos acordaron en que fueron clases dinamicas y
que la utilizacion de la computadora fue muy atil para complementar las actividades
tedricas. También rescatan la importancia de la presencia del docente a los efectos de
poder plantearle sus dudas conceptuales, de manejo de la computadora o del programa.

5.4 La plataforma

Para los alumnos que participaron de la experiencia, esta fue la primera vez que
transitaron por un proceso de ensefianza y de aprendizaje a través de un aula virtual y de
un modelo mixto. Se estima que iniciaron la experiencia con altas expectativas las que se
confirmaron al final del proceso, en las respuestas al cuestionario y a la entrevista, donde
ademas la mayoria de los alumnos valora la experiencia como muy satisfactoria.

Con respecto a la plataforma, consideran que fue de facil manejo y que utilizarla les
facilité el seguimiento de la clase.

En la experiencia piloto, las guias de actividades planteadas cada semana, fueron
resueltas en su mayoria a mano y entregadas al docente cuando iniciaba el tema de la
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semana siguiente. En esas resoluciones se podia observar como iban mejorando sus
presentaciones y también, de qué manera utilizaban e incorporaban en sus sucesivas
producciones los distintos registros de representacion.

En este segundo ciclo, catorce alumnos (53,85%), resolvieron todas las semanas las
guias de actividades utilizando algun procesador de textos, pero sin prestar demasiada
atencion a la presentacion de las mismas. Este es uno de los aspectos que se deberian
mejorar y exigir en otras ediciones, es decir la presentacion clara y ordenada de todo el
desarrollo del ejercicio o del problema, cuidando también la forma de presentacion y
haciendo un correcto uso del editor de ecuaciones.

Las demas presentaciones se realizaron de manera manuscrita y tampoco se
caracterizaron por la claridad en su desarrollo ni por la prolijidad.

Para las demas actividades planteadas en la plataforma, la interfaz fue sencilla y los
alumnos valoraron, en los cuestionarios, la presencia inmediata de las correcciones que
aparecian al finalizarlos pues esto les permitia autocorregir su trabajo y detectar sus
principales dificultades. También, participar de los foros de reflexion fue muy importante
pues, al observar las respuestas de sus compaferos, podian analizar las propias y
modificarlas si era necesario. Esto pone de manifiesto la eleccion adecuada de estas
actividades adaptadas a las necesidades de los alumnos.

En la experiencia piloto se presentaron mas interacciones en los distintos foros
propuestos semanalmente, mientras que en este segundo ciclo, salvo en el segundo foro,
se presentaron mas participaciones que interacciones. Se piensa que los alumnos,
gueriendo cumplir con las distintas actividades, demostraron mas su presencia virtual en
los restantes foros, dejando su respuesta alli, que analizando las publicaciones anteriores
y confrontdndolas con las propias. Si bien el docente siempre supervisé los foros e
intervino corrigiendo algunas respuestas, sugiriendo el analisis de otras situaciones e
invitando a otros alumnos a emitir su respuesta u opinar sobre la de un compafiero, en
funcion de la poca interaccion observada, se considera que deberia haber alentado un
poco més el didlogo en los foros y tal vez, haciendo referencia a ellos en las clases
presenciales, se hubieran logrado mayores interacciones.

5.5 Alcances y limitaciones

Luego de analizar los resultados de la encuesta realizada y las opiniones de la entrevista,
las impresiones son muy positivas y todos los que han participado en la experiencia
sugieren la continuidad de esta forma de trabajo en otras asignaturas, utilizando las
nuevas tecnologias y otros recursos en el aula. Rescatan la ventaja de haber dispuesto
de esta oportunidad luego de haber obtenido un resultado poco satisfactorio en el primer
semestre en Matematica I.

De todos modos, se considera que convendria introducir paulatinamente este modelo
mixto, para que tanto los alumnos como los docentes se vayan familiarizando con esta
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forma de trabajo y poder lograr asi mayor autonomia en el trabajo en el aula por parte de
los alumnos.

Si bien el uso de las computadoras en clase y de las nuevas tecnologias han logrado
ocupar un lugar importante, deberian utilizarse en aquellos temas en los que
verdaderamente faciliten la resolucion de las actividades y puedan resaltar la importancia
de complementar los espacios presenciales y virtuales, para poder asi mejorar la
formacién de los alumnos.

Ante esta nueva experiencia, los alumnos han respondido y participado de manera
positiva en todas las actividades planteadas, aumentando su interés, actitud y motivacion
en las clases presenciales.

Por la labor realizada en los dos ciclos y por la opiniéon alentadora de los alumnos sobre
la experiencia en ambas ocasiones, se considera muy positivo seguir trabajando en este
mismo modelo mixto y asi poder seguir descubriendo, analizando y utilizando las
actividades propuestas y otras nuevas que se puedan desarrollar y adaptar al entorno de
los alumnos, a la matematica y en especial a las clases que se desarrollen en la Facultad
de Ciencias Agrarias que dispone en este momento de toda la infraestructura informatica
gue lo posibilita.

Debido a la limitacion que presenta la plataforma Moodle en ciertos sectores, se debid
modificar el disefio de algunas actividades que se esperaba que favorecieran el
tratamiento y la conversion entre las distintas representaciones. Por ejemplo, en el
enunciado de una actividad o de una de las preguntas del cuestionario, se podian utilizar
cualquiera de las representaciones. Pero, al elegir las distintas opciones de una pregunta
del cuestionario, estos campos a completar limitaban mucho el uso del lenguaje simbdlico
y no permitian el uso del gréfico.

Se intentaron utilizar editores de ecuaciones, externos a la plataforma y compatibles con
Moodle, pero tampoco pudieron incorporarse a estos campos particulares.

Esta es una de las limitaciones que presenta la plataforma, pero, una vez que se conoce,
las actividades deben disefarse en funcion de ello.

5.6 Recomendaciones

Si bien esta experiencia se ha basado en la plataforma Moodle, pueden utilizarse otras
sin que esto condicione el disefio del entorno. Debe tenerse en cuenta también, que
ninguna plataforma resuelve todos los problemas. Esta dificultad puede minimizarse si se
dispone de conocimientos de como trabajar con herramientas abiertas en internet y cémo
integrarlas en la plataforma.

Dentro de las ventajas de emplear una plataforma como Moodle, por ejemplo, se
encuentra el control sobre los accesos y sobre los recursos a utilizar. Todo lo que se
realice puede ser supervisado por el docente.

101



Conclusiones

Entre los recursos libres se encuentran el correo electronico personal, paginas webs
publicas, los videos de Youtube, chat via Messenger, etc. Estas, en algunas ocasiones
presentan mayor efectividad en algunas herramientas y mayor flexibilidad, por ejemplo en
el correo.

De acuerdo a la experiencia de estos afos utilizando en el aula tanto los recursos
informaticos como las nuevas tecnologias, se considera que la mejor solucion es aquella
gue utilice los recursos propios de la plataforma y que, de acuerdo con las necesidades
del momento y/o requerimientos del grupo de alumnos, incorpore algunos recursos
externos. En realidad, el problema se reduce a optar por un uso adecuado de todos los
recursos.

Mantener o mejorar la calidad de la educacién en entornos virtuales es un aspecto que no
se puede descuidar y por lo tanto, no se puede pretender Unicamente trasladar a la
plataforma los materiales y actividades que se utilizaban en el aula presencial, sino que
se deben desarrollar actividades que promuevan el aprendizaje, otras que favorezcan el
desarrollo del pensamiento critico y el debate. También, las estrategias didacticas por si
solas no generan conocimiento y la plataforma virtual, por si sola, no crea un espacio
atractivo de aprendizaje. Lo que marcara la diferencia es la presencia del docente que
desarrolle estrategias didacticas creativas y que use, eficientemente, las herramientas
gue ofrece la plataforma. De esta manera, el docente generara un verdadero cambio en
el aprendizaje apoyado en entornos virtuales.

Debe tenerse en cuenta que el éxito de una propuesta que utilice un entorno virtual,
dependera en gran parte también de los alumnos participantes. Por lo tanto, no hay una
estrategia didactica que resulte infalible, sino que a partir de la valoracion de las
caracteristicas propias del grupo, conviene decidir cual sera la que mejor responda a sus
necesidades.

Otro aspecto a considerar, es que no se debe utilizar un modelo mixto porque sea mas
eficaz, sino porque es el modo usual que actualmente tienen los alumnos para
comunicarse, para acceder a la informacion, para gestionar redes sociales y para
construir su propio conocimiento.

5.7 Futuras lineas de investigacion

Existen otros recursos para utillizar y otras actividades para proponer en la plataforma
Moodle que serian interesantes analizar como resultaria su implementacion en el aula de
Matematica. En este sentido, podrian analizarse por ejemplo la posibilidad de que los
alumnos publiquen en la web presentaciones de diapositivas sobre un determinado tema
y que puedan ser compartidas con otras personas.

También, existen otras herramientas de construccion y distribucion de la informaciéon que
se encuadran en lo que se llama la Web 2.0. Ellas son los blogs y las wikis.
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En los cuestionarios desarrollados en esta experiencia, todas las preguntas fueron del
tipo de opcion multiple. Entre otros cuestionarios que posibilita la plataforma Moodle, se
desea profundizar en el analisis de los distintos tipos de preguntas que se encuentran en
ella: verdadero-falso, emparejamiento, respuesta corta, numérico y la de rellenar
espacios en blanco.

Se espera poder seguir utilizando el entorno virtual de la Universidad Nacional del Litoral
incorporando estas nuevas herramientas.

También se espera adaptar la metodologia descripta para poder utilizarla con todos los
alumnos ingresantes a la Facultad de Ciencias Agrarias en los proximos afios.

5.8 Reflexion personal

Después de la experiencia realizada en estos dos ciclos, es oportuno que manifieste mi
convencimiento de que la incorporacién del recurso informatico y de las nuevas
tecnologias al aula de Matematica, mejora la actitud de los alumnos frente a esta
asignatura y a todas las actividades que se les propongan. Seria también deseable que
este cambio se tradujera en mejores rendimientos académicos.

Sin que esto desanime la tarea realizada, persistiendo en mis convicciones y apostando a
un producto de excelencia, pienso que el cambio se dara posteriormente en todos los
ordenes.

También considero importante que esta experiencia sea conocida por otros docentes, tanto
de la Facultad de Ciencias Agrarias como de otros establecimientos educativos, y pueda
servir para animarlos a comenzar a utilizar algunos de estos recursos tecnolégicos que
tenemos a nuestro alcance.

Para los docentes que estén dispuestos a implementar este modelo mixto, deben saber
gue ello demandara inicialmente mucho mas tiempo, trabajo y esfuerzo. En parte sera por
el desempefio de nuevos roles para aplicar eficientemente innovaciones metodolégicas
que les proporcionen a los alumnos otras herramientas para integrar nuevos
conocimientos. La clase asi formada por dos espacios, uno presencial y otro virtual,
extiende nuestra labor docente a dominios espaciales y temporales mas amplios que sélo
los del aula. Todo un desafio al que los invito a participar.
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/ Anexos

ANEXO 1: Guias de estudio

Se presentan los enunciados completos de las guias de estudio utilizadas con los
alumnos cada semana, en la segunda sesion presencial.

Guia de Estudio 1:

Funciones

Las siguientes actividades se resuelven utilizando Funciones para Windows version 2.7
gue es un programa de tipo freeware que representa graficamente funciones definidas de
forma explicita. Puede obtenerse gratuitamente desde la pagina http://www.lagares.org.

Para interiorizarse en su uso, puede recurrir al mend de ayuda presionando el boton
correspondiente en la pantalla principal o a través de la tecla F1, una vez que se presenta
el gréfico en pantalla. En este menu, en el item correspondiente a funcionamiento,
pueden observarse las normas de sintaxis que deben tenerse en cuenta para escribir las
expresiones de las funciones:

22 FUMCIDNES para Windows »-2.61 M=) &
Auchivo  Edicidn  Marcador  Opciones  Ayuda

Qontenidol Biscar I Alraz | |oprimir I 44 | x> I

MNormas de sintaxis [
Para escribir las funciones se deben seguir unas normas de sintaxis que, en ]

principio, son las usuales. Las describimos a continuacidn:

La variable independiente |a representaremos mediante X
Se permite ¥ recomienda el uso de paréntesis.
Las operaciones admitidas son:

+ Suma

Diferencia

Producto

Divigidn

Potencia Ll

L |

—_

En algunas de las actividades que se presentan, debajo de las mismas y recuadrados, se
encuentran los comandos propios del programa que puede utilizar para corroborar sus
respuestas.

Actividad 1

a) Represente graficamente la ley f(x) = 2% — X2 — 3x.

109



Anexo 1: Guias de estudio

Para ello siga la siguiente secuencia:

e Respetando las normas de sintaxis, introduzca 2x3 — x> — 3x en el cuadro
correspondiente a la funcion F(x).

e Considere los siguientes intervalos y escalas para los ejes x e y.

+ FUNCIOMES - ENTRADA DE DATOS

F[¥) = 22" 3-2"2-3x
G =

e Paravisualizar la grafica, haga “click” en Aceptar.

e Si desea volver al menu anterior, haga “click” en Archivo y luego en Cambiar
funciones o parametros.

b) Considerando que esta ley esta definida en los niumeros reales, determine cuél es el
conjunto mas grande para el cual la misma define una funcién. (Para responder a este
item, en la ventana correspondiente a la entrada de datos puede modificar cualquiera de
los valores correspondientes a la unidad de escala, al origen o al final de uno o ambos
ejes).

c) De acuerdo a la respuesta del item b), observando la grafica y modificando
convenientemente la unidad de escala y los intervalos de x e y, determine el conjunto de
imagenes.

Actividad 2

Para cada una de las siguientes funciones, considere distintos intervalos y escalas para
ambos ejes hasta encontrar la ventana de graficacion mas apropiada. Enuncie los
elementos gue tiene en cuenta para determinarla.

a) f(x) =x>+5 b) g(x) = x> — 25x

Actividad 3

Represente la funcién f(x) = x> — 4x + 9 en cada uno de los intervalos indicados y
determine en cual de ellos se obtiene la mejor representacion grafica. Justifique su
respuesta en cada caso.

a) Eje x: [-3, 3] b) Eje x: [-7, 7] c) Eje x: [-3, 20] d) Eje x: [-50, 50]
Ejey: [-3, 3] Ejey: [-7, 7] Eje y: [-3, 20] Eje y: [-5, 50]

¢, Propondria otros intervalos de graficacion mas adecuados? Justifique

Actividad 4
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a) Represente graficamente las leyes que se dan a continuacién teniendo en cuenta los
intervalos indicados y considerando para ambos ejes la unidad de escala igual a uno.

i) f(x) = 2x - 2 i) g(x) = —x* + 4x — 3 i) g(x) = 24/x -3
Eje x: [-5, 5] Eje x: [-2, 6] Eje x: [-2, 8]
Eje y: [-5, 5] Eje y: [-6, 4] Ejey: [-2, 8]

b) Considerando que las leyes estan definidas en los niUmeros reales, determine cual es
el conjunto para el cual cada una de ellas define una funcién.

c) De acuerdo a la respuesta del item b), observando la grafica y modificando
convenientemente la unidad de escala y los intervalos de x e y, determine el conjunto de
imagenes.

Actividad 5

Represente graficamente la ley f(x) = x — 2 considerando intervalos y unidad de escala
adecuados para x e y. Observando la gréfica:

a) Analice las condiciones para que sea funcién.

b) Determine el dominio y conjunto de imagenes.

¢) Indigue para qué valores del dominio f(x) > 0. (Graficamente esto equivale a indicar las
abscisas de los puntos que se encuentran por encima del eje x).

d) Indique para qué valores del dominio f(x) < 0. (Graficamente esto equivale a indicar las
abscisas de los puntos que se encuentran por ................ del gje x).

e) Indique para qué valores del dominio f(x) = 0. (Graficamente esto equivale a indicar las
abscisas de los puntos que se encuentran ................ el gje x).

Con el gréfico en pantalla, presionando en la barra superior 1fu., seleccione Imagen...
para obtener la imagen de la funcion para un valor de x determinado. Por defecto
comienza calculando la imagen en x = 0. En el menu que aparece en la parte inferior de
la pantalla, presionando <-i o d-> se pueden observar las imagenes de valores de X
situados a la izquierda o a la derecha del anterior.

Para calcular los valores de x para los cuales f(x) = 0, también puede seleccionar el
comando Raices. Luego de visualizar la primera, en el ment que aparece en la parte
inferior de la pantalla, deber& presionar el boton Continuar, para obtener las siguientes.

Actividad 6

Represente graficamente la ley f(x) = x? — 6x + 5 considerando intervalos adecuados
paraxey .

Analice las condiciones para que sea funcion y determine:

a) el dominio y conjunto de imagenes.
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b) para qué valores del dominio f(x) > O.
¢) para qué valores del dominio f(x) < 0.
d) para qué valores del dominio f(x) = O.

e) las abscisas de los puntos para los cuales f(x) = 5.

f) las abscisas de los puntos para los cuales f(x) = (2).

g) los valores del dominio para los cuales f(x) < —4.

h) los valores del dominio para los cuales f(x) > —4.

Anexo 1: Guias de estudio
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Guia de Estudio 2:

Transformaciones de las Funciones Escalares Algebraicas

Actividad 1
a) Represente graficamente la funcién f: R - R /f(x) = 2x3 - x —2%°
Para ello siga la siguiente secuencia:

e Respetando las normas de sintaxis, introduzca 2x3 — x —2x%> en el cuadro
correspondiente a la funcion F(x) (el software utiliza mayudsculas para la notacion
de funciones).

e Considere los siguientes rangos y escalas para los ejes x e y.

Origen eje X |35 Origeneje¥  |1p
Unidad eje X [4 Unidad eje ¥ |1
Finaleje X |35 Final eje Y 10

e Haga “click” en Aceptar y podra visualizar la grafica de la funcion.

25" 3-x-25"2 — O] =]
r

Archivo Opciones 1 i 2 fu

e Para volver a la pantalla anterior haga “click” en Archivo y luego en Cambiar
funciones o parametros.

Importante: De aqui en adelante, para simplificar, se denominard a la funcion anterior
simplemente f(x).

b) Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y
en el orden dado:

b1) g(x) =f(x) +3 b2) h(x) =f(x) + 1 b3) i(x) = f(x) - 2
ba) j(x) =f(x) -5 bs) k(x) =f(x) +5
Para ello introduzca las ecuaciones en los 5 campos siguientes al de f(x). Si no quiere

repetir la expresion 2% — x —2%%, puede ayudarse con los comandos “copiar” (ctrl + c) y
luego “pegar” (ctrl + v).
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Por ejemplo, para graficar la funcién pedida en bi) “pinte” la expresion escrita en el
cuadro de F(x) arrastrando el mouse y luego presione las teclas “Control” y “c” de manera
simultanea (para copiar). Ubique el cursor en el cuadro correspondiente a G(x) y presione

simultaneamente las teclas “Control” y “v” (para pegar). Luego escriba “+3”.

Fi¥] = 20" 3-u-24"2
GR) = | 2x*3x-24"2+3

ItX1 =
Observe las graficas y complete:

e Se ha graficado siempre la misma funcién pero variando .......................

e Con respecto a la grafica de f(x):

e La grafica de la funcién g(x) se traslada ........... unidades hacia .............
e La grafica de la funcion h(x) se traslada ........... unidades hacia .............
e La grafica de la funcion i(x) se traslada ........... unidades hacia .............
e La grafica de la funcion j(x) se traslada ........... unidades hacia .............
e Lagrafica de la funcién k(x) se traslada ........... unidades hacia .............

¢, Qué puede decir con respecto a las graficas de la funcién f(x) y f(x) + c, siendo ¢ una
constante real distinta de cero?

Actividad 2

Siguiendo el mismo procedimiento represente graficamente:

x3 - 2x%2 -5x+6

frR-{1} > R/f(X) = o

tomando como unidad sobre los dos ejes: 1, rango para la variable x: —4,5 a 4,5 y rango
para la variable y: =10 a 10 .

Grafigue en el mismo sistema cinco funciones que cambien con respecto a f(x)
Unicamente en el término independiente.

¢, Puede observar lo mismo que en la actividad 17

CONCLUSION:

Actividad 3

Grafique la funcién f: R - R/ x — —4x? + 3 modificando los valores de los ejes como se
muestran a continuacion:
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Origeneje X |.g 5 OigenejeY |4

Unidad eje X [4 Unidad eje ¥ |4

Finaleje X |g5 Final eje Y 5
ER) =  |-4x"2+43

Luego represente:
a) g(x) = f(x + 2) b) h(x) = f(x + 3,5) ¢) i(x) = f(x — 1,5)
d) j(x) = f(x — 4) e) k(x) = f(x — 5)

Para ello tenga en cuenta:

EXl= [-4x*2+3
Gl = | 4[x+21"2+3

Observe las graficas y conteste:

e Al sumar 2 unidades a la variable x, la grafica de la funcion f(x) se traslada ..........
unidades hacia la ..................

e Al sumar 3,5 unidades a la variable x, la gréafica de f(x) se traslada ......... unidades
haciala ..........cc.c......

e Al restar 1,5 unidades a la variable x, la gréafica de f(x) se traslada ......... unidades
haciala .......ccc..........

e Al restar 4 unidades a la variable x, la grafica de f(x) se traslada ........... unidades
haciala ..........ccccue..

e Al restar 5 unidades a la variable x, la grafica de f(x) se traslada ........... unidades
haciala ..........c.........

¢ Sufre alguna transformacion la forma de la grafica de la funcion? ...........

Actividad 4
Grafiqgue f : R > R/ f(X) =-2%° + X. Luego, en el mismo sistema y en el orden dado
represente:

a) g(x) = f(x + 3) b) h(x) = f(x + 1) c) i(x) = f(x + 0,5)

d) j(x) =f(x — 1) e) k(x) = f(x — 2,5)

Observe las graficas y compare los resultados con los de la actividad anterior.

Si, en general, se grafica f(x + c¢), ¢ Como influye el parAmetro ¢ sobre la curva?
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Actividad 5

Represente graficamente la funcion f(x) = —2x% — 4x, cuyo dominio D ={....... } vy luego, en
el mismo sistema:

a) g(x) = 2.f(x)  b) h(x) = %-f(x) €)i(x) =-2.f(x) d)j(x) =—%-f(x)

Elija los rangos que resulten adecuados para las funciones a representar.

Complete la siguiente tabla:

X f(x) 9() h(x) i(x) i)
-2
-1
0
1
e Para graficar g(x) = 2.f(x) se debe ........... el valor de cada ordenada de f(x) por ..........
e Para graficar h(x) =% f(x) se debe .......... el valor de cada ordenada de f(x) por ...........
e Para graficar i(x) = —2.f(x) se debe .......... el valor de cada ordenada de f(x) por ..........
e Para graficar j(x) = —% f(x) se debe ......... el valor de cada ordenada de f(x) por..........

Actividad 6

Represente graficamente en un mismo sistema las siguientes funciones, eligiendo los
rangos adecuados:

_1 __ 1 -1
a) f(x) = 2 P) () (x +3)2 ©/he) (x - 4)2
d)i(x) = Xi2+z €)j(9) = Xiz—l D=1 +13)2 e

Exprese simbdlicamente las transformaciones que deben aplicarse sobre la funcion f(x)
para obtener las demés funciones y expliqgue las modificaciones que sufren las graficas.
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Guia de Estudio 3:

Funcién de Primer Grado

Actividad 1

Dada la funcién definida en el conjunto de los ndmeros reales, f(x) = mx + h, m es la

Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en
el orden dado:

fx)=x+3 g(x)=2x+3 h(x):%x+3 i(X) =-3x+3 j(x):—%x+3
Observacién: es conveniente que incorpore las funciones de a una a la vez para poder
observar mejor el comportamiento de las graficas a partir de las modificaciones que
realiza.

a) Indique la caracteristica que presentan las graficas. ............cccoooiiiiiiiinin.

b) El parametro que se mantiene constante €s ..............oooiiiiiiiiiiin y el que ha
variado €S .......cccoeieiiii s

c) Las coordenadas del punto que caracteriza a estas graficas son: P( ...., ....)

Actividad 2

a) Escriba la expresion algebraica de cuatro funciones cuyas graficas pasen por el punto
P(0,-2)

b) Para verificar sus respuestas, represente graficamente las mismas en un mismo
sistema coordenado.

Actividad 3

a) Escriba la expresion matematica de dos funciones cuyas graficas pasen por el punto
P(0, 0)

b) Realice las graficas y verifique su respuesta.

Actividad 4

Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en
el orden dado:

f(x) = 2x gx)=2x+2 h(xX)=2x+5 ixX)=2x-1 jx)=2x-3
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a) Indique la caracteristica que presentan las graficas. .............cccooiiiiiiiiii

b) El parametro que se mantiene constante €s ..., y el que ha
Variado €S ..o

c) Las graficas de estas fuNCIoNES SON .......coiiiiiiiiii e,

Actividad 5

a) Escriba la expresion matemética de dos funciones cuyas graficas sean paralelas y de
manera tal que las respectivas ordenadas al origen sean opuestas y fraccionarias.

b) Realice las graficas y verifique su respuesta.

Actividad 6

Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado:
f(x) = 2x ag(x) = —%x

a) Indique la caracteristica que presentan las graficas. ...............ccooviiiiiiiiiinnn.

Actividad 7

a) Escriba la expresion matemética de dos funciones cuyas graficas sean
perpendiculares y de manera tal que las respectivas ordenadas al origen sean opuestas y
enteras.

b) Realice las graficas y verifique su respuesta.

Actividad 8

a) Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado:

f(x) = 5x f(X) = x + 2 f(x) = 3x f(x)=x-1 f(x) = X ; 2

b) Indique si pasan o no por el origen de coordenadas.
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Guia de Estudio 4:

Funcion de Segundo Grado

Actividad 1
Represente la funcion f(x) = X+ 1
a) Determine eldominioD=.............. y conjunto de imagenes, Cl=.....................
b) Usando comandos propios del programa calcule:

fQ)=.... f-1)=..... f2)=..... f(-2)=.... f(3)=..... f(=3)=.....
¢, Qué conclusion puede extraer de lo anterior? Justifique su respuesta.

¢) La funcién es crecienteen .................... y decrecienteen .....................

d) Las intersecciones con el eje X son: ..................... yconelgey:.ooooioeiiiiininnnn.n.
e) La funcién alcanza un valor (maximo o minimo): ................... €N X= .iiiiiiiiinannnn,
Actividad 2

Represente la funcién f(x) = % —4x+6 y observando la gréfica determine:

a) Vertice: ..........cooeeiinnl. Eje de simetria: .................coo

b) Interseccion con los ejes coordenados: .........ovieiiiiiiiii i

¢) Valor maximo o minimo de la funcién: .................. BN X = i
d) Escriba la expresion factorizada. ............................ Represéntela graficamente.

¢, Cémo es la gréafica que obtiene con respecto a al representada anteriormente? ...........

e) Complete cuadrados en la funcion dada.............................. Represente la funcién
obtenida

¢, Como es la gréfica que obtiene con respecto a al representada anteriormente? ...........

Actividad 3
Sea la funcion f:R — R/ f(x) = x* — 4

a) Describa coloquialmente qué transformacién deberia aplicarle a la funcién dada f(x)
para obtener en cada caso la funcion g(x).

i) g(x) = X2 i) g(x) = (x — 4)° — 4 i) g(x) =2x° - 8 iv) g(x) = (2x)° — 4
b) Indique las caracteristicas principales entre las graficas de f(x) y g(x).

Nota: para responder a los items anteriores, es recomendable realizar dos gréficas
juntas: la de f(x) y de cada una de las funciones g(x) dadas para analizar detenidamente
gué es lo que ocurre.

Actividad 4
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Considere la funcion y +4 = (x + 1)2.

a) Determine de manera analitica las coordenadas del vértice, las intersecciones con los
ejes coordenados, el valor maximo o minimo de la funcion.

b) Determine el intervalo de crecimiento................ y de decrecimiento......................

c¢) Utilizando el programa FW, realice la grafica de la funcion y controle las respuestas del
item anterior.

Actividad 5

Un fabricante vende en un cierto periodo, “x” articulos por semana a un precio unitario
dado por la expresion p(x) = 30 — 0,1x (en pesos). La funcion c(x) = 6x + 200 representa
el costo total de produccion.

a) Obtenga la funcion que expresa el ingreso del fabricante.

b) Determine el nimero de articulos que debe producir para que el ingreso sea maximo.
¢, Cual es dicho ingreso?

¢) Utilizando el programa FW, realice la gréfica de la funcién ingreso y controle las
respuestas del item anterior.

d) Obtenga la funcién que describe la ganancia del fabricante.

e) Determine la ganancia maxima ¢Qué cantidad de articulos por semana debe vender
para obtener dicha ganancia maxima?

f) Utilizando el programa FW, realice la gréafica de la funcibn ganancia y controle las
respuestas del item e).

Actividad 6

Las funciones que representan el costo y el ingreso total (en pesos) para un determinado
articulo q estan dadas por:

c(q) = 200 + 20q + 0,019° i(q) = 60q — 0,03q°

a) Determine de manera analitica qué cantidad de articulos “q” maximiza la ganancia
¢, Cuél es la ganancia maxima?

b) Represente la funcién ganancia y corrobore de manera gréfica la respuesta anterior.

c) Represente las tres funciones (ganancia, costo e ingreso) y analice de qué manera
puede calcular la cantidad de articulos que maximiza la ganancia.

Actividad 7

Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba con velocidad inicial vg = 49 m/seg. La
férmula que describe el espacio recorrido en funcién del tiempo es e(t) = vo.t — 0,59t2,
siendo g =9,8 m/segz.

a) Con los datos del problema escriba la expresion algebraica que describe el
movimiento.
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b) Realice la gréafica de la funcién obtenida.

¢) ¢Cual es la altura maxima alcanzada por la pelota? ¢ Cuantos segundos después de
haber sido lanzada alcanza esa altura?

d) ¢ Cudles son los ceros de la funcion? ¢ Cémo se interpretan en términos del problema?

e) ¢A qué altura se encuentra la pelota a los 2 segundos de haber sido lanzada?
¢Alcanzard esa altura en algun otro instante?
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Guia de Estudio 5:

Funcién Polinomial

Actividad 1
Represente graficamente la funcion f(x) = 0,5x3 - x2 —2,5x + 3 y determine:
a) Grado del polinomio: ...................... Este grado, ses paroimpar? ..............coooennl.
b) Signo del coeficiente principal: .......................
¢) El comportamiento de la funcién :
cuando X — 00, f(X) .o

cuando X — =00, f(X) ..vviriiiiiiiiiiiiiis

Actividad 2
Represente graficamente la funcion f(x) = 2x5 - 4x4 - 6x3 + 8x2 + 8x y determine:
a) Grado del polinomio:................ Este grado, ges paroimpar? ........cccooviiiiiinnnn.
b) Signo del coeficiente principal: .......................
¢) El comportamiento de la funcién:
cuando X — 00, f(X) .ocovccii,

cuando X — =0, f(X) .cccccviiiiiiiiiiiiin

Actividad 3:
Represente graficamente la funcion f(x) = —2x3 + x2 + 4x — 4 y determine:
a) Grado del polinomio: ............... Este grado, sesparoimpar? ........ccooooiiiiiiiiinnn..
b) Signo del coeficiente principal: .......................
¢) El comportamiento de la funcién:
cuando X — 00, f(X) .ocoveiii,

cuando X — —o0, f(X) .cccvviiiiiiiiiiiii,

Actividad 4:
Represente graficamente la funcion f(x) = —12x5 + 20x3 — 8x y determine:

a) Grado del polinomio: ............. Este grado, sesparoimpar? .........cccociiiiiiiiiinnnn.
b) Signo del coeficiente principal: .......................
¢) El comportamiento de la funcién:

cuando X — 00, f(X) .ocovvviiiiii

cuando X — —o0, f(X) .ccccviiiiiiiiiiiii
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Conclusioén: El comportamiento de las graficas de las funciones polinomiales de grado

impar es: (bosqueje una posible grafica)
¥ ¥
X H)
Si el coeficiente principal es positivo: Si el coeficiente principal es negativo:
fxX) > .ooneeenns cuandoX = ............. f(X) > ooenenes cuando X — .......
Actividad 5

Represente la funcién f(x) = 0,5x4 + 0,5x3 - 2,5x2 + 0,5x — 3 y determine:
a) Grado del polinomio: ................ Este grado, ses paroimpar? ........ccoooiiiiiiiiiinnn..
b) Signo del coeficiente principal: .......................

¢) El comportamiento de la funcién:

cuando X — 00, f(X) .ocoeviiiiiii cuando X — —o00, f(X) .cccceviiiiiiiiis

Actividad 6

Represente graficamente la funcién f(x) = —4x°% - 2x° + 6" y determine:

a) Grado del polinomio: ................ Este grado, sjes paroimpar? .........coooeeiiiiiiiinnn..
b) Signo del coeficiente principal: .......................

c¢) El comportamiento de la funcién:

cuando X — 00, f(X) ..evvveeieieiiiiiiiieeennn cuando X — =0, f(X) .ooveereeiiiiiieee,

Conclusioén: ElI comportamiento de las graficas de las funciones polinomiales de grado

par es: (bosqueje una posible grafica)
y ¥
® X
Si el coeficiente principal es positivo: Si el coeficiente principal es negativo:
fX) > oo cuando X —> ............. fxX) > .onnnn. cuando X = .............
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Actividad 7

Represente graficamente la funcion f(x) = XX —3x° + 4

a) Indique el grado: ................ ¢, Cuantos ceros tiene esta funcion? .....................
b) Determine la interseccion con el eje y (ordenada al Ofigen): ........ccveveevveciieeivecieesiie e

¢) Calcule las intersecciones con el eje x (ceros) e indique el orden de multiplicidad de
o= To F= T 1 | - AU

d) Analice el comportamiento de la grafica de la funcién en cada uno de los ceros en
funcién del orden de multiplicidad de los mismos.

Actividad 8

Represente graficamente la funcion f(x) = 23+ 3¢ +4x -4

a) Indique el grado: ................ ¢ Cuantos ceros tiene esta funcion? .....................
b) Determine la interseccién con el eje y (ordenada al Origen): .........ccccovevveeveireeireceeie e

¢) Calcule las intersecciones con el eje x (ceros) e indique el orden de multiplicidad de
o= T F= TN = T

d) Analice el comportamiento de la grafica de la funcién en cada uno de los ceros en
funcién del orden de multiplicidad de los mismos.

Conclusién: ElI comportamiento de las graficas de las funciones polinomiales es:
(bosqueje una gréfica)
Si un cero es de multiplicidad impar, la Si un cero es de multiplicidad par, la
grafica ... grafica .......oooooviiiiii

Fe
-
Fe
-
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Funcién Racional

Actividad 1

Represente graficamente la funcion f(x) = % y determine:

a) Dominio: .....ceeveieeeeiiceeieen, Conjunto IMAJEN: ....voveeeeeieeeeieie e
b) Intersecciones con €l €J& X (CEIOS): ..uuuuruuurirrririiriririierreerreeereeeresesnnrennrennennan
c) Interseccion con el eje y (ordenada al Origen): ........ccovvviiiviiieeeeeeiisieeee e

d) Analice el comportamiento de la funcién para valores cercanos a x = 3, a la derecha y
a la izquierda.

X 2,99 | 2,999 | 2,9999 | 2,99999|] 3 | 3,00001 | 3,0001 | 3,001 | 3,01

f(x) = X2

Por lo tanto:
G ocuando X — 3, f(X) = oo

% cUANAO X —> 37, F(X) =5 ovverereeeeeeeeeeeereee e eeeeeeenes

También puede decirse que a medida que x se aproxima a 3 por la izquierda, la funcion
toma valores cada vez mas grandes en valor absoluto y negativos; mientras x se

aproxima a 3 por la derecha, la funciéon toma valores ..........................l. en valor
absolutoy .................
La recta vertical x=....... se llama asintota ......................... de la funcion.

e) Presione en la barra superior 1fu. y del menua que se despliega al seleccione
Discontinuidades asiladas ¢ QUE ODLIENE? ... ...cviiriirii e,

¢, Como interpreta el mensaje que apareCe? ..........ooooeiiiiiiiiiiiiii i
A qué corresponde la recta de color rojo que queda dibujada? .................ooeinl

f) Analice el comportamiento de la funcion para valores grandes de x en valor absoluto:

X —-100000 | —10000 | —1000 | -100 | 100 1000 | 10000 | 100000

_ X+2
f(x) = 3

Por lo tanto:
L cuando X — +00, f(X) = oo
% cuando X — =0, f(X) = ovieviiee

También puede decirse que a medida que el |x| se hace cada vez mas grande, f(x) se
acercacadavezmasa........ La recta horizontaly = ....... se llama asintota ............. de
la funcion.
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Actividad 2

2
Represente graficamente la funcion f(x) = XX—J:14 y determine:

a) DOMINIO: ....vvveveeeeiiiiieeeee e ConjuNto IMAJEN: ...vviiieieeeeie e
b) Intersecciones con el €j& X (CEIOS): ..uiiuiiiiiiiiiiieiiieieeeee et
¢) Interseccidn con el eje y (ordenada al origen): .........ccccccviviiii,
d) Analice el comportamiento de la funcién para valores cercanos a x = -1, a la derecha y
a la izquierda.
% cuandox — -1, f(X) > .ooeeveeiiennn % cuando X — =17, f(X) = woorrrerrereerenen,
Por lo tanto, la asintota verticales ..............ccvvviii. .
e) Analice el comportamiento de la funcion para valores grandes de x en valor absoluto.
% cuando X — 400, f(X) = eeviiiie e
% cuando X — —0, f(X) = e
Por lo tanto, la asintota horizontales ..............................
f) Realice la division entre el polinomio del numerador y el del denominador.
Cociente: .....c.cocviiiiiiiiiiiens Resto: ..o

g) Vuelva al menu de entrada de datos y en el espacio correspondiente a la funcion G(x)
copie la expresidn que obtuvo como resultado del cociente en el punto anterior y presione
luego “Aceptar”.

¢, Qué es lo que obtiene? ¢ Qué nombre recibe la Ultima grafica realizada? ....................

Actividad 3

2
Represente graficamente la funcion f(x) = XX—_‘24 y determine:
a) DOMINIO: ... ConjuNto IMAJEN: ....uviieieeeeeiiiiiee e

D) Intersecciones con el €J& X (CEIOS): ...uuuiiiiiieiiiiiiiiiiiie et
¢) Interseccidn con el eje y (ordenada al Origen): ........cveveeeeeiiiiiiiiieeeeee e
d) Analice el comportamiento de la funcién para valores cercanos a x = 2,
G cuandox =2, f(X) > covveereereerenne © cuando X — 27, f(X) = v
¢ QUE CONCIUSION PUEAE EXLFABI? .. ettt e e e e e
e) Analice el comportamiento de la funcién para valores grandes de x en valor absoluto.
L cuando X — +0, f(X) = oo L cuando X — =0, f(X) = cooveeviieeie
f) Seleccione del menu superior Discontinuidades aisladas ¢Qué obtiene? ....................

¢, Como interpreta el mensaje que apareCce? .........coovieiiiii i
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Actividad 4
2
Represente graficamente la funcion f(x) = %2’(_3 y determine:
X —
a) Dominio: ... Conjunto IMAagen: .......cccccvvmurvnnenerrinnnnnnnnnnes

b) Intersecciones con el €j& X (CEIOS): .....uuurrririrrrrrerrerrreerrerrrereeaeeeenenns
¢) Interseccion con el eje y (ordenada al origen): ........cccoevveviveiiiiiiieee,

d) Analice el comportamiento de la funcion para valores cercanos, por derecha y por
izquierda, a cada uno de los valores que excluye del dominio. ...........ccoviviiiiieiennnne.

e) Analice el comportamiento de la funcion para valores grandes de x en valor absoluto.
% cuando X — +00, f(X) = .ooceeiiiiiiinn % cuando x — —0, f(X) = .ooeeeeeeeriee
f) Determine las asintotas verticales y horizontales: ..o,
g) Seleccione del menu superior Discontinuidades aisladas ¢ Qué obtiene? .................
¢ COMo interpreta 10S MENSAJES QUE APAIECENT .....u.u ittt aaeaeans

h) Indique si la funciéon dada tiene asintota oblicua. Justifique su respuesta. ...............

Actividad 5

at?
241

Una poblacion se calcula en el momento t mediante la expresion p(t) = donde “a”

es una constante determinada por la especie de la que se trate.

a) Grafique y = p(t) para distintos valores de “a” y describa el efecto que tiene sobre la
curva.

b) ¢ Qué sucede con la poblacién cuando t aumenta de manera infinita?
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Guia de Estudio 6:

Funcion Exponencial

Actividad 1
Grafique en un mismo sistema cartesiano los pares de funciones:
a)i) f(x) =3~ b)i) f(x) = 2* c)i) f(x) = &*
.. (1 X .. (1 X . _(1 X
909 = (4] i) 900 = (2] 900 = (2]

Nota: Para representar graficamente la funcion del inciso c)i) debe escribir en el recuadro
correspondiente a la funcion F(x): exp(x) y para el inciso c)ii) debe escribir 1/ exp(x)

Observe las gréficas anteriores y conteste:

Dominio D={........ } Conjunto Imagen Cl={......... }
Para a > 1 (tache lo que no corresponde)

* La gréfica es una funcion: X creciente X decreciente

e Laordenada al origenesy=..............

Para 0 < a < 1 (tache lo que no corresponde)

* La grafica es una funcion: ¥ creciente X decreciente

* La ordenada al origenesy =................

Compare las graficas de dos funciones donde los respectivos valores de a son
reciprocos y obtenga CONCIUSIONES ........ccooiieiiiiiierie e e ee e

Actividad 2

. . . . . . X
Represente en un mismo sistema las siguientes funciones del tipo y = k.a" para los
valores dados en cada caso

a) f(x) = (ij b) g(x) = 2. (ljx ¢) h(x) = -3. (EJX
4 4 4
d) i(x) =%.&jx e) j(x) = —%&jx ) k(x) =—%ij
Complete:
Dominio D={.......... } Conjunto Imagen Cl=1{........ }
¢,Como influye el parametro k sobre la curva?
0 Sl O QK L
LS T PP
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Actividad 3

Represente en un mismo sistema las siguientes funciones:

a) f(x) = (%jx b) g(x) = (%jx +2 ¢) h(x) = (%jx +15
d) i(x) = (%jx _2 e)i(x) = (%)X 3 ) K(x) = (%)X _05
Complete:
Dominio D={.......... } Conjunto Imagen Cl=1{......... }

. X 7 . - -z
Si en general, se representa cony = a” + h ¢Cdomo influye el parametro h en la funcion

X
conrespectoay=a’?

Actividad 4

Represente graficamente:

a) f(x) = [gj b) g(x) = @3 ¢) h(x) = @5
d) i(x) = (gjs &) j(x) = (ng ) k(x) = @1
;Z:ir:ieote:D ={iiinns } Conjunto Imagen Cl={........ }

. . . £ g X .
e Sialavariable x se le suman k unidades, la grafica de y =a” se traslada ..... unidades
haciala .........cccoounnnnnn.

. . . v X .
e Sia lavariable x se le restan k unidades, la grafica de y = a" se traslada .... unidades
haciala ......................

Actividad 5
Un trabajador comun en una fabrica puede producir f(t) unidades por dia después de t

dias de haber ingresado al trabajo, donde f(t) = 50(1 — e'°'34t)

a) ¢ Cuéantas unidades por dia puede producir el trabajador novato al ingresar a este
trabajo?

b) ¢ Cuantas unidades se espera que produzca luego de 7 dias de trabajo?

¢) ¢ Cuéntas unidades se espera que produzca después de muchos afios de trabajo?

d) Realice la grafica de la funcion eligiendo intervalos adecuados de graficacion. Indique
cual es la asintota horizontal y grafiquela con a la anterior.
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Actividad 6
En cierta poblacion la propagacion del virus de la gripe fue tal que luego de t semanas de
su brote f(t) personas se habian contagiado, donde f(t) = 45000 _

1+ 224709

a) ¢ Cuéntas personas tenian gripe en el momento del brote?
b) ¢ Cuantas luego de 3 semanas? ¢y de 10 semanas?

¢) Si la epidemia continda indefinidamente, ¢ cuantas personas contraeran la
enfermedad?

d) Realice la grafica de la funcion eligiendo intervalos adecuados de graficacion. Indique
cudl es la asintota horizontal y grafiquela con a la anterior.
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Guia de Estudio 7:

Funcidon Logaritmica

Nota: Para representar cualquier funcion logaritmica cuya base no sea 10 o el nimero e,

Inx _ logx

se debe usar la formula de cambio de base: | = = .
u u ! O9p X Inb logb

Actividad 1

Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en
el orden dado:

f(x) = logz x 9(x) = logy 5 x h(x) = logz x i(x) = logz,5 x j(x) = logs x

Observacion: es conveniente que incorpore las funciones de a una a la vez para poder
observar mejor el comportamiento de las graficas a partir de las modificaciones que realiza.

Indique las caracteristicas que presentan las graficas.......... .cococoiiiiiiiiiiiiiiiii

Actividad 2

Represente graficamente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en
el orden dado:

f(x)=1log1 x g(x)=logq X h(x) = log ; x i(x) = log 5 x j(x) = logp,75 X
4 3 2 8

Indique las caracteristicas que presentan las graficas ............ccccevviiiiii i,

Actividad 3

Teniendo en cuenta lo observado en las actividades 1y 2, complete:
Al representar la funciony =logg X, cona>0ya=1

Si 0<a<1 (tache lo que no corresponde)

e Lafuncion es : ¥ creciente X decreciente

o LaabscisaalorigenesX=......cccccccininiininnnn.

Si a > 1 (tache lo que no corresponde)
e Lafuncién es : X creciente X decreciente

e LaabscisaalorigenesX=....cccccccoiiiiiiiniin.

Actividad 4

Represente la funcion f(x) = loga X, y, en el mismo sistema g(x) = log 1 X
4

Compare las gréficas y obtenga CONCIUSIONES. .........uevviiiiiiiiiiiiiiieiieiieriiee e eeeeeee e eeeaeaeens
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Actividad 5
a) Represente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x) = loga x g(x) =logz (x— 1) h(x) = logz (x - 3)

Indique para cada una el dominio, conjunto de imagenes, intersecciones con los ejes
coordenados, crecimiento o decrecimiento y asintota vertical.

b) Represente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x) = logz x 9(x) = logz (x + 1) h(x) = logz (x + 3)
Indigue para cada una el dominio, conjunto de imagenes, intersecciones con los ejes
coordenados, crecimiento o decrecimiento y asintota vertical.

¢) Si en general se representa la funcion f(x) = logg (x — m), donde m € R, ¢,como influye

el valor de “m” en la grafica de la funcién y = logg x?

Actividad 6

a) Represente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x) = logz x g(x)=logo x -1 h(x) =logo x -3

Indique para cada una el dominio, conjunto de imagenes, intersecciones con los ejes
coordenados, crecimiento o decrecimiento y asintota vertical.

b) Represente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x) = logs x g(X)=logr x +1 h(x) =logo x + 3

Indigue para cada una el dominio, conjunto de imagenes, intersecciones con los ejes
coordenados, crecimiento o decrecimiento y asintota vertical.

¢) Si en general se representa la funciéon f(x) = logg X + n, donde n € R, ¢cémo influye el

valor de “n” en la grafica de la funcién y = logg x?

Actividad 7

a) Represente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:

f(x) = logz x g(x) = 3.logz x h(x) = 0,5.l0g> x

Indique para cada una el dominio, conjunto de imagenes, intersecciones con los ejes
coordenados, crecimiento o decrecimiento y asintota vertical.

b) Represente las siguientes funciones en el mismo sistema coordenado y en el orden
dado:
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f(x) = log 1 x g(x) =3.log ¢ x h(x) =0,5.log 1 x
2 2 2

Indique para cada una el dominio, conjunto de imagenes, intersecciones con los ejes
coordenados, crecimiento o decrecimiento y asintota vertical.

¢) Si en general se representa la funcidon f(x) = k.logg x, donde k € R, k = 0, ¢,como
influye el valor de “k” en la grafica de la funcion y = loga X?

d) ¢ Qué ocurre con la grafica de la funcién si k es negativo?
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Guia de Estudio 8:

Funciones Trigonométricas

Actividad 1

Considere como dominio al conjunto D = [0, 2x] y conjunto imagen [-1, 1] y grafique las
siguientes funciones:

a) f(x) = cos x b) g(x) = cos(2x) ¢) h(x) = cos(3x)
d) i(x) = cos (% xj e) j(x) = cos (—%x] f) k(X) = cos [—%xj

En general, al graficar y = cos (cx)

o Describa cédmo influye el parametro ¢ en la curva

Actividad 2

Elija el dominio y conjunto imagen adecuado y grafique en un mismo sistema las
funciones del tipo y = a cosx

a) f(x) = cos x b) g(x) = 2cos x ¢) h(x) = 3cos x
d) i(x) = %cosx e)j(x):—%cos X f) k(x):—%cosx

Compare la gréfica de la funcién representada en a) con las de los otros incisos y
extraiga conclusiones.

Actividad 3

Grafique las funciones en un mismo sistema cartesiano:
a) f(x) = sen x b) g(x) =sen (x - n) c) h(x) =sen (x — 2n)
d)ix)=sen(x+m) e)jXx)=sen (x+2n)

Extraiga conclusiones
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Actividad 4

Con funciones de la forma y = senx + h realice un trabajo parecido al de la actividad 3 y
extraiga conclusiones.

Actividad 5

Elija una funcion y = a sen[c(x — k)] + h, con el dominio y conjunto de imagenes
adecuado, y analice la influencia de los parametros.

135



Anexo 2: Guias de actividades

ANEXO 2: Guias de actividades

Se presentan los enunciados completos de las guias de actividades que los alumnos
debian bajar de la plataforma y resolver cada semana.

Guia de Actividades 1:

Funciones
Actividad 1
Determine el dominio de las siguientes funciones:

a) 1) = b) g(x) =x* —4
Actividad 2

En la pagina 18 del libro “Funciones” se describen cuatro maneras de expresar una
funcién: coloquial, numérica, gréfica y algebraica. Piense una funcion que pueda
expresarla en estas cuatro formas y describalas.

Actividad 3
Sif(x) = 4x% + 1, calcule:
a) f(2) = b) fV3)= ) @)+ f(y3) = d) fl2++3) = e) f(2x) =
Actividad 4
. X2 si x>0
Sif(x) = calcule:

2x-1 si x<O0

a) f(1) = b)f(-1)=  c¢)f(2)=  d)f(0)= e)f(l—a) sia>1

Actividad 5

Sean las funciones f(x) =3x 'y g(x) = 2x? — 1, determine:

a) (fog)(x) = b) (gof)(2) = ¢) (fof)(-1) = d) (90g)(0) =

Actividad 6

Sea la funcion f: [-5, 12] — R definida graficamente:
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a) Determine f(-5) y f(0); f(12) y f(6)

b) f(2), ¢ es positivo o negativo? f(8), ¢ es positivo o negativo?

c) f(-1), ¢.es positivo o negativo?

d) Para qué valores de x se cumple que f(x) = 0?

e) ¢, Para qué valores de x se verifica que f(x) > 0?

f) ¢ Cual es el dominio de la funcion? ¢ Cual el conjunto de imagenes?

g) ¢ Cuantas veces la recta y = 3 interseca a la gréafica de f(x)?
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Guia de Actividades 2:

Funciones Escalares. Transformaciones

Actividad 1

Para cada una de las siguientes gréficas, determine:

a) dominio y conjunto de imagenes.

b) intervalos donde la funcién es creciente, decreciente o constante.
c) si es par o impar. Justifique.

d) las intersecciones con ambos ejes, si es que existen.

i) i) i) 1v)

Actividad 2
Observando la gréafica de la funcién periédica f:R — R determine:
a) el periodo.

b) el valor minimo de la funcién. Escriba en
“\ """" L ! forma genérica en cuales valores de x lo
1
1

A T o alcanza.
\.-- -1 \3 ----- x c) las intersecciones con el eje x. Escribalas

en forma genérica.

Actividad 3
Si la siguiente grafica corresponde a f(x) = (x — h)3 +k:
v+ a) Determine los valores de h y k
b) Dibuje sin hacer tabla:
2 i) f1(x) = X° + k

rs

t t t }{#
! f“/ i) f2(x) = (x — h)°®

'X i) fa(x) = X°
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Guia de Actividades 3:

Funciones Escalares. Funcién de Primer Grado

Actividad 1

a) Teniendo en cuenta la grafica de la funcién f: R — R definida por f(x) = x|, indique
las caracteristicas de la grafica de g(x) = |x — 3] y de la grafica de h(x) = x| - 3.

b) Teniendo en cuenta la grafica de la funcién f: R — {0} > R/ f(x) = % indique las

principales caracteristicas de la grafica de las funciones m(x) = x—i3 y n(x) = %-}- 3.

Actividad 2

a) Halle la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(2, —-3) y Q(S,%) :

b) Determine la ecuacion de la recta paralela a la obtenida en el item a) que pasa por el
origen de coordenadas.

Actividad 3

a) Obtenga la ecuacién de la recta que pasa por el punto P(3, —1) y es perpendicular a la
recta de ecuacion x—2y—4=0.

b) Determine si el punto R(3, —2) pertenece a la recta obtenida en el item anterior.

Actividad 4

El peso promedio P en gramos de un pez en un estanque depende de la cantidad n de
peces gque habitan en el mismo segun la ley P(n) =500 - 0,5n.

a) Represente graficamente la funcion.
b) Determine el peso promedio de un pez si se sabe que en el estanque hay 300 peces.

¢) Calcule la cantidad de peces que hay en el estanque si el peso promedio de uno de
ellos es de 400 g.

d) ¢ Cudl es la cantidad maxima de peces que puede contener el estanque? ¢ Por qué?
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Guia de Actividades 4:

Funciéon de Segundo Grado

Actividad 1

Sea la funcién f(x) = —2x% + 12x — 16:

a) Complete cuadrados y determine las coordenadas del vértice y el eje de simetria.

b) Indique las caracteristicas de la grafica a partir de las transformaciones que le aplicaria
alafunciony = x°.

¢) Calcule las intersecciones con los ejes coordenados.

d) Factorice la funcién dada.

e) Determine el valor maximo o minimo de la funcién.

Actividad 2

Un carpintero puede construir bibliotecas a un costo de $40 cada una. Si las vende a x
pesos por unidad, la cantidad de bibliotecas que pueden ser vendidas mensualmente es
300 — 2x.

a) Determine la funcién que describe la ganancia mensual del carpintero en funcion del
precio de venta x de cada biblioteca.

b) Calcule cual sera la ganancia mensual si vende cada biblioteca a $110.

¢) Indique cual debe ser el precio de venta de cada biblioteca para que la ganancia sea
maxima ¢,Cual es esa ganancia?

d) Si en un determinado mes la ganancia fue de $3600, ¢,a qué precio pudo haber estado
vendiendo cada biblioteca ese mes?

e) Grafique la funcién obtenida en el item a).

(Puede hacerlo con el programa funciones y pegarla en el archivo que adjunte)
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Guia de Actividades 5:

Funcién Polinomial — Funciéon Racional

Actividad 1

Sea la funcion f(x) = (x* - 5x° + 4).(¢* + x — 2):

a) Determine el grado de la funcién dada.

b) Calcule los ceros y escriba la funcion en forma factorizada.

¢) Analice el signo de la funciéon en cada uno de los intervalos determinados por los
ceros.

d) Determine el comportamiento de la funcién para valores grandes de x, positivos y
negativos.

e) Calcule la ordenada al origen.

f) Bosqueje la gréfica.

Actividad 2

x2 +1

Sea la funcién f(x) =
x2 -1

a) Determine el dominio.

b) Calcule la abscisa al origen y la ordenada al origen.

¢) Encuentre, si existen, la o las asintotas verticales de la funcion.
d) Encuentre, si existe, la asintota horizontal de la funcion.

e) Encuentre, si existe, la asintota oblicua de la funcion.

f) Bosqueje la grafica.
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Guia de Actividades 6:

Funcion Exponencial — Funcidn Logistica

Actividad 1

Sea la funcion f(x) = 3X_2— 1

a) Indigue el dominio y conjunto de imagenes.

b) Determine la asintota horizontal.

¢) ¢ La funcion es creciente o decreciente?

d) Calcule (0), f(2) y f(4).

e) Indique las caracteristicas de la gréafica a partir de las transformaciones que le aplicaria
a la funcion g(x) = 3"

f) Represente graficamente las dos funciones en un mismo sistema de coordenadas.

Actividad 2

En un colegio, un alumno se enter6 que una banda de rock iba a realizar una
presentacion en la ciudad. Esta informacion fue comunicada a algunos amigos quienes a
su vez la pasaron a otros. Después de transcurridos t minutos, f(t) personas se habian
enterado de la noticia.

Sif(t) = 5000 —
1+ 4999e~ 0ot

a) ¢Cuantas personas se habian enterado de la noticia después de 10 minutos? ¢y

después de 20 minutos?
b) Transcurrido el tiempo, ¢ cuantas personas se enteraran de la noticia?

¢) Bosqueje la gréfica.
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Guia de Actividades 7:

Funcion Logaritmica

Actividad 1

Sea la funcion f(x) = log,, (X —2)

a) Indique el dominio y conjunto de imagenes.

b) ¢La funcién es creciente o decreciente?

c¢) Calcule f(2), f(4) y f(10).

d) Indique las caracteristicas de la grafica a partir de las transformaciones que le aplicaria
a la funcion g(x) = log,, x.

e) Represente graficamente las dos funciones en un mismo sistema de coordenadas.

Actividad 2
Sabiendo que log 2 ~0,3010; log 3~0,4771 y log 5 =~ 0,6990, determine:

a) log 15 = b) log 12 = c) log 2?5:

Actividad 3

Halle x que verifique:

2 2
a) log, (x +1)—log, (x-1)=1 ) 2X X =X 3
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ANEXO 3: Foros de reflexion
Se presentan los enunciados completos de los temas de reflexion semanales
propuestos en los foros, bajo el nombre: Para Pensar ...

Para Pensar ... 1:

1) Si s6lo cuentas con la grafica de una funcién, describe cémo determinarias el dominio
y el conjunto de imagenes de la misma.

2) Si sblo cuentas con la expresion algebraica de una funcion, describe como
determinarias el dominio y el conjunto de imagenes de la misma.

3) La grafica de una funcién, ¢cuantas intersecciones puede tener con el eje de las
abscisas x?, ¢.cuantas con el eje de las ordenadas y?

Para Pensar ... 2:

1) Si una funcién cualquiera f(x): [a, b] —> R es creciente, ¢ cuantas intersecciones con el
eje x puede tener en ese intervalo?

2) Si una funcion cualquiera g(x): [c, d] —> R es decreciente, ¢cuantas intersecciones
puede tener con el eje x?

3) Si una funcién cualquiera h(x): [r, S] —> R es constante, ¢ cuantas intersecciones con
el eje x puede tener?

Para Pensar ... 3:
1) P es un punto que pertenece a una recta de pendiente m = —%. Sea Q otro punto de

la misma recta que esté ubicado 4 unidades a la derecha de P.

Entonces, este punto Q, ¢a cuantas unidades hacia arriba o hacia abajo de P se
encuentra?

2) Si R es otro punto de la misma recta que se encuentra ubicado 8 unidades a la
izquierda de P, ¢ cuantas unidades hacia arriba o hacia abajo de P se encuentra R?

Para Pensar ... 4:

1) Si se representa graficamente una funcién de segundo grado con vértice en el punto
V(-2, 4).

a) ¢ Cuantas intersecciones con el eje de las abscisas puede tener? ¢ Por qué?

b) ¢ Cuantas intersecciones con el eje de las ordenadas? ¢ Por qué?

2) Determine la expresion algebraica de una funcién de segundo grado cualquiera cuyo
vértice esté ubicado en el cuarto cuadrante y no interseque al eje de las abscisas.
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Para Pensar ... 5:

1) Si se representa graficamente una funcién polinomial de grado 3,

a) ¢, Cual es el mayor nimero de intersecciones con el eje de las abscisas que puede
tener? ¢ Por qué?

b) ¢ Cuéntas intersecciones puede tener con el eje de las ordenadas? ¢ Por qué?
2) Si se representa graficamente una funcion polinomial de grado 4,

a) ¢ Cual es el menor niumero de intersecciones con el eje de las abscisas que puede
tener? ¢ Por qué?

b) ¢ Puede tener sélo tres intersecciones con el eje de las abscisas? Justifique.

c¢) ¢ Cuantas intersecciones puede tener con el eje de las ordenadas? ¢ Por qué?

3) La grafica de cualquier funcién racional fraccionaria siempre tendra por lo menos una
asintota vertical ¢ Esta expresion es verdadera? Justifica.

Para Pensar ... 6:

1) Si una funcién exponencial del tipo y = k.a*, con a > 0, a distinto de 1 y k distinto de 0,
interseca al eje de las ordenadas en el punto P(0, 2), ¢cuantas intersecciones con el eje
de las abscisas puede tener? ¢ Por qué?

2) Si una funcién exponencial es del tipo y = 2.a* + ¢, con a > 0, a distinto de1 y ¢
perteneciente a R, ¢cuantas intersecciones con el eje de las abscisas puede tener? ¢ Por
qué?

Para Pensar... 7:

Sea la funcién y = log 4 (X — ¢) donde a > 0, a distinto de 1 y ¢c un namero real cualquiera.
a) ¢ Cual es la interseccién con el eje de las ordenadas?

b) ¢ Cuéntas intersecciones con el eje de las abscisas puede tener? ¢ Cuéles son?

Para Pensar ... 8:

1)Sea la funciéon y = sen x. Si consideramos soélo la grafica de una onda completa
en [0, 27]

a) ¢ Cual es la interseccién con el eje de las ordenadas?

b) ¢ Cuantas intersecciones con el eje de las abscisas tiene? ¢ Cuales son?
2) Considere la grafica de la funciony = 2 + sen x.

a) ¢ Cual es la interseccion con el eje de las ordenadas?

b) ¢ Cuéntas intersecciones con el eje de las abscisas tiene? ¢ Cuales son?
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ANEXO 4: Cuestionarios
Se presentan los enunciados completos de los cuestionarios propuestos cada
semana. Con un tilde (v') se marcaron las opciones correctas.

Prueba de Opcion Multiple 1:

Funciones

1) La correspondencia entre los conjuntos A y B es una funcion si y solo si:
a) Todos los elementos de A tienen un Gnico correspondiente en B. ()
b) A elementos distintos de A le corresponden elementos distintos en B.
c) Todos los elementos de A tienen un correspondiente en B:

2) El dominio de la funcién g(x) = (x + 2)'l es:

a)R b)R-{=2} (v) c) R—{2}
3) El dominio de la funcién m(x) = 22 1 es:
X —
a)R b) R —{1} c)R—{-1,1} ()

4) El dominio de la funcién q(x) = Vx2 -4 es:
a)[-2, 2] b) (-0, 2) U (2, +o0) ¢) (-0, 2] U [2, +0) (V)

5) Observando la grafica, para que resulte funcién el dominio de la misma es:

¥4
oY I ¥ =000 a) [-2, 5]
b A ...................... | b) [_2’ 2) g (2, 5) (\/)
-2 0 2 5 %
c) [-2,5)
_4"

6) Dada la funcién f: R — R/f(x) = x + 4, entonces f(x + 4) es igual a:
a)2x +8 b) 2x + 4 c)x+8 (v)

7) Dada la funcién g: R — R/g(x) = 2x — 3, entonces ¢g(2x) es igual a:
a)dx-3 (v) b)2x-6 c)4x—-6

8) Una funcion es inyectiva si:

a) Todo elemento del conjunto de partida tiene una Gnica imagen.
b) Elementos distintos del dominio tienen una Unica imagen.
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c) A elementos distintos del dominio le corresponden distintas imagenes. (v)

9) La funcién g: [-2, 5) — [-4, 3), cuya gréfica se observa debajo, es:

a) No inyectiva y sobreyeciva. (v)

i » b) Inyectiva y no sbreyectiva.
A X

¢) No inyectiva y no sobreyectiva.

L 4

10) La funcién f(x) = x? + 1 admite inversa si esta definida de:
a)R — [1, +x)
b) R > R"

¢) Ry =1, +0) ()

11) Sea la funcién f: R —» R/f(x) = %x + 3. Su funcién inversa es

a)y=2x-3
byy=2x-6 (v)
C)y=x-6
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Prueba de Opcién Mdltiple 2:

Funciones escalares - Transformaciones

1) Segun las operaciones que afectan a la variable, la funcibn g: R > R/
X — 5x2 —\/§+%x se clasifica como:

a) Funcidn escalar algebraica racional fraccionaria.
b) Funcion escalar algebraica racional entera.  (v)
¢) Funcién escalar algebraica irracional.

2) Segun las operaciones que afectan a la variable, la funciéon f: R — {~3} > R/
f(x) = (x + 3)'2 +In 5, se clasifica como:

a) Funcién escalar algebraica racional fraccionaria.  (v)

b) Funcién escalar trascendente.

¢) Funcién escalar algebraica racional entera.

3) La funcién f(x) = 2x° - X es:
a) Impar. (v) b) Par. ¢) Ni par ni impar.

4) La funcion y = f(x) definida graficamente es creciente en:

\ L@ gm0
////ﬁ?\\\ b) (=0, —3) U (-1, 2)

v

-3 -2» 1 2 3 x
c) (-2,1) ()
5) La funcién f(x) = 2x3 + x* es:
a) Impar. b) Par. c) Ni par niimpar.  (v)

6) La funcion periodica y = h(x) definida graficamente, alcanza el valor minimo, expresado
en forma genérica, en:

W 4 ayx=1+3k,keZz ()
y=hid

b)x =3k k e Z

>

w c)x=1+3k,keN

|

I3

|

w

1

MUY (P
w

N

N
1
!
!
1
1
1
1

r
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7) Sila funcion y = f(x) se traslada cuatro unidades hacia la derecha y dos unidades hacia
abajo, resulta la funciéon g(x) dada por:

a)fx—-4)-2 (v) b) f(x + 4) -2 c)fx-2)-4
8) La funcién y = f(x) definida graficamente es positiva en:

T y=1e0

\ /}/?\ &) (<, 3)U(L2) (¥)

1 T2 3% P21

1 c) (-1, 2)

9) La gréfica de f(x) = 4.(x + 4)3 — 2 es congruente con g(x) = 453 pero esta:
a) desplazada cuatro unidades hacia la derecha y dos unidades hacia arriba.
b) desplazada cuatro unidades hacia la izquierda y dos unidades hacia abajo. (v)
¢) desplazada cuatro unidades hacia la derecha y dos unidades hacia abajo.

10) Dada la gréafica de g(x) = x>, la ley que corresponde a la grafica de f(x) es:
¥¢ y ={0) W =/

a)fx)=(x-4)°>+3 (V)

b) f(x) = (x + 3)° + 4

C)f(X) = (x + 4)° + 3

11) Dada la gréafica de la funcién f(x), la ley que corresponde a la grafica de g(x) es:

¥y 1 f(x)
4 \ / S a)g(x)=f(x) +3
AR , b)g() =f(x—3)
2 X
ST N ) g =f)-3 (¥
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Prueba de Opcién Mdltiple 3:

Funciones algebraicas especiales y funcién de primer grado.

1) El conjunto imagen de la funcion f(x) = -2 es:

a) Cl =R — {2} b) Cl =R — {~2} 0 Cl={2} (¥)
2) El dominio de Ia funcién f(x) — _12X es:
a)D=R b) D =R — {-3} D=R-{3} (V)

3) El conjunto imagen de la funcion f(x) = |x|+2es:
a)Cl=[2, +0) (v) b) Cl=R-{2} c)Cl=R

4) El dominio de la funcion f(x) = 4 es:
a)D=R-{-4} b)D=R (v) c)D=R-{-4}

5) El dominio de la funcién f(x) = |x—4] es:
ab=R (v) b)D=R —{4} c) D =[4, +x)

6) La grafica de la funcion y = f(x) corresponde a:
a) funcién constante.
f(x)
| ~ b) funcion valor absoluto.

c) funcion identidad.  (v)

7) La funcién cuya grafica es una recta que pasa por el punto P(3, —1) y tiene pendiente
nula, tiene por expresion algebraica:
a)fx)=-1 (v) b) f(x)=1 c)f(x)=3

8) La expresion algebraica de la funcion y = g(x) definida graficamente es:
a)gx)=-2x+4 (V)

\"“
4 1

=0 b) g(x) = _EX+4

c)gx)=2x+4

2\}2
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9) La pendiente de la funcién cuya grafica pasa pro los puntos P(3, —2) y R(1, 4) es:
aym=23 by m=-1 com=-3  (v)

10) La grafica de una funcioén de primer grado pasa por el punto P(0, 5) y es paralela a la
grafica de y + 3x — 1 = 0. Su expresion algebraica es:
a)y=3x+5 b) y =-3x c)y=5-3x (¥)

11) La expresion algebraica de una funcion de primer grado es 5x — ky — 4 = 0. Para que
el punto P(1, —2) pertenezca a su gréfica, el valor de k debe ser:

a)k=% b)kz—% ) k=1

12) Dada la funcion de primer grado y = mx + h representada graficamente, el valor de m
es:

Y aym=1
2
\ b)m=-2
™o X
c)m=-1 (v)

13) Sea la funcién de primer grado x + 3y — 1 = 0. La expresion algebraica de otra funcién
de primer grado cuya grafica sea perpendicular a la dada es:

a)y=%x+9 b)y=3x—-4 (v) c)y=-3x+2

14) Las coordenadas de un punto que pertenece a la grafica de f(x) :—%x +1 son:

a)P@4,-5) (V) b) R(2, 4) ¢) Q(0, -1)
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Prueba de Opcion Multiple 4:

Funcion de segundo grado.

1) Dada la funcioén de segundo grado representada graficamente, la expresion algebraica
es:

y / a) f(x) = (x + 1)° + 4

/1 X b)fx)=(x+1)°—4 (V)
&

AL Of0=(x+4°-1

2) Sea la funcién de segundo grado y = 3x? — mx — 2. El valor de m para que la gréafica de
dicha funcién corte al eje de las abscisas en x = 1, es:
aym=-1 b)m =0 cym=1 (v)

3) Los ceros de la funcion cuadratica y = 16 — x* son:
a) X1 = 4i; Xo = —A4i b) x1=8; x,=-8 C)X1=4;X2=—4 )

4) LA ecuacién de segundo grado %%+ 2x + 1 =0 tiene:
a) dos raices reales y distintas. (v)
b) dos raices reales e iguales.
c) dos raices complejas.

5) Para que la gréfica de la funcion y = X2+ 4x + k no interseque al eje de las abscisas, el
valor de k debe ser:
ak>4 (V) b)k=4 c)k<4

6) La grafica de la funciény = (x — 3)2 — 5 se obtiene de la grafica de y = x? trasladandola;
a) 3 unidades a la izquierda y 5 unidades hacia abajo.
b) 3 unidades a la derecha y 5 unidades hacia abajo. (v)
¢) 5 unidades a la derecha y 3 unidades hacia abajo.

7) El vértice de la gréfica de la funcién de segundo grado y = % + 4 es:
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Prueba de Opcion Mdultiple 5:

Funcidén polinomial — Funcién racional

1) En la funcién polinomial g(x) = x4 - x2 - x3 +5x +4 se verifica que:
a)q(-1)>0 b)a(-1)=0 (v) c) q(-1)<0

2) El polinomio p(x) = (2m+3)x° + x° — x + 5, es divisible por (x + 1) si el valor de m es:
aym=-4 bym=0 c)m=2 (v)

3) La expresion algebraica de la funcién polinomial de grado tres y = p(x) definida
graficamente, es:

¥4 a) p(x) = 2(X—l)2.(X+2) ()

b) p(x) = 4.(x — 1)°.(x + 2)

4 = p x#

[ { ¢) p(x) = 2(x+1)°.(x-2)
4) Dos de las raices de una funcién polinomial son a1 =-1y a» = 2i. El menor grado que
puede tener la funcién es:

a) 4 b) 2 c)3 (v)

5) La expresion algebraica de la funcién polinomial y = f(x) definida graficamente es:

Yo

) \ -1 ] .

= /0 o ) =x(x+4).x-1) (V)

b) f(x) = -6x.(x + 4).(x -1)
""" ) ¢) f(X) = —X.(x —4).(x +1)
¥ = 1)

6) Dada la funcion polinomial p(x) = %x”' —%x3 +kx2, para que una de sus raices sea
-2, el valor de k es:

a)k=1 b) k=0 c) k=5 (v)

7) La funcién polinomial f(x) = (X + 1)2.(x — 3) es positiva en:

a) (-1, +x0) b) (3, +x) () ¢) (-, 3)
. L, 6X .
8) El dominio de la funcion g(x) = > es:
X4 -9
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a)D=R-{3} b)D=R-{-3,3} (v) c)D=R-{-3,0, 3}
9) Una funcién racional cuyo dominio sea D = R — {2} puede ser:
_x=2 _ X+1 ~ x+3
a) f(x) = mf&%—xz_4 )i =>"— )
10) El dominio de la funcion g(x) = 5x es:
25 + x2
a)D=R-{-5} b) D=R-{-5, 5} c)D=R (v)
—2X

11) La grafica de la funcion g(x) = tiene como asintota vertical a:

x3 -
a) lasrectas x=1, x=0.
b) las rectas x =1, x = 1. ()

c)lasrectasx=-1,x=0,x=1.

tiene como asintota horizontal a:

12) La grafica de la funcion g(x) =
4+x2

a)larectay=1. (v)
_1
b) la rectay_4.

c)larectay=2.
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Funcion exponencial — Funcién logistica

1) La expresion matemética de la funcién exponencial definida graficamente es:

a) f(x) = 4"

¢)f(x) = (%j_x

Anexo 4: Cuestionarios

b) f(x) = (%) )

2) La gréfica de la funcién f(x) = 3 + 2)(_l se obtiene a partir de la grafica de g(x) = 2"

trasladandola:

a) tres unidades hacia arriba y una unidad hacia la derecha. (v)
b) tres unidades hacia arriba y una unidad hacia la izquierda.
¢) una unidad hacia arriba y tres unidades hacia la derecha.

3) La expresioén algebraica de la funcién exponencial definida graficamente, es:

¥4 a) f(x) = 3™

‘ __\—1 »

w

b) f(x) = (%)_x

) fx)=-3" (V)

4) La solucién de la ecuacion 4%X=%° = % es:
a)x=2,x=-1 (v) b)x=2
5) El dominio de la funcion f(x) = 1 es:
5+3%72
aD=R (v) b)D=R-{2}
6) La asintota horizontal a la grafica de f(x) = L_X
1+7.e

a)y=40,y=0 b)y=4 (v)

c)x=-1
c)D=R"
es:

c) x=40
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12

7) En la funcién g(x) Sl— el valor de k para que interseque al eje de ordenadas en
1+ ke
2 es:
ak=5 () b) k=23 c)k=0
8) La ordenada al origen de la funcion f(x) = %2 es:
1+7.e° %
a) P(0, 32) b) P(4, 0) c)P(0,4) (V)
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Prueba de Opcion Multiple 7:

Funcién logaritmica

1) El dominio de la funcion f(x) = log,(6 —2x) es:
a) (3, o) b) (=,3) (V) c) R-{3}

2) La funcién g(x) = In (8-2x) no esta definida para los nimeros reales x tales que:
a)x € [4,+0) (V) b) X € (~o0, 4) c)x>4

3) La funcién f(x) = logs (x2 —9) esta definida para los nimeros reales x tales que:
a)0<x<3 by x<-3 v x>3 (v) c)x>3

4) La solucion de la ecuacion logg(x—2) = % es:

a)x=6 (v) b)x=4 c)x>2

5) La solucion de la ecuacion logs(x+5)—logz(x—1) =1 es:
a)x=3 b) x =2 c)x=4 ()

6) La expresion matematica de la funcion logaritmica definida graficamente es:
Y

a) h(x) =logz x  (v)

b) h(x) =log4 x

c) h(x) =logs(4x)

7) La gréfica de la funcion g(x) = -2 + In (x+3) se obtiene de la grafica de f(x) =In x pero
trasladandola:

a) dos unidades hacia arriba y tres hacia la izquierda.

b) dos unidades hacia abajo y tres hacia la izquierda. (v)

¢) dos unidades hacia abajo y tres hacia la derecha.

8) Aplicando propiedades, log (x.z) =
a) log x. log z b) log (x + 2) c)logx+logz (v)
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Prueba de Opcion Mdltiple 8:

Funciones trigonométricas

1) La expresion matematica de la funcion y = f(x) definida graficamente, es:

va a) f(x) = —2.sen (%x) )

2 y=1) A
) . = Lx_
-2

2) Indique cual de las siguientes expresiones algebraicas corresponde a una funcion

¢) f(x) = 2.sen (% x)

trigonométrica de amplitud 3, periodo © y fase % unidades a la izquierda:

a) g(x) = -3 cos z(x - gj
b)g(x)=-3cos 2x+m) (V)
¢) g(x) = 52 cos 3(x + %j

3) La grafica de la funcion f(x) = 5.sen(3x — n) esta desfasada:

a) % unidades hacia la izquierda.

b) = unidades hacia la derecha.

C) % unidades hacia la derecha. (v)

4) Teniendo en cuenta la grafica dada, su expresion algebraica es:

Y4 a) f(x) =—4.sen (X + m)

b) f(x) = —4.sen (x — n)

\/ [\-/ c)f(x)=4.sen (x-mn) ()

5) La amplitud de la funcién y = -2.sen x es:
a2 (V) b) 4 c) -2

6) El periodo de la funcién y = cos (3x) es:

a) 67 b) % %) c) %

158



Anexo 5: Encuesta

ANEXO 5: Encuesta

Apellido y nombre: Edad:
¢ Tienes computadora en tu casa? ¢ Dispones de conexion a Internet?

LAS CLASES PRESENCIALES

1) ¢ Como consideras que fueron?

2) Te sirvieron para reforzar o revisar los contenidos de funciones? ¢De qué manera?

3) ¢ Qué aspectos modificarias? ¢De qué manera?

4) Las guias de estudio que utilizaste en las computadoras con el programa Funciones
¢,.como consideras que fueron?

5) ¢ Qué sugerencia harias para estas clases?

UTILIZACION DEL ENTORNO VIRTUAL

6) La pagina del Entorno, ¢te ha resultado facil o dificil de utilizar? ¢ Por qué?

7) ¢Piensas que utilizar el Entorno te ha servido para reforzar los contenidos de
funciones? ¢De qué manera? ¢En qué otros aspectos consideras que utilizarlo te ha
ayudado?

8) ¢Cuadles aspectos del Entorno te parecen mejores? ¢Cuales modificarias? ¢Qué
agregarias?

9) Las actividades disponibles en el Entorno son:

Foros de consulta, Foros para pensar, Chat de consulta, Guia de actividades y Prueba de
opcion mualtiple. ¢ Consideras que fueron adecuadas? ¢De qué manera?

10) ¢ Cudles son las que mas utilizaste?

11) ¢En cudales de los recursos que utilizaste tuviste mas dificultades? ¢Qué tipo de
dificultad?

12) ¢Utilizaste el foro de consultas? Si lo hiciste, ¢te sirvieron las respuestas que
recibiste?

13) ¢ Como consideras que fueron las actividades para entregar cada semana?

14) Al subir al Entorno las resoluciones de las Actividades semanales y las del Foro para
pensar, ¢las comparaste con tu propia resolucion? ¢Consideras que fue util tener las
resoluciones completas? ¢ Por qué?

15) ¢ Realizaste las pruebas de Opcion Mdltiple?

16) Si lo hiciste, ¢en qué aspectos consideras que te sirvio resolverlas?

17) En este cursado especial del bloque Funciones, ¢cuales fueron las principales
dificultades que se te presentaron?

18) ¢, Qué aspecto modificarias? ¢ De qué manera?

19) ¢ Qué sugerencia harias?

159



Anexo 6: Entrevista

ANEXO 6: Entrevista

Apellido y nombre: Edad:

A) Informacién del alumno

1) ¢ Tienes computadora en tu casa? Siresponde que si, preguntar:
2) ¢ En casa de familia o en la de estudiante?

3) ¢ Dispones de conexion a Internet?

4) ¢ Cudles son los programas que mas utilizas?

B) Valoracion de diferentes aspectos de la clase presencial
5) ¢ Cémo consideras que fueron estas clases?
6) ¢ Consideras que es importante el tema Funciones?
7) ¢ Te sirvieron para reforzar o revisar los contenidos de funciones? ¢ De qué manera?
8) ¢ Se te hicieron largas las clases?
9) ¢ Cémo consideras que fue la intervencién del profesor?
¢ Respondié de manera adecuada las preguntas planteadas?
10) ¢ Qué aspectos modificarias de estas clases? ¢De qué manera?

C) Valoracién sobre las Guias de estudio y el programa computacional

Las guias de estudio que utilizaste en las computadoras con el programa Funciones,

11) ¢ Te resulté sencillo el manejo del programa Funciones?

12) La utilizacion de este programa, ¢consideras que te ha facilitado o entorpecido el
seguimiento del tema?

13) ¢ Y las guias de estudio? ¢ Consideras que fueron utiles? ¢ En qué sentido?

14) ¢ Te sirvieron para reforzar los conceptos en juego? ¢ Para clarificar esos conceptos?
15) ¢ Qué piensas sobre el uso de las computadoras en la clase de Matemética?

16) ¢ Qué sugerencia harias para esas clases en las que resolvieron las guias?

D) Valoracion sobre el uso del ENTORNO VIRTUAL

17) La pagina del Entorno, ¢te ha resultado facil o dificil de utilizar? ¢ Por qué?

18) ¢Piensas que utilizar el Entorno te ha facilitado el seguimiento de la clase o la ha
entorpecido?

19) Has encontrado limitaciones para plantear dudas al profesor? ¢ Cuales?

20) ¢ Crees adecuado el uso del entorno para el dictado del bloque Funciones?

21) ¢ Cuéles aspectos del Entorno te parecieron mejores?

22) ¢ En alguna de las actividades tuviste dificultades? ¢ En cuales?

23) ¢Qué utilidad le ves al Foro para pensar? Facilita el seguimiento del tema?
¢ Participaste en ellos?
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24) ¢Qué utilidad le ves a los foros de consultas para plantear tus dudas al profesor?
¢Las utilizaste?

25) ¢ Realizaste las pruebas de opcién multiple? ¢Qué te parecieron? ¢ Fue Util que te
presentara los errores que cometiste?

26) ¢, Consideras que fueron utiles las guias de actividades para entregar cada semana?
¢Por qué?

27) ¢ En cuales de los recursos tuviste mas dificultades? ¢, De qué tipo?

28) Cuando se subieron las resoluciones completas del Foro para pensar y de las
actividades semanales, ¢consultaste las respuestas? ¢Las comparaste con tus propias
producciones?

29) ¢ Qué aspecto modificarias?

30) ¢ Deseas agregar algo mas?
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ANEXO 7: Evaluacion Final

1) Dadas las funciones: f(x) =6 — 2x°> y g(x) = v/x — 2
a) Determine el dominio y el conjunto imagen de cada una de ellas.
b) Clasifique cada una segun las operaciones que afectan a la variable independiente.
c) Encuentre los valores de x para los cuales g(x) = 1.
d) Halle el o los ceros de (gof)(x).

2) a) i) Defina la funcién de primer grado cuya grafica contiene al punto P(-6, —4) y es
perpendicular a la grafica de 3x + 4y — 8 =0.
i) Determine las coordenadas de otro punto que pertenezca a la funcién obtenida en
el item a)
iii) Represente todo graficamente.
b) Si una funcion de primer grado tiene pendiente negativa y ordenada al origen
negativa, ¢,cudl seria la interseccion de su gréfica con el eje de las abscisas?

3) a) Dada la funcion f : R - R/ f(x) = 4%% + 2mx + m — 1, determine el valor de m de
modo que su grafica presente un sélo punto de interseccion con el eje de abscisas. Para
dicho valor de m obtenga el vértice de la parabola y el eje de simetria.

bx2+1 si x<0

b) Dada la funcionf: R -> R / f(x) = { _ .
X+a si x>0

i) Halle los valores de a y b sabiendo que f(-3) = 10 y f(2) = 0.

ii) Para esos valores de a y b hallados, grafique la funcion.
¢) Bosqueje la grafica de una funcién polinomial de grado 4 cuyas raices reales simples
son x =0y x =5, raiz doble x = 2, sabiendo ademas que es positiva en el intervalo (—0, 0)

4) a) Dada la funcibn f: R > R/ f(X) = (x + 3)’2, indique si los siguientes enunciados son
verdaderos o falsos. En caso de ser falsos escribalos correctamente:
i) El dominio es el conjunto de los nimeros reales.
ii) Es sobreyectiva
b) Defina funcidn decreciente. Realice la grafica de una funcion cualquiera que
corresponda a una funcién decreciente en todo su dominio (pero que no sea una funcion
de primer grado).
c) Sea la funcién definida graficamente por: Realice las graficas correspondientes a:

"t g(x) = —f(x)
y=1o

-
/\ h(x) = f(x - 2)
— - —
\/ \ rx) =f(x) + 1
‘|2
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5) a) Una colonia de abejas crece de acuerdo a la ley f(t) = Pg 3t, donde t se mide en dias

y Pg es el numero de abejas al iniciar la experiencia. Al dia siguiente, (t = 1) se contaron
2760 abejas.
i) Calcule Py.
i) Determine el nimero de abejas luego de 5 dias.
iii) ¢ En cuantos dias la colonia triplica la cantidad inicial?
b) Determine los valores de x que verifiquen: log, (2x —2) — 2 = log, (3x — 8)
c) Explique la diferencia entre funcion exponencial y funcién logistica.

6) a) La grafica corresponde a la funcién:
f:R—>R/f(x)=acosb(x+c)
i) Determine los valores de a, b y c.

i) Indlque amp.lltu.d, periodo yfa,se.. — P T 2
b) Enuncie las principales caracteristicas
de la funcién y = sen x.
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