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Ensefianza del tema de limite y continuidad de funciones
de varias variables en el medio virtual

Maria del Carmen Varela
Elena D. Nesterova

Resumen

Se presenta el desarrollo y experimentacion de una propuesta didactica para la
ensefianza del tema de limite y continuidad de funciones de varias variables en el curso
de Céalculo Superior a distancia de la Maestria en Ciencias en Ensefianza de las
Matematicas con el empleo del medio virtual de Intranets. Se sistematiza la aplicacion de
este modelo con la elaboracién del programa y guia de estudios, materiales didacticos
acordes al tema, desarrollo de clases en el medio virtual, la organizacion de trabajo
independiente e individual y grupal y una de las metas fue evaluar el efecto que produce
la propuesta didactica para la ensefianza del tema sobre el aprendizaje de los
estudiantes.

Se realiz6 una investigacion descriptiva con el estudio por encuestas para evaluar
el funcionamiento y calidad de la propuesta. El material educativo de multimedia permitio
clasificar, planificar y orientar actividades que pudieran ser eficientes a los alumnos, se
complemento con el aprendizaje colaborativo que fue Gtil en dominios complejos lo cual
es dificil de asimilar de manera individual.

Introduccién

En el presente reporte se describen los resultados de la investigacion sobre el
desarrollo y experimentacion de una propuesta didactica para la ensefianza del tema de
limite y continuidad de funciones de varias variables en el curso de Célculo Superior a
distancia. La investigacion fue realizada para contribuir al desarrollo de la modalidad a
distancia en la Maestria en Ciencias de la Enseflanza de las Mateméticas de la
Universidad de Guadalajara, promover los procesos de planeacidon que propicien el
aprendizaje colaborativo y apoyar el proceso de enseflanza y de aprendizaje con
recursos tecnolégicos innovadores.

La experimentacion se realiz6 con empleo de diferentes recursos del medio virtual
de Intranet http://ecdif.intanets.com (correo electronico, foros de discusion y transmision
de archivos con materiales didacticos y tareas), en el mes de marzo de 2003. Para las
bases teoricas de investigacion se tomaron en cuenta los principios del trabajo
colaborativo y las consideraciones que el entorno de aprendizaje electrénico relne
caracteristicas adecuadas para la colaboracion. Las Tecnologias de la Informacion abren
nuevas perspectivas para la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas a distancia,
agilizan la comunicacion asincrona entre estudiantes y profesores y proporcionan
recursos interactivos al estudiante. Por un lado el estudiante puede acceder a espacios
interactivos, por otro lado se adecua, dinamicamente, el material de estudio al nivel y
caracteristicas personales del estudiante.

La planeacion del proceso de ensefianza, materiales didacticos, foro de discusion de
Intranet y las actividades del profesor y estudiantes se consideraron como elementos mas
influyentes al aprendizaje de los alumnos.
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Contexto

El ambiente de nuevas tecnologias y la necesidad de realizar una actualizacion
docente requieren promover el desarrollo educativo, con la utilizacion de medios de
educacién a distancia se propone la ensefianza y el aprendizaje de un modelo virtual.
Modelo que se implementa a profesores que se dedican a la ensefianza de las
matematicas del nivel superior y que por su situacion geogréfica no es posible realizar de
manera presencial, la oportunidad de comunicarse en tiempos y espacios diferentes, se
considera flexible para el estudiante y también una nueva alternativa de aprendizaje.

El facil acceso de este recurso permite rescatar su potencialidad y ser una
herramienta de fortalecimiento en el quehacer docente. La educaciéon a distancia se
orienta efectivamente al estudiante para que éste logre su conocimiento por la propia
actividad. Su participacion en el medio virtual queda registrada para dar continuidad y
realizar analisis posteriores, que le permitan al profesor establecer actividades remédiales
a los estudiantes.

La actualidad de la presente investigacion se determina por la estrategia fundamental
de la Universidad de Guadalajara para construir y mejorar los procesos educativos con
mayor pertinencia, poner al dia los modelos de aprendizaje de la institucion, diversificar y
mejorar ambientes y procesos de aprendizaje, aprovechando las posibilidades que la
tecnologia ofrece. Se pretende aportar los resultados de investigacion al desarrollo
institucional, mediante la innovacién de las practicas educativas, que aprovechen
Optimamente recursos humanos, medios tecnolégicos y las distintas modalidades
educativas, que superen los problemas de tiempo y espacio que tanto limitan a las
practicas educativas tradicionales.

El objetivo general de la ensefianza del tema de limite y continuidad de funciones de
varias variables es que los estudiantes aprenden el concepto de limite doble, sus
propiedades, los métodos del célculo y pueden aplicarlos en el estudio de la continuidad
de las funciones de varias variables.

Antecedentes

Se entiende que en la educacién a distancia no se requiere del contacto fisico entre
profesor y alumno para que tenga lugar el proceso de la ensefianza y el aprendizaje. Con
las nuevas tecnologias es como se implementa una pagina de Intranets con la cual parte
de una planificacién adecuada de los recursos y de una metodologia que pueda favorecer
el trabajo independiente, individual y sobre todo flexible para el estudiante pues posibilita
la autonomia de tiempo, estilo y ritmo de trabajo.

En educacion a distancia, el disefio de un ambiente de aprendizaje virtual no
implica meramente trasladar al medio lo dispuesto para un trabajo tradicional, pues
primordialmente debe propiciar los procesos de interaccién, de manera que sean mas
frecuentes que los que puedan ocurrir en forma presencial. EI mejor disefio es aquel que
incluye una gama de opciones para aprender el mismo tema con diferentes medios, tales
como software, videos, programas multimedia, simuladores entre otros [1].

La Universidad de Guadalajara a través del Departamento de Matematicas, Seccion
de Matematica Educativa del CUCEI ofrece desde el afio 1997 la Maestria en Ciencias en
la Ensefianza de las Matematicas en modalidad a distancia en la que se atendié a un
grupo de profesores de Lagos de Moreno del Centro Universitario de los Altos y se ha
realizado el programa de Maestria en Ciencias en la Ensefianza de las Mateméticas a
Distancia en el periodo 1999-2001 con el grupo de SLP. Este Ultimo realizé su estudio en
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el medio virtual de Intranets (http://matedu.intranets.com). Desde el afio 2000 los
investigadores de la Maestria en Ciencias en la Ensefianza de las Matematicas estudian
los problemas de ensefianza de las matematicas en el medio virtual de Intranet [1].

La tecnologia educativa adecuada a las necesidades y demandas de la sociedad que
se desarrolla en la Maestria en Ensefianza de las Mateméticas a Distancia de la
Universidad de Guadalajara consiste en la ordenacioén operativa de todo un sistema de
actividades de ensefianza y de aprendizaje con el fin de alcanzar objetivos previamente
fijados [2]. EI medio virtual de Intranet es un ambiente de aprendizaje bien organizado
donde el asesor a distancia pretende que el estudiante desarrolle sus habilidades
adicionales a las de saber transmitir eficazmente.

Las dificultades asociadas con la conceptualizacién del limite, se han investigado con
base a la nocion de “obstaculo epistemoldgico” introducido por Bachelard y disertadas por
Artigue [3]. En la base de la Ingenieria Didactica. En sus investigaciones muestra que el
célculo se puede ensefiar de manera mecanica hasta la resolucion de algunos problemas
estandar, la deficiencia se muestra al adentrarse al verdadero campo del célculo y hacerlo
alcanzar una comprension satisfactoria como lo son conceptos y métodos del
pensamiento. Otra tendencia que es notoria, se refiere cuando el tema es tratado de
manera formal, lo que generalmente lleva a la falta de comprension de las ideas
fundamentales del célculo por parte del alumno, ya que este se pierde en la precision
matematica, demostraciones y lenguaje formal [4].

El objetivo fue disefiar una propuesta didactica para la ensefianza del tema de limite y
continuidad de funciones de varias variables para el curso de Calculo Superior en la
modalidad a distancia con la aplicacion del medio virtual Intranets y evaluar su efecto
sobre el aprendizaje de los estudiantes en la Maestria en Ciencias de la Ensefianza de las
Matematicas.

Como hipétesis se tiene la aplicacion de la propuesta didactica (material didactico,
las actividades de aprendizaje, el trabajo colaborativo y la comunicacién asincrona en los
foros) para la ensefianza del tema de limite y continuidad de funciones de varias variables
en el medio virtual produce un efecto positivo sobre el aprendizaje de los estudiantes.
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Al llevar a efecto la realizacion de esta investigacion documental en el medio virtual,
se analizaron los elementos considerados para la elaboracion de la propuesta didactica
de ensefianza del tema de limite y continuidad de funciones de varias variables, a partir
de los aspectos teoricos, los principios de ensefianza y aprendizaje, la metodologia, la
obtencion de resultados, la implementacién de material didactico, su interaccién en un
medio virtual y la socializacién del estudiante en el trabajo colaborativo, con el propdsito
de crear elementos de calidad y que pudieran en un momento dado ser potencialmente
significativos en el aprendizaje del alumno.

Breve resefia histérica sobre el concepto de limite

Los origenes del calculo se remota por lo menos 2500 afios, con lo antiguos griegos,
es con esta invencion que resuelven de manera simultanea y entrelaza dos problemas
matematicos muy antiguos. El problema de las cuadraturas y el problema de las
tangentes que representan la abstraccibn de un amplio conjunto de situaciones
matematica como de la ciencia en general.

El concepto mateméatico de Limite es una nocién particularmente dificil, tipica de la
clase de pensamiento requerido en matematicas avanzadas. Ocupa una posicién central
gue fundamenta los principales conceptos del Calculo Diferencial e Integral y del Analisis
Matematico [5].

La nocién actual de Limite por otro lado puede ser considerado como un concepto
verbal, una definicibn dada en términos de palabras y simbolos (tales como numero,
sucesion infinita, menor y mayor que, etc.) sin considerar una visualizacion mental, sino
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sélo siendo definida en términos primarios. Esto no significa que el concepto de Limite no
pueda ser explicado con otras palabras, o que sea otro el Limite en la experiencia
empirica. Simplemente la definicion actual no apela a la intuicién o percepcién sensorial

[6].

El cimiento del Calculo se establecid en los Limites y a fines del siglo XIX se
extendioé el uso de los argumentos épsilon-delta. En los textos en uso, después de la
reforma del Calculo de los Estados Unidos de 1987, el Limite se presenta de manera
informal y después se procede a definirlo formalmente, considerando teoremas sobre
unicidad y operaciones aritméticas aplicadas a los limites, mas que el andlisis del
concepto.

Material did4ctico para la ensefianza en el medio virtual

El uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién favorece el
desarrollo de materiales didacticos. Esta documentacion involucra formas de intercambio
informativo, nuevos sistemas e interfaces para almacenamiento y recuperacion de
informacién, también permite nuevas formas de indagacion. Pueden ser contenidos que
motiven y sean faciles de usar para el alumno. La parte mas compleja de este tipo de
material es la que afecta al profesor pues el proceso de disefio y desarrollo de éstos es
mucho mas complejo que el disefio y desarrollo de materiales escritos. El disefiar
materiales que no cuenten con ningun referente de los potenciales usuarios y no tener
una concepcién clara de los objetivos que se pretenden alcanzar pueden generar una
confusion en los alumnos y disminuir la efectividad al proceso de formacion.

Algunos aspectos fundamentales que un docente debe tener en cuenta si trata de
utilizar el método de aprendizaje colaborativo es la eleccion del contenido del material
didactico apropiado. Es necesario que se seleccione aquel contenido que pueda ser
sujeto de debate y de colaboracion, hacia la construccién de nuevos conocimientos por
parte del alumno. Si no se tiene un tema que sea interesante y apropiado hacia el método
colaborativo ocasionaria que fracase rapidamente.

A diferencia de los textos, en los cuales la lectura se realiza en forma secuencial
desde el principio hasta el final, en un medio virtual la "lectura" puede realizarse con un
hipertexto en forma no lineal, y los usuarios no estan obligados a seguir una secuencia
establecida, sino que pueden moverse a través de la informacion y hojear intuitivamente
los contenidos por asociacion, siguiendo sus intereses en blusqueda de un término o
concepto.

El hipertexto ha sido definido como un enfoque para manejar y organizar
informacién, en el cual los datos se almacenan en una red de nodos conectados por
enlaces. Los nodos pueden contener textos, graficos, imagenes, audio, animaciones y
video, asi como coOdigo ejecutable u otra forma de datos se les da el nombre de
hipermedio, es decir, una generalizacion de hipertexto.

Ensefianza en el medio virtual

Los ambientes colaborativos de ensefianza utilizan la inteligencia artificial, las
tecnologias de groupware, workflow y agentes, las redes de computadoras y las
telecomunicaciones, para generar ambientes virtuales de ensefianza y, en general, de
trabajo, en los que interactian diversas personas [7].

La ensefianza en el medio virtual es crear un ambiente que les permita discutir,
evaluar y resolver problemas, al complementar su trabajo con tareas individuales. El
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trabajo de equipo requiere de un proceso de aprendizaje tanto por parte de los miembros
del equipo como del instructor.

Asi surgen otros programas de instituciones de educaciéon superior en todo el mundo
usando medios didacticos muy parecidos ya que las nuevas opciones tecnholdgicas
aplicadas a la educacion de la informatica y telecomunicaciones contribuyen al desarrollo
de esta modalidad que hoy ya se conoce como la universidad virtual.

Uno de los roles principales del profesor es determinar cuales son las estrategias
gue permitirdn desarrollar sus funciones en un entorno de estas caracteristicas. Ademas,
el docente debe contar necesariamente con un buen dominio de la tecnologia como
minimo de usuario, para poder desarrollar su funcién en un entorno tecnoldgico, buscar la
creatividad e innovacién que le de la capacidad de comprender todos los aspectos
técnicos.

La estructura operativa cuenta con cuatro componentes virtuales del proceso de
ensefiaza — aprendizaje: el conocimiento, la asesoria, colaboracion y experimentacion.
También se cuenta con herramientas computacionales hacia la planeacién, seguimiento y
evaluacion de actividades realizadas por el alumno, de los grupos de trabajo y de los
asesores. Hay control para configurar a la medida el aprendizaje y grupos de trabajo,
donde se comparte y enriquecen el conocimiento con las practicas que se derivan de la
aplicacion y experimentacion.

Con la participacién en foros de discusién (asincronos) y chats (sincronos) se
plantean preguntas o problemas que van quedando registrados en diferentes hilos de
conversacion, se realizan votaciones, consensos, teleconferencias o telejuntas.

Perspectivas tedricas

Tradicionalmente a los estudiantes se les ensefian procedimientos a través de
ejercitacion y de manera separada de la parte conceptual [8]. Ante esta situacion
tradicional hoy en cambio emergen concepciones que consideran la actividad matematica
en un sentido mas amplio que toma en cuenta la motivacién, la afectividad, la
imaginacion, la comunicacion, los aspectos linguisticos o de representacion. Un reto para
los educadores matematicos es transformar la vision tradicional rigida de las propuestas
curriculares en planes y programas que fomenten entre los estudiantes el empleo de la
tecnologia como herramienta en la promocion de los procesos propios de la disciplina.

En la ensefianza a distancia se considera la produccion y presentacion de los
contenidos, formacién de equipos de trabajo, distribucion de tareas y organizacion de las
actividades de aprendizaje. Un aspecto central en la ensefianza esta constituido por la
organizaciéon de las interacciones de los alumnos entre si y con el profesor que se
articulan especificamente en el area y en funcién de contenidos determinados.

[9] Plantea que no basta con que los alumnos resuelvan problemas, deben aprender
también a plantear preguntas, a construir y utilizar un lenguaje, a formular razonamientos,
a dar prueba de sus conclusiones, a distinguir en qué situaciones un conocimiento es (Util
y en cuales no, deben aprender, en fin “las reglas sociales del debate y de la toma de
decisiones pertinentes.

Para que los alumnos entren en un funcionamiento el profesor debe prever y disefiar
un conjunto de actividades, fundamentalmente dirigidas a que los alumnos aprendan a
realizar un trabajo independiente (leer y analizar las lecturas y bibliografia recomendada,
a resolver problemas, realizar busqueda de la informacién complementaria, etc.), a
registrar su trabajo y comunicarlo, a analizar los errores y corregirlos, a asumir
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responsabilidades en el proceso y en su evaluacién. Estos objetivos pueden ser explicitos

y se puede comprometer a los alumnos en reflexiones sobre el nivel de sus logros.

Estas actividades no pueden ser propuestas en el “vacio” sino que deben plantearse
en torno a contenidos especificos. Desde el inicio, es necesario analizar qué tipo de
actividad para qué tipo de contenido van a favorecer una articulacion mas afinada entre
ambos aspectos. El docente necesita conocer muy bien el contenido de referencia, tener
una representacién de las posibles concepciones de los alumnos y saber también a través
de qué medios va a hacer evolucionar los conocimientos producidos en direccién al saber
al que se apunta. Las actividades colaborativas permiten a los alumnos [10]:

e apropiarse de las consignas de una situacion: cada alumno, frecuentemente después
de un tiempo de trabajo individual, expresa el modo en que ha interpretado el
enunciado, lo que no ha entendido, lo que le recuerda, por ejemplo, la reformulacion
de otro alumno puede permitirle comprender mejor;

e confrontar las respuestas elaboradas individualmente, comprender las divergencias
eventuales para ponerse de acuerdo en una respuesta Unica;

e comunicar su método o su solucién y defenderlos contra las proposiciones diferentes
si se juzga necesario;

e comprender el proceso de otro, ser capaz de descentrarse de su propia investigacion,
cuestionarla, interpelarla;

e apreciar los elementos positivos de caminos diferentes, evaluar el grado de
generalidad de cada uno;

e identificar un procedimiento, un camino.

El material educativo de multimedia permite clasificar, planificar y orientar
actividades que puedan ser eficientes a los alumnos, se complementa con el aprendizaje
colaborativo que es (til en dominios complejos lo cual es dificil de asimilar de manera
individual.

Si se cuenta con la preparacion para percibir y asimilar los hechos e innovaciones
tecnolégicas, sociales y culturales articulados a los métodos de ensefianza y aprendizaje,
se tendrd la incorporacién y utilizacion efectiva de ambientes integrados de ensefianza,
sin embargo se debe considerar que todavia existe el problema de la utilizacién de la
nueva tecnologia educativa, esto es fundamentalmente un problema tanto humano,
organizacional y social.

Con la tecnologia de la informacion se ha contribuido al proceso de consolidacion a
escala mundial, lo que ha dado muestra que cientificos e investigadores en diversas areas
se preocupen por las cuestiones culturales para que no se pierdan a través de la ruptura
provocada por el nuevo universo virtual.

De estadisticos, el aprendizaje de los conceptos y operaciones se evalud con el

P
coeficiente de eficacia de aprendizaje y = Ff [11], donde

d
Pd - coeficiente de aprendizaje de los conceptos y operaciones en el examen
diagnostico.

Pf - coeficiente de aprendizaje de los conceptos y operaciones en el examen final.

Como fuentes de datos se utilizaron los documentos copiados directamente desde la
pagina de Intranet (foro de discusion, tareas, exdmenes y respuestas al cuestionario).
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La produccién de materiales consistié en capturarlos en Word y luego crear archivos
pdf con software Acrobat y transferirlos a los formatos electrénicos como hipertextos. Se
organizé y se presentd la informacion de acuerdo con esquema jerarquico para que los
alumnos sin realizar grandes esfuerzos pudieran obtener la informacién requerida:

I. Limite Doble I1. Limites iterados

I11. Célculo de limites

\ 4
V1. Continuidad de funciones de dos variables

\ 4
V. Puntos de discontinuidad

Figura 1. Esquema jerarquico del tema de limite y continuidad.

Antes de iniciar el experimento todos los materiales se subieron a las carpetas del
curso Célculo Superior situados en el medio virtual de Intranet (http://ecdif.intranets.com).

Evaluacion

Se elabor6 el examen diagnéstico (Apéndice A). Para evaluar los conocimientos
previos de los alumnos.

Para evaluar el aprendizaje de los alumnos en el tema de limite y continuidad de
funciones de varias variables se elaboré el examen final (Apéndice E) y actividades
diarias.

El andlisis de las respuestas de los alumnos al cuestionario de opiniones permitié
determinar su apreciacién con respecto a la calidad del material didactico y las actividades
colaborativas.

Con el disefio de diagramas de discusiones, se visualiz6 la participaciéon efectiva de
los estudiantes y las repercusiones hacia el trabajo colaborativo del equipo.

El experimento se realiz6 en el medio virtual de Intranet (http://ecdif.intranets.com).

Al iniciar la experimentacién se abrid el foro de discusion y todos los alumnos obtuvieron
el acceso a este foro y a las carpetas con todos los materiales del tema y para entregar
las tareas resueltas. Se aplico el examen diagnostico.
En el foro de discusion se explicaron las condiciones y los objetivos del experimento
y se aclararon las dudas de los alumnos sobre la experimentacién y la guia de estudio.
Para facilitar la revision de tareas se propuso la siguiente codificaciébn de los
archivos:
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Abreviacion del No. de la tarea
nombre del curso

CSU 0174_—No. del alumno en la

lista del grupo

Tarea

Durante todo el experimento los alumnos realizaron las actividades de acuerdo con
el cronograma (Tabla 1).

Tabla 1. Cronograma de Actividades.

Tema Actividades

Trabajo con la bibliografia. Lectura 1. Solucion de problemas del
I. Concepto de | mddulo I.

limite doble. Foro: Aclaracion de dudas y discusién de conceptos y solucion de
problemas.
Trabajo con la bibliografia. Lectura 2. Solucion de problemas del

II. Limites modulo 1.

iterados. Foro: Aclaracion de dudas y discusion de conceptos y solucion de
problemas.

Trabajo con la bibliografia. Lectura 3. Solucion de problemas del
[ll. Célculo de |modulo lll. Guia de estudio p. 8

limites. Foro: Aclaracion de dudas y discusion de conceptos y solucion de

problemas.
I(;/éntinuidad Trabajo con la bibliografia. Lectura 4. Solucion de problemas del
de funciones modulo IV. Guia de estudio p. 8
de dos Foro: Aclaracion de dudas y discusién de conceptos y solucion de
variables. problemas.

Trabajo con la bibliografia. Lectura 5. Solucién de problemas del

V. Puntos de mddulo V.

Guia de estudio p. 9
Foro: Aclaracion de dudas y discusiéon de conceptos y solucién de
problemas.

discontinuidad.

Para realizar las actividades colaborativas se formaron equipos de tres integrantes.
Los alumnos trabajaron con la bibliografia, lectura y la tarea en la forma individual. Este
trabajo individual fue apoyado por los miembros del equipo y por el profesor en el foro con
las actividades colaborativas.

El trabajo mas dificil consisti6 en capturar las soluciones, por eso se recomenddé
distribuir la tarea para capturarla entre los miembros del equipo. Cada miembro del equipo
resolvia todos los problemas de la tarea, pero capturaba y subia a la pagina una parte de
la tarea, asignada a él por parte del equipo.
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Los miembros del equipo revisaron las soluciones, comentaron errores y opinaron
sobre las soluciones alternativas de sus compafieros del equipo. Luego cada uno hacia
correcciones de su parte de acuerdo con los comentarios de sus compafieros y sustituyé
la tarea antes entregada por la modificada para la revision final por parte del profesor.

Al concluir el experimento se aplicé el examen final y un cuestionario para evaluar la
calidad del material didactico que permiti6 medir el aprendizaje de cada estudiante en el
tema propuesto. Se bajaron y guardaron todas las tareas y examenes resueltos y las
aportaciones hechas en el foro de discusion.

Andlisis de los resultados de aprendizaje

Las tareas fueron realizadas por los estudiantes con instrucciones de la guia de
estudio. Para determinar el puntaje se aplicé la misma estrategia utilizada en el examen
diagnéstico. Se evaluaron los procedimientos de los ejercicios que los alumnos
resolvieron tanto individual como de forma colaborativa en el foro de discusiones y la
puntualidad de su entrega.

La prueba de hipétesis establece que el coeficiente de aprendizaje al obtener un
valor menor de uno, se tendria un efecto negativo de la muestra. Si el valor del coeficiente
de aprendizaje fue igual a 1, indico que no se tuvo ningun efecto de los resultados
obtenidos. De un valor mayor de uno, indico que la prueba presento un efecto positivo.

Los resultados del andlisis de las tareas, se recabaron tomando en cuenta la
resolucion de ejercicios en los modulos propuestos del cuestionario contenido en la guia
de estudios y se integré con los resultados de los examenes.

Los temas del primer al tercer moédulo que se estudiaron fueron del concepto y
célculo de limites, se hace mencion que las tareas no fueron completamente resueltas por
todos los alumnos, algunas faltaba argumentacion y solo dos de los estudiantes lograron
cubrir la mayoria de los procedimientos.

En el tema de continuidad de funciones de varias variables, fue dificil para los
estudiantes la presentacion grafica, solo presentaban los ejercicios resueltos. El cuarto
maédulo redujo el coeficiente de aprendizaje por ser un tema mas complejo y de mayor
dedicacion, requeria de definir los puntos de discontinuidad y graficar la funcién. Para el
quinto modulo se tiene un aumento, en el tema de discontinuidad de las funciones, se
realizo avance con la retroalimentacion obtenida de sus tareas en el foro de discusion.

Con los resultados arrojados del examen final, el cual contemplo los temas
desarrollados en los médulos de actividades diarias se percibe un aumento significativo
de 0.85 lo cual define favorable la adquisicion de aprendizaje en los alumnos de este
curso.

El analisis aplicado en el foro de discusién se realizé a partir de un diagrama de flujo
(Apéndice E) con la interaccién de los alumnos y el profesor, se mostrd la constancia de
las actividades en linea con 10 participaciones en tarea 1, 12 participaciones en la tarea 2
y 9 participaciones en la tarea 3 con la disponibilidad hacia el trabajo colaborativo de los
estudiantes, el planteamiento de discusiones y tareas en grupo permitieron realizar con
éxito el proceso interactivo y de participacion.

De acuerdo a los resultados del analisis de las respuestas del cuestionario de
opinion aplicado, los estudiantes manifestaron que el material didactico fue de excelente
calidad con la aceptacion del 100% en la primera clase, las notas y guia de estudios. En
cuanto a las tareas, ejemplos, las clases dos y tres fue del 83%, lo que muestra que
fueron de buena calidad hacia el alumno.
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El resultado observado de la opinibn al examen 50% es un indicador que no
favorece las expectativas propuestas.

Los estudiantes manifestaron que los ejemplos resultaron Gtiles y en cuanto a las
tareas estimularon al desarrollo de autoevaluacién y conocer mas del tema.

En cuanto al trabajo colaborativo, el tener poca experiencia pero con agrado de
integracion influyo positivamente hacia su aprendizaje. De los comentarios hacia el
beneficio del trabajo colaborativo, se menciono la aportacion de mejores resultados que si
éste se realizara de forma individual.

El foro de discusion fue activo al inicio del curso, conforme avanzaron las
actividades la participacion se fue reduciendo, ya que los estudiantes pretendian
completar sus tareas mejoradas al final del tema y solo se concretaron a preguntas mas
especificas pudiendo mostrar una estructura légica de comunicacion. De acuerdo a los
comentarios registrados se percibié la disposicion hacia el intercambio de ideas y una
comunicacion afable. El foro de discusion resulto ser el medio de influencia al desarrollo
del aprendizaje colaborativo.

Con esta informacion permite afirmar que la ensefianza del tema propuesto a
distancia con la aplicacién de un medio virtual causo efectos positivos en el alumno para
trabajar colaborativemente, utilizar de manera adecuada el material didactico y ser
capaces de autoevaluar su aprendizaje.

Por otra parte el coeficiente de aprendizaje muestra que hubo aprendizaje durante el
desarrollo de la aplicacion de la propuesta tonel resultado en el examen final de 0.85.
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