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RESUMEN

Se analiza el impacto sobre el desarrollo de competencias adquiridas por los
estudiantes al introducir e-learning en la Universidad Auténoma Latinoamericana,
Medellin, tradicionalmente presencial en sus 45 afios de existencia. Como necesidad
de cambio administrativo y académico, se ha instalado un sistema de administracion

académica; plataforma http://sai.unaula.edu.co/interactiva-ual/ Figura 1, para apoyar

la presencialidad. Como proyecto piloto se propuso desarrollar algunas asignaturas
apoyadas con dicha plataforma, una de ellas es Célculo Munltivariable y se analizan
cambios en el desarrollo de competencias basicas en ésta, comparando con un curso
tradicional. Obteniendo unas conclusiones que motiven a este cambio en las demas

asignaturas.

Palabras clave

e-learning, comparacion, calculo multivariable, desarrollo de competencias.

Linea de Investigacion

Evaluar experiencias de e-learning en educacién en Ingenieria

Vil
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INTRODUCCION

Con el fin de identificar las diferencias o similitudes en el desarrollo de las
competencias en cuanto al Saber, al Saber Hacer y al Ser-Convivir, competencias
contempladas en el PEI (proyecto educativo Institucional) y el PEF de ingenieria en la
Universidad Autonoma Latinoamericana, de Medellin — Colombia, y aprovechando la
disponibilidad de una plataforma que permite el trabajo colaborativo — reciente
adquisicion de la universidad para una actualizacién en la administracion académica- se
Ilevé uno de los cursos, calculo Il (multivariable), en modalidad e-learning, 70% virtual
y 30% presencial.

Paralelamente se desarroll6 el mismo curso con un grupo distinto, netamente
tradicional (presencial), sin cambios sustanciales en como se ha venido desarrollando
desde su fundacion hace ya 45 afos.

Se analizaron y aplicaron unas estrategias evaluativas con los mismos criterios para
las dos modalidades, basadas en evaluacion por competencias, haciendo el anélisis de las
diferencias y similitudes referentes a las dos modalidades en cuestion.

El anterior proceso de andlisis y documentacion permite determinar la validez o no de
la incorporacion de la nueva plataforma “interactiva” para apoyar los procesos de
docencia — aprendizaje en la facultad de ingenierias. Al igual que en la Investigacion y

en la Extension y Proyeccion Social.



1. ESTADO DE ARTE

Respecto a paralelos cursos tradicionales - cursos apoyados en e-learning, se
encuentran comparativos, por ejemplo el del profesor Pablo César Mufioz Carril - UOC;
plantea diferencias en ellas, Donde sugiere un fortalecimiento en el desarrollo de
competencias como en el Saber, en el Hacer y en el Ser; Tabla 1. “Caracteristicas de la
formacion presencial y en red (extraido de Cabero, 2006a)”

Igualmente se presentan paralelos en el mismo sentido como por ejemplo:

Educacién Virtual Vs Educacién Presencial - (LopezXalapa, 2007). Donde el asunto
se plantea en términos de “La corriente tradicional y la de innovacion tecnologica”.
También se plantea dentro de las ventajas, de la inclusidn del e-learning, la flexibilidad y

favorecer la ampliacion de cobertura;

“Los ambientes virtuales, que son posibilitados mediante la conexién a
Internet y aportan mayor flexibilidad que la educacion presencial.

La ensefianza virtual, en la que participan tecnologias diversas, métodos de
ensefianza, técnicas de colaboracion e instructores, eleva la ensefianza en
lo que respecta a la disponibilidad de la oferta educacional.” tomado de

una experiencia de México (Casadei Carniel, 2009)

En el mismo articulo:

“A través del e-learning el docente puede combinar estrategias al aplicar
dichas teorias, métodos y medios, fomentando competencias en el
estudiante para que desarrollen habilidades como: investigar informacion
relevante en la red, desarrollar criterios para valorar dicha informacion y
usarla en situaciones reales, trabajar en equipo, tomar decisiones en

grupo”.

Lo cual se acerca mas precisamente lo que se busca en este trabajo.



En el articulo "Ambientes de Aprendizaje en el Siglo XXI", Correa Zabala (2008),
hace alusion a que:
“Toffler y Toffler (1994) hace mas de una década:

“El bien mas preciado no es la infraestructura, las maquinas, los
individuos, sino las capacidades de los individuos para adquirir, crear,
distribuir y aplicar criticamente y con sabiduria los conocimientos, en un
contexto donde el veloz ritmo de la innovacion cientifica los hace

rapidamente obsoletos”.

Es decir que uno de los valores mas importantes del hombre y su relacion con el
mundo es el Saber, entendido como la capacidad de utilizar su inteligencia, sus
conocimientos y sus experiencias para lograr un mejor-estar y una relacion mas
equilibrada y productiva con sus semejantes y su entorno. Esto pareciera un ideal, pero si
el hombre no aspira a lograr la conquista de un mundo equilibrado y justo, estamos
condenados a la construccion de nuestra propia destruccion.

Un el caso mas concreto que se hace alusion a experiencias en matematicas:

Aporta tambien, dentro de su trabajo (Alvarez Villar, 2002):

Construir modelos de la realidad utilizando entes matematicos, manejar en
forma maés sencilla el modelo con el auxilio del computador, que permite
visualizar infinidad de casos - Luego llevar los resultados a la realidad para
poder decidir. Traducir la informacion dada en un registro a otro -
Generalizar a partir de la observacion de casos particulares reglas
generales para determinados casos - Proponer conjeturas y explorarlas,
produciendo o bien pruebas o bien refutaciones, facilitado por la sencillez
del calculo a través del uso del ordenador - Generar confianza en las
propias posibilidades, a partir de constatar la posibilidad de realizar

construcciones personales - Manejar un repertorio de estrategias de



abordaje de problemas - Flexibilizar la forma de ver la realidad,
reconociendo que los modelos matematicos son una, entre otras, de las
posibles aproximaciones a ella - Persistir en la bisqueda de soluciones,
perseverando en el trabajo ain cuando se perciban distantes los resultados
- Trabajar en equipo, cooperando con otros a traves de la discusion
fundamentada en argumentos - “La capacidad para seleccionar y clasificar

informacion de la web.

Notemos, como lo mencionan Angel Juan y Bautista Guillermo, En la tltima década
hemos pasado de la maquina de escribir al procesador de texto, de las calculadoras a hojas
de célculo, del correo ordinario al e-mail, de la escuadra y compés a programas de disefio
grafico, de la biblioteca fisica a bases de datos on-line.

Igualmente, dentro de las experiencias propias del area de las matematicas a nivel
superior se encuentran resultados relacionados como lo demuestra esta practica:

La edicion por parte de los estudiantes en lenguaje matematico ha sido una de las

principales “piedras en el zapato”, Infante Infante (2008):

El principal inconve-
niente proviene de las limitaciones que trae el editor Web de Moodle para escribir
expresiones matematicas. Esto me obligd a tener que insertarlas como imagen jpg
en la pagina Web. Versiones posteriores de la plataforma permiten insertar coédigo
Tex y por tanto generar expresiones matematicas complejas. En la llustracion 3
vemos una expresidon matemdtica simple que genera Moodle al escribir $$\frac{-

[} {\sqrt{7} +\sqrt{5}}$3%.
Las tareas estan presentes de diversas formas yllustracion : Expresion matema-
tica ocuparan una seccidn de este articulo.

—1
V7 4+ V5

lustracién 3: Expresion matemdtica‘

... “En las asignaturas del Area de Mateméticas se incide especialmente en

el uso del lenguaje matematico para expresarse de manera escrita
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formalmente. ... los alumnos tuvieron que salvar, no solo las dificultades
propias de los contenidos, sino también la dificultad que entrafia escribir
en MsWord”.

También se evidencia en “Experiencias de innovacion docente sobre formacion
matematica en entornos virtuales”, Carmona Tapia, dice que los textos matematicos y
cuestionarios en la plataforma “...han sido elaborados combinando LaTeX y Hot-
Potatoes™.

Tambien enuncia que: “Lamentablemente, es escasa la utilizacion del foro que

automaticamente se crea para la discusion de cada apartado del contenido”



2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

2.1 Grupos de observacion

2.1.1 Grupo semipresencial, soportado con e-learning:

Estudiantes de tercer semestre, horario B, 0 jornada “mixta” 6:00 — 8:00 a.m. y
6:00 — 9:45 p.m. estudiantes trabajadores, con edades muy variadas que oscilan entre
los 23 y 35 afios 0 més. Mas de la mitad de ellos con familia a cargo. Ademas una
cuarta parte de ellos son del plan de profesionalizacion (tienen una tecnologia)

2.1.2 Grupo Presencial (grupo paralelo):

Estudiantes de tercer semestre, horario A, o jornada “diurna” de 8:00 a.m. a 2:00
p.m., en general, no trabajadores, algunos trabajadores de medio tiempo o por
temporadas. Con edades que oscilan entre los 17 y 19 afios los cuales se supone que
son de dedicacion exclusiva al proceso de aprendizaje.

Para llevar a feliz término este seguimiento fueron desarrolladas actividades
secuenciales, descritas en el cronograma de trabajo en el siguiente orden: (1)
Definicion de materiales y disefio instruccional (2) Instrucciones de la estrategia a
los estudiantes (3) Sondeo sobre manejo y disponibilidad de equipos y conexion a la
red (de los estudiantes) (4) Revisidn de literatura sobre evaluacion por competencias
para fundamentar el disefio de la evaluacion (5) Definicion instrumentos evaluativos
(6) Desarrollo de las dos Modalidades (7) Aplicacion de instrumentos de Evaluacion
(8) Analisis de resultados y algunas conclusiones.

Lo anterior fundamentado el modelo genérico de disefio instruccional. ADDIE



Analisis: Tener claro cual es el alumnado, el contenido y el entorno. Para una
descripcion del perfil de un alumno y la descripcion de las restricciones de los

recursos. Este analisis se Llevo a cabo con una entrevista.

Desarrollo: Esta fase es aquella en la que se adecuan el texto del médulo didactico, el
storyboard, se disefia una bienvenida y se programan las paginas de materiales, de

acuerdo con el modo de hacer llegar la informacién escogida.

Implementacion: En este se hace referencia a la implementacion piloto que incluye
publicar materiales e implementar el apoyo a profesores y alumnos. Incluye ademas

revision de contenidos, ciclos de revision y apoyo para alumnos.

Evaluacién: Se realiza una evaluacion durante el proceso (formativa) y al final de la
formacion (sumativa). En lugar de ubicar esta fase al final del proceso, la evaluacién
deberia realizarse a lo largo de todo él. Se evalta a lo largo del curso para incluir las
evaluaciones del curso y cémo mejorarlo, del conocimiento de los alumnos, del proceso

de transferencia de la formacion y del impacto académico.

Podriamos decir ademas que se recurrié a una arquitectura Directiva, acercandonos
en gran medida al Descubrimiento Guiado, dentro de las arquitecturas: Receptiva,
Directiva, Descubrimiento Guiado y Exploratoria; Apoyados en una visién

constructivista:

“El constructivismo se basa en la participacion activa del estudiante en la
resolucion de problemas y el pensamiento critico respecto a una actividad
de aprendizaje que considera relevante y atractiva. El estudiante
“construye” su propio conocimiento al probar ideas y enfoques basados en
su conocimiento y experiencia anteriores, aplicandolos a una nueva
situacion e integrando el nuevo conocimiento adquirido con constructos

intelectuales preexistentes [...] El profesor es un facilitador o un



entrenador. El profesor guia al estudiante, estimulando y provocando el
pensamiento critico, el analisis y la sintesis del estudiante a través del

proceso de aprendizaje. El profesor es también un co-alumno.”

Ambos cursos de calculo multivariable; el semipresencial con inclusion del e-learning
y el curso paralelo presencial se desarrollaron sin mayores contratiempos, excepto
algunas sesiones; con los presenciales hubo interrupciones por actividades de tipo
extracurricular (festividades y jornadas de salud entre otras). Mientras que las actividades
en la modalidad semipresencial solo presentaron inconvenientes al principio en cuanto a
la aceptacion del cambio de modalidad, debido a que fueron “tomados por sorpresa” (con
anterioridad a la matricula del curso no fue posible su notificacién, ademas porque no
habia certeza de que si se aplicaria esta estrategia).

En la sesion de sondeo manifestaron que si tenian en sus hogares equipo de computo
y acceso a la internet, y también, quienes laboran, en sus oficinas. El dominio del
internet bueno, mientras que el manejo del editor de ecuaciones de word desconocido por
algunos, lo operaron facilmente con las practicas periodicas. Pero el problema fue el
tiempo para su dedicacién dentro de la universidad, por tal motivo se reservé una sala de
laboratorio para informatica en la cual se desarrollaron sesiones “virtuales”, con la
suposicion de que el docente no esta presente. Tres o cuatro estudiantes si le dedicaron
buen tiempo en sus hogares y sus oficinas.

Las clases del semipresencial con implementacion del e-learning fueron martes y
jueves de 6:00 a 7:45 p.m. mientras que la asignatura siguiente era a las 8:00 p.m. Por
requerir del desplazamiento a la universidad para la sesion de las 8:00 p.m. dedicaron este
espacio a Célculo I (multivariable), por esto se les facilité el aula.

La modalidad la fue introducida y asimilada paulatinamente. A finales de la cuarta o
quinta semana, se tuvo clara la dinamica, aunque se percibio la costumbre de recurrir al
docente presencial, se insistio en el uso de los recursos de la plataforma, hacerlo bien
fuera por el chat, por el foro o en casos mas personales por el correo, haciendo uso del
editor de textos y con archivos adjuntos. Ademas al cabo de unas semanas por la

intervencion de uno de los administradores de la plataforma se supo que el editor propio



de texto tenia la opcion de editor de ecuaciones, sin embargo ya estaban mas habituados
al editor de Word; En algunas de las estrategias aplicadas consultadas, se muestra que
como opcion para la edicion en Letex es mas compleja, y que en codigo Tex en la
plataforma Moodle, es ain mas tedioso.

Los materiales, herramientas y disefio fueron definidos teniendo en cuenta la
dindmica con la que los estudiantes venian en su presencialidad; Texto escrito
(bibliografia principal y secundaria) resimenes de la temética a abordar colgada en el
apartado de contenidos, igualmente talleres de ejercicios, algunos para analizar ejemplos
resueltos y otros con ejercicios propuestos. Las notificaciones de primicias o para
recordar actividades proximas o nuevos materiales, en el apartado de anuncios, Otro
material que se les sugiri6 en internet para las consultas de complementacion tanto tedrica
como de ejemplos resueltos y ejercicios, son unas paginas de algunos cursos y videos con
los vinculos respectivos. Y en el foro ejemplos resueltos y otros videos publicados por
ellos mismos para su estudio.

Las indicaciones del curso se realizaron en la segunda sesion de clase presencial por
parte del docente, acerca del tratamiento que se le daria al curso:

(1) Objetivos de la asignatura y sus unidades. (2) Disefio de la evaluacion. (3)
Medios y sistemas para hacer llegar la informacién. (4) Enfoque didactico general. (5)
Planificacion de la formacion (Temas y orden del contenido, Actividades del alumno
individuales y en grupo, Identificacion de los recursos basicos)

Luego en la quinta semana acompafi¢é al grupo (e-learning) una funcionaria del
Departamento de Nuevas Tecnologias, que administran la plataforma, y dio una
induccion mas extensa sobre las distintas herramientas de la plataforma. El Disefio
anterior se enmarcO en el modelo genérico de disefio instruccional, ADDIE Analisis —
Disefio - Desarrollo — Implementacion y Evaluacion.

En el disefio de la evaluacion por competencias fueron tomados algunos documentos
bésicos:

(1) De Ana Maria Gutiérrez Nava, Guillermina Castafneda Solis, “Propuesta tedrica de
evaluacion en la Educacion Basada en Competencias™

www.imss.gob.mx/NR/rdonlyres/1B20C768-6D1C.../3147153.pdf.



http://www.imss.gob.mx/NR/rdonlyres/1B20C768-6D1C.../3147153.pdf

Del cual fueron recogidos aspectos relevantes para formular la evaluacion como: una
capacidad que se puede percibir en cuanto a busqueda de informacion y su gestion,
juicios de valor, toma de decisiones y su socializacién. Saber—Conocer (Nucleo basico
declarativo), Saber Hacer (Nucleo procedimental) y Saber Ser—Convivir (Nucleo
actitudinal). Que se deben evidenciar mediante un seguimiento que se realiza en
actividades concretas.

(2) De Magalys Ruiz Iglesias, Coordinadora de ensefianza del ministerio de cultura de
Cuba. “Propuesta teorica de evaluacion en la Educacion Basada en Competencias de La
Evaluacién Basada en Competencias”™

WWW.cca.org.mx/profesores/congreso.../mag competencias.pdf.

Con el cual se aclararon algunos errores sobre la evaluacion tradicional (memoristica)
y sobre lo que cada uno de los evaluadores cree que es lo mas importante. Este anélisis
llevd a concluir que como se ha venido evaluando en los Gltimos afios (8 o 10) en la
facultad es “parecido” a la evaluacion por competencias. Es mas, paulatinamente ha ido
cambiando la forma de verificar el avance de los estudiantes y no hay un momento en que
ocurria el cambio. Esto es debido a la influencia de lo que se quiere de la educacion, y las
experiencias que hay alrededor. No todo es estatico, mucho menos la forma de evaluar.
Por ejemplo si como docentes no se cambia con la era de lo digital, no hay riesgos de que
se evalle en los estudiantes un adecuado o inadecuado desempefio con las Tic. jNo se
puede evaluar lo que no se conoce!

Se determiné que el disefio de la Evaluacién para ambos fuera el mismo, puesto que
apuntan a identificar los mismos aspectos. El disefio es similar en su forma al tradicional,
mediante un seguimiento de la dinamica de trabajo de cada uno de los estudiantes, en
cuanto a su desemperio en el Saber, en el Saber Hacer y en el Ser o Convivir. De manera
integral se tuvo en cuenta para la evaluacion:

- El grado de comprension y conocimiento de los conceptos matematicos y de los
procedimientos a que haya lugar.

- La ejecucion de las destrezas algebraicas y numéricas involucradas en el
procedimiento.

- El uso flexible y adecuado del o de los procedimientos.
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- La generalizacion, relacién y transferencia a otros contextos de aplicacion.

- Su capacidad de compartir y de trasmitir dichos conocimientos.

- El dominio de la NOTACION matematica del curso, que es una caracteristica
especial del Célculo en Varias Variables o, como se ha denominado aca Calculo
Multivariable.

Las evaluaciones escritas, unas en papel y lapiz otras en editor de textos word y
adjuntando en foros o bien por correo electronico, o entregas impresas, dependiendo del
grupo. Las evaluaciones fueron disefiadas de tal forma que contaran con una buena dosis
de: (1) La conceptualizacion abstracta, como elemento matematico. (Informacion) (2) Su
interpretacion llevada a la practica, tanto grafica como en la aplicacion en la vida
profesional (3) Relacion entre conceptos antiguos y nuevos (4) El uso adecuado de la
notacién o escritura matematica, que como se ha dicho es claramente diferente a las
anteriores, en los Calculos de una variable (o de variable real) (5) Capacidad de
deduccidn de una estrategia adecuada para la solucion de problemas.

Un ejemplo:

Se dan datos que estan relacionados de manera indirecta con datos que se requieren
para la solucion de un problema, y se busca que los relacionen para poder proceder con el
algoritmo propio para ello. Se evaltan la capacidad de relacionarlos, la recursividad en
detectar un procedimiento adecuado para el modelo matematico y la interpretacion de sus
resultados. Con respuesta contextualizada a la pregunta formulada. Y la escritura y
terminologia matematica usada.

En algunas ocasiones se solicita a los estudiantes que expliquen en prosa cdmo se
resuelve el problema, se les sugiere que estuvieran en la linea telefénica, asumiendo que
su interlocutor conoce las bases para realizarlo pero no el algoritmo o proceso analitico
para resolverlo. Es una préctica interesante. Las evaluaciones de seguimiento estan
divididas en trabajos grupales (unas de todo el grupo y otras en grupos pequefios) y las de

tipo individual presenciales, estas ultimas en ambos grupos paralelos.
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3. RESULTADOS ALCANZADOQOS

Los logros y/o productos mas importantes:

- Incremento en la de destreza, del docente y los estudiantes, en la incursién con las
Tic.

- Mejora en la claridad de la notacion matematica, que toma relevancia especial para
este curso, ganada a través de la practica con el editor de ecuaciones.

- Aumento en el nivel de trabajo colaborativo, a nivel de compafieros de grupo; asunto
que ha sido un poco preocupante en grupos anteriores (en gran medida individualistas y
egoistas con la informacion)

- Buscar, seleccionar y “bajar” por parte de los estudiantes, graficadores en 3D, videos
y otros materiales gratuitos. Y compartidos en sesiones presenciales.

- Elaboracion por parte del docente, resimenes tedricos propios de cada tem. (de
mucha laboriosidad). Que quedaran para futuro, adquiriendo un grado adecuado de
“usabilidad”, siendo ellos susceptibles de correcciones. Ejemplo Adjunto, en paginas
siguientes.

- Lograr que los estudiantes se atrevan a hacer las sugerencias pertinentes de redaccion
0 conceptuales, al docente, con el fin de mejorar la calidad de estos materiales.

- Ambientacion de los estudiantes frente al nuevo modelo para la formacion a lo largo
de la vida — “Life Long Learning”

- Curso en el Aula virtual de (((interactiva))) en un 70%.

3.1 Curso en el Aula virtual de (((interactiva))):

- Apartado “Anuncios”:

- Bienvenida y Motivacion del curso semipresencial; Ver Figura 1.
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- Apartado “Contenidos”
Resumenes de clase, talleres.
Entre otros: Extremos de funciones de dos o mas variables
Derivadas Direccionales y Gradientes
Reglas de la Cadena
Ejercicios complementarios de derivadas direccionales y gradientes.
Ver Figuras 2, 3,10, 11y 12.
Talleres:
Entre otros: Taller 1° (funciones, dominio, rango, trazas y curvas de nivel

Taller Derivada Direccional. Ver Figura 4.

- Algunos links
Funciones, sus dominios, sus gréaficas;
www.cidse.itcr.ac.cr/cursos-linea/SUPERIOR/index.htm
Editor de ecuaciones, video; http://youtu.be/xkXsVkXN1kk. Ver Figura 5.

- Envio efectivo de dudas

Via correo electronico y foro; los estudiantes del curso hicieron llegar, en efecto,
dudas sobre los temas tratados, via e-mail y por el foro destinado para la tematica. Ver
Figura 6.

- Envio de Talleres resueltos
Via correo electronico y foro; soluciones adjuntas en Word-editor de ecuaciones. Ver

Figura 7.
- Envio de material para compartir por parte de los estudiantes

Al foro adjuntaron, algunos, videos de youtube de las tematicas en cuestion. Ver

Figura 8.
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- Ejemplo: Taller Resuelto con editor de ecuaciones. Del estudiante Jaime
Andrés Medina. Ver Figura 9

- Ejercicios tipo evaluacion, que reflejan no solo memoria:

1. Suponga que en una placa metélica plana, en cada punto (x,y) la temperatura es
T(x,y). Considere los puntos P(-1,-1), Q(2,3) y R(2,-1). Deduzca las derivadas parciales
de la temperatura en el punto R, sabiendo que la temperatura aumenta a razén de 3°C por
metro, desde R en direccion hacia Q, mientras que disminuye a razon de 0,5 °C por
metro desde R en direccion hacia P.

2. Para la funcion de Produccion de Cobb-Douglas; P = bK“L# | para b = 200
constante, Y a =0,35y 8= 0,65, teniendo una inversién actual de K = 1200
unidades de inversion de capital y de L = 3000 horas Laborales (mano de obra), se

presentan dos opciones excluyentes;

i) Incrementar K en una unidad, o
ii) Incrementar L en una unidad
Use los conceptos de Razones de Cambio para que, comparando, se tome la

mejor decision de inversién
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

4.1 Conclusiones

A los estudiantes (e-learning) los favorece por fuera de clases tener el material
dispuesto en la plataforma y no estar cargando un texto o desplazandose a la biblioteca.
Antes de la respectiva puesta en comudn ya lo han leido en su mayoria. Esto se refleja en
el desarrollo mas fluido en la explicacion y profundizacion de los temas. Es mas agil la
sesion de clase en estas condiciones.

Los resultados no reflejan una diferencia abismal en cuanto a resultados del
conocimiento y desenvolvimiento en la materia, Tabla 2, sin embargo es més eficiente el
tiempo en dicho proceso. Lo que si es de resaltar es que el tratamiento digital de la
informacién lo han madurado, y si en otras asignaturas contintan haciendo uso de estos
recursos lo haran cada vez mejor, lo cual se vera reflejado en sus desempefios académicos
en cursos posteriores y profesionales en un futuro, importante seria medir esto. Mas aun
si tenemos en cuenta las nuevas politicas de “Life Long Learning”.

La plataforma como recurso facilita el acceso a la informacion en mayor medida a
quienes laboran. Esta alternativa del e-learning hace mas comodo el estudio a quienes
tienen dificultades de desplazamiento, también a quienes los compromisos familiares les
impide la movilidad permanente, y por qué no, a quienes tienen dificultades de movilidad
fisica, como estudiantes incapacitados médicamente, o por maternidad, como se presentd
efectivamente en el desarrollo de esta experiencia, en el curso soportado con e-learning, y
una lesionada de rodilla en el curso paralelo netamente presencial.

El e-learning es una muy buena opcidn para ciertos grupos de la poblacion, como se
menciono antes, mientras que para los de cursos presenciales la usaran como apoyo y no
como Unica opcion. Los estudiantes mas jovenes no seran los mas beneficiados con la
alternativa de la virtualidad, ya que ellos en un campus fisico tienen la oportunidad de
madurar en muchos aspectos sociales, y de la vida en comunidad principalmente, que la

virtualidad no se los permite, mientras que personas ya mas maduras en este aspecto
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requieren suplir especificamente el complemento formativo profesional en el aspecto
académico, ellos no requieren suplir en igual medida la necesidad de hacer amigos y
conocer el mudo de sociedad como los mas jovenes.

Lo anterior sustenta, en gran medida, la hipdtesis de que el e-leaning es hoy dia,
un pilar muy importante para mejorar la calidad de la educacion;

El e-leaning dentro de los cursos virtuales o semipresenciales es una opcion para
que las instituciones de tradicion presencial faciliten, fortalezcan y flexibilicen los
procesos de formacion, ademas para que amplien su oferta a otras poblaciones que ni
tienen las comodidades de disponer de horarios estrictos como lo exige la
presencialidad, o las limitaciones de desplazamiento continuo, o bien por comodidad
simplemente de algunos usuarios que opten por esta opcién. Eso si con unos disefios
de una calidad tal que por lo menos igualen la calidad que se puede ofrecer en
modalidad presencial, asumiendo que esta se tiene.

En caso de una institucion que en presencialidad (tradicional) sus cursos no
tengan un buen nivel de calidad, entonces que recurra al e-learning como opcion de
apoyo a sus cursos generando nuevas dinamicas tanto académicas como sociales y
administrativas; exigencias que ello conlleva, para mejorar su gestion con Calidad.

En la actividad propia que se desarrollo, hay que hacer algunos comentarios
relevantes:

En cuanto a resultados en el seguimiento del desarrollo de las competencias la
diferencia continla como antes, en el horario B (mixto), en este caso los de la
experiencia con e-learning, tuvieron un mejor desempefio en cuanto a analisis y
relacion de conceptos con la aplicabilidad de estos en contexto. Vale la pena aclarar
que es posible que esta diferencia se mantenga debido a la madurez, en todos los
sentidos, que ellos tienen, no siendo los mas habiles en la parte operativa.

Una particularidad del grupo de la experiencia con e-learning fue también su
tamafio, que para terminar la primera etapa se redujo a 11 estudiantes, lo cual no es el
tamafio normalmente encontrado, que oscilaria entre los 22 y 25, esto favorece
enormemente el trabajo colaborativo entre ellos tanto dentro como fuera del aula. No

se puede relacionar directamente con las herramientas de e-learning.
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Los estudiantes del grupo presencial (horario de la mafiana o A) normalmente tienen
mas tiempo libre (sin trabajar) pero no lo usan para las actividades extra-clase como se
esperaria, mientras que los estudiantes que laboran tienen una mayor dedicacion por fuera
de clase.

No necesariamente esta mejora en la capacidad de andlisis y argumentacion se debe a
la nueva modalidad. En este caso deberia plantearse un paralelo con grupos bajo las

mismas condiciones de horario y tamafios de grupo.

4.2 Trabajos futuros

Conformacién de un semillero con estudiantes de ingenieria, tanto del programa de
industrial como de informaética, que analicen el efecto real a mediano y largo plazo, del e-
learning al interior de la Facultad de Ingenierias de UNAULA, inicialmente en las
asignaturas de matematicas.

Proponer un paralelo entre grupos bajo las mismas condiciones de horarios y
disponibilidad de tiempo, ademas con las mismas caracteristicas de edades y de estudios
previos, y asi tener un paralelo confiable.

Antes que nada, reformular el Disefio propuesto del curso, bajo las recomendaciones
que surgieron de los mismos estudiantes; Planeacion completa de todo el curso desde el
comienzo (esto estd dentro de las normas de un buen curso e-learning), y que no sea
planeado sobre la marcha, en esta experiencia asi ocurrio.

Realizar un paralelo mas efectivo, con aplicacion de la estrategia garantizando que la
poblacién objetivo sea la adecuada. Teniendo la siguiente consideracion para dicho
grupo:

- Proponer el nuevo Curso por demanda (para estudiantes que estén
interesados) por diferentes razones; comodidad, imposibilidad de desplazamiento;
motivos familiares, laborales, fisicos.

- Proponer igualmente el Curso para aquellos estudiantes que deseen como

opcién, cumpliendo con prerrequisitos, adelantar la asignatura.
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6. TABLAS

Tabla 1

Caracteristicas de la formacion presencial y en red (extraido de Cabero, 2006a)

Virtualidad

Presencialidad

- Permite que los estudiantes vayan a su

propio ritmo de aprendizaje

- Parte de una base de conocimiento, y el

estudiante debe ajustarse a ella

- Es una formacién basada en el concepto
de formacion en el momento en que se

necesita (just-in-time training)

- Los profesores determinan cuando y

como los estudiantes recibiran los

materiales formativos

- Permite la combinacién de diferentes

materiales (auditivos, visuales y

audiovisuales)

- Parte de la base de que el sujeto recibe
pasivamente el conocimiento para generar
criticas e

actitudes innovadoras,

investigadoras

- Con una sola aplicacién puede atenderse a

un mayor nimero de estudiantes

- Tiende a apoyarse en materiales impresos

y en el profesor como fuente de

presentacion y estructuracion de la

informacion
- El conocimiento es un proceso activo de | - Tiende a un modelo lineal de
construccion. comunicacion
_ _ ) |- La comunicacion se desarrolla
- Tiende a reducir el tiempo de formacion |
basicamente entre el profesor y el

de las personas.

estudiante.

- Tiende a ser interactiva, tanto entre los
participantes en el proceso (profesor y

estudiantes) como con los contenidos.

- La ensefianza se desarrolla de forma

preferentemente grupal.
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- Tiende a realizarse de forma individual,
sin que ello signifique la renuncia a la

realizacion de propuestas colaborativas.

- Puede prepararse para desarrollarse en un

tiempo y en un lugar.

- Puede utilizarse en el lugar de trabajo y en

- Se desarrolla en un tiempo fijo y en aulas

el tiempo disponible por parte del .
) especificas.
estudiante.
- Es flexible - Tiende a la rigidez temporal.

- Tenemos poca experiencia en su uso

- Tenemos mucha experiencia en su

utilizacion

- No siempre disponemos de los recursos
estructurales y organizativos para su puesta

en funcionamiento

- Disponemos de muchos recursos
estructurales y organizativos para su puesta

en funcionamiento.
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Periodo: 20112

Grupo B:
Grupo A:

Tabla 2

Seguimiento de las Asignaturas

Soportado con e-learning

Paralelo Modalidad Presencial (tradicional)

Materia: ID0012-CALCULO I1I

Grupo: 520 B Profesor Titular: ELKIN MAURICIO CANAS RESTREPO
Primer Segundo Seguim Ev. Final Definit
Codigo Nombre Seguim. Seguim. guim. . '
9 35% 3% 70% 30% 100%
CADENA GOMEZ CALEB SAMUEL 3,75 3,65 3,70 1,40 3,01
1 | 201020005301
CASTRILLON ARANGO ANY MILENA 2,75 2,75 2,75 3,60 3,01
2 1201113006301
ESCOBAR DUQUE PAULA ANDREA 4,20 4,35 4,28 3,00 3,89
3 | 201020009301
GARCIA RUIZ CARLOS ALBERTO 3,20 3,25 3,23 2,80 3,10
4 | 200910041301
GONZALEZ CADAVID ANDRES FELIPE 2,53 2,75 2,64 2,00 2,45
5 1201124001301
GRISALES MONTOYA GABRIEL JAIME 3,25 3,48 3,36 3,60 3,43
6 | 201124007301
HERNANDEZ LONDORNO JHOJAN DAVID 3,85 3,80 3,83 3,60 3,76
7 1200910002301
JIMENEZ LOPEZ WILSON DENNIS 3,83 3,65 3,74 2,00 3,22
8 |201010001301
MEDINA CASTANO JAIME ANDRES 4,95 4,70 4,83 5,00 4,88
9 |201020015301
METAUTE ECHAVARRIA DUBIAN NOE 2,43 0,00 1,21 0,00
10 | 201124000301
URIBE AGUIRRE ANDRES FELIPE 4,43 4,43 4,43 3,80 4,24
11 | 201123003301
VALENCIA ECHEVERRY PAOLA ANDREA 3,85 4,18 4,01 4,20 4,07
12 | 200910026301
PROMEDIOS 3,58 3,41 3,50 2,92 3,55
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Periodo: 20112 Materia: 1D0012-CALCULO I11

Grupo: 020 A Profesor Titular: ELKIN MAURICIO CANAS RESTREPO
- Segundo . . L
- Primer - Seguim. Ev. Final Definitiva
Codigo Nombre Seguim. 35% 59395.:}0“"' 70% 30% 100%
ALZATE SUAREZ DAVID ALEJANDRO
1 |201010006301 2,20 3,48 2,84 3,8 3,13
DIEZ MONTOYA MARIA CAMILA
2 201010014301 2,80 3,68 3,24 2,6 3,05
GARCIA MARTINEZ ERIKA MARIA
3 201112001301 2,65 2,45 2,55 2,5 2,54
HENAO CANO MARITZA ANDREA
4 201010018301 3,85 3,93 3,89 3,0 3,62
HERNANDEZ P ANDREA ESTEFANIA
5 [201010019301 2,73 3,00 2,86 3,8 3,14
JIMENEZ VARGAS OMAR ESTEBAN
6 |201010020301 2,15 3,53 2,84 2,0 2,59
LOPEZ PUERTA DANIEL ALBERTO
7 201010021301 3,05 3,25 3,15 1,0 2,51
MADRID RAMIREZ JUAN PABLO
8 [200910011301 3,75 4,08 3,91 2,8 3,58
MARTINEZ HERRERA GLORIA LILIAN
9 1201020026301 3,60 3,70 3,65 4,6 3,94
MARULANDA LOND. LINDA ESTEFANY
10 | 201010022301 4,10 3,93 4,01 1,6 3,29
MEJIA RIOS ESTEFANIA
11 | 201010023301 2,80 3,53 3,16 3,4 3,23
MURNOZ ORTIZ ERIKA
12 |201020016301 3,45 3,00 3,23 2,5 3,01
ORTIZ CLAVIJO LUIS FELIPE
13 | 200920002301 2,75 3,30 3,03 3,0 3,02
OSORIO MONTOYA JUAN GABRIEL
14 | 200910006302 2,38 3,00 2,69 0,0 1,88
PATINO ESTRADA EDITH CAROLINA
15 | 201010027301 3,25 3,78 3,61 472 3,72
PEREZ GONZALEZ EDGAR ANDRES
16 |201113003301 2,75 3,73 3,24 2,5 3,02
PEREZ SALINAS JUAN ESTEBAN
17 | 201020019301 2,83 2,85 2,84 2,4 2,71
PINTO LOPEZ DIANA CAROLINA
18 | 201113000301 3,60 3,78 3,69 3,0 3,48
SEPULVEDA CORREA LEIDY PATRICIA
19 ]201113010301 2,83 2,80 2,81 3,5 3,02
PROMEDIOS
3,03 3,41 3,22 2,75 3,08
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Exdmenes en Linea =
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7. FIGURAS

Figura 1l

{a Inicio | (3] Tutoriales Contacto | G Cerrar Sesion

Informacion Grupos

Elkin Mauricio
X Ccafias Restrepo

Anuncios

Usted no tiene novedades.
« Ya es hora de comenzar 2011/07/15 11:03 AM - 2011/12/03 11:59 AM

Cordial Saludo a tod@s

Es el momento de comenzar con el uso de las tecnologias, no nos podemos quedar en la era del TTL (tiza, tablero y
lengua) ni en la era del CLA (cuaderno, ldpiz v aula)

Usamos a la perfeccion el internet; las bisquedas, los chat y las redes sociales para informarnos, jugar y
comunicarnos continuamente, usémos estas ayudas también para consultar, y compartir los conocimientos
académicos. Y asi poder compartir y construir nuevo conocimienta.

Es la era de la gestidn del conocimiento; en el compartir de las ideas e inquietudes sobre alglin tema se nos generan
nuevas ideas o reforzamos las convicciones que tenemos; se trata entonces, que entre todos hagamos una
construccion conjunta.

Usaremos esta herramienta para el trabajo colaborativa.

Ya era hora de hacerlo.

Muchaos éxitos con esta experiencia.

ElkinMauricioCR.

E e Internet | Mede protegide: activado
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Figura 2

Interactiva S e

I
B —

contenides > ‘CONtenidos

Anuncios Herramlentas Edicién

Nuevo ...

Blbllograflam: Grupo 520 ~ = Contenido

Seleccione el grupo:

Enlaces> = Carpeta
P = Enlace Externo
G = C? [B [;] = Enlace Interno
» Podcast

2 1 Extremos de funciones de dos o mas variables » Administracién de
Contenidos
» Terminar Edicidn

Interaccion Aca tienen un resumen de lo basico.

Correo = Recuerden complementar mediante consultas. El documento es suceptible de algunas mejoras dependiendo
S usqueda

de sus sugerencias.
Buscar

%' | S0ip 2n esta funcionslidad

Felicidades.

‘s . . - r Todas las funcionalidades
También revisen en “enlaces

Evaluacion

Recepcidn Trabajos =
Usuarios en Linea ?

Examenes en Linea =

2.5 extrgmlus de una funcidn.docx (24.67 Kb.) ’E Elak'r'::snﬂa:srti:;:o
2.5 multiplicadores de lagrange.docx (27.53 Kb.)
Herramientas Activo: No Uttima medificacion: 2011710720 04:41 PM
Agenda >

Mosaico > 3 [ﬂ [;]

Frecuencia de Uso = P . . . . .
E 2~ Ejercicios_Complementarios_Derivadas_Direccionales_Gradientes

Ejercicios para reforzar los conceptos.

Las dudas se reciben via chat. En caso de no tener los conceptos suficientemente claros, hagalo adjuntando al
correo de esta aula.

Felicidades.

° Internet | Mode protegido: activado
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Figura 3

algunas ayudas.docx (16.75 Kb.)
2.4.1 ejercicios_adicionales_derivadasdireccionales_gradientes.docx (50.53 Kb.)

Activo: No Uttima modificacién: 2011/10/18 07:34 PM

Sl

3~ Derivadas Direccionales y Vector Gradiente.

Es un o de los temas de mayor aplicacidn.

Requiere de los conocimientos basicos de vectores. Ademds se encuentra un caso en gue aplica el producto
escalar entre dos vectores.

Se pide complementar el tema, si lo requieren, en los textos recomendados.

derivadas direccionales 2011.pdf (479.28 Kb.)

Activo: No Uttima modificacion: 2011/10/06 02:02 PM

SWdE

4 ~ Reglas de la Cadena

Cordial Saludo comparieros de Calculo IIl.

Acd encuentran un resimen basico sobre los planteamientos de las Reglas de la Cadena; las diferentes
opciones.

Es fundamental acé la Notacidn o escritura de las derivadas (cuando son sencillas y cuando parciales)
Ademas se presenta un ejemplo de aplicacian.

Deben consultar, en los textos de la bibliografia o en documentos y/o videos que encuentren en internet, mas
ejemplos de aplicacidn. Recuerden que la adecuada interpretacion de las derivadas es de vital importancia.

5i tienen ejemplos resueltos que no encuentren clarosmpara su comprension, los comparten por correo, usen
el de la plataforma, v el sistema de adjuntar (archivos en word o PDF. Que entre todos saldra alguna claridad.

5i esto no ocurre yo les puedo colaborar.

Exitas
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Figura 4

E. 5~ Taller 2° Derivacion Parcial

Este es un segundo taller para reforzar |z operatividad en derivacidn parcial, ademds de recordar el aspecto de
derivacion Implicita.

Traten de desarrollar alguno de los procedimientos, cualquiera de los ejercicios con el Editor de Ecuaciones
de word.

En un futuro, no muy lejana, se les solicitard presentar usando este recurso, en la presentacian y envio de
talleres resueltos.

ejercicios 2° deriv. parcial.pdf {176.33 Kb.)

Activo: No Uttima modificacion: 2011/08/27 10:27 AM

SUE

P 6 ~ Taller 1°

Taller de repaso de Integracidn; antiderivadas v las formas Impropias. ¥ de la primera parte de funciones de
Dos Variables; dominios y sus graficas.

Para desarrollar en equipos de tres (libre seleccidn)
Entrega: Martes 16 de mayo £:30

Preferiblemente redactarlo en word, con la ayuda del editor de ecuaciones (practiquenlo, que en un futuro
asi se solicitaran)

Exitos

taller 1° calculo i 2011-02.docx (21.66 Kb.)

Activo: 5i Uttima modificacion: 2011/08/11 07:03 PM

Qg

]

E. 7 - Taller de Derivadas Parciales
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Figura 5

el [ Tt

@ 8 v Funciones, sus dominios y sus graficas
Un contacto, que se pudo obtener por una simple y llana bisqueda en google, por poner un ejemplo.

Tomado de “Célculo Sucerior” Revista digital, Matemdtica, educacian e internet.

URL: http://www.cidse.itcr.ac.cr/ cursos-linea/ SUPERIOR/index.htm

Activa: 5 Uttima modificacion: 2011/09/19 10:43 PM

SUE

E. ¢ + Resumenes de repaso
Pueden obtener los resimenes enviados por su e-mail aca.

Estos son sobre Ley o Reela de L'Hopital v las Integrales que denominamos especiales, Las Imprdpias y las
Numéricas.

algunas_integrales_especiales_2011_02.pdf (187.18 Kb.)
regla_delhopital.pdf {196.41 Kb.)

Activa: 5 Uttima modificacion: 2011/09/19 10:42 PM

SUE

@ 10 + Editor de ecuaciones

Para que puedas editar, sin "traumatismos” en word, v pasar las tareas. Eso =i en documentos adjuntos.

URL: http://youtu. be/xkXsviamTkk

Activo: Si Uttima medificacion: 2011/09/19 10:44 PM

SUg

E, 11 v Plan de Asignatura

Crtn nlam arks an neanacn Ao menaha naes co docaeealla an e baes o Hus i
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Figura 6

@@ ~ [ ] nttpy//sai.unaula.cdu.cofinteractiva-ualf [ 4] x || Live Search

Archivo  Edicién Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

i e [ @ (untermctia = £~ ) &~ B Pigina =i} Herramient
Herr: ™

[Modificar] [Eliminar’

o3
b) DIFERECIAL TOTAL
Fri Respuesta alaporte "DUDAS" enviado por Paola Andrea Valencia Echeverry.

Paola Andrea Valencia Echeverry (Estudiante Matriculado)-2011/09/27 05:09 PM

Revisar la escritura y al finalizar no se si hay que halla el error o el incremento.

Archivo(s) Adjunte(s)
diferencial total paola valencia.docx (11.79 Kb.)

Lg0on

[Modificar] [Eliminar]

t}u RTA DUDA

U Ellim Msiirmisia Cafse Dackrana Maranés) - 7011 /00777 AT.41 DM
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Figura 7

[Wodificar] [Eliminar]

Wy
{25 EJERCICIO DERIVADA DIRECCIONAL

Paola Andrea Yalencia Echeverry (Estudionte Matricuwlodo) - 2011710410 02:03 P,

PACLA ANDREA VALENCIA E

Archivo(s) Adjuntofs]:
calculo 3.docx [11.81 Kb.)

N P

4+ REGRESAR
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Figura 8

{5 €| TEMA Unab ] UOC_maestria . UNALLA -:,' Google -:,' gmail @ ({{ Interactiva )} w Grupo3-Plan-estrategico -.. @] Sitios sugeridos v

n

g
27 VIDEOS DE DERIVADA DIRECCIONAL
Respuesta al aporte "ESTOY ESPERANDO" erdada par Elkin Mauricio Cafias Restrepa,

Andres Felipe Gonzalez Cadavid (Estudiante Matriculodo) - 2011710710 07:30 P

Profe y compafieros adjunto videos de derivadas direccionales, en el cual podemos encontrar tambien la
explicacion del vector gradiente.

Parta 1

http:/ Mo youtube.com/watchiv=0D JwT-kE- 115 feature=related
Parte 2

http:/ Saaar youtube.com/watchiv=AMHCEMZ4KDYE feature=related
Parte 3

http:/ Sarew youtube.com/watch?v=wADILHUWA BAR feature=related

31




Figura 9

aine aNDRES Mmeoenal
1Ler punto del rallier

haollor la deriveda de hlx.y) = e"sen() .ndmo’(t.;) on Kreccidn —i.

—% = " sen(y)

gg - —eo*seniy)

D, h(x_-;-) - —osen(90) m —2.7182

Sto punto.
P = 10x Ay /s
a. g; = ex ey
g—; - ax Ay A
TP = (6x Uy /s .ax /sy s)
TP(25.150) = (12.28.1.36)
Q@(25.150) R(20.170)
@R = (20— 25.170— 150>
QR =V = (~5.20) : I¥] = sSV7
v — 20 < V7 447,
s=mmmGGm s T
D ,P(25.150) = VLC25.130) - =

o.p2s.as0) = G228 1.36) - (—2 2T,

D P(25.150) = (—%.06+ 2.056) = -%

D P(2S5.1S0) = ~2 S84 Razon com la gque vovria la producibor
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Figura 10
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Pagina 1 de 3
Derivadas Direccionales y Grodiente

Una direccién la representamos vectorialmente mediante un vector unitario; i que tiene

dos componentes: en direccion del eje x y en direccion del gje y, o mas bien en
. - + = + =

direcciones de los vectores T v J, [En caso del espacio tratamos los vectores 1, j y k.]

Todo vector unitario % = {a.b) serd la suma de los dos vectores: U = {a.b) = a.T + bj

Recordemos la descomposicion it = {a. b) = a.(1.0) + b(0.1}) = a.T+ bj

Asi, si el vector es unitario su magnitud (longitud o norma, como quieran llamarla) es la
unidad; [l = e b)ll = V& ¥ 57 = 1

Si una direccion la dan mediante un vector NO unitario, v = {a. b) , lo “normalizamos”

llevandolo & unitario, simplemente “lo dividimos” (escalarmente] por su norma:

— il 1

u=—==—-"abhb
Il Ilﬁll{ )

Ohbservemos que las componentes de todo vector unitario tiene la caracteristica de que su
primera componante es el coseno de su dngulo de inclinacion y la segunda componente
el seno;

sid = {a, b} entonces a=cos8 y b = send:
U = {cosH, send)

Puesto que la hipotenusa es la unidad.

Dado un vector unitario @ = (a, b) y una funcién de dos variables z = f(x, y) podremos
hallar la derivada de la funcién en la direccién del vector unitario o en cualguier punto del
plana (x, ¥), que la denctaremos por Dgf(x.v). ¥ la llamaremos “Derivada direccional
de f en direccion 1 en el punto (x,¥)"

La calcularemos asi:

Paf(x.y) = felx.y)a+ f(xy).b  Daflxy) = (flxy). fxy)) (a.b)]

. . - g - . . .
Nota: Si los vectores unitarios son 1y J las derivadas direccionales corresponden a las
derivadas parciales.

Dif (y) = fulxy) =L (x.3)

Dif(x.y) = f(x.y) = :—;(x- ¥)

ezl



Figura 11
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Pagina 2 de 3
Derfvadas Direccionales y Sradiente

La Definicion

“La derivada direccional de f en direccion wenel punto (x,¥)" Duf (x. v), Se define por:

u=1{ab),con a=cosf y b =send:

Qlx + ha,y + hb) Pl
LS A
" # : b=sens
A 5
P(xy)a =T

Sabemos que la derivada es el cociente entre la diferencia de los valores de la funcion y la
distancia entre los puntos, h, para el caso de pasar del punto P(x,y) al punto Q(x +
ha,y + hb)

Y finalmente hacer que k — 0:

Daf(x,y) = Mﬂx thay +hhb) —flxy)

Considere la funcion z = f(x,y) = /2% + 2y*

Encuentre el valorde D, #(—1.2) siendo i el vector con direccion 6=—%

SOLUCION

Requerimaos de las derivadas parciales de la funcidn en el punto y Las componentes del
vector unitario

P S S
Yt B 3

LA 22 _4
B(xy) 2/x% + 29" NEI

TRNSNNTRNSE
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Figura 12
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strar la pagina siguiente (flecha derecha]i

Pdgina3de 3
Derivadas Direccianales y Sradiente

i = (cos (=/g).sen(="/4)) = (o, =V

Par lo tanto, al sustituir obtendremos:

-

D712 = flxy).a+ fyley).b =2V +2, (— "’ifz) ==

%E: Razdn de Cambio de f en el punto (—1.2) en direccién 6‘=—%

Mata: En la escritura lDﬁf(x, v) = el ), frlx ) o, b)| ; producto escalar de vectores.

Al primer vector “de lgs derivadas parciales” se le conoce con el nombre de Vactor
Gradiente

¥ Se representa por Vf(x. ¥) = (f(x. ¥). f;(x. 7))

Asi por ejamplo, en el ejemplo resuslto tendremos que el Vector Gradiente es:

Vf(—12) = ("1/g.%/g) 0 también g.{—m)

El Vector Gradiente tiene unas propiedades muy especiales

1. El vector que sefiala la direccion de maximeo crecimiento de una funcién fix,v)
desde un punto (x,.v,) s el vector Gradiente; Vf(xyv,) . Y dicha tasa de
maximo crecimiento es su norma; ||VF(x,. ¥o)|l. Endireccion opuesta ocurre
exactamente lo contrario.

2. El vactor gradiente en (x5 %),  VFi(xp ¥o) es tangente a la curva de nivel

correspondiente, f(x,.Vy) =Ea =K = [(X. V]

Complementen con la lectura del tema, y el analisis de los ejemplos resueltos, en algunos
de los textos de los autares recomendados; Larson, Stewart, Edwards, Leithold, Purcell.

. el a=al -~ 1 el 1
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