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Resumen

El impacto de las nuevas tecnologias en todos los &mbitos de la vida y en particular en la educacion esta transformando
no sblo la practica pedagdgica, sino también la forma en la que aprenden las personas y los caminos que utilizan para
hacerlo. El modelo b-learning posibilita la participacién activa del estudiante ya que combina las mejores practicas
docentes del aprendizaje presencial con funcionalidades del aprendizaje electrénico (E-learning) para potenciar las
fortalezas y disminuir las debilidades de ambas modalidades.

El presente articulo es un avance del Proyecto “EL MODELO B-LEARNING APLICADO A LA ENSENANZA DEL
CALCULO EN PRIMER ANO DE LA UNIVERSIDAD” de la Universidad Nacional de Tucuman. En un trabajo anterior
se presentd la elaboracién del marco tedrico teniendo en claro que el modelo b-learning tiene sus bases en teorias del
aprendizaje, entre las que se destacan el cognitivismo, el constructivismo y el aprendizaje significativo y en teorias
pedagégicas del ambito de la educacion a distancia, y sobre la indagacién acerca de la alfabetizacién tecnoldgica de los
alumnos.

Siguiendo el cronograma del proyecto, en el primer cuatrimestre de 2019 se realizd una experiencia piloto con el tema
Polinomio de Taylor y Maclaurin, contenido de la curricula de primer afio de matematica de una facultad de ciencias.

En este trabajo se presenta una parte del disefio del aula virtual utilizada en la experiencia. Llevandose a cabo una
minuciosa seleccion de estrategias didacticas para el desarrollo de los EVA (Entornos Virtuales de Aprendizaje) a partir
de la experiencia docente y de la revision tedrica de sus elementos conceptuales: disefio instruccional e interfaz.
Asimismo, se describen las etapas que transita el alumno y las actividades con distintos niveles de dificultad propuestas
en el aula para el aprendizaje del tema.

Introduccion

El presente articulo es un avance del Proyecto “El modelo b-learning aplicado a la ensefianza del calculo en primer
ano de la universidad” de la Universidad Nacional de Tucuman. Se trata de un Proyecto que pretende incorporar el
modelo B-Learning al aprendizaje de los contenidos de Matematica de un curso de primer afio de una facultad de
ciencias. Este método, conocido como Blended Learning o Aprendizaje combinado o mixto, es un método de
ensefianza que integra tecnologia y medios digitales con actividades tradicionales en el aula dirigidas por un instructor,
brindando a los alumnos mayor flexibilidad y apertura de opciones para experiencias dinamicas de aprendizaje.

El aprendizaje mixto o B-Learning utiliza tecnologia en linea (en este caso la plataforma Moodle 3.0 que proporciona el
Campus Virtual de la UNT) no sélo para complementar, sino también para transformar y mejorar el proceso de
aprendizaje.

En este sentido y analizando el microcontexto de nuestra realidad, con grupos-clase numerosos que desbordan el
espacio fisico y demas problemas comunes a otras unidades académicas de nuestra Universidad publica, los docentes
de primer afio de una Facultad de Ciencias, trabajan desde el afio 2013 incorporando las NTIC. En este marco se
disefd e implementd un aula virtual para la asignatura Matematica |, elaborada desde una dptica constructivista,
utilizando la plataforma educativa Moodle en su versiéon més actual (3.0) del Campus Virtual de la U.N.T. La propuesta

tenia como objetivo que los estudiantes logren afianzar ciertos contenidos especificos de la asignatura aprendidos en
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las clases presenciales, perfeccionado sus habilidades en el uso de tecnologias y desarrollando la capacidad de
autorregulacion del aprendizaje.

Los resultados favorables obtenidos en el rendimiento académico y la buena acogida por parte de los alumnos sobre
esta nueva forma de trabajo, alentaron a seguir en esta linea de investigacion, implementando la metodologia de
trabajo b-learning para el aprendizaje del Calculo. Con esta modalidad, en el marco del proyecto antes mencionado, se
realizd una experiencia piloto en el primer cuatrimestre de 2019 sobre el tema Polinomio de Taylor y Maclaurin. Los
alumnos trabajaron en forma virtual en el aula, con un material que incluia una sesién de estudio teorica para la
construccién de la férmula, y una sesién de estudio practica que contenia ejemplos, ejercicios y aplicaciones sobre el
tema. La experiencia incluyd ademas un taller presencial, posterior al trabajo en el aula virtual, en el que el alumno tuvo
el rol principal y el docente fue un mero orientador de este proceso. Este articulo se centra en el disefio de la parte

tedrica del aula y su fundamentacion, y describe brevemente como se llevé a cabo la experiencia en su conjunto.

Fundamentacion tedrica

Por blended learning (b- learning) se entiende, basicamente, una modalidad educativa en la que se combinan la
ensefanza a distancia con la presencial con el fin de optimizar el proceso de aprendizaje.

El modelo b-learning tiene sus bases en teorias del aprendizaje, entre las que se destacan el cognitivismo, el
constructivismo y el aprendizaje significativo y en teorias pedagogicas del ambito de la educacion a distancia;- la
indagacién sobre la alfabetizacion tecnoldgica de los alumnos; - el disefio y aplicacién de una prueba de conocimientos
previos; - la seleccién de estrategias didacticas adecuadas para el desarrollo de los EVA (Entornos Virtuales de
Aprendizaje) a partir de la experiencia docente y de la revisidn tedrica de sus elementos conceptuales: el disefio
instruccional y el de interfaz; - el disefio de un EVA para la ensefianza y el aprendizaje de algunos contenidos de
Matematica | utilizando la Plataforma Moodle, y - la implementacién y evaluacion de la propuesta a través de un
cuestionario de satisfaccion y el andlisis del rendimiento académico. (Mercau de Sancho, 2012). Se considera que esta
modalidad: - promueve un aprendizaje autbnomo, autorregulado y colaborativo; -hace posible la igualdad de
oportunidades de aprendizaje, con flexibilidad y adaptabilidad; -permite facilitar al aprendiz el acceso a la nueva
tecnologia, pero sin prescindir de la anterior;- integra actividades presenciales para subsanar deficiencias y mejorar los
resultados de la formacién virtual y a distancia y -permite diversas oportunidades para disefar los recursos didacticos y
vias de comunicacion entre docente-estudiante y estudiante-estudiante (Bartolomé, 2008).

Por otra parte, Llorente y Cabero (2008) sefialan dos mayores implicaciones del blended learning: por un lado la
diversidad de oportunidades existentes tanto para presentar los recursos de aprendizaje como para la comunicacién del
tutor con los estudiantes y de los estudiantes entre si. Y por otro, la posibilidad que tienen los estudiantes de
seleccionar los recursos formativos de diferentes medios, tomando asi parte activa en su propio proceso de aprendizaje.
Su importancia radica no sélo en reducir costos y mejorar la calidad, sino que sefiala la clave del cambio metodologico
que representa: no se trata de aprender mas, sino de aprender diferente. En una sociedad que ha revolucionado en
pocos afios el concepto de informacion y la manera de acceder a ella, tan importante resulta adquirir conocimientos
como habilidades, tales como: -Buscar y encontrar informacion relevante en la red y desarrollar criterios para valorarla, -

aplicar informacion a la elaboracion de nueva informacién y a situaciones reales y -trabajar en equipo compartiendo y
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elaborando informacion, y tomar decisiones en grupo. (Bartolomé 2004: 6, citado en Pablo Segovia 2011). Esa
interaccién con otros estudiantes, como asi también la ayuda que pueda ofrecer el tutor docente, suponen importantes
diferencias con el e-learning, aunque el principal elemento distintivo son los encuentros presenciales.

Estos encuentros resultan fundamentales porque alli se configuran los grupos y se establecen las normas de trabajo y
ademas, en ellos se aportan los elementos paralinglisticos que lo virtual no puede aportar por si mismo. (Llorente y
Cabero, 2008).

Considerando las caracteristicas de este modelo e intentando indagar sobre sus bases pedagégicas se desprende que
los planteamientos que subyacen en él han de ser necesariamente distintos de los de la ensefianza tradicional. La
incorporacion de las nuevas tecnologias ha hecho a los docentes replantearse sus estrategias y modelos pedagégicos.
Lin y Hsieh (2001 citado por Atienza,2005) definen cinco modelos pedagogicos adaptables a la formacion en linea:

- El modelo objetivo de aprendizaje, basado en el tradicional modelo conductista skinneriano de estimulo-respuesta-
refuerzo.

- El modelo constructivista de aprendizaje, que nace de las teorias de Piaget sobre el aprendizaje como un proceso de
construccién individual.

- El modelo cooperativo de aprendizaje, que parte de las ideas constructivistas de Piaget, pero ademas incorpora las
tendencias vygotskianas, de manera que el aprendizaje se presenta como un producto social que se construye a través
del contacto y la cooperacién entre individuos.

- El modelo de aprendizaje sociocultural, que nace como reaccion critica y reestructuracion de los modelos
constructivistas, al considerar que el conocimiento no es fruto de un proceso natural, sino que es relativo y es impuesto
culturalmente por los sectores sociales que disponen del poder.

- El modelo computacional, que concibe el cerebro humano como un entramado de nodos que refuerzan o debilitan sus
conexiones por medio de los estimulos que reciben.

Si bien estos modelos son aplicables a la ensefianza a distancia en general, no todos resultan propicios para el blended
learning; de acuerdo con Pablo Segovia (2008), los mas adecuados parecen ser los de corte flexible y cooperativo,
aunque no existe una respuesta unica. En cualquiera de los casos, no hay discusion sobre la conveniencia de centrar el
proceso de aprendizaje en el estudiante y debera estar abierto al modelo pedagégico que se adapte a su estilo de
aprendizaje. Bajo este modelo, el alumno se hace responsable de su propio aprendizaje y lo controla de manera activa,
para alcanzar los objetivos en funcién de sus intereses y necesidades. Esa autonomia del alumno conlleva
responsabilidades y la participacidn, junto con el docente, en la toma de ciertas decisiones, como sefialan Lewis y
Spencer en Linarejos (2008: 48): si el aprendizaje se realizard o no; qué aprender (contenido); cémo aprender
(itinerario, recursos); a quién recurrir (tutor, administrador, otros alumnos); donde aprender (lugar), cudndo aprender
(frecuencia y duracion) y los posibles aprendizajes posteriores.

En cuanto al docente, de acuerdo con Cabero (2006, citado por Pablo Segovia, 2011), su formacion en capacidades y
competencias especificas tendra un papel fundamental, ya que debera superar la formacion académica para

evolucionar ademas en técnica, orientadora, organizativa y social.
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Organizacion del aula virtual sobre el tema Polinomios de Taylor y de Maclaurin

En este trabajo se presenta una parte del disefio del aula virtual sobre el tema Polinomios De Taylor y Mclaurin.

La portada del aula virtual de Matematica | se muestra en la figura 1. La misma contiene el nombre de la asignatura,
distintas pestafias con los temas desarrollados, algunos recursos que se utilizan para la comunicacion con los alumnos
y un archivo enlazado, caracterizado por el icono de su formato, que le ofrece al alumno la posibilidad de acceder a

informacién de interés, como ser el programa de la asignatura, condiciones de regularidad y de promocién.

Campus Oficial - UNT = Espafol - Internacional (es) » M Mis cursos » & This course

C 1] CAMPUSVIRTUAL - UNT

Matematical l

Estudio de Funciones

MATEMATICA |

Fig.1

Al cliquear en la pestafia resaltada en color amarillo, el alumno accede al tema polinomios de Taylor y de Mclaurin. El
desarrollo del tema comienza con un mensaje de bienvenida en el que se les explica brevemente a los estudiantes
cémo trabajarén con la nueva metodologia para contribuir a su aprendizaje, a partir de la incorporacién de las nuevas

tecnologias (fig 2).

Polinomios Funcién Continuidad

Estudio de Funciones

BIENVENIDOS !!!

Hoy comienzas a estudiar el dltimo tema de Matemética |l y lo hards deuna
manera diferente: combinaras la ensefanza presencial, a la que estas
acostumbrado hasta ahora, con la ensefianza virtual usando lo que se conoce
como aprendizaje b-learning.

Para tener éxito con esta nueva forma de aprender, te aconsejamos realizar
todas las actividades planteadas en el aula virtual y en el orden propuesto, sin
saltear ninguna. En el momento de desarrollar los ejercicios debes tener a
mano lapiz y papel para poder realizar los célculos necesarios y luego
controlar tus respuestas.

Es muy importante que asumas con responsabilidad esta tarea, para que
puedas aprender el tema en el aula virtual y luego afianzarlo en el taller
presencial y obligatorio al que debes asistir el dia jueves 13 de junio a las 8:00
hs.

La catedra de Matemdtica | te desea éxitos en esta experiencia, esperando
que logres alcanzar un aprendizaje significativo del tema.

ADELANTE !!!

Fig.2

El estudiante comienza a navegar en el aula virtual para el aprendizaje del tema Polinomios de Taylor y Mclaurin en lo
que se denomind sesion tedrica. La misma fue disefiada con un enfoque cognitivo, con la finalidad de que el alumno
entienda cémo se genera la formula del polinomio de Mclaurin y participe de su construccion. El trabajo en el aula virtual

se completa con una sesidn practica. En este articulo se presentan las partes de la sesidn tedrica.
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Teniendo en cuenta que los materiales de estudio deben ser potencialmente significativos para los estudiantes,
estimulando su atencién y motivandolos para el estudio, la sesién tedrica comienza con un video que explica la
importancia del tema, seguido de un archivo disefiado con Geogebra, en el que muestra distintas aproximaciones para
la funcion f.f(x)=Inx (fig 3,4y 5).

Matematical
¢De qué trata el tema que voy a estudiar?
POLINOMIOS DE
A Stesb s s e
/ MACLAURIN

Fig4

Aproximaciones polinémicas de la funcién

logaritmo neperiano

¥ :De qué trata el tema que voy a estudiar? -

Fig.3 Fig5

Para incorporar las distintas estrategias de aprendizaje que manejaria el alumno para obtener la formula de Mclaurin, se
utilizé un recurso de la plataforma Moodle llamado libro. El médulo libro facilita la elaboracion de materiales sencillos de
estudio compuestos por multiples paginas y capitulos. Permite presentar materiales en un formato secuencial
semejante al libro de papel con la ventaja de poder conocer, mediante los registros, qué alumno lo ha visto. Esta
compuesto por un cierto nimero de paginas y tiene dos niveles: capitulos y subcapitulos, que aparecen en una tabla de
contenidos navegables, lo que facilita su recorrido.

Una vez presentada la importancia de trabajar con polinomios, se le plantea al alumno la siguiente actividad: dada una
funcion de ecuacion y = f(x) se pretende encontrar un polinomio de segundo grado que mejor aproxime a la funcién en

las proximidades de cero. Para ello se necesita determinar los coeficientes del polinomio (fig. 6).

¢Como se generan los polinomios?
<>
1. Construyendo un polinomio

Consideremos una funcién definida por la ecuacién y=F{x).
Se quiere encontrar una aproximacion polinémica de segunde grado (cuadratica) cerca de x=0, valor del dominio de f.
La idea es hallar entre todos los posibles polinomios de segundo grado de la forma
Po(x)=cg+cqx+co xz(\}
el que mas “se asemeja” a la funcién f cerca de x=0. Para ello debemos determinar |as constantes CyC ¥y
Como gueremos gue nuestra aproximacion (el polinomio Pz} sea “buena” exigiremos zlgunas condiciones gue deben cumplirse:

* Valores particulares que coincidan
* Crecimiento
* Concavidad

Fig 6
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El desarrollo del tema se organiz6 de tal manera que, a partir de condiciones impuestas relativas a valores particulares,
crecimiento y concavidad, se van obteniendo los coeficientes. Para que el aprendizaje resulte interactivo y participativo,
en la obtencion de cada coeficiente se insertaron cuestionarios en el libro, que le permitian al alumno autorregular su

aprendizaje, controlando valores particulares de la funcién (fig 7 y 8) asi como también derivadas (fig 9).

1.1. Valores particulares que coincidan

El valor de P3(0) es:
O Pa(0)=cprcixecax?
O Pa(0)=cg

O P2(0)=0

Fig.7

El valor de P5(0) es:
Po(0)=cg+cx+cox?

v Pa(0)=cp

P,(0)=0

nes debe cumplir I aproximacién. Es importante aclarar

1.2 Crecimiento

cuyo valor numé

Simbélicamente:

1(0)=P2(0) |

Calcula P’ 5(x) entu hojay controla

P'2(x) es igual a:
P'a(x)= 2 cpx
X P'y(x)= cpcq+2 cox

P'a(x)= c1+2 cox

0/1 @ Mostrar solucion C Reintentar

Fig 9
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Una vez obtenido el polinomio de segundo grado, por analogia, se le muestra al alumno qué forma adoptaria un

polinomio de tercer grado y a continuacion la forma que tomaron los coeficientes del polinomio (fig 10).

1.5. ;Que forma toman las constantes?

Reflexionemos sobre laforma de cada constante

+ ¢ =1(0) puede escribirse como € =f(g)=@
+ ¢1=f(0)  puede escribirse como cq=f(0)= @
+ 0= f";m puede escribirse como = @= LE;)
+o3- % puede escribirse como c3= % :;7@

Utilizando la definicidn de factorial (cliguea sobre esta definicion para verla) las constantes se pueden escribir de forma mas simplificada de la siguiente
manera

Fig 10
Aunque el médulo libro no es interactivo, existe la posibilidad de enlazar consultas, foros etc., asi como de incluir

objetos multimedia. Luego, siguiendo en el proceso constructivo de la férmula del polinomio de Mclaurin mediante un
video enlazado, el alumno accede a la definicion de factorial de un nimero natural (fig 11).

= E3YouTube™” Busca

Factorial -

Factorial: N!

El Factorial de un nimero es el producto de los “n” factores
consecutivos desde “n" hasta 1
Los factores van en orden descendente

n!=(n}(n-1)-(n-2)----3-2(1]

T
n factores

71=7.6.5.4.3.21
7 factores

Ordenados en forma
descendente

Pl 4) 0527340

Fig 11

A partir de esta definicion se muestra cdmo quedarian expresados los coeficientes del polinomio y a modo de

monitorear el aprendizaje de los alumnos y usando la induccidn, se inserta un cuestionario para obtener un nuevo
coeficiente, bajo el supuesto que el polinomio fuera de grado mayor (fig 12).
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c1=f'{n)=@= %
cp VO _F10) | 110
z 21 1
_0) _f0) _| 1(0)
76 321 | 3

intuitiva, imaginarte

El valor de la constante ¢4 es:

¥ c4=1(0) 141
ca=f'(0) /41
4= 11¥(0) /4

_— 0 111

as, de manera

Fig 12

El libro finaliza con la presentacién de un polinomio de cuarto grado y por induccion, con un polinomio de grado n

El alumno regresa a la pagina principal con las definiciones de los polinomios de Taylor y de Mclaurin presentadas en

un archivo incrustado (fig. 13). A continuacién, para afianzar lo aprendido hasta el momento, se muestra un ejemplo

resuelto y con el uso del Geogebra se lo visualiza (fig 14 y 15).
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@ Polinomio de Maclaurin de grado n de una funcién. Definicion.
ﬂemnlo res“e'w Si fes una funcién con n denvadas en ¢=0, entonces el polinomio
x. 0,2 10 3 00 o
Aproxima la funcién f(x) = sen x con un polinomio de Maclaurin de grado siete. En(x)=10)*t0)x 21 S 31 T nl 4
Escribe luego los polinomios de Maclaurin de grados 0, 1, 3y 5. se llama Polinomio de Maclaurin de grado n y lo denotaremos
como Py (x, 0
RESOLUCION At
Recordemos que el polinomio de Mac Laurin de grado n centrado en 0 es Ahora bien, si la aproximacion local mediante polinomios P(x) a una
funcion dada se realiza para valores de x proximos a un punto fijo ¢
" (0), g :
Pa(x)= 1(0)+17(0)x + 1% % PO 1"“‘(0) x" cualquiera, el polinomio tendré la forma
J . - (n),
P a(xc)=1(c)=1'(c)(x-c) - ’2(—6.)(1(—:)2- 'SLFC) (x=c) - .A-'_(ic’(x-c)“
Queremos encontrar el polinomio de grado 7: n
.. - iv o vi y se denomina polinomio de Taylor de grado n centrado en ¢
Pr=fO)+fOx+ Q2L O, O, 10,5, F0),,
2 3l a4 E] 6 Polinomio de Taylor de grado n  de una funcién. Definicion.
70 4y Si f es una funcion con n derivadas_ en c, entonces el polinomio
7
= R Ee) o n2 . 170D 1 1) _ b
Es decir, debemos hallar las siete primeras derivadas de la funcién f '(x), f "(x), Pako)=flc)+F1c)(x-c) 21 (x C)Z 31 (x c)3 n! L
f"(x)... f*(x) y particularizarlas para x=0 se denomina Polinomio de Taylor de grado n centrado en ¢ y lo
f(x)=senx —— f(0)=sen0 =0 denotaremos como  Pn (x, c)

f'(X)=cosx —— '(0)=cos0=1
f'(x)=-senx —> "(0)=-sen0=0

f(x) - ——+ f"(0)=-cos0 =1
LS (0)=~cos ﬁ EjemploResuelto 1 ¢

Yix)=senx —> {"Y(0)=sen0=0
fY(x)=cosx — fY(0)=cos0=1
fY(x)=-senx ——> {Y(0)=-sen0=0

L4
Vi(x) = ~cos x —> { Vi0)=—cos0=-1 =2 Aproximaciones de la funcién seno mediante polinomios ¢*

los valores enel (1).

0
b e e

Pr(x)= 04 1.x+0.2+ =0 x*+
=0 0 6 120 720 5040

o 1 -1
2

Acomodando cada término nos queda

Apro: s de la funcién seno mediante
Pr)=x-403 + x5 L . \
9 LA polinomi
Ahora, los de degrados0,1 , 3y 5. -

—_——

Pr)= 04x-40 + x5 - ¥ +
- 6 120 5040

Po(x)

7 Py(x) N

——Pix)

M —— Psx)

3 1 1y 2 0 3 3 W ® [
h sen(x \_/
Es decir
Po(x) =0

1 1
Ps(x)= x -— x> + — x5
A B 120

Fig 15

La sesion tedrica finaliza con un archivo enlazado en el que se muestra con el ejemplo anterior la verdadera utilidad de
los polinomios para obtener valores aproximados (Fig 16).

+ ﬁ Conozcamos la verdadera utilidad de estas aproximaciones ¢* Editar~

Este ejemplo muestra cémo los polinomios de Mac Laurin (o de Taylor)
permiten calcular un valor para una funcion trascendente de una forma mas
sencilla (sélo usando las operaciones elementales). Este ejemplo también
muestra como, a medida que aumenta el grado del polinomio mejora la
aproximacion, es decir, se obtienen valores cada vez mas cercano al valor
real.

Fig 16
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A modo de cierre de la sesién tedrica se menciona, teniendo en cuenta el grupo de alumnos al que va dirigido, la
importancia de tener en cuenta el error que se comete en toda aproximacién. Para ello se define el resto, que

proporciona la precisién de la aproximacion.

La experiencia piloto

De acuerdo al cronograma de la asignatura, las dos clases correspondiente al tema Polinomios de Taylor y de Mclaurin
(una tedrica y una practica) no se dieron en sus horarios habituales; en cambio los alumnos trabajaron en forma virtual
en la sesion de estudio tedrica, y en la sesion de estudio practica que contenia ejemplos, ejercicios y aplicaciones sobre
el tema. La experiencia incluyé un taller presencial, posterior al trabajo en el aula virtual, en el que el alumno tuvo el rol
principal y el docente fue un mero orientador de este proceso. Los alumnos trabajaron en grupos de 5 a 7 estudiantes,

desarrollando ejercicios diferentes cada grupo para luego presentarlos a sus comparieros en una puesta en coman.

Reflexiones finales

La experiencia se llevo a cabo en la forma determinada de acuerdo al proyecto y para evaluarla se considerd no sélo el
rendimiento académico en el tema Polinomios de Taylor y Maclaurin en el segundo parcial de la asignatura, sino
también las apreciaciones sobre su implementacion, es decir, si los alumnos se habian sentido motivados al estudiar en
la plataforma, qué opinaban de la presentacion de los contenidos, si les habia gustado la forma de trabajo propuesta,
etc. Conocer estos puntos de vista permitira analizar los aspectos positivos de esta metodologia y descubrir

inconvenientes con el proposito de extenderla a otros temas.
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