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RESUNIEV 

Entre los mdltiples problemas problemas que afronta la educación en 

Guatemala y que fueron puntualizados en el I Encuentro Educativo Nacio-

nal, efectuado en el mes de noviembre de mil novecientos ochenta y seis, 

se visualiza cono de resolución prioritaria la falta de capacitación de 

los profesores en servicio en el nivel medio, proponiéndose allí mismo 

las posibles soluciones. 

Se apuntó la falta de capacitación de los profesores de los institu 

tos por cooperativa, específicdinente de los encargado de impartir los - 

cursos de matemática. 

La experiencia docente en la enseñanza de la asignatura de matemá—

tica del ciclo diversificado en la Región, ha permitido al autor la com 

probación del desface de contenidos que presenta el producto terminal - 

del Ciclo de Educación Básica, situación que ha motivado a poner en con 

sideración el diseño de este currículo como propuesta para resolver el 

problema. 

Se estableció una población de 22 profesores que imparten el curso 

de matemática que deben capacitarse para resolver el problema plantea-

do . Se agrega además los profesores en servicio en los Institutos Na-

cionales, que no son especializados y que son un total de 9, sumados - 



establecen una población total de 31, y atienden un total de 1954 alum—

nos en toda la Región que tendrá que converger a los establecimientos -- 

del Ciclo Diversificado ubicados en las cabeceras departamentales. 

Este trabajo contiene la base teórica del modelo tecndlógico que se 

6rigina en la teoría de Sistemas, el análisis de la base legal de los - 

Institutos por Cooperativa de enseñanza, la conformación del modelo me-

todológico, entrevistas no estructuradas a informantes claves (profeso-

res especializados en servicio de la Región), para establecer el análi-

sis de tareas que determinan el perfil del capacitado, y diseñar el cu-

rrículo propuesto que patita capacitar al profesor de matemática de --

los Institutos por Cooperativa de la Región de Alta y Baja Verapaz. 
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I. INTRODUCCION 

El proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática es uno de los -• 

problemas más evidentes en la educación guatemalteca, al finalizar el ni 

vel medio se han concretizado experiencias que demuestran que el produc-

to en el aprendizaje de la matemática es deficiente. las universidades 

del pais, del Valle de Guatemala, y la Universidad de San Carlos de Gua-

tema, tienen resultados valiosos que permiten verificar lo anterior; el 

producto de los exámenes de oposición para optar a plazas del Ministerio 

de Educación y en la Administración Pública que la Oficina Nacional de - 

Servicio Civil ha aplicado, comprueban deficiencias en el aprendizaje de 

la matemática. 

Fl  presente trabajo es sobre el  diseño de currículo para la capacita 

ción de los maestros que prestan servicio en los Institutos por Coopera-

tiva en esta área de estudio, siendo estos los que satisfacen la demanda 

de la población estudiantil que han superado la etapa del nivel primario 

y están prestos a efectuar estudios en el Ciclo de Educación Básica del 

sistema, en la Región de Alta y Baja Verapaz. La creación de este tipo 

de establecimientos educativos está cumpliendo el objetivo de incr 	ten— 

tar la cobertura de Nivel Básico en el contexto nacional. Los aportes - 

económicos de los integrantes de la cooperación: Ministerio de Educación 

Municipalidades y padres de familia son mdnimos, por lo que el salario - 

del docente es bajo en comparación con el del maestlo estatal, además -- 
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existe el déficit de maesLíos especializados en la asignatura de Matemá-

tica. 

Conlleva lo anterior a que los docentes, en estos institutos no po-- 

seen la calidad para hacer efectiva su labor Todo ello incide en que - 

el alumno llegue a la siguiente etapa (niveles y ciclos del sistema edu-

cativo nacional) con un déficit de conocimientos matemáticos que provoca 

un desface en el pensum establecido. 

El sector educación se ve afectado en muchos aspectos; aquí estriba 

precisamente la preocupación de hacer este trabajo que se inicia con la 

investigación participativa, que es producto de I Encuentro Educativo - 

Nacional, específicamente de la Región de Alta y Baja Verapaz; se estu-

dia la base legal, y la revisión bibliográfica sobre la teoría de siste 

mas donde se fundamenta y se sustenta el enfoque sistemático; luego la 

metodología del diseño para establecer sus componentes intervinientes, 

pretendiendo que la eficacia y eficiencia de la enseñanza de la matemá-

tica en la región y luego el universo de estudiantes de Educación Bási-

ca del país, sea implementada académicamente para que desempeñe mejor - 

la función profesional que en el futuro les sea asignada. Tácitamente 

la responsabilidad es del maestro, pero la responsabilidad de capacitar 

a estos para exigirles buenos resultados es del Estado, a través de sus 

dependencias afines. 

E.I. presente aporte es el punto donde han convergido experiencias -- 

personales, las demandas puntuales presentadas durante el I Encuen 
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Educativo Nacional organizado por el Ministerio de Educación en noviembre 

de 1986, capacitación y el deseo de aplicar tonicas y teorías que coad-

yuven a la mejor enseñanza de la matemática. 





II. NECESIDAD DE LA CAPACITACION DE PROFESORES EN 

LA ASIGNATURA DE MATEIATICA EN LOS INSTITUTOS FOR COOPERATIVA 

DE ENSEÑANZA EN LA REGION DE ALTA Y BAZA VERAPAZ 

A. Antecedentes  

El personal que trabaja para cualquiera institución, deberá siempre 

recibir una implementación o preparación para atender lo que se pretenda 

que este haga. 

La educación guatemalteca ha tenido esa preocupación desde la época 

colonial, después en la época de la reforma y la revolución, pero el pro-

ducto de este proceso no ha evolucionado y se ha quedado únicamente en -- 

planes. En la actualidad no se encuentran aportes concretos para superar 

esa crisis principalmente en los educandos de nuestro sistema. 

Actualmente la falta de capacitación del personal del sistema educati 

vo es un problema del que los mismos educadores están conscientes, por lo 

que es necesario que en el menor tiempo posible se encuentren acciones, 

utilizando técnicas y procedimientos que se traduzcan en productos que sa 

tisfagan adecuadamente la necesidad plan-tetada en la consulta partici 

va del I Encuentro Educativo Nacional. 

aisten algunos esfuerzos Que ha hecho el Ministerio de Educación pa-

ra capacitar a los maestros de Educación Media; tales como en el año de 

1968 cuando fue creada la EFPEM, en donde se implementó la carrera de pro 
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fesorado en Ciencias pon la especialidad de Matemática, FísicA, Química y 

Biología. 

La cobertura numérica y geográfica de este esfuerzo fue poca y a la - 

fecha existe la necesidad de establecer un programa de capacitación para 

los maestros de este nivel. 

Desde la década de los 80 en el convenio AID 520-0259 Provecto de 'Me 

joremiento de la Administración de la Educación", se estableció como meta 

la creación de un centro de capacitación o la conformación de una Unidad 

Coordinadora de los programas de capacitación, con fondos de diversos pro 

yertos para él Ministerio de Educación. 

El propósito fundamentcl fue coordinar la capacitación y evitar que - 

cada organización del Ministerio lo hiciera al libre albedrío y provoca - 

una duplicación de esfuerzos. En 1983 se impartieron algunos cursos a Su 

pervisores y atendían solicitudes para programar capacitación en base a - 

invetigación de necesidades. En diciembre de 1985 por Acuerdo Ministed21 

se descarta dicho plegrama por falta de fondos. 

En el año de 1986 no existe ninguna programación específica de capaci 

tación; esta actividad es esporádica y sin ninguna consecuencia, dando lu 

gar a que los participantes no alcancen los objetivos propuestos en estos 

cursos. 

B. Justificación 



En 1986 el Ministerio de Educación programó a través de Encuentros -- 

Educativos, una nueva etapa de trabajo consistente en dar participación a 

los educadores para conocer las circunstancias en que se desenvuelven las 

experiencias que poseen y las iniciativas que el maes 	Lo vive en el siste 

ma educativo nacional. Producto de esta actividad es el documento titula 

do: "La Educación Guatemalteca, Problemas y Soluciones" en donde se des--

cribe la problemática de todas las escuelas de los distintos niveles y —

áreas de los distritos escolares del departamento y el país, a lo que se 

le denominó: "Encuentros Educativos". Estos se realizaron a nivel local, 

distrital, departamental, regional y nacional. Se plantearon las posibi-

bles soluciones a los malltiples problemas educativos. Uno de ellos, con-

cretamente lo constituye la falta de capacitación a los educadores de los 

distintos niveles y materias. Se estableció que en el nivel medio el pro 

blema es más agobiante, específicamente en los docentes que se dedican a 

la enseñanza de la matemática. 

Se realizó el Encuentro Educativo a nivel regional (Alta y Baja Vera-

paz) donde se confirmó el problema y se hicieron los mismos planteamien—

tos de la necesidad de capacitación, se profundizó en el problema, argu-

mentando que en los Institutos por Cooperativa que nacieron de la necesi-

dad de lograr ()obertura a nivel nacional de la población escolar del ni-- 

vel Medio de Educación Básica, los docentes no poseen los créditos necesa 

ríos, por lo que se observa un desface que trae cono consecuencia resulta 

dos que entorpecen la enseñanza de la matemática en los siguientes nive-- 

les del sistema educativo nacional, principalmente en el Ciclo Diversifi-

cado. La experiencia en el trabajo docente obtenida durante diez años -- 
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constituye otra causa que inducen a hacer este trabajo con la convicción 

que puede ser de gran ayuda para resolver el problema. 

Estando con el compromiso académico de elaborar un trabajo profesio-

nal en la MAESTRIA DE ADMINISTRACION EDUCATIVA y habiendo vivido la expe-

riencia de la formación del Maestro Rural, habiendo sido parte de la for-

mación de profesores de Enseñanza Media en Matemática del Programa de -- 

EFPEM, el haber trabajado con otros cursos en establecimientos tradíciona 

nales y habiendo participado activamente y con interés en estos Encuentros 

Educativos, con participación masiva de educadores que plantearon cruda—

mente los problemas que se viven en la realidad, surge el propósito funda 

mental de diseñar un currículo para la capacitación de profesores de Ense 

fianza de la Matemática en los Institutos por Cooperativa, para dar un pa-

so firme en la solución de este problema de la región, (lúe después se con 

firma ser un problema nacional. 

El fin es que los capacitados se incorporen a la enseñanza de la mate 

mática con conocimientos cognoscitivos, formativos didácticos que, combi-

nados con la experiencia, tecnifiquen la enseñanza de la Matemática para 

beneficio de la gran población estudiantil que atienden dichos estableci-

mientos. 

C. Objetivos  

Los objetivos del presente trabajo son: 

1. Señalar los pasos a seguir para resolver uno de los problemas que 

afronta la Educación Media del país, como es, deficiencia en la - 



enseñanza de la Matemática. 

2. Aportar un diseño de currículo de capacitación académica en la en 

señanza de la Matemática a profesores de los Institutos por Coope 

rativa de la Región de Alta y Baja Verapaz. 

3. Contribuir al  'ateces° de formación de recursos humanos del Minis-

terio de Educación. 

4. Organizar el currículo de manera que se cubran los siguientes as- 

pe 	Los: de comunicación de la enseñanza; evaluación de la enseñan 

za; metodología de la enseñanza; y, planteamiento de la misma. 

5. Sugerir criterios para evaluar el referido currículo, a efe•to de 

determinar su efectividad y funcionalidad; y con ello propiciar - 

mecanisrcs de retroalimentación y rectificación. 



e 



III. FUMAMENTACIONTEORICA 

A. Modelo de Sistemas 

Cuando se hace sentir en la administración que todas las organizacio-

nes comparten la interdependencia y que todo sistema es abierto por el he 

cho que todo depende del ambiente, o supersistema donde existe, para la - 

adquisición de los insumos y la entrega del producto, se ve la necesidad 

de plantear modificaciones a la educación que ha sido administrada dentro 

de un sistema cerrado. Esto constituye el punto de partida del plantea--

miento del presente currículo, donde se manifiesta bien claro que la par-

ticipación de las distintas organizaciones permite compartir la interde—

pendencia de sus elementos. 

Según (Ulibarri, 1932: 18) define el modelo de sistemas de la siguien 

te manera: 

"La afluencia de funciones hacia el logro de objetivos definidos, 
porque su conformación es un todo en si, pero a su vez es parte 
de un todo más grande". 

Apuntándolo muy bien para el lineamiento que se sigue en el presente 

trabajo, como base de modelo tecnológico, que es el de determinar direc-

trices del miss"). 

El Sistema abierto según (Ulibarri, 1982: 19) dice: 
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"Ningún sistema puede consumir lo que produce y por lo tanto de-
pende del super-sistema para el intercambio de sus productos, pa-
ra la obtención de más insumos". 

Por lo que es lógico pensar que la apertura se encuentra de ambos la-

dos del sistema, en el inicio, en la obtención de los insumos y al final 

del ciclo, en el intercambio de productos. 

Los sistemas difieren mucho de uno a otro por razones del producto --

que procesan, lo cual provoca inversamente diferencias en procedimientos 

e inversiones de insumos y por diferencias ambientales. 

Ulibarri enumera diez características que pertenecen a todos los sis-

temas y son los siguientes: 

1. Importanción de energía de manantiales fuera del sistema mismo. 

2. Proceso de elaboración. 

3. Producto. 

4. Ciclo de eventos. 

5. En 	pía negativa. 

6. Sinergia. 

7. Insumos de información. 

8. Estado estable y homoestático dinámico. 

9. Diferenciación 

10. Equifinalidad 

Por otra parte los susbsisternas los señala (Ulibarri, 1982 26) de la 
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manera siguiente: 

"Por susbsistema se indica el flujo de funciones dirigidas al cum-
plimiento de ciertas tareas especificas que aportan al funciona--
miento del sistema. Las funciones de cada subsistema se definen 
por su aporte al cumplimiento de tales tareas; sin embargo,» las 
funciones del subsistema por el hecho que conforman un flujo, go-
zan las mismas características de un sistema situado en un nivel 
inferior que el sistema del cual es parte integral, se puede con-
siderar como sistema en si". 

Por lo que es muy razonable que los principios de asignación de fun-- 

ciones para el desarrollo de cada subsistema corro acontece en la misma na 

turaleza, base de la teoría del sistema, nos dan suficientes elementos de 

juicio para convenir que el enfoque tecnológico es el más indicado para - 

diseñar el currículo para capacitar a los docentes que imparten el curso 

de Matemática en los Institutos por Cooperativa de la Región de Alta y Ba 

ja Verapaz. 

Al tomar en cuenta esa estructura dinámica para la capacitación, se 

concibe la idea de que el presente diseño utilice los lineamientos desde 

sus objetivos, contenidos educativos y estrategias para conformar los Pro 

pósitos que se enmarcan en el futuro capacitado que se bosqueje en el per 

fil terminal. 

B. Revisión de Bibliografía sobre Modelos Curriculares  

Tomando en cuenta que el enfoque curricular en el presente trabajo es 

el tecnológico, cuya base está sustentada en la teoría general de siste—

mas, en esta primera pacte se presentarán los conceptos, teorías y mode- 
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los que dan fundamento a dicha modalidad. 

Como se puede inferir de las definiciones que se presenten, un enfo-

que de este tipo plantea una alternativa para la solución del problema en 

la enseñanza de la Matemática en el Nivel Medio. Eh la implementaciónckl 

currículo para la capacitación de profesores de la asignatura de la Mate-

mática en los Institutos por Cooperativa de Alta y Baja Verapaz; se utili 

zan los lineamientos del enfoqUe tecnológico. Partiendo de ciertas nece- 

sidades, se diseña un currículo, que, al ser impl 	nentado y posteriormen- 

te evaluado, dará la respuesta en relación a si lo que se busca o se pre-

vee en un principio es logrado al  final del proceso, con su consiguiente 

retroalimentación. 

Se inicia describiendo el currículo de acuerdo a lo manifestado 

por (Pedro Lafourcade, 1974: 30-31), señalando como: 

"Estructuración dinalica de objetivos y contenidos educativos, --
elaborada para orientar estrategias de logro de propósito que de 
finen el sistema curricular de un determinado nivel o modalidad 
de enseñanza". 

Existe un creciente descontento por parte del alumnado, padres y maes 

s. Los alumnos están insatisfechos por la falta de sentido para la vi 

da real de los contenidos que se les enseña y por lo que consideran una - 

ausencia de estimulación. La educación no satisface sus necesidades inte 

lectuales, sociales y emocionales. 
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Esta inconformidad y falta de pertinencia de la educación ha puesto - 

sobre aviso a las altas autoridades del país que se ven presionadas a to-

mar medidas tendientes al cambio en el sistema educativo, por considerar 

que el sub-desarrollo y atraso de los pueblos tienen su origen en la defi 

ciencia que la educación proporciona, propiciando que el alumno no pueda 

desarrollar su capacidad de aprender por si y para si mismo, se haga res-

ponsable de sus decisiones, actitudes y conducta. 

En respuesta, el Ministerio de Educación, está realizando cambios. --

Muchos de ellos son tan importantes y necesarios, además de urgentes. La 

mentablemente esos cambios se realizan improvisadamente, sin preveer los 

resultados que se obtendrán o las consecuencias futuras (Hasta el alio de 

1984). 

El Ministerio de Educación debe aprender a enfrentarse al  rida.r eleva 

do de los cambios internos y externos, para lo cual  se hace imprescindi—

ble realizar modificaciones en la administración. 

Al definir el tipo de hombres que se quiere formar, puede enfocarse - 

todo un esfuerzo en el logro de la meta planificada, resolver sus proble-

mas, encontrando soluciones más adecuadas; lo que se necesita, es utili-- 

zar el conjunto de conceptos, medios y procedimientos técnicos pertene-- 

cientes al enfoque tecnológico o sistemático. 

El enfoque sistemático, según (Kaufman, 1973: 27). 
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"Es un proceso mediante el cual  se identifican las necesidades, 
se seleccionan problemas, se determinan los requisitos para la 
solución entre las alternativas, se obtienen y aplican métodos y 
medios, se evalúan los resultados y se efectuan las revisiones 
que requiere todo o en parte del sistema de modo que se eliminan 
las carencias". 

las dificultades por las que atraviesa nuestra educación son resultan 

te de no identificar de una manera técnica las necesidades, de no selec—

cionar convenientemente sus problemas y de no discutir soluciones, así co 

mo de no evaluar y re 	roalimentar para corregir errores. 

El enfoque tecnológico está enraizado profundamente en las ciencias - 

de la conducta, basándose principalmente en estos principios: 

1. El alumno debe ser activo y no espectador pasivo o persona que es 

cucha pasivamente. 

2. La frecuencia de la repetición es importante para adquirir habili 

dad. 

3. El esfuerzo es importante. 

4. La generalización y la discriminación requieren la importancia --

que tienen la práctica en muy variadas circunstancias, de manera 

que el aprendizaje llegará a ser más adecuado en una escala más amplia de 

estímulo. 

5. La novedad en la conducta puede ser puesta en relieve o aumento - 

por medio de la imitación de modelos. 

6 las  condiciones de los impulsos o motivaciones son importantes pa 

ra el aprendizaje. 
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7. Los conflictos y fruslLeciones aparecen inevitablemente en el pro 

ceso de aprender. 

Este enfoque permite que el sistema sea más humano y pertinente, por- 

que brinda oportunidades para que las pe 	onas funcionen como seres huma- 

nos y no en calidad de elementos del proceso de producción; permite que 

cada miembro así como la organización misma, desarrolle su potencia, ya - 

que se planifica sobre la base y características individuales definidas - 

que proporciona oportunidades a los integrantes de un equipo de trebejo, 

tanto en la organización como en el medio ambiente. Estos plantoamientos 

tienen una vital importancia para el éxito de la educación en el que se - 

considera y se preserve la individualidad de cada persona, en el diseño y 

aplicación de cualquier proceso educativo funcional. 

(Kaufman, 1973: 28) afirma que: 

"La planificación y los elementos de un enfoque sistáráco se cen-
tran en el estudiante y aseguran que se atienden y mantengan las 
ambiciones, habilidades, dudas, esperanzas y aspiraciones de ca-
da individuo". 

Naturalmente que este enfoque tiene validez si se determinan sus nece 

sidades y las personas que lo emplearán. 

El Ministerio de Educación debe planificar, diseñar e implementar un 

sistema eficiente y eficaz del aprendizaje que responda a las necesidades 

de los alumnos y de la sociedad. El sistema educacional tiene que ser -- 
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reestructurado para educar en función real. Tiene que preocuparse por los 

problemas reales de la sociedad y por la manera práctica para resolverlos. 

La mejor planificación comienza por identificar necesidades. Una ne-

cesidad educativa se define como la discrepancia entre los resultados ac-

tuales y los deseables o convenientes. 

La evaluación de necesidades proporciona datos que identifican necesi 

dades primordiales Las ciencias, cuando se documentan, proporcionan in-

formación básica para el establecimiento de metas valederas, con el fin - 

de asegurarnos todavía más, que nuestro producto educativo sea pertinente. 

Es muy común que los educadores digan: 

"Ya sabemos cuales son nues 	rus problemas, lo que necesitamos son so- 
luciones" 

(Káufman 1979: 28) 

Si tratamos de resolver problemas mal definidos tendremos como resul-

tado: 

1. Un sinnilTero de soluciones posibles (muchas veces fuera del alcen 

ce de nues Lic.s recursos). 

2. Una situación en la que se preocupan los síntomas sin resolver --

nunca el problema verdadero. 

La planificación antes de entrar en acción, nos evitará que dedique- 
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mos a tratar simplemente los síntomas, lo urgente antes que lo importante, 

con 'éxitos marginales o fi 	acasos. 

El proceso de evaluación de necesidades proporciona los requisitos ge 

nerales que sirvan como punto de partida para el diseño del sistema. Es-

to lleva a establecer o definir las funciones, tareas, métodos y medios -

para ir de donde estamos a donde debemos llegar. 

Naturalmente que todos estos actos o aspectos deben de definirse en - 

base a los componentes generadores, estructurales y de participación nece 

sarios para la planificación de un currículo o de un plan de estudios. 

Alicia Gurdián (1979: 9) lo define así: 

"Como componente a los Que dan origen y consistencia al currículo. 
Estos componentes son los siguientes: Generadores: Los fundamen-
tos históricos, filosóficos, sicológicos, económicos, sociales y 
políticos. 
La definición del profesional ideal. 
Estructural: Plan de estudios. 
Participación: PI 	fesores, estudiantes, administración y recumgcs" 

El plan de estudios debe estar integrado por los objetivos, conteni-

dos, actividades, metodología y evaluación. 

egfourcade, 1974: 	25) expone: 

"La primera tarea que debe realizarse es la formación de objeti-
vos, los cuales se derivan de la concepción ideológica que haya 
asumido un país y las políticas nacionales que determinan su mo 
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"do de concretarla. 
La ausencia de una clara formulación de metas imposibilita la --
elaboración de eficaces diseños curriculares y la adopción de --
sistemas de evaluación que proporcionen informaciones en la toma 
de decisiones para la relivalimentación y reajuste del diseño". 

La elaboración de un plan de estudios se apoya en la selección de una 

línea curricular que define su naturaleza, tratamiento y límites en fun—

ción de la carrera y de la orientación general que se les haya asignado. 

Los objetivos de las líneas curriculares constituyen el conjunto de - 

conductas terminales que se esperan lograr cuando se hayan superado todos 

los cursos de los sectores del saber, estos se seleccionan en base a la - 

definición del profesional que pretendamos formar, que debe ser congruen-

te, armónico y fundamentalmente con los enfoques históricos, políticos, 

sicológicos, sociales, filosóficos e interdisciplinarios que dan origen y 

consistencia al currículum, ya que se define al -tiempode hombre que se 

pretende formar, la ubicación y posición de ese hombre en la sociedad, 

así como su nivel de participación en la misma. 

Las actividades que se planifiquen deben estar en función del profe-

sional que pretendamos formar y los recursos existentes y potenciales, en 

función de una sociedad en la que se encuentra inmersa toda institución, 

por lo que todo un plan de estudios debe. tener un criterio de utilidad. 

Alicia Gurdián, (1979: 15-18) expone que: 

"Todo plan de estudios debe reunir cuaLlu características funda 
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mentales que son: Verificable, sistémicia, continuo y flexible, lo 
que tal diseño condiciona a ser más efectivos y más científicos. 
La autora dice, por verificación, el hecho de que el plan de es 
tudio sea el resultado de un diagnóstico científico de la reali-
dad del pais. Por sistémioo, en el cual todas las situaciones de 
enseñanza-aprendizaje hayan sido organizadas y programadas secuen 
ciaImente de acuerdo con el alcance que se pretende darles. PdF 
continuo, que sea un plan que presenta un sistema de evaluación -
formativo y sumativo. Se dice por flexible que sea un plan de es 
tudios capaz de sufrir todos y cada uno de los ajustes necesarioi-
a cualquier nivel. En conclusión, para diseñar un curriculum de 
acuerdo a este enfoque se debe definir los fundamentos del mismo, 
el tipo de profesional ideal que pretendemos formar. Posterior--
mente se realiza un diagnóstico de necesidades y luego se procede 
a la selección de objetivos, contenidos, especificamente de la me 
todología y por íntimo a la estructuración del plan de estudios". 

De tal manera que atendiendo lo anterior, sea prudente tomar en cuen-

ta los siguiente: 

1. Diseñar un plan de estudios conforme el profesional que se preten 

de formar, lo que elimina la idea de adoptar planes vigentes en - 

otros países. 

2. Proporcionar pautas objetivas en la selecCión de los objetivos, - 

contenidos, recursos, metodología y experiencia de aprendizaje. 

3. Proporcionar datos para verificar normas y organizar los requisi-

tos y pre-requisitos. 

4. Facilitar la evaluación de los objetivos propuestos y los resulta 

dos logrados, así como efectuar un roajuste en los planes. 

5. Ser lo suficientemente flexible para ser aplicable a distintos -- 

planes. 

6. Responder a las necesidades actuales y potenciales de las institu 

dones. 
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Esta serie de ventajas, son factores importantes y valederas para uti 

lizar los lineamientos del enfoque tecnológico y poderlo seleccionar con 

amplio criterio, en el diseño curricular para la capacitación de los do—

centes de la asignatura de Matemática en los Institutos por Cooperativa - 

de Alta y Baja Verapaz. 



IV. DETOLOGIA 

A. Estudio Bibliográfico  

Para hacer un trabajo de esta naturaleza, los investigadores señalan 

que se debe contar con toda la información posible para tener una concep-

ción de la panorámica del problema a tratar. 

,Después de revisar la bibliografía sobre el diseño de currículo y de 

hacer investigaciones bibliográficas sobre los distintos modelos, se optó 

por el tecnológico por su aplicabilidad a la realidad nuestra. Se revisó 

la información de tipo legal y de campo, formulándose de la manera siguien 

te: 

1. Revisión y Análisis de documentación producto del I Encuentro -- 

Educativo Nacional. 

Se establecieron documentos diseñados por una comisión específi-

ca del Ministerio de Educación que permitieron con la participación de =- 

los directores y profesores, recabar la información en todos los cen 	Los 

educativos, seleccionando además un representante que fuera el ponente en 

el encuentro distrital; se utilizó el mismo mecanismo a nivel departamen-

tal, luego a nivel regional para celebrar el I Encuentro Educativo Nacio-

nal en el mes de noviembre de 1986 en la ciudad de Guatemala, detectándo-

se de esta manera los problemas principales que a diario afronta el educa 

dor en todos los niveles y en las distintas áreas educativas en el país. 
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2. Revisión y Análisis de la Base Legal de los Institutos por Coope-

rativa. 

Se hizo énfasis en los aspectos siguientes: 

1. Selección y contratación de docentes. 

2. Posibilidades y limitaciones de la subvención económica a es-

tos institutos. 

3. Confrontación de la base legal con la situación planteada por 

los participantes en el Encuen 	.co Educativo Nacional. 

3. Análisis de los Objetivos de la Educación en la Ley de Educación  

Nacional y Constitución de la República. 

Los objetivos constituyen los fines de todo esfuerzo intencional, 

y cono tales, orientan las acciones que procuran su consecución y determi 

nan predictivamente la medida de su esfuerzo. Es indudable, que la ausen 

cia de una clara formulación de metas, imposibilita la elaboración de di-

seños eficaces de currículo y la adopción de un sistema de evaluación que 

proporcionan informaciones que apoyen decisiones posteriores. Es sumamen 

te importante hacer un análisis del aspecto legal para tener bases ooncre 

tas. 

B. Determinación de la Población a Beneficiarse con la Propuesta. 

Se estableció la población mediante la delimitación del ámbito, tanto 

de los maes 	los capacitados como de la población de alumnos que será bene 

ficiada, utilizando datos estadísticos que se encuentran en las Supervi-- 

siones Técnicas de Educación de Alta y Baja Verapa7. 
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1. Delimitación del Ambito de Investigación  

Por disposición Ministerial y a través de un grupo multidiscipli 

nario de profesionales, basándose en las necesidades, intereses y cultura 

de la población, se delimitó el ambito en el cual se aplicó la investiga-

ción participativa de todos los directores y profesores de la Región de 

Alta y Baja Verapa7. 

2. Análisis de Cuadros Estadísticos de Maes1L 	s en Servicio. 

Al haber delimitado el ámbito regional de la zona norte (Alta y 

Baja Verapa7) se tuvo a la vista los cuadros estadísticos que se manejan 

en las Supervisiones de Educación Departamentales. 

Despues de analizar los datos estadísticos, se estableció una pobla-

ción de 22 profesores que imparten el curso de Matemática que deben capa-

citarse para resolver el problema planteado. Se agregaron además 9 profe 

sores en servicio de los institutos nacionales que no son especializados, 

estableciéndose una población total de 31, atendiendo un total de 1954 --

alumnos en toda la región, quienes tendrán que converger a las escuelas 

del Ciclo Diversificado, ubicadas en las cabeceras departamentales y un 

Instituto Adolfo V. Hall en el Municipio de Carchá. 

C. Determinación del Perfil del Capacitado. 

- MaesLius graduados sin especialización en la materia. 

- De institutos básicos por cooperativa. 

Con estas rpracterístiras se elaboró' el perfil del capacitado para 

E310 1-1 OT E CA 
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determinar los contenidos programáticos que formarán el currículo. 

1. Entrevistas no Estructuradas a Informantes Claves. 

Permitió esta información definir las funciones que desempeñan --

los profesores, así como recoger información }ase, sobre la experiencia - 

de cada profesor, para considerar de inmediato el análisis de tareas. 

2. Anl-isis de Tareas  

Recabada la información base sobre las experiencias de informan—

tes claves, se establece el análisis de tareas, permitiendo la formulación 

de la secuencia lógica de las funciones y luego las tareas para detectar 

las habilidades que se deben de poseer, estableciendo parámetros para de-

finir el perfil del capacitado. 



V. PRESENTACION DE RESULTADOS 

El enfoque tecnológico que se seleccionó para el diseño del currículo 

en la capacitación de profesores de la asignatura de Matemática en los -- 

Institutos por Cooperativa de la Región Norte, básicamente obedece a un - 

perfil de prcdesionales que se desea formar, en la ejecución de un proce-

so de capacitación y por consiguiente, para determinar si lo logrado fue 

realmente lo previsto al inicio del proceso. 

El diseño que se utilizará para el programa de capacitación y que se 

presenta en la figura N° 1, señala los pasos de la metodología que poste-

riormente se describe. Sus componentes son: 

A. Investigación participaLiva, problemas y soluciones, encuentro educa-

tivo de Alta y Baja Verapaz. 

1. La educación en Guatemala, problemas y soluciones, encuentros edu 

cativos a nivel regional de Alta y Baja Verapaz, investigación --  

participativa. 

El cuadro de problemas comunes y diferentes de la Región N° 4 ni-

vel medio (Ciclo Básico) fecha 7/7/87. Sede: Salamá Baja Verapaz, presen 

ta: 

a. Falta de equipo y mobiliario. 

b. Redacción ambigua del artículo 26, capítulo IV del reglamento 
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que rige los institutos por cooperativa, deberá incluir el lí 

mite inferior, y no cínicamente indicar que la subvención no será mayor de 

dos mil quetzales por grado. 

c. Algunas Municipalidades no cumplen con lo estipulado en el ar 

tículo 25, capítulo iv, régimen económico del Acuerdo Ministe 

rial N° 229 de fecha 11 de febrero de 1980. 

d. Falta de capacitación a profesores que imparten la asignatura 

de Idioma Español y Matemática específicamente. 

e. La remuneración del profesor de los institutos por cooperati-

va es baja en comparación de los institutos estatales, por lo 

que es poca atractiva para profesores especializados, teniendo que emplear 

a maestros de educación primaria, que reconocen no tener la preparación - 

adecuada. 

2. Cuadro de problemas comunes y diferentes de la Región N° 4, Nivel  

Medio (Ciclo Diversificado) fecha: 7/7/87. Sede: Salamá P.Rja 

Verapaz. 

Al analizar este cuadro se enconLn5: 

a. Deficiencia profesional del egresado. 

b. Trs alumnos egresados de diferentes establecimientos, naciona 

les y por cooperativa que convergen al ciclo diversificado, - 

no poseen el estandar de conocimientos básicos de matemática, entorpecien 

do la continuidad de los contenidos programáticos establecidos en los peo 

sum de estudios. 

B. Revisión de leyes, reglamentos y otros. 
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1. Análisis de objetivos de la Ley de Educación Nacional y Constitu-

ción de la Replblica. 

Cuando el Estado establece en los objetivos de la Ley de Educa—

ción Nacional que promoverá la superación económica social y cultural del 

Magisterio, se considera que éste estará presto a mejorar su remuneración 

para resolver los problemas derivados y de capacitar sus recursos humanos 

para mejorar sus servicios. Si se toma en cuenta los cuadros de proble-- 

mas comunes y diferentes de la Región Norte de fecha 7/7/87, se observa - 

que no se concretiza esa intención por lo que nos permite deducir que de-

be de plantearse de manera concreta el construct° cultural. 

2. Capitulo I, Fines y Objetivos. 

El Gobierno de la República autorizó la creación de los Institu—

tos de Educación Básica por el sistema de cooperativas de enseñanza, des-

tinados especialmente para los departamentos del interior del pai.s.  Di—

chos establecimientos: 

Según (Mineduc: 1960: 12) 

"a) Estarán financiados por la Municipalidad, los padres de fami-
lia y la iniciativa privada. b) Tendrán carácter de servicio no -
lucrativo. c) Su personal estará integrado por maestros especiali 
zados o maestros de educación primaria catalogados en la clase --
"B", a excepción del Director conforme Decreto Legislativo N° 1485, 
quedando obligado a comprobar que reciben preparación necesaria -
en la especialidad a que se dediquen". 

Al analizar la base legal de los institutos por cooperativa, enconara 

nos en el inciso c), que nos señalan las cualidades que se deben tomar pa  
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ra seleccionar a los docentes, sin embargo al  comprobar los resultados - 

del I Encuentro Educativo Nacional nos demuestran que los naco  macoLcc,s en ser 

vicio en estos institutos, necesitan ser capacitados en el área de wterá 

tica, por lo que allí :misma se establece la necesidad del diseño de - 

currículo para capacitar a los profesores que imparten el curso. 

La justificación de los Institutos por Cooperativa se establecen en: 

(Mineduc.: 1960: 8) de la manera siguiente: 

"Artículo 2° Justificación: Ta creación de estos Institutos se -- 
Plantea como una solución a: a. La demanda de educación e nivel 
Medio especialmente Educación Básica que la población escolar del 
interior solicita constantemente. b. La obligación que tiene el 
Estado de participar a través de la educación, en el desarrollo - 
socio-económico del país. c. El impedimento presupuestal owltie 
ne el Ministerio del Raro para crear establecimientos bajo su con:  
pleta responsabilidad económica. d. La necesidad de crear esta- .  
blecirientos del Nivel Medio a excepción de las cabeceras departa 
mentales, en los municipios y aldeas del interior de la Rep.-1_1-2E6, 
en donde existen establecimientos similares con carácter oficial, 
siempre que: Estera organizados de acuerdo a los lineamientos edu-
cativos y normas legales a que establece el presente Reglamento y 
demás disposiciones contenidas en la legislación educativa del pa 
1s". 

Por lo anterior se deduce que al considerarse los Institutos de Educa 

cien Básica por Cooperativa, instituciones de apoyo al Ministerio de Edu-

cación para ampliar la cobertura educativa del pais, debe cuidarse la ca-

lidad de la enseñanza, aspecto que requiere mantener un programa de desa-

rrollo del personal cue se está desempeñando en estos institutos. 

En el capítulo II, en su integración se encuentra el articulo 4°. que 



31 

dice: 

"a Lee Cooperativas de Enseñanza, se integrarán así: a. Por la Mu-
nicipalidad respectiva. b. Por los maestros que llenando los requi-
sitos establecidos por el inciso c) del artículo 1° de este reglamen 
to, deseen participar como miembros del personal docente y adminis-11  
trativo. c. Por los padres de familia organizados en asociación". 

3. análisis de L-- objetivos y fines de la educación racional. 

Como es sabido, los objetivos constituyen los fines de todo es-

fuerzo intencional, y como tales, orientan las aficiones que procrran su -

consecución y determinan predictivamente la medida de todo esfuerzo. Es 

indudable, que la ausencia de una clara foLniulación de metan imposibilita 

la elaboración de diseños eficaces de currículo y la adopción de sistemas 

de evaluación que ro lemoionen informaciones(que apoyen decisiones poste-

riores. 

Por lo anterior se lace necesario iniciar el diseno curricular con la 

formulación de los objetivos y fines que permitan en primera instancia --

contar. con la base legal. Los objetivos y fines de la Ley Nacional de -- 

Frlucación y la Constitución Politica de la República de Guatemala, nos -- 

permiten tener una concepción macro de lo que se quiere alcanzar. Apoyan 

do a lo anterior, el diagnóstico de investigación participativa que se --

efectuó en el I Encuentro Educativo Nacional, ha permitido tener una con-

cepción de la necesidad de capacitar a los recursos humanos del Ministe—

rio de Educación, especificamente a los maestros de los institutos por -- 

cooperativa. 

C. Entrevistas no estructuradas a informantes claves (Maestros especiali- 
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zados en servicio). 

Para tomar acciones que establecieran las necesidades e intereses, --

apoyados en los recursos del ámbito de la región, que permitiera confor—

mar el currículo, en primera instancia se tomó contacto con todos los pro 

fesores de cada estalleciniento especializados en matemática que prestan 

servido en la región. Acciones que permiten dar origen al perfil del fu 

tuno capacitado, mediarte un análisis de tareas y funciones para luego di 

señar los contenidos y las actividades del proceso enseñanza-aprendizaje. 

D. Descripción del modelo. 

1. Determinación de los objetivos del Currículo. (Perfil) 

ins objetivo= del cccsfculo señalan hacia donde se pretende lle—

gar al finalizar e] proceso; en este caso se está definiendo el perfil -- 

ocupacional para la elaboración del diseño de currículo de capacitación a 

profesores que impJzien la asignatura de Matemática, es decir, estable—

ciendo los conocimientos, habilidades y destrezas requeridas para el de— 

sempeño de su trabajo; al dete 	Linar dicho perfil se utilizará el procedi 

miento de análisis de tareas, consistentes en fijar las funciones de la -

elaboración del diseño del currículo de la capacitación, así como las di-

versas labores que integren esas funciones, estando posteriormente en ca-

pacidad de definir con claridad las habilidades requeridas. La metodolo-

gía utilizada consistió en: 

a. la aplicación de un instrumento de investigación participati-

va, administrad; ter el Ministerio de Educación, donde se de-

tecta la falta de capscitacián de su personal, principalmente de los do-

centes. 
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b. Entrevista estructurada a padres de familia, directores de - 

Educación Media, Jefes de Normal y Bachillerato y expertos. 

2. Determinación de los objetivos terminales. 

El presente currículo se ha diseñado dividiendo el contenido en - 

los cursos que se imparten en dos cursos cada semestre. 

Los objetivos terminales de cada curso se formulan como las capacida-

des que deben mostrar los maestros al finalizarlos, o sea los cambios de 

conducta que se desea lograr en el participante al final de cada semesLle. 

3. Selección y organización de contenidos. 

Los cursos que se impartieron en cada semestre, en total co s-- 

pondencia con los objetivos terminales del currículo, constituyen la bese 

de la selección y organización de contenidos. Para ello, se seguirán con 

tenidos formulados como cursos con su ordenación lógica y/o psicológica, 

que sirva de apoyo para la consecución de los objetivos previstos. Así - 

mismo, a nivel de propuesta inicial, se dará a conocer la distribución -- 

del tiempo en horas de teoría y práctica, necesarias para el desarrollo - 

de los contenidos. 

4. Elaboración del diseño de currículo para capacitación de profeso-

res en la asignatura de matemática, en los Institutos por Coopera  

tiva de la Región de Alta y Baja Verapa7. 

La participación de los maes 	los pera encontrar la vía que conduz 
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ca a la visualización de este problema, se inició con la invitación que 1- 

hizo el Ministerio de Educación a todos los que laboran en los distitntos 

centros educativos del país, para aprovedhar al máximo la experiencia y - 

vivencia del maes 	o, que permitiera dar el planteamiento de problemas por 

los que atraviesa la educación, permitiendo que como respuesta se elabore 

el diseño del currículo para capacitar a los maes 	los que imparten los -- 

cursos de Matemática en los institutos por cooperativa de Alta y Baja Ve-

rapaz. 

5. Selección de estrategias de aprendizaje y metodologlas. 

Jas estrategias de aprendizaje están establecidas por las expe—

riencias, metodologlas y superación de etapas psioológiraq del capacitado. 

Señalando los cursos didácticos y los materiales requeridos para hacer --

más efectivo el proceso enseñanza-aprendizaje; el establecimiento de pre-

rrequisitos previos que el capacitado tendrá para iniciar el proceso de - 

un nuevo contenido;  las actividades de aprendizaje, ejercicios sugeridos, 

hasta la bibliografía requerida para unificar criterios de enseñanza. 

6. Análisis de factibilidad. 

Una vez terminadas las estrategias de enseñanza-aprendizaje, es 

necesario establecer la factibilidad del programa para ello debe analizar 

se la disponibilidad de recursos humanos, materiales o infraestructura. 

Los recursos humanos a nivel profesional que participarán como docen-

tes en la implementación del programa, pueden estar ubicados dentro del - 

Ministerio de Educación y Universidades. 
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Segén la orientación del programa, es necesario disponer de una selec 

ción de materiales que no sólo ayudan a alcanzar objetivos de aprendizaje, 

sino que se encuentran disponibles para la realización del trabajo. Igual 

sucede con la infraestructura, razón por la cual debe hacerse las consul-

tas a las dependencias encargadas de proveer esos materiales para estable 

cer su existencia y sus condiciones, para en caso necesario solicitar su 

compra. También se procederá a la distribución temporal de actividades - 

de aprendizaje que se realizará en horas de teorías y de prácticas. 

7. Organizaciones de cursos contemplados. 

Como se anotó, en el quinto paso de este diseño denominado selec- 

ción y organización de contenidos, estos se fo 	holaron como cursos cumple 

mentarios, del análisis de los objetivos de aprendizaje en cada semestre 

y en cada piuceso, así como del análisis de factibilidad en lo que a re--

cursos y distribución temporal se refiere. Con esto estará en capacidad 

de organizar los diversos cursos que se utilizarán en el desarrollo de ca 

da uno de los semestres que forman el presente currículo. 

8. Selección de procedimientos de evaluación. 

Una vez desanclado el currículo, es necesario determinar los re-

sultados obtenidos, para ello se diseña un sistema de evaluación que toma 

en cuenta los siguientes criterios. 

1. La evaluación se hará con base en los logros alcanzados. 

2. Se utilizarán las modalidades de evaluación formativa y suma- 

tina con sus respectivos instrumentos. 
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9. Confrontación de los resultados esperados con los logrados. 

Esta etapa quedará sugerida en este trebejo, tiene como objetivo, 

que una vez obtenidos los resultados de la evaluación final, se pueden —

confrontar los resultados esperados con los logrados, es decir, determi-

nar si el producto final responde al perfil u objetivos del currículo pre 

vistos al inicio del proceso. Para ello se deberá diseñar una tabla de - 

doble entrada que permita emparar los objetivos esperados y logrados así 

como sugerir aquellos ajustes necesarios para que cuando se impulse un --

nuevo programa o proceso, la eficiencia sea mayor, asimismo los resulta—

dos obtenidos de la evaluación, serán los puntos de partida para retrceli 

mentar el currículo tal y como se aprecia en el modelo presentado en la -

forma siguiente. 



VI. DISEÑO DEL CURRICULO PROPUESTO 

A. Perfil del Capacitado  

Cuando se elabora un trabajo basado en procesos técnicos y científicos 

no podemos omitir los pasos lógicos y verdaderos para lograr concretar --

las partes intervinientes que formarán la solución del problema planteado. 

En este raso es sumamente importante tener bien definido el perfil -- 

del futuro capacitado en la enseñanza de la matemática, para los cual se 

hace necesario tener toda la información veras de lo que hasta el momento 

de hacer el trabajo se conoce. Al revisar la posibilidad de contar con - 

el perfil del profesor que imparte la asignatura de matemática en los ins 

titutos por cooperativa, se pudo comprobar que no existe y que se de una 

manera empírica e improvisada, ajustándose únicamente al aspecto legal pa 

ra su funcionamiento. De allí que no se puede hacer una diferencia o ---

bien encontrar semejanzas del perfil existente con el propuesto, lo que - 

peFmitió que a través del análisis de tareas se definiera el que en este 

trabajo se plantea. 

Perfil 

Perfil del profesor de enseñanza de la N'atemática de los Institutos 

de Educación Básica por Cooperativa de la Región de Alta y Baja Verapaz. 

Al finalizar lw cursos de capacitación los maeslius deberán de estar 
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en capacidad de: 

- Tener conceptos claros y panorámicos de contenidos para crear mate 

rial o bien utilizar recursos para el proceso E-A. 

- Hacer interpretación de aspectos subjetivos en diagramas lógicos. 

- Manifestar conocimientos con ideas concretas. 

- Concientizar cualquier inquietud para hacer sentir la necesidad de 

los procedimientos matemáticos. 

- Hacer referencia oportuna y precisa de conocimientos básicos, para 

aprender otros contenidos matemáticos. 

- Establecer relación lógica en los acontecimientos de la solución 

de cualquier problema. 

- Se y creativo para plantear problemas propios de las necesidades -- 

del medio. 

- Cenducir al alumno, disponiéndole problemas y situaciones que él - 

mismo les dé solución. 

- Conducir al alumno para que plantee problemas de su interés. 

- Estructurar contenidos para el reforzamiento a través de diagnós- 

ticos. 

- Hacer fácil la tarea de la enseñanza de la Matemática. 

- Estructurar laboratorios que respondan al reforzamiento de contera 

dos enseñados. 

- Diseñar tareas que provoquen emoción al encontrar la respuesta. 

- Vocabulario. 

a) Utilizar en forma precisa y apropiada los términos matemáticos 

- Interpretación del significado de la simbologla matemática. 
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a) La idea principal 

b) InterpitLarifin de fórmulas y actuaciones. 

c) Interpretación de no rotaciones matemáticas. 

- Realizar operaciones con: 

a) Rapidez 

b) Exactitud 

c) Orden 

- CdElculo mental 

- Conocer principios, generalizaciones y conceptos aritméticos y al-

gebráicos. 

C. Selección y Organización de Contenidos  

Teoría de Conjuntos  

1. Conjuntos  

1.1 Noción de conjunto. 

1.2 Pertenencia. 

1.3 Determinación de un conjunto. 

1.4 Conjunto referencial. 

1.5 Representación gráfica de un conjunto. 

1.6 Sub-conjuntos, contención e igualdad entre los conjuntos. 

1.7 Conjuntos coordinables. 

1.8 Operaciones entre conjuntos. 

2. Introducción a las Relaciones y Funciones. 

2.1 Producto cartesiano 

2.2 Relaciones y sus representaciones 

2.3 Funciones. 
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2.4 Clases de funciones 

3. Relaciones y Funciones  

3.1 Relaciones 

3.2 Representación gráfica de una relación 

3.3 Relación reflexiva 

3.4 Relación simétrica 

3.5 Relación transitiva 

3.6 Relación de equivalencia 

3.7 Participaciones. 

3.8 Funciones 

3.9 Función inyectiva 

3.10 Función sobreyectiva 

3.11 Función biyectiva 

3.12 Composición de funciones 

3.13 Función lineal y su R.G. en el conjunto de R. 

3.14 Función cuadrativa y su R.G. en el conjunto R. 

3.15 Función de grados y su R.G. en el conjunto R. 

4. Función expotencial y logarítmica. (M - 3 y M - 4) 

4.1 Introducción 

4.2 Función potencial 

4.3 Función logarítmica 

4.4 Propiedades de la función logarítmica 

4.5 Ecuaciones opon logaritmos 

5. Funciones trigonométricas  

5.1 Angulos 

5.2 Medida de ángulos radiales 
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5.3 has funciones circulares 

5.4 Cálculo de valores de las funciones trigonométricas 

5.5 Representaciones gráficas de las funciones LligonomélLicas. 

5.6 Ejercicios. 

6. Lógica proporcional  

6.1 Introducción 

6.2 Proporciones y conectivos 

6.3 Leyes de algebra de proporciones 

6.4 Cuantificadores 

6.5 La negación de una proporción 

6.6 Tablas de verdad 

6.7 Tautologías y contraindicación 

6.8 Argumentos y enunciado 

Métodos numéricos 

1. El conjunto de los números naturales  

1.1 Introducción y definición de N a través de conjuntos coordi- 

nables 

1.2 Cardinalidad de conjuntos 

1.3 Clasificación de conjuntos por su cardinalidad 

1.4 Representación geométrica de N. 

1.5 Ley de tricotomía orden en N. 

1.6 Operación adición y sus propiedades 

1.7 Operación sustracción en N y propiedades 

1.8 Polinomios aritméticos y supresión de parentesis 

1.9 Relación de orden en la adición y sustracción y sus propie- 

dades. 
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2. Multiplicación de números naturales  

2.1 Multiplicación de dos números naturales 

2.2 Propiedades de la operación ( . ) 

2.3 Multiplicación de un polinomio aritmético 

2.4 Multiplicación de dos adiciones 

2.5 Orden de la multiplicación 

3. Divisibilidad de el conjunto de los naturales  

3.1 Cociente de N. 

3.2 Tcozema de Euclides 

3.3 Propiedades de la división 

3.4 Criterios de divisibilidad, números pares e impares 

3.5 Propiedades del orden 

4. Potenciación 

4.1 Concepto de potencia 

4.2 Producto de potencias, exponente cero 

4.3 Potencia de un producto, potencia de una potencia 

4.4 Descomposición polinómica 

4.5 Cuadrado de la suma y diferencia de dos números 

4.6 Raíces 

5. Teoría de los números  

5.1 Números primos absolutos 

5.2 Descomposición de un número en factores primos 

5.3 Máximo común divisor (m.c.d.) 

5.4 Mínimo común múltiplo (m.c.m.) 

5.5 Método para hallar el M.C.D. y el m.c.m. 

6. Sistemas de numeración  
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6.1 Origen histórico 

6.2 Cambio de base 

6.3 Sistemas de numeración binarios o de lose dos 

6.4 Operaciones en sistema binario ( adición, sustracción y 

oLros) 

6.5 Método para cambiar de base diez, a cualquier otra base me- 

nor. 

7. Los números enteros Z. 

7.1 Orígenes del conjunto de los números enteros Z. 

7.2 Segmentos dirigidos 

7.3 Adición de segmentos dirigidos sobre una recta y adición 

en Z. 

7.4 Orden entre los números Z. 

7.5 Operación multiplicación en el conjunto Z. 

7.6 División en Z. 

7.7 Operaciones totalmente definidas en Z. y sus propiedades 

7.8 El plano cartesiano con coordenadas enteras 

7.9 Potenciación y radicación en el conjunto Z. 

8. El conjunto de los números racionales "Q" 

8.1 Introducción 

8.2 Igualdad entre números racionales 

8.3 Orden en el conjunto de los números racionales 

8.4 Las operaciones adición y multiplicación (le sustracción y 

di;isión como inversa) y sus propiedades 

8.5 Fi campo de los números racionales 

8.6 Representación decimal de racionales 
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8.7 Potenciación y radicación en Q. 

9. El conjunto de los números reales "R" 

9.1 Decimales que no representan a números racionales 

9.2 Aproximación de números racionales 

9.3 2 no es racional (pertenece a irracionales I U Q = R) 

9.4 Oiden en el conjunto de los reales 

9.5 La recta numérica de los reales 

9.6 Densidad de los racionales 

9.7 Operaciones y propiedades y ejercicios en R. (adición, sus- 

tracción, multiplicación, división, exponenciación base lo. 

3o. y radicación) 

10. La proporcionalidad y sus aplicaciones  

10.1 Comparación mediante el uso de los números racionales 

10.2 Proporción 

10.3 Proporción directa e inversa 

10.4 Regla de Líes 

10.5 La regla de tres compuesta 

10.6 Reparto proporcional directo o invel 	o 

11. Porcentaje e intereses  

11.1 Porcentajes 

11.2 Uso del porcentaje 

11.3 Intereses simples 

11.4 Descuentos 

11.5 Cálculos de capital y tiempo 
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Algebra Elemental A - E 

1. Operaciones  

1.1 Operaciones binarias en el conjunto de los naturales N. 

1.2 Operaciones binarias en o 	rus conjuntos (Z.Q.P. y otros) 

1.3 Operaciones binarias 

1.4 Propiedades de las operaciones binarias 

2. Introducción a estructuras algebrádcas  

2.1 Los números reales 

2.2 Igualdad entre los números reales 

2.3 Orden en el conjunto R. 

2.4 Operaciones (adición, sustracción, multiplicación, división 

potenciación y radicación en R.) 

2.5 Propiedades en R. 

3. Polinomios  

3.1 Terminos semejantes 

3.2 Polinomios 

3.3 Ooeraciones con polinomios (adición, sustracción y otros) 

4. Ecuaciones 

4.1 Ecuaciones de primer grado 

4.2 Resolución de una ecuación 

4.3 Planteamiento y resolución de problemas 

5. Factorización  

5.1 Manando factor común 

5.2 Trinomio que es un cuadrado perfecto 

5.3 Diferencia de dos cuadrados 

5.4 Trincarlo general 
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5.5 Polinomio de cuaLrU términos 

5.6 Suma y diferenria de dos cubos 

5.7 Polinomio que es un cubo perfecto 

6. Ecuaciones con desigualdades  

6.1 Desigualdades en R. y sus gráficas 

6.2 Intervalos de R. 

6.3 Ecuaciones con desigualdad e inecuaciones 

6.4 Ecuaciones con valor absoluto 

7. Sistema de ecuaciones lineales  

7.1 El conjunto solución de un conjunto de sistema lineales 

7.2 Análisis gráfico de las soluciones 

7.3 Método de eliminación 

7.4 Matrices 

7.5 Operaciones elementales entre matrices (adición, sustrac— 

ción y multiplicación) 

7.6 La matriz de un sistema de ecuaciones 

7.7 El determinante 

7.8 Sistema de ecuaciones lineales en más de dos variables 

8. Ecuaciones cuadráticas (M - 3 - M - 4) 

8.1 Conjunto solución de una ecuación cuadré-dee oon o sin desi- 

gualdades 

8.2 Métodos de solución de ecuaciones cuadrátiras 

8.3 Solución mediante el método de completar el cuadrado 

8.4 Solución de fórmula 

8.5 Análisis de la cantidad B
2 - 4ac (discriminación) 



9. Ecuaciones polinémiras  

9.1 Intuición gráfica sobre las raíces de un polinomio. 

9.2 Relación entre el grado de un polinomio y el número raí— 

ces. 

Geometría y Trigonometría G - M 

Descripción y Transformacional  

1. Geomellia intuitiva  

1.1 Introducción 

1.2 Conceptos intituivos 

1.3 Segmentos y triángulos 

1.4 Lugar geométrico 

1.5 Círculo y circunferencia 

2. Medición  

2.1 Por qué se miden longitudes, areas de superficie y volúme- 

nes? 

2.2 Medición, comparación y selección de una unidad 

2.3 El sistema méLlico 

2.4 Múltiplos y submultiplos del metro 

2.5 Medidad de longitud de figuras regulares e irregulares 

3. Algunas  relaciones de equivalencia y funciones de la Geometria  

Plana  

3.1 Relaciones de equivalencia en la geometría 

3.2 Algunas funciones geométricas 

4. Geometría con coordenadas y la medición  

4.1 El teorema de Pitagcras 

4.2 Distancia entre dos puntos sobre la recta numérica 
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4.3 Conjuntos de parejas ordenadas y conjuntos puntos 

4.4 Distancia entre dos puntos en el plano cartesiano 

4.5 Congruencia entre segmentos 

5. Sucesión aritmética y geométrica  

5.1 Sucesiones 

5.2 Sucesiones aritméticas 

5.3 Sucesiones geométricas 

5.4 Interpolación de medias geométricas 

6. Simetría  

6.1 La simelLía que nos rodea 

6.2 La simetría respecto a un eje 

6.3 Clasificación de figuras según su simetría 

6.4 Simetría de un punto 

6.5 Giros y la medición de ángulos 

7. Geometría transfonnacional  

7.1 Transformaciones 

7.2 Paralelismo y perpendicularidad 

7.3 Rotación y simetría en un punto 

7.4 Traslaciones 

7.5 Relaciones geométricas: T.  congruencia 

8. Congruencia 

8.1 Introducción 

8.2 Congruencia entre segmentos 

8.3 Medida de un ángulo 

8.4 Congruencia entre ángulos 

8.5 Lugar geométrico 
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9. Funciones Trigonométricas  

9.1 Ecuaciones de la circunferencia 

9.2 Medida de ángulos en radianes 

9.3 Las funciones circulares 

9.4 Calculo de algunos valores de las funciones trigono- 

métricas. 

9.5 Representaciones gráficas de las funciones trigonométricas 

10. Arpas y volúmenes de sólidos  

10.1 Arpas de figuras planas 

10.2 Planos de figuras tridimencionales 

10.3 Volúmenes de figuras tridimencionales 

D. Mecánica de Trabajo  

La formación docente prevista que procura la capacitación para profe-

sores específicos de Matemática en los Institutos por Cooperativa de Alta 

y Baja Verape7, está descrita en el Plan de Estudios antes mencionado, el 

cual se encuentra enmarcado denl_u de la estructura de la organización de 

capacitación a profesores de la cátedra de Matemática. Este comprende: 

1. Formación general: (Cultural, integral y humanístico) 

2. Formación académica: (Fundamental, básica y científica) 

3. Formación pedagógica: (Profesional en sentido estricto y educati 

yo) 

La Matemática juega un papel :muy importante para la formación gene-

ral del edurendo, pero es más para las formaciones académicas y pedagógi-

cas La formación pedagó@ca que proporciona este programa, a lo largo - 

54 



de la formación del futuro profesional capacitado, es de tipo técnico y 

práctico, es decir, esti 	dhamente vinculado con la preparación docente pa 

ra temas matemáticos. 

Para cumplir con estos prop5sitos, está prevista una enseñanza repar-

tida en horas de: 

1. Clases 

2. Técnica de resolución de problemas 

3. Técnica de laboratorios 

4. Consultas (rellualimentación) 

5. Tiempo libre 

Cada una de las actividades contribuye a la formación del estudiante 

en las siguientes y distintas maneras: 

1. Clases  

Por razones de organización de los cursos, hemos dividido las cla 

ses en dos áreas. Una, con énfasis teórico y la otra, con énfasis en la 

aplicación de los conceptos, con el fin de obtener las experiencias nece- 

sarias 

En las clases de teoría el profesor "no dictará" un curso sino que --

les hará aprovechar sus experiencias de la ciencia y su método, motiván 

dolos para cada etapa, presentándoles situaciones de la ciencia práctica 

para concretar una noción y delimitar una idea. Solo una vez realizado 
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quiere llevarlos. Estas situaciones prácticas y concretas si se trabajan 

ya a un nivel "abstracto", son absolutamente necesarias para que el estu-

diante pueda formarse una imágen mental del Concepto. En otras palabras, 

para que este concepto abstracto se resuelva concreto. 

En las clases dedicadas a las aplicaciones, las tácticas inLioducidas 

servirán para su entrenamiento, permitiendo consolidar su comprensión ela 

borada progresivamente en el proceso descrito anteriolmemte, y de esa ma-

nera adquirir experiencias. 

Finalmente, el adiestramiento permitirá al estudiante aplicar el nue-

vo concepto con eficacia. No hay que olvidar que interrumpir una clase 

con una pregunta aunque pareciese sin importancia, no es perjudicial para 

el grupo, por el contrario, es deseable la participación activa del estu-

diante en el desarrollo del curso. 

2. Técnica de resolución de problemas  

Es una manera de organizar la situación de aprendizaje, en la que 

el cen 	lo de la comunicación es un problema a resolver por parte de los 

alumnos. 

Implica la organización del contenido del currículo en forma de pro— 

blemas y asimismo, requiere que los alumnos durante el p 	°ceso de aprendi 

zaje apliquen los pasos del método científico o investigación para resol-

ver el problema planteado 
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Según (Avolio de Cols: 1979: 110) 

"Se han empleado términos diferentes para referirse a esta técni 
ca; por ejemplo: pensamiento crítico, pensamiento reflexivo, eri 
señanza por descubrimiento, métódo científico, aprendizaje por 
investigación, etc. Si analizarnos los terminas enunciados, po-
demos ver, que en algunos se hace referencia a la actividad del 
alumno o al aprendizaje y en atlas a la actividad del docente o 
enseñanza, pero en todos los casos se quiere significar que és-
ta es una técnica en la que los alumnos descubren por sí mismos 
los conocimientos, piensan reflexivamente para solucionar un -
problema y siguen un proceso similar al utilizado por el cientl 
fico en la investigación". 

El desarrollo de esta técnica implica que los Ritmos capacitados rea 

licen experiencias de aprendizaje en las que se cumplan los distintos pa-

sos del método científico, apliquen conocimientos y adopten actitudes ne-

cesarias para la investigación. 

Los distintos pasos de la técnica de resolución de problemas, se es-- 

tructruan sobre los distintos momentos o fases del proceso de investiga—

ción, es decir: definición del problema, formulación de hipótesis, verifi 

cación de hipótesis y elaboración de conclusiones. 

4. Técnica de laboratorios 

La técnica de laboratorio es un modo de enseñanza que tiene como 

propósito presentar una situación que pone al alumno en contacto con obje 

tos o fenómenos reales o simulados. 

La aplicación de las técnicas de laboratorio puede dar lugar a distin 

tas formas de estructurar la comunicación en la situación de aprendizaje. 
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También puede dar lugar a formas de enseñanza individual si los alum-

nos realizan experiencinP de laboratorio trabajando en forma indendiente, 

orientados por guías de trabajo preparadas por el docente. 

Nos referimos a aquellas situaciones en las que la aplicación de la - 

técnica de laboratorio da lugar a una estructura de comunicación centrada 

en la tarea, es decir, que los alumnos trabajan grupálmente para resolver 

un problema, verificar una hipótesis, interpretar datos, etcétera. 

Las experiencias de laboratorio implican la realización de activida—

des de tipo científico, en cuyo transcurso los capacitados participan ac-

tivamente para obtener informaciones, recolectar datos y elementos de jui 

cio que les permitan resolver un problema. 

La aplicación de esta técnica, permite que los capacitados realicen 

operaciones y no simplemente observen, que participen en lugar de ser -- 

simplemente expectadores. Al realizar las experiencias de laboratorio, 

los capacitados aprenden los procesos de la ciencia, realizando observa--

clones y experimentos dentro de su propio nivel y actividades similares a 

las que desarrollan los científicos adultos. 

Algunas de las actividades que los capacitados pueden realizar en la-

boratorio son: formular el problema, sugerir hipótesis, experimentar, ob-

servar, reunir y analizar datos, verificar hipótesis, extraer conclusio-

nes de los datos, etcétera. 
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El ambiente en el que se desarrollan las experiencias de laboratorio 

debe favorecer que se manifiesten las actitudes científicas: cuestiona-

miento, búsqueda de datos, estudio de premisas y consecuencia, crítica, 

objetividad, rigor lógico, etcétera. 

4. Consultas  

Estas se atenderán en las horas que se establecerán en el horario 

específico del programa, durante las jornadas de trabajo. Dichas consul-

tas no deberán ser necesariamente de carácter académico, sino también del 

campo plufesional o personal relativo a sus estudios. Creemos que esta - 

es la mejor forma o manera en que los capacitadores pueden ayudar a los - 

estudiantes. 

Eh nuestro propósito establecer entre alumno-maesLiu una corriente de 

real cordialidad y efectiva comunicación, conforme a nuesLíos conocimien-

tos y a una nada desechable experiencia propia, no es fácil imaginar los 

distintos problemas de adaptación que pueden presentárseles. 

Ninguna duda debe quedar sin ser aclarada; ninguna dificultad sin tra 

tar de resolverla. Si bien representamos a la autoridad, esta lo es en - 

función técnica de supervisión y no represiva; no es autoridad la que li-

mita u obliga sino que la que desde un poco más arriba en el plano del co 

nocimiento tratará de ayudar al alumno a realizarse personalmente lonrjor 

posible. 
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Deseamos que los estudiantes se intervelacionen entre si, aclarándose 

dudas y formando grupos pequeños para intercambiar experiencias y crite-- 

ríos, utilizando para ello el aula laboratorio de matemática y el aula bi 

blioteca para el trabajo de investigación. 

Decimos que es indispensable recurrir a fuentes bibliográficas para 

una referencia, una información. Sin embargo, los alumnos tendrán que -- 

aprender a buscar el o los libros que les ayudarán, sabiendo reconocer el 

valor, pero también las limitaciones de las referencias en el medio. 

LAS bibliotecas de la localidad son aún escasas, sin embargo, les re-

ccmendamos recurrir a eslla y por lo menos aprovechar los libros y las sa 

las de trabajo de la biblioteca, donde encontrarán la tranquilidad necesa 

ria para la reflexión. 

II. Los cursos de Matemáticas  

a. El plan de estudios  

Este plan prevea una sólida formación para los capacitados para - 

impartir la cátedra de matemática en los institutos por cooperativa, de - 

manera que en las enseñanzas de los tres primeros grados básicos, apela-

nos más bien a la experiencia adquirida y a la intuición. De esta manera 

el tratamiento de los cursos es menos rigurosa en esta etapa, pero se ha-

ce énfasis en las ideas y alude a las estructuras subyacentes dejando pa-

ra más tarde el método axiomático. 

b. El programa: 
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Nuestro programa de estudios para el pénsum de curso de capacitación 

es más bien un plan de líneas directivas que se quiere dar en función de 

las posibilidades y de las limitaciones que encontramos, adaptando nues-- 

tra enseñanza a nuesllus estudiantes. Nuestro programa tiene un carác-

ter concreto, un progreso en la formación del futuro capacitado. 

c. lag clases: 

Para cumplir lo mejor posible con los objetivos instrumental y - 

formativo de la matemática, a efectos de que la enseñanza sea más flexi-- 

ble y permita el desarrollo más lógico de los temas, ésta ha sido progra-

mada en los siguientes grandes temes íntimamente relacionados: 

0.1. Teoría de conjuntos (TC) 

0.2. Algebra elemental CAE) 

0.3. Métodos numéricos (MN) 

0.4. Geometría elemental (GE) 

Cada tema tiene un contenido distinto. Además enfoque y maneras dis 

tintas de acercarse a los conceptos, para aprovechar de la mejor forma - 

posible, los conocimientos y experiencias adquiridas por nuestros estudian 

tes. 

d. La metodología 

Cuando quererros introducir una noción lo haremos lo más pronto - 

posible, incluso si hay que aproximarla por etapas sucesivas, a veces se 

paradas por varias semanas o meses, se dará cada vez una definición o una 

idea clara del concepto que querramos llevar al estudiante. Preferimos 
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esta metodología y no aquella que pretende presntar capítulos en los cua 

les se quiera embutir todo el contenido, todas las motivaciones, todos --

los aspectos, pero también todas las dificultades de aprendizaje. 

Por esta razón nuestros cursos pueden quedar abiertos de un grado a - 

otro. 

También queremos motivar contat 	os y eventualmente llevar a cabo in— 

tercambios con los grupos de profesores expertos preocupados por la ense-

ñanza de la Matemática y su mejoramiento 

e. Evaluación  

La evaluación será formativa y sumativa 

1. Teoría de conjuntos: (TC) 

Fs  nuestra intención para este curso, destacar elementos y de 

finir los conceptos y esltucturas básicas de la matemática. Vale decir, 

que a partir de los fundamentos que los estudiantes poseen y permitan se 

trate de ir poniendo en práctica o más bien, de introducir el uso del mé- 

todo axiomático. 

Conjuntos 

Relaciones 

Aplicaciones 

Funciones 

Operaciones 

Lógica 
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2. Algebra elemental (AE) 

En este curso queremos llegar a cierto nivel de entrenamiento 

con las estructuras de campo de los reales (R, - , .), dando una idea del 

concepto de número y distinguiéndolo a su vez de la numeración. 

Además se presentan las propiedades de las operaciones fundamentales 

como la adición, multiplicación y exponenciación. Todo esto lo hacemos-

/con el objeto de aprovechar e integrar en la mejor forma, los conocimien-

tos y experiencias que se tenga de álgebra elemental. No se trata solo - 

de simplificaciones algebráicas, sino de presentar el álgebra elemental a 

la luz del enfoque que se dará paralelamente en teoría de conjuntos. 

c.3. Métodos numéricos (MN) 

Es necesario poner énfasis en que no se puede, ni se debe sepa 

rar la matemática de sus aplicaciones, ni tampoco de las demás actividades 

científicas porque, ademas del objetivo instrumental, estas contribuyen a 

la elaboración de conceptos. 

Por consiguiente en éste debemos poner énfasis en: 

1. Definición de N a través de conjuntos coordinables 

2. Cardinalidad 

3. Multiplicación 

4. Divisibilidad en N 

5. Potenciación 

6. Teoría de los números 

7. Sistemas de numeración 

8. Diferentes conjuntos numéricos, operaciones y propiedades 
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c.4. Geometria elemental (GE) 

En la geometría de las transformaciones, utilizamos la noción 

fundamental de aplicación vista en teoría de conjuntos, para la transfor-

mación elementales principalmente del plano en slTrásmo. Con la composi-

ción de transformaciones llegamos a la rotación con la cual destacamos -- 

los conceptos de ángulo (distinguiéndolo del concepto del sector angular) 

y de (Medida de ángulo) a fin de introducir las funciones circulares en - 

la parte de funciones elementales. 

En el capítulo de trigonometría nos limitamos a los problemas de --

triángulos, dando el hecho de que las propiedades analíticas y las rela-

ciones entre las funciones circulares se desarrollaran posteriormente. 

1. Corro herramienta de trabajo: Ayuda a que el trabajo diario y re-

petitivo se produzca con mayor eficacia y a interpretar observaciones. 

2. En la solución de problemas: La investigación es actividad cons-

tante, no para comprobar una teoría, sino quere revelar alguna,informa-- 

ojón vital para la solución de un problema práctico. 

3. En la investigación teórica: El desarrollo de teoría es útil pa-

ra organizar la información disponible las teorías predicen lo que se - 

espera observar en circunstancias determinadas. 

4. Comprensión y utilización de la investigación: Se debe compren-

der los informes de la investigación aplicada y teórica. En las ciencias 

del comportamiento, esto exige que conozca el significado de ciertos tér-

minas estadísticos, y cuando no puede emplear un método particular. 
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5. Satisfacción personal: Cuando se termina con éxito un trabajo de 

investigación se experimenta probablemente en forma mínima tal sentimien- 

to. Si el pi_ 	blema tiene un significado social, y cuando la solución free 

consigo un órden comprensible del comportamiento de las personas, la emo-

ción se hace sentir de manera más intensa. 

Finalmente, es importante recordar que entre la Matemática y la Fisi-

ca existe una relación estrecha. La Matemática oomociencia instrumental, 

provee al estudiante de física de la herramienta necesaria para analizar 

los fenómenos de la naturaleza de la manera precisa y concisa. El lengua 

je matemático, que es universal, proporciona a los estudiosos de esta dis 

ciplina, la oportunidad de comprender las investigaciones hechas en cual-

quier parte del mundo. Puede decirse entonces que sin el auxilio matemá-

tico, la comprensión y estudio del universo físico sería una tarea muy --

compleja y amaso imposible. 
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Profesores con su especialidad N° 

- Profesores de Enseñanza Media 
Especializados en Matemátcia 12 

- Profesores de Enseñanza Media 
Especializados en Biología 8 

- Profesores Especializados en 
Pedagogía y Ciencias de la Educación 80 

- Profesores de Enseñanza Media en 
Artes O 

- Profesores de Enseñanza Media en 
Idioma Castellano O 

- Profesores Especializados en 
Diseño de Currículo 0 

CUADRO N° 1 

Funciones del personal: Participación en la ejecución y montaje de 

seminarios específicos de área y niveles. 

En base a lo descrito anteriormente se establece la necesidad de una 

capacitación en servicio con un currículo que satisfaga las necesidades 

que las expectativas de trabajo de los docentes demande, en esta oportu-

nidad, la capacitación de los profesores de enseñanza de la Matemática - 

en los institutos por cooperativa. 

Habilidades que se requieren 

1. Capacidad para mejorar tgcnidas de comunicación en la enseñanza. 
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2. Planificar los cursos de capacitación o de actualización. 

3. Dominar el área especifica (Especializado en Matemática). 

Horario: 

Los cursos que se impartirán en la capacitación para maes 	Lus de mate 

mática de los distintos institutos por cooperativa se establecerán los --

días sábados todo el día y se regirá el horario siguiente: 

Hora 

Día 

7:00 

a 

9:00 

9:00 

a 

10:00 

10:00 

a 

10:30 

12:00 

a 

13:00 

13:00 

a 

13:30 

13:30 

a 

14:00 

Sabados 

Teoría 
de Con 
juntos 

Méto- 
dos 
Numá- 
ricos 

Alge- 
bra 
Elemen 
tal 

Geome- 
tría 
Elemen 
tal 

Labn- 
rato- 
rio. 

Semi- 
nario 

El Ministerio de Educación a través de las Supervisiones Departamenta 

les (en la nueva estructura de Regionalización, los Directores Regionales 

y Directores Departamentales) se les otorgará un documento que garantice 

al capacitado su preparación o su profesionalización en el campo indicado, 

permitiendo la autorización del raso para ejercer en su rol el desempeño 

de cargos docentes específicos. 



VII. RECURSOS HUMANOS NECESARIOS PARA LA 
CAPACTTACION DE LOS MAESTROS DE MATEMATICA 

El programa propuesto de capacitación cuenta con recursos humanos que 

pueden ser aprovechados , puede considerarse como actividad extra aula, - 

ya que es muy comun que el maeslív se le tome en cuenta en actividades so 

cio-culturales, esta puede ser la oportunidad de que el profesional cali-

ficado de la educación que existe en la región norte, pueda tomar accio-

nes en beneficio de este problema. 

Para completar su evaluación de la hoja de servicio que administra la 

oficina de escalafón, (se debe revisar para hacerla valedera y funcional). 

El personal con que se cuenta según investigación de campo que se --

efectuó a nivel de Supervisiones Departamentales es el que se detalla en 

el cuadro N° 1, que con el apoyo de Univesidades, entidades que colaboran 

con el desarrollo educativo de los pueblos, entidades comerciales y el — 

'acopio Ministerio de Educación, puede concretizarse el Modelo. 
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VIII. CURRICULUM PROPUESTO 

Dentro de la conformación del diseño de curriculum para la capacita—

ción de los profesores que enseñan matemática en los institutos por coope 

rativa, se estructura cada uno de los contenidos que son el resultante -- 

del perfil. Pedro Lafurcade nos señala las consecuencias lógicas de la - 

estructuración de un currículum, de tal manera que nos vemos en la necesi 

dad de describir a oontinuación cada una de las partes que se deducen de 

ese perfil, estableciendo inicialmente una justificación que es la parte 

donde se describe el porqué y la forma en que se estructura cada actividad 

de aprendizaje, concretamente se enuncia cada contenido, luego los objeti 

vos que señalan los cambios de conducta que se deben observar después de 

efectuado el proceso enseñanza-aprendizaje. Los pre-requisitos que cons-

tituyen todos los conocimientos base que debe poseer el capacitado para - 

poder hacer suyos los conocimientos impartidos; por otro lado las activi-

dades y ejercicios que presentan sugerencias y actividades estructuradas 

para no perder la secuencia del proceso, así también se señala la metodo-

logía de la enseñanza y la evaluación para verificar los objetivos y para 

implementar al capacitado que no haya alcanzado su cambio de conducta, y 

finalmente, se propone la bibliografía debidamente seleccionada, lo cual 

debe consultar para unificar criterios sobre los contenidos a enseñar. 
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V. AelIVIDADES Y EJERCICIOS: 

VI. MITODOLOGIA: 

El concepto de conjunto se presenta de una manera intuitiva y se --
muestran las propiedades de los conjuntos a través de ejemplos. El alum-
no, con los ejemplos teoremas de la teoría. Es importante que los estu-- 
diantes constituyen conjuntos con objetos y prueben propiedades operacio-
nes. Se pueden construir juegos para tratar varios aspectos, tales coro 
el pzvducto cartesiano. 

VII. EVALUACION: 

Se recomienda resolver en clase los ejercicios de discusión. 

Los ejercicios al final de cada capitulo y los comentarios los debe 
hacer el alumno como trabajo personal. 

las actividades investigativas mueslian varias propiedades importan-
tes que el profesor debe hacer resaltar. 

Se debe realizar una prueba so-re cada contenido y una final sobre -
la unidad. 

VIII. BIBLIOGRAFIA: 

1. Delciany, Barman y Mootan: ALGEBRA MODERNA ESTRUCTURA Y MÉTODO. 
1978 	Libro N° 1. Publicaciones Cultural S.A. México D.F. 

2. Delciany, Berman y Mootan: GEOMETRIA MODERNA. Libro N° 1 Publica 
ciones Cultural, S.A. México D.F. 

75 



76 

UD 

o) 
gg  

093 5i 	
91 

t14  
8 

og 	›, 	'o' 
to 	cd 	oni  o .• 	..-1 1-1 t 	O 

8 	5 	. 	NiRri  
U N 	5 r:1 	1 	a Or-I y 	}-1 -9 » 
8 g 	a 	„Y-3 
Vd 	ti 	1 W 	rtl 	O ti-i 	ro 	g ro  
1 1 	r o 	1 	1 , 

1-1 H 1-1 r-1 N2 
W ,c1 	,.:( 	e: 	“; 

II
.
  
O
BJ
ET
IV
OS
 

A
l
 
f i
n
al
iz
ar
  e
l 
de
sa
rr
o l
l
o
  d
e  
la
  u
ni
-

d
ad
,
  
e
l
  
al
um
no
  d
eb
er
á
:
  

1.
 

Co
no
ce
r
  e
l 

s i
gn
if
ic
ad
o
  d
e  
la
s  
p a
-

r e
ja
s
  o
rd
en
a d
as
.  

2.
 

A
so
c i
ar
  d
ia
gr
am

as
  
de
  f
le
ch
a
s
  
c
o
n
  

r
el
a
c i
on

es
  y
  f
un
ci
on
es
.  

3.
 

Re
p r
es
en
t
a
r
  r
e l
ac
io
ne
s  
y  
fu
nc
io
-
-
  

ne
s
  
e
n
  d
ia
gr
am
as

  
y
  c
oo
r d
e
na
da

s  
ho
  

r
i
zo
nt
a l
e
s
  
y
  v
er
t i
ca
le
s.
  

4.
 

Di
st
in
gu
i
r
  e
nt
r
e
  f
un
c i
on
es
  
y
  r
e í
a
  

ci
on

es
.  

5.
 

Co
no
ce
r  
e l
 s
ig
ni
fi
ca
do
  d
e  
fu
nc
ió
n
  

un
o  
a
  u
no

  y
  f
un
c i
ó
n
  s
ob
re
y e
ct
iv
a.
  

6.
 

D
i
st
in
gu
i
r
  e
nt
re

  c
on
j u
nt
o
s
  
d
e
  p
a
r
  

t i
d
a
,
  
co
nj
un
t
o
  d
e  
ll
eg
a d
a
  y
  
c
o
n
—

ju
nt
o
  d
e  
i
má
ge
ne
s.
  

7.
 

D
ed
uc
i
r
  f
ór

mu
la

s  
g
en
é
ri
éa
s  
pa
r
a
  -

fu
nc
io
ne
s
  r
ep
re

se
nt
ad
as

  e
n  
di
a
gr
a
  

m
a
s
.
  

in 
8 

d 
8 

1-1 



77 

IV. ACI1VIDADES Y EJERCICIOS: 

Para la primera parte, o se la presentación del concepto de relación 
y función, el profesor puede apoyarse en diagramas sagitales 	flechas) 
a fin de representar muchas relaciones en el mismo salón de clase, cono -
por ejemplo: 

1. Tomando como conjunto de partida el conjunto de alumnos y como --
conjunto de llegada el conjunto de los números naturales y la re-
lación "a" tiene "b" años. 

o a tiene b libros. 
o a tiene b vestidos. 
o a tiene b hermanos. 
o a tiene b pesos, etc. 

2. También se puede utilizar como conjunto de partida el conjunto de 
las ciudades del país y como conjunto de llegada el mismo conjun-
to de números naturales para representar relaciones como: 

altura sobre el nivel del mar. 
número de habitantes. 
temperatura media. 
área de la ciudad. 
número de fábricas, etc. 

en esta primera parte se debe buscar que el alumno fije cualquier ' 
conjunto de partida y de llegada para que después trate de rela—
cionar los dos conjuntes; luego este deberá darle un nombre a la 
relación y comenzar a usar la terminología matemática. 

Así 0070 esta parte es de suma importancia para todo el estudio -
posterior en matemáticas, también es una de las más ricas en cuan 
to a ejemplos (que el mismo alumno puede crear con ayuda del pro:: 
fesor) Por lo tanto, el profesor deberá darle gran importancia a 
la participación del alumno en la deducción de los diferentes con 
ceptos tratados en la unidad. Los ejercicios propuestos darán al 
docente una guía que se puede ampliar facilmente con un poco de -
imaginación. 

El profesor podría servir inicialmente como agente función. Para 
el efecto, empezarla por asignar a los elementos del conjunto de 
partida elementos de conjunto de llegada. Se deberá concluir que 
no hay elemento del conjunto de partida si su correspondiente ima 
gen en el conjunto de llegada y esta imagen será única. Por ejem 
plo: Si a María que es un elemento en el conjunto de partida se - 
le asignan 2 elementos en el conjunto de llegada, esto significa-
rá que ya no hay función en el conjunto de llegada, esto signifi 
rará que ya ro hay función. El juego de funciones se puede ini-
ciar con diagramas para ello cada alumno deberá servir de agente, 
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mientras que el profesor le indica lo que va a hacer; es decir, si va a -
construir una función, o simplemente una relación. Gráficamente 
la idea sería: 

Agente 
• • • 

(Función) 

 

Conjunto de 
	

Conjunto de 
partida 
	

llegada 

Igualmente el profesor deberá recurrir a la creación de fórmulas 
genéricas para definir funciones. Al princilo podrá utilizar ex-
presiones tales como: x + 1, x - 3, x - a; donde "a" es un nú-
mero natural, o "m". x + by, donde "m" y "b" son números natura-
les y definir funciones de la forma: 

f 

x + a, 

lo cual es lo mismo que: 

f (x) = x + a, 

o x 	m . x +b, 

o g (x) = m . x + b. 

Para estos ejemplos, el docente debe considerar que tanto el con-
junto de llegada como el de partida es el conjunto de los natura-
les. 

Todos estos ejemplos se prestan para que el alumno pueda encontrar 
el conjunto de imágenes y pueda diferenciarlo del conjunto de lle 
gada. 

Asimismo, usando expresiones tales como x-a, donde "a" es un mime 
ro natural, el profesor puede hacer comprender al alumno cuándo,—  
en una función es posible tener como conjunto de partida, el con- 
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junto de los números naturales. Por ejemplo, si "n" es el conjunto de --
partida y "n" es el conjunto de llegada en la relación. 

f 	 nos damos cuenta que ningún elemento del con- 

	 x 3, junto tiene imagen en el conjunto. 

de llegada. 	0, 1, 2, 

V. METODOLOGIA: 

Es sumamente necesario que identifique que dados los conjuntos cuales 
quiera, el podrá efectuar el producto cartesiano, luego extraer subconjUE 
tos que serán relacionados y clasificar estas en base a la definición de 
funciones. 

Teniendo esta idea de nodo inductivo, podrá conocer la notación espe-
cifica y requisitos que debe tener una función (dinámico, contra dominio 
y ley de asignación). 

VI. EVALUACION: 

Por la razón de que en la mayoría de los casos, los grupos de alumnos 
son bastante numerosos, se sugieren ejercicios prácticos. Se podría pen-
sar en que el alumno realizará, en la propia clase, algunos ejercicios al 
final. Por ejemplo: uno o dos clases de tal forma que al final del mes 
se podrán sumar todas estas notas para dar la definitiva. De esta manera, 
se evitarla un poco el azar que puede rodear una sola prueba o examen men 
sual. 

VII.BIBLIOGRAFIA: 

3. Delciany, Berman y Wootan: ALGEBRA MODERNA Y TRIGONOMETRICA. Libro N° 
2 Publicaciones Cultural S.A. H17155 D.F. 

4. Herstain: 	ALGEBRA MODENA; Editorial Lumusa W. 

5. Lovaglia: 	ALGEBRA 

6. Nichols E. y otros. ALGEBRA I. C.E.C. S.A. México D.F. 
1981 

7. Nichols E, y o 

	

	hvs. ALGEBRA CON TRIGONOMETRIA. N° 2. C.E.C.S.A. Méxi 
co D.F. 

8. Nichols, Palmer y Sehacht: GEOMETRIA MODERNA. C.E.C.S.A. México D.F. 
1983 

9. S. Lipschtz: ALGEBRA LIAEAL. Editorial MXGraw Hills 
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10. S. Lipsdhutz: MATEMATICA DE PRIMERO BASICA. Editorial McGraw Bill. 

11. Sugargibrales, Varios Autores: INTRODUCCION A LA MAIEMATICA MODERNA. 
Editorial Limus 

12. Sthaum: 	ALGEBRA SUPERIOR. 
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IV. AMVIDADES Y EJERCICIOS. 

1. A través de ejercicios sobre correspondencia uno a uno o biunívo-
ca, se- comprende que dicha relación se establece únicamente cuan-
do existen conjuntos de la misma cardinalidad. 

2. Se aconseja que los estudiantes resuelvan varias operaciones ente 
conjuntos y que por ejemplo: En el caso de la unión de conjuntos 
disjuntos o ajenos nos lleva a 1. conjunto de edición, así: 

Si 	A = a,b,c, 	y 	B = 2,3,4 

A U B = (a,b,c,2,3,4) 

Luego nA - nB = n(A - B) 

En este caso específico 

Si 	nA = y nB = 3 

Entonces, A - B = 3 - 3 =6 

V. YETODOLOGIA. 

En cuanto al método para enseñar esta unidad, se recomienda el método  
inductivo. Se puede sugerir al estudiante a escribir conjuntos de —
uno, dos y tres elementos, en forma tabular y luego se pide que lo es 
criban, poniendo a la par, su respectiva cardinalidad en la forma n 
(A). 

Hacer notar que a excepción del conjunto infinito, todos los conjun—
tos tienen cardinalidad. 

VI. EVALUACION. 

Después de dejar tarea de al menos 10 ejercicios, plantear 2 únicos -
ejercicios en clase para verificar el aprendizaje y efectividad de la 
tarea. 

BIBLIOGRAFLA• 
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13. Spitzbart y Bardell: ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA C.E.C.S.A. México 
1983 	D.F. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS. 

1. Utilizar ejercicios de ré1culo mental, dividiendo el salón en LLes 
grupos. Un grupo sumará a b c; uLlu sumará ( a b ) c; y olru 
a (b c). 

Por ejemplo. 

El primer grupo adiciona 3 - 	4 - 	5; 
El segundo grupo adiciona 7 - 	5; 
El tercer grupo adiciona 3 - 	9. 

Este proceso se puede repetir hasta que los diferentes grupos se 
den cuenta que el resultado es el mismo. Posteriormente deben ex 
plicar sus conclusiones, de las cuales se desprenda el concepto - 
de la ley deducir que: 

a - (b-c) =a-b- c 

y quea- (b - c) =a-b- c 

Para lo último el profesor deberá tener cuidado de que en los '—
ejemplos que los alumnos desarrollen mentalmente el resultado --
siempre esté denLlu de los númetus naturales. 

Por ejemplo: El primer grupo efectúa 5 - 3, 

El segundo grupo efectúa 5 - 2 - 1. 

Con base en estos ejemplos sencillos y escribiendo el problema en 
el tablero después de que este haya sido resuelto mentalmente, se 
rá fácil a las conclusiones deseadas. 

2. En el caso de las propiedades de las desigualdades se pueden 
utilizar Lazos de madera, reglas diferentes longitud o cuer-
das para mostrar que si a b entonces a - b b - c. 

Por ejemplo: A dos cuerdas de diferentes longitudes se les -
puede añadir Lluzos de igual longitud para concluir que la -- 
cuerda que inicialmente era más larga, continuará siéndolo -
después de añadirle la nueva cuerda. 

De la misma manera se mostrará que si a b y c d, entonces 
a - c b - d. Con esta partede las desigualdades es importan 
te que el profesor siempre que los alumnos lean la desigual:: 
dad en las dos formas, es decirabyba. Así cita que ars 
alumnos tengan que aprender primero las propiedades con un —
símbolo de desigualdad y después el Wibire proceso para el — 
o( u. 
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V. MErODOLOGIA. 

En esta unidad se utiliza el método inductivo pues es el más natural 
en el aprendizaje escolar. Por ejemplo, se toman grupos dé estudian-
tes de la clase y después se pide a otro grupo que los cuente y que -
los asocie con otros contados previamente. Utilizando este método se 
puede mostrar la propiedad asociativa. 

Después de llegar a la comprensión de las propiedades de la adición -
el dodente podrá utilizar el método deductivo para generalizar la pro 
piedad asociativa a más de tres sumandos. 

VI. EVALUACION. 

Esta unidad se presta para que el profesor pueda hacer una evaluación 
al final de cada hora (hasta un ejercicio). Al finalizar la unidad, 
podrá hacer una evaluación de la misma, tomando como base los ejerci-
cios complementarios. 
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IV. ACIIVIDADES Y EJERCICIOS 

Se deben elaborar una gran cantidad de ejercicios para que el estu—
diante pueda practicar la teoría expuesta. Los ejercicios de discu—
sión se deben hacer en clase y relacionar con las propiedades. Es im 
portante que se elabore la tabla pitagórica y se analice con bate eFI 
una amplia discución. Se debe usar indistintamente la relación <y> 
(menor que y mayor que). 

V. METODOLOGIA 

La multiplicación se representa de dos maneras gráficas y al haber lcs 
ejercicios es conveniente dibujar varias de ellas. 

Las propiedades se presentan primero con ejemplos y luego se generali 
zan sin dar pruebas rigurosas. n profesor puede hacer la demostra= 
ción de una de ellas como información, pero a este nivel no se requie 
re mucho rigor. 

Se debe destacar la multiplicación de un ¡polinomio por un número, la 
factorización y el orden en la multiplicación, cada vez que se haga -
una demostración es necesario analizar la propiedad que está utilizan 
do. 

VI. EVALUACION 

Es necesario hacer pruebas sobre cada numeral, además de la final so-
bre los ejercicios complementarios y las actividades investigativas 
(estas últimas deberán resolverse previamente a la clase) Las prue-
bas pueden ser orales y escritas por lo menos una de ellas debe hacer 
se en forma de prueba escrita. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Como esta actividad o unidad intente dar unos primeros pasos hacia 
la generalización y la demostración y, aunque se informalmente, es 
importante dar al alumno la oportunidad de enunciar "teoremas" e 
iptentar demostrarlos. La pregunta, ¿qué números es divisor de -
a si 2 es divisor?, debe llevar al alumno a encontrar el "teore-
ma" 

si 21a entonces 41a2, 

Cuya demostración puede ser: 

si 21a entonces a = 2b, 

Elevando ambos lados al cuadrado, 

a2 = 4b2 ; luego 4 a 2  

2. Se puede extender o ampliar la unidad con un estudio de la aritmé 
tica, usando un reloj como el siguiente: 

0 

Para el efecto se define una adición para llegar a un sistema de 
números módulos 5. La congruenciaixtedulo 5 se define coro a = b 
(mod. 5) Si 5 (b - a). 

las propiedades de las congruencias son consecuencia de las pro-
piedades de la relación es factor de. (ver: Herstein, 1. Algebra 
Moderna). 

3. Se puede desarrollar o 	pus criterios de divisibilidad, como divi- 
sibilidad por 50, 200, 500, 11, 12, etc. La mayoría de estos cri 
terios desarrollados en el texto. Por ejemplo: Un número es diNir 
sible por 12 si es divisible por 4 y por 3. 

V. METODOLOGIA 

Esta unidad no trata la división sino la divisibilidad (a veces llama 
da la relación de orden multiplicativo). La división de números natii 
rales se incluye en la unidad sobre operaciones con decimales, debido.  
a que el cociente siempre es expresable en forma decimal. 

Primero se presenta el teorema de Euclides, aplicable a cualquier par 
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de números naturales, aplicable a cualquier par de números naturales a y 
b, b/0, b a, obteniendo la expresión: 

a= b . q.  - r, donde O r b. 

Luego se estudia el caso en r = 0, o sea cuando b es divisor (factor) 
de a y a múltiplo de b. 

La relación b a goza de las propiedades reflexivas y transitivas y -
puede considerarse como una relación de orden. Sin embargo, su impor 
tancia inmediata en la matemática radica en el desarrollo de la arit= 
mética modular, la dial,  a su vez proporciona ejemplos de grupos, ani 
líos y campos finitos. Para estos fines no interesa que la relación 
sea de orden. Lo importante son las siguientes propiedades, que se -
tratan en forma intuitiva en el contenido de cada curso. 

si b c y b d, entonces b (c - d) 
si b c, entonces b c. d. 
si b 	(a c) y b a, entonces b c. 
si b 	(a.c) y b es primo, entonces b a ó b c. (El lema Eúcli - - 

des). 

Se pregunta si cuando un número divide a una adición será cierto que 
divide a los multiplicandos. Esto es cierto siempre que sea primo. 
Se debe dar varios ejemplos para que el alumno llegue a esta conclu-
sión. Este teorema no es fácil de demostrar pero el hecho de que el 
alumno lo pueda enunciar muestra un nivel de comprensión y matemátiza 
ojón muy aceptable. 

Después de estudiar tales propiedades de la relación b es factor de 
a, éstas se utilizan para desarrollar algunos criterios de divisibili 
dad Posteriormente se emplean para hallar expresiones generales de 
los números pares y demostrar teoremas sobre el producto y adición de 
pares e impares. 

VI. EVALUACION. 

Es necesario hacer pruebas sobre cada numeral, además de la final so-
bre actividades invetigativas (éstas últimas deberán resolverse pre-
viamente a la clase). Las pruebas plieden ser orales y escritas por -
lo menos una de ellas deben hacerse en forma de prueba escrita. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS. 

1. El profesor deberá procurar que el estudiante se familiarice con 
las potencias de 2. Esto se puede lograr siguiendo el ejemplo —
inicial Que trae el libro; también se puede pensar en forma "ár—
boles genealógicos", para llegar de esta forma a relacionar voten 
cias de 2 con el número de abuelos, bisabuelos, etc. También es 
posible usar ejemplos biólógicos, como la reproducción de insec-- 
tos o miLLubios, lo vial  constituye una buen motivo para correla-
cionar las matemáticas con otras ciencias y buscar su aplicación 
a otras áreas del conocimiento. 

2. Para deducir las propiedades en la multiplicación de potencias de 
la misma base, el profesor podrá si lo cree necesario, ampliar --
las tablas que para tal fin se presentan en el libro y hacer que 
rada uno de los alumnos completen los cuadros vacíos de la misma. 

3. Así como el alumno debe aprender las tablas de multiplicación, --
también debe aprender los cuadros y los cubos de los números dígi 
tos. De esta manera el profesor podrá explicar con mayor facili-
dad las raíces cuadradas y cubicas exactas. 

V. METODOLOGIA 

Esta unidad también ha sido desarrollada en forma inductiva. Se reco 
mienda al profesor resolver ejercicios como todo el grupo. La idea -- 
fundamental es que sea  el risiro alumno quien deduzca las reglas que -
se deben seguir para la multiplicación y división de potencias de la 
misma base. Para el cuadro de la suma y diferencia de dos números, 
el profesor deberá hacer que el alumno complete las tablas que para 
tal propósito se presentan en la unidad; es importante que se haga es 
to antes de dar la fórmula general. En la parte de radicación no se 
ha presentado la regla para la extracción de la raiz cuadrada, pues -
en la actualidad dicha regla, por lo confusa, sirve únicamente para -
que el alumno que está iniciando su educación matemática adquiera ---
aversión hacia la misma. Por lo tanto, el propósito es que el alumno 
comprenda el significado de la radicación y se familiarice con las ra 
feas cuadradas y oí:binas exactas de cantidades menores de 1000. 

VI. EVALUACION 

Se recomienda una evaluación inmediata después de terminar la primera 
unidad, para lo cual se puede utilizar los ejercicios que están al fi 
nal del misro. Antes de entrar a la radicación podría hacerse una sé 
gunda evaluación. Los ejercicios que aparecen al final de cada secjI 
ción pueden ser utilizados colmo evaluación adicional. El tiempo de -
realización de estos ejercicios no debe pasar de los 10 ó 15 minutos. 
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Para evaluaciones complementarias, el profesor puede utilizar los --
ejercicios de investigación, aunque estos se recomiendan como mate-- 
rial  de ampliación para los alumnos más adelantados. 
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IV. ALIIVIDADLb Y EJERCICIOS 

1. El profesor deberá hallar el conjunto de divisores de todos los -
números dígitos y posteriormente dar a cada  alumno un número para 
hallar el conjunto de divisores del mismo. 

2. Después de explicar el concepto de número primo, el profesor debe 
rá procurar que los alumnos completen la tabla de los números me= 
nores que 100, denla) de la misma clase, siguiendo el proceso que 
para este fin trae el libro en esta unidad. 

3. Para efectos de mcm y el mcd el profesor puede dividir cl curso -
inicialmente en dos grupos y después asignarle a cada utmó un nú 
mero y el conjunto de los divisores del mismo. Postericiunnte P5 
drá mezclar estudiantes de ambos grupos para que trabajando por 
parejas, hallen el conjunto intersección tanto de los múltiplos -
cona de los divisores. Este proceso se puede efectuar primero -
(en una clase) sólo para los méltiplos de los números y después -
(en otra clase), hallando el conjunto de los divisores, para lle-
gar al (modo) mcd por el método de intersección de conjuntos. 

Posteriormente, a cada alumno, se le puede asignar un número para 
que busque los múltiplos del mismo; también se pueden formar pare 
jas de alumnos para encontrar el mcm. Asimismo, es posible for-- 
mar grupos de Lres o más alumnos para encontrar el mcm de más de 
2 números. También se puede efectuar el mismo proceso para hallar 
el mcd. 

4. Para llegar a la forma tradicional de encontrar el man y el mcd, 
el profesor podrá sugerir parejas de números para que los alumnos 
encuentren el mcm y el mcd por el método de intersección de con-
juntos. Posteriormente se descompenen los números en factores de 
primos para luego hacer que cada alumno deduzca la forma de encon 
trar el mcm o el mcd sin apelar a conjuntos. Para lograr lo anta-
rior, lo más simple seria que el alumno después de encontrar el - 
mcm o el mcd (por el método de intersección de conjuntos), desean 
pusiera éste en factores e hiciera una comparación con los facto- 
res de los números dados inicialmente. De esta manera no será di 
ficil que el alumno, por comparación, llegue a deducir la famosa 
regla de la multiplicación de los factores comunes y no comunes 
con su mayor exponente para el mcm o la de la multiplicación de -
los factores comunes con un menos exponente para el caso de mcd. 

VI. METODOLOGIA 

Caro las unidades anteriores, el método inductivo, predominará en el 

95 



96 

en el desarrollo de esta unidad. 

El profesor deberá comenzar por recordar al  concepto de divisor o fac 
tor de un número y, basándose en los números dígitos, obtener factojl 
res o divisores de los mismos, hasta búscar los factores de por lo me 
nos 25 primos números naturales. Así deducirá las características j1  
que hace que un número sea primo. Después podrá usar el método deduc 
tivo para obtener números primos menores de 100. 

De una manera semejante podrá aplicar el método inductivo utilizando 
parejas de números pequeños para las definiciones de nem y mcd. Des-
pués podrá usar el método de deductivo para el man o el mcd de más de 
dos números. 

VI. EVALUACION. 

Una primera solución podría ser la de encontrar los númelus primos me 
mores que 100, lo cual  se debe efectuar en la misma clase. 

Las otras podrían hacerse después de haber explicado el método para -
encontrar el mcm o el mcd por intersección de conjuntos. 
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IV. ALI1VIDADES Y EJERCICIOS 

Esta unidad puede ser muy agradable para los alumnos, por lo tanto, -
se debe canalizar la inquietud que se observa en ellos cuando se pre-
sente la terminología egipcia o maya, tratando de informar más aspec-
tos sobre esas culturas; por ejemplo; dónde vivian; qué hacian; en -
qué época alcanzaron mayor gloria, etc. 

Conviene pasar a rada alumno al tablero para que dibuje símbolos mien 
tras los demás los interpretan cono un número. Para la parte de sis: 
temas de numeración el profesor puede pedir, como trabajo en rasa, --
que los alumnos construyan una caja con diez compartimientos, la cual  
puede hacerse en cartulina, o más sencillamente, que dividan en dite -
partes, por medio de lineas, una hoja rectangular. Luego, el profe—
sor podrá utilizar fósforos, granos de arroz o lentejas para acomodar 
cierto número en rada una de las partes a fin de que el alumno inter-
prete el resultado en diferentes bases. 

Si se sigue el proceso descrito en la unidad, el profesor tendrá po—
cos problemas para la explicación de cambios de base. Por último, es 
necesario recalcar la importancia que tiene realizar los ejercicios -
de discusión dentro de la clase. 

V. METODOLOGIA 

En la primera parte predominará el método deductivo. Incialmente, el 
alumno tendrá que familiarizarse con los símbolos empleados en la nu-
meración de las diferentes culturas para adquirir destreza en la re—
presentación y el uso de dichos símbolos. 

Se deberá usar un método inductivo en la parte de los sistemas de nu-
meración en diferentes bases. 

La forma como esta desarrollada la unidad se presta para que el profe 
sor pueda realizar una buena labor de grupo, efectuando actividades - 
en la clase para las cuales puede emplear materiales sencillos, tales 
cono fósforos, papel, granos de arroz, etc. 

Después de que el alumno comprenda el significado de la representa—
ción de un número en una hese cualquiera, el profesor deberá destacar 
la representación binaria ( en base dos) y resolver operaciones ele—
mentales ( +, x) en este sistema. 

98 

VI. EVALUACION 

Esta unidad se presta para hacer una evaluación individual en la pri- 



mera parte, es decir, en las numeraciones romana, egipcia y maya, bas 
ta pasar a cada alumno al tablero y hacer que escriba un determinadd—
núMero. 

Es importante hacer evaluaciones diarias sobre el cambio de base. Pa 
ra ello, al principio, los estudiantes pueden valerse del material 
que se ha indicado anteriormente. 

La evaluación final debe hacerse utilizando solo los me'todos anal  isti 
cos para el cambio de base, es decir, sin ayuda de material práctico 
y dando importancia a las operaciones que se enseñan en sistema bina-
rio o el base 2. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1 Las operaciones binarias más sencillas se forman a partir de adi-
ciones y productos (combinaciones lineales). Si se necesitan más 
ejemplos de operaciones binarias en N se puede definir así: 

 

3x + 2y. 
2x + Sy. 
x + 4y, etc. 

 

 

 

2. Si se necesitan más ejemplos de operaciones binarias en °Los con 
juntos, se pueden considerar los siguientes: 

a. La adición en el conjunto de los nómeros de un reloj corrien-
te o de Un reloj imaginario, como éste: 

b. Si p es el conjunto de los pares, tanto la adición como la —
multiplicación con operaciones binarias en P. 

e. En el conjunto de puntos sobre la smi recta, la operación —
asigna a cada pareja de pntos el que está más cerca de 0. 

En el raso de los puntos A, B y C del siguiente dibujo. 

O 	 A 

(A,B) A 
(A,C) A 
(B,C) B 

3 Las operaciones unarias pueden definirse presentando combinacio—
nes de las cuatro operaciones básicas. Ejemplo: 

2x + 3 	x 7 (x + 1) 

x 	 2x + 6 - 1 

x 

Eh estos casos hay que cuidarse de no dividir por x (x puede ser 
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0) no dividir si la división no es exacto o no respetar cantidad 
mayor de un menor. 

4. Una actividad que interesa al alumno es adivinar un número, el —
profesor le pide a un alumno que piense en un número. ̂ Luego, le 
hace efectuar una serie de operaciones, al final de las cuales de 
un resultado. Con base en él esto el profesor adivina el número 
original del alumno. Ejemplo: 

Piense en un número 
MultipLiquelo por 4 	 4x 
Sume 20 	 4x 	+ 	20 
Divida por 2 	 2x 	+ 	10 
Reste 10 	 2x 
Diga el resultado 

Si el alumno dice 4, el profesor adivina que el número original -
era 2; si dice 6, era 3; si dice 50, era 25; etc puesto que el -
resultado es dos veces el número original. 

Este juego se cambia para que sea el profesor el que piense en un 
número y el alumno el que lo adivine según el resultado. 

El juego demuestra la aplicación de las propiedades de las opera-
ciones. 

V. METODOLOGIA 

Esta unidad, al igual que todas, está concebida para que el alumno, 
participe activamente en su desarrollo. A partir de ejemplos y ejer-
cicios de discusión se formula y se define operación binaria en N. -
Para ayuda al alumno a comprender la anotación, hay referencias a las 
operaciones básicas de adición y multiplicación. 

No se debe presentar la definición hasta que el alumno sienta la nece 
sidad de hacerlo. Necesariamente tiene que conocer de antemano varia 
funciones que tengan las propiedades de las operaciones binarias y —
otras que no cumplen dichas propiedades. Cuando vea la necesidad de 
distinguir entre estas dos clases de funciones, estará listo para la 
definición. 

Posteriormente, se generaliza el concepto considerado operaciones bi-
narias definidas en altos conjuntos. Por otro lado, se consideran --
las propiedades que cumple una operación dada, preparando el análisis 
de las operaciones + , x, t, - entre núneros enteros y racionales, -- 
además, esta sección sirve como preparación para tratar estructuras - 
algebráicas en cursos posteriores. 

Se habla de operaciones unarias para explicar en forma parecida la - 
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potenciación y la radicación de n(imeros positivos, pero especialmente 
para explicar la operación- que cada número entero le asigna su puesto. 

En las actividades investigativas se aprovecha el tema de la propie-
dad clausurativa para introducir el concepto de conjunto convexo que 
se utiliza posteriormente en las unidades sobre geometría. Además, -
se presentan diagramas de flujo en relación con ejercicios de aplica-
ción de las propiedades de las operaciones con números. Se espera mo 
tivar el aprendizaje de las propiedades al mismo tiempo que se empiel 
za el tema de diagramas de flujo, cuya importancia en la solución de 
problemas es innegable. 

VI. EVALUACION 

La evaluación debe ser tanto oral como escrita. Es indispensable la 
interacción entre el profesor y el alumno para que el profesor pueda 
apreciar el nivel de entendimiento que haya logrado el estudiante. 

Los ejercicios están clasificados en tres niveles de acuerco con la -
comprensión que pueda lograr un alumno, a saber: 

1. Nivel Básico (a) ejercicios de aplicación de la definición: reco-
nocer que una función dada no es operación binaria por que asigna 
dos imágenes a una misma pareja. b) ejercicios operatorios; ha--
llar la imagen de una pareja dada, la regla de asignación de una 
operación binaria vale; hallar la imagen de un elemento para una 
operación unaria. 

2. Nivel Satisfactorio: a) Ejercicios de aplicación de la defini—
ción: reconocer que una función dada no es operación binaria por 
no cerrada. b) Ejercicios operatorios; poder dar la regla de --
asignación de una operación binaria dada las imágenes de varias -
parejas; aplicar las propiedades de las operaciones en N. 

3. Nivel Superior: a) Ejercicios sobre propiedades• poder determinar 
cuáles propiedades (asociativa, conmutativa, modulativa, inveti-- 
da) cumple una operación binaria dada. b) Ejercicios operatorios 
poder definir una operación binaria en un conjunto dado 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Una experiencia adicional para presentar los números negativos en 
un juego donde se pierde o se ganan puntos, porque estos juegos --
con frecuencia aparecen marcadores negativos. Las partidas suce-
sivas del juego dan lugar a la suma de números positivas y negati 
vas. Por ejemplo. 

Partidas Jorge 

1 -3 
2 +8 
3 -2 
4 +5 
5 -1 

¿Cuál era el marcador final de Jorge de las cinco partidas del —
juego? 

Estos juegos también dan lugar a productos de números enteros, pe 
ro limitadamente dan lugar a producto de números enteros, pero ir 
mitadamente; por ejemplo: si Jorge pierde de 3 puntos en 4 partir 
das sucesivas, ¿cuál  de su marcador era al finalizar las cuatro -
partidas? ¿En esta experiencia no aparecen productos de dos núme-
ros negativos? 

2. Se puede apelar a la propiedad distribuitiva de la multiplicación 
respecto a la de la adición para explicar las leyes. 

2 (3 + (- 3) 

Si se suma primero 3 - 3 = 0, se tiene 

2 (3 + - 3) =2 0 = 0 

Si se multiplica primero, obtenemos 

2 (3 + ( 	- 3) = 2 + 3 2(-3) = 6 + 2 (-3) 

como la expresión es igual a 0. 

6 + 2 (-3) = 0, luego 2 (-3) debe ser -6 

Este desarrollo sigue a paso la demostración en el caso general -
de teorema a (-b) = a b), pero siempre es abstracto y debe usarse 
únicamente con los mejores estudiantes. 

3 las actividades para trabajar en el plano entero pueden incluir: 

a) Determinar los puntos señalados en dibujos llamativos como el 
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que sigue: 

b) Determinar los puntos por los cuales puede pasar Luis cuando 
camina desde su casa hasta el Colegio por un camino directo. 

4. Fri  robot Numerito presentado en las actividades investigativas da 
lugar a muchas actividades. Un grupo de alumnos puede tomar el -
papel de robot. Los demás escriben instrucciones, y este grupo -
los lleva a cabo o los rechaza según las condiciones establecidas. 

V. METODOLOGIA 

La unidad empieza con varias situaciones donde aparece de una manera 
natural el uso de números negativos. El ejemplo de las temperaturas 
es de suma importancia porque no hay forma de determinar la menor ten 
peratura posible ya que siempre habrá una menor. Luego es imposible 
medir las temperaturas únicamente con números positivos. Si el alum-
no no aprecia la necesidad o conveniencia de utilizar los números ne-
gativos, entonces no le interesar aprender a operar con ellos. 

La adición de nuneros negativos se hace a parLir de la adición de seE 
mentos dirigidos para que el alumno pueda captar visual y concretamen 
te la operación. Este tratamiento no es artificioso, pues está basa= 
do en la estructura algebráica de los enteros. Además los segementos 
dirigidos sobre la recta son un modelo geométrico de los números ente 
ros. Se empieza con la operación concita y visual de adición de sed 
mentos dirigidos para llegar después a la operación formal o abstrac-
ta de adición de números enteros. El ejercicio 9 de la sección 2.3, 
pide al alumno que exprese verbalmente los procesos a seguir cuando -
se suman dos números positivos, dos negativos, o uno positivo y uno -
negativo. El alumno debe utilizar la intuición que la operación geo-
métrica le ha dado una regla de suma de enteros. Por lo tanto este -
ejercicio es clave en el proceso de abstracción del alumno. 

DenLio de la misma sección se habla de la operación unaria de tomar -
el opuesto que se define en términos geométricos para evitar que el -
alumno piense cue el opuesto de un númeiv es siempre negativo. 
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La definición trata opuestos como simétricos respecto al punto O. La 
sustracción se define luego algebráicámente, ya que se conoce la adi-
ción y el opuesto. Se puede decir inverso aditivo en vez de opuesto; 
pero no se debe decir el negativo de un número. 

En este punto se introduce la relación de órden ( ) entre números en-
teros. Es natural tratarla aqui porque ya se tiene todas las herra—
mientas necesarias para definirla. Por lo general se ve la tendencia 
de creer que - 2 no es menor que -1. El ejemplo de las temperaturas 
intuitivamente termina con este problema. Per las temperaturas nega-
tivas no son muy conocidas en países LopirRles. Por esta razón, un 
ejemplo puede ayudar sobre deudas. representadas por cantidades nega-
tivas. 

Dado que la multiplicación de números siempre parece arbitraria al --
alumno, de nuevo se basa la operación en el modelo de los segmentos -
dirigidos. Especificamente, el producto que se define es el producto 
de un escolar por un vector pero no se debe esto al alumno. El mismo 
sirve para definir el producto de números racionales y números reales 
positivas y negativas. Las leyes de los signos obviamente resultan -
de la definición. 

La división de números enteros se trata únicamente cuando la división 
es exacta como la operación de la multiplicación. Otra vez, las le--
yes de los signos resultan del tratamiento de la división como opera-
ción inversa de la multiplicación. 

La unidad se termina con la presentación del plano con coordenadas en 
teras, es decir, la malla o red de puntos con coordenadas enteras en 
el plano. Esta sección es indispensable para secciones posteriores, 
en especial la relacionada con simetría. La práctica de no estudiar 
el plano hasta tercer año, se basa en el deseo de tratar primero los 
números reales para que todo punto del plano tenga una pareja ordena-
da de números que le corresponde. Si tenemos números enteros, sólo -
algunos puntos de plano conrresponden a parejas ordenadas de números. 
Sin embargo, corro se habla del  producto cartesiano de conjuntos desde 
el plimer año, es natural hablar del producto cartesiano del nuevo --
conjunto Z pos si mismo y es necesario visualizar (dar un modelo geo-
mátrico) de este pluducto cartesiano. Además esto nos proporciona ma 
teria para muchos ejercicios en las secciones posteriores sobre geoda 
tría. 

I.Rq actividades investigativas de la unidad son indispensables para -
que el tratamiento de los números enteros sea completo. Se incluye -
en esquema para que el alumno pueda enunciar las propiedades entre nú 
meros enteros. Además, se vuelve al tema de los diagramas de flujo. 
El objetivo es que el alumno desarrolla un logaritmo para resolver --
ecuaciones sencillas con soluciones enteras. 
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VI. EVALUACION 

La evaluación debe basarse en la interacción entre profesor y - 
aluMno y en la formación de una prueba escrita. 
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IV. ACI1VIDADES Y EJERCICIOS 

1. Se pueden dibujar varias figuras geamétriras tales como paralelo-
gramas, rectángulos, trapecios, isóceles, pentágonos regulares e 
irregulares, circunferehr4as, elipses, etc., y hallar sus ejes de 
simetría (si los tienen) doblando la hoja donde están localizados 
dichos ejes. 

2. Además se debe hacer preguntas para determinar el número máximo - 
de ejes de simetría que pueda tener un polígono, relacionado con 
el número de lados. 

3. Se puede trabajar con figuras sobre una geotábla (una tabla de ma 
dera con clavos) las figura se forman con bandas o ligas elásti= 
cas. Esto dará una introducción concreta a la geometría en el 
plano cartesiano. 

Preguntar tales como: ¿cuántos triángulos de sistemas formas se 
presentan? o ¿cuántas clases de cuadriláteros? darán al alumno --
una idea de la variedad de estas figuras. Otras preguntas ilus-
tran las limitaciones de la geotabla, por ejemplo: ¿cuáles polígo 
nos no se pueden representar enla geotabla?. 

V. MEIODOLOGIA 

Talvez esta unidad es la menos tradicional en cuanto a su metodología 
científica. Se utiliza una hoja de papel para representar un plano, 
los dobleces o pliegues en una hoja de papel para representar una lí-
nea recta y la intersección de dos pliegues (rectas) para representar 
un punto. Todas las definiciones dependen de representaciones visua-
les y no son matemáticamente rigurosas. Por ejemplo. Se define un 
segmento de recta caro la unión de dos puntos y en el conjunto de to-
dos los puntos de la recta que están entre estos dos puntos. No se 
intenta formar una definición del término "estar entre". Se utiliza 
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la terminología de conjuntos de base para las definiciones y descrip-
ciones geométricas. 

El punto central de la unidad es la utilización de métodos de doblar 
la hoja de papel. Así, para representar rectas perpendiculares, se -
dobla la hoja dos veces de tal manera que se formen cuatro ángulos; -
para obtener rectas paralelas, se representan dos rectas perpendicula 
res a una recta dada; para mostrar la bisectriz de un ángulo, se do= 
bla el papel de tal manera que los lados del ángulo coincidan; para -
representar la bisectriz perpendicular de un segmento, se dobla la ho 
ja de tal manera que los dos puntos coincidan; para mostrar triángu= 
los isóceles, se utilizan métodos, etc. 

Esto hace que el alumno participe activamente en el desarrollo de la 
geometria, al contrario de la metodología tradicional que la presenta 
en forma estática, como un diccionario de términos geométricos. 

Matemáticamente, la acción de doblar la hoja es en efecto una refle—
xión y el eje de la reflexión constituye la recta representada por el 
doblez del papel. Como las reflexiones son isométricas, se pueden de 
finir los conceptos de congruencias isométricas, se pueden definir = 
los conceptos de congruencias de segmentos y de ángulos en base a --
ellas (o sea, por coincidencia cuando se dobla la hoja de papel). 

Es indispensable utilizar papel transparente, ojalá papel para calcar, 
para asegurarse que coincidan los puntos o segmentás que se han repte 
sentado. 

En las actividades investigativas se tratan algunos teoremas de la —
geometría. Los teoremas no se demuestran, simplemente se proponen ac 
tividades que induzcan a los alumnos enunciados. Dichos teoremas son: 
Ias biseellices de los ángulos de un triángulo perpendicular de los -
lados de un triángulo isóceles pasan por un punto: dos triángulos son 
congruentes si dos pares de ángulos y los lados comprendidos en 	Lie — 
ellos son respectivamente congruentes. 
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Por último, se preponen actividades para construir una circunferencia 
y una elipse, cono lugares geométricas, son consecuencia de la forma 
en que estas fueron construidas. El tema da lugar geométrico es de-
licado y no tiene sentido tratarlo si el alumno no partidipa en la —
construcción de las figuras. 

VI. EVALUACION 

La evaluación debe hacerse únicamente con base en la interacción oral 
con el alumno y la observancia de su trabajo manual. 

Deben evitarse las definiciones. Lo que interesa es de que el alumno 
pueda representarlos distintos entes geométricos y trabajar con —
ellos. 
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IV. ACIIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. La unidad se presta para actividades donde los alumnos tratan de 
comparar o medir con unidades no convencionales. Por ejemplo: 

a) Se construye un modelo de una cancha de fútbol. Para esto se 
utiliza únicamente la comparación directa y una cuerda para -
construir el rectángulo. T.as diagonales también deben ser de 
igual longitud. 

b.) Se construye una tox L 	e de bloques del mismo tamaño. En otro 
lugar se construye otra torre de igual altura con las mismas 
clases de bloques. La longitud de bloques sirve como unidad. 

c) Cada alumno aproxima la longitud ( en m,dm, cm, mm) de algún 
objeto o recorrido. El aula, el bus del colegio, el escrito-
rio del profesor, un lápiz, etc. Esta actividad desarrollada 
la familiaridad del alumno con las unidades métricas. Además 
la discusión en clase llevaraá a conclusiones sobre la aproxi 
nación y el error. 

Si el alumno aproxima la longitud del bus con un error de 9 cm., 
su aproximación es buena; pero si aproxima la longitud del lápiz 
con un error de 9 cm., su aproximación es mala. El error de la 
aproximación es relativa y depende la longitud del objeto. Si -
se tabulan estas aproximaciones es relativo y depende la longitud 
del objeto. Si se tabulan estas aproximaciones, serán útiles en 
la unidad sobre estadísticas descriptivas. Es interesante ver -
si la media aritmética de las aproximaciones de los alumnos coin 
vide con la longitud (medida) del objeto. 

También son apropiados los ejercicios adicionales sobre suma de 
longitudes dadas en unidades métricas. Sin embargo, con estos -
ejercicios el alumno solamente practica operaciones con fraccio-
nes decimales pero no apLende más sobre la medición. 

V. METODODOGIA 

Se supone que la mayoría de los alumnos deben haber estudiado en pri-
maria las fórmulas para hallar los perímetros de polígonos y algunas 
nociones sobre el sistema métrico Sin embargo, por lo general no tie 
nen un entendimiento práctico y aplicable de la medición, pues en sir 
tuaciones reales se preSentan frecuentes rasos de mediCión de objetos 
irregulares. 

En esta unidad se hace un tratamiento comprensivo de la medición: la 
necesidad de medir, la comparación directa, la comparación por medio 
de una unidad arbitraria, el uso de una unidad estandarizada y la --- 
aproximación. 
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El punto central de la medición es la aproximación. En el raso de - 
longitudes, la longitud de un segmento (o un objeto representado por 
un segmento) es un número real que puede ser irracional. 

Para trabajar con longitud, el hombre lo aproxima por un número racio 
nal (un decimal finito). 

El concepto de aproximación surge de nuevo cuando se tratan temas de 
estadísticas y de cálculo, entre (tus. Además en las aplicaciones -
de la medición a las ciencias se tiene muy presente su naturalez apio 
ximada. 

Sin embargo, para completar su estudio en el libro 2, trataremos la -
medición de los perímetros y su situación idealizada. For esta razón, 
se proponen problemas donde el alumno tiene que usar su imaginación - 
para resolverlos, pero que no quieren preparación matemática específi 
ca. Por ejemplo: hallar la distancia por carretera entre las ciuda= 
des A y B si en el mapa rada cm representa 50 ]ars. 

A 

   

-B 

 

   

Como se deduce, el alumno tiene que idearse una manera de medir. Un 
hilo puesto encima de la curva de A a B, estirada luego, dará la dis-
tancia aproximada en centimellos que luego se convierten en kilómetros 
usando la escala del mapa: En todas las unidades sobre medición se -
proponen ejercicios semejantes a este con el fin de que el alumno de-
sarrolle la habilidad de solucionar problemas, especialmente proble—
mas prácticos. Como conclusión, el aula debe contener el material --
que el alumno necesita para resolver dichos problemas. El ejercicio 
de la (diferencia) distancia entre A y B es preparativo para el trata 
miento de la longitud de la circunferencia. Se pide medir aproximar 
damente con un hilo o con una cinta las longitudes de la circunferen-
cia de varios objetos circulares y compararlos con la longitud de los 
diámeLros  p  . 

d 

Estas canparaciones (razones) darán varias aproximaciones del número 
irracional n. Lo importante de estas experiencias es que el alumno -
participe en el desarrollo de la fórmula para la longitud de la cir—
cunferencia y que comprenda que el número n no es nada misterioso. 

En las actividades se estudian las representaciones a escala que dan 
una oportunidad interesante para practicar operaciones con decimales 
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al mismo tiempo que introducen la abstracción de objetos de tres di—
mensiones y su representación en el plano. 

Dicha abstracción es necesaria en el estudio de las unidades superfi-
cie. 

Por último, se plantea una construcción clásica para subdividir un -- 
segmento dado en partes de igual longitud. Esta construcción será --
utilizada cuando se estudia la relación de semejanza entre figuras --
geométricas. 

VI. EVALUACION 

Se debe hacer hincapié en la participación oral del alumno en las ac-
tividades que son apropiadas para evaluar la comprensión de la natura 
leza de la medición y el papel que juega la aproximación. 

Un nivel satisfactorio de manipulación del sistema métrico puede eva-
luarse con ejercicios específicos. 
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IV. N-UNIDADES Y EJERCICIOS 

La parte correspondiente a relaciones de equivalencia se presta para 
efectuar muchos ejercicios donde el alumno participe. Es así como --
los conceptos de relación reflexiva, simétrica y transitiva, se pue-- 
den explicar tomando como conjunto el grUpo de alumnos de la clase y 
definir relaciones en este conjunto, tales como: 

a "es igual de alto a 7b. 
a "es más alto que b" b. 
a "tiene la misma edad de " b. 
a "viven en el mismo barrio de "b 
a "tiene más plata que "b 
a "tiene igual número de hermanos que "b 

y muchas otras resultan de fácil comprensión al estudiante y se pres-
tan para que el profesor explique estos tópicos de una forma amena. 

Estos mismos ejemplos sirven para indicar cómo se forman las clases -
de equivalencia. Por ejemplo: dada la relación r en A = alumnos de -
esta clase y definida así: 

r 

a 

significa que "a" vive en el misno barrio de "b". Es fácil ver que -
esta es una relación de equivalencia, pero lo más importante es que -
el profesor con este ejemplo, pueda en el mislau salón formar la clase 
de equivalencia que dicha relación origina, ya que ellas serán los -,-
grupos de alumnos que viven en el mibuu barrio. 

Es importante que el profesor haga que el alumno represente gráfica-
mente la mayor cantidad posible de relaciones y funciones puesto que 
uno de los problemas que se presentan más a menudo es la ignorancia -
completa de los estudiantes al interpretar una gráfica de una función 
Así el alumno deberá ver rápidamente que una gráfica donde una verti-
cal  corte en más de un punto la misma no puede ser la gráfica de una 
función, ya que esto significaría que para un primer elemento del con 
junto de partida (o dominio), existe más de un elemento que le sirve 
de imagen. De la misma manera, sin una recta vertical corta a la grá 
fica en más de un punto, la función no puede ser uno a uno. Entre más 
conceptos se puedan gravar visualmente, más conceptos se puedan gra-
var visualmente, más duradero será el aprendizaje. 

V. NIEIODOLOGIA 

Esta unidad deberá 
método inductivo. 
ejercicios en los 

desarrollarse usando, hasta donde sea posible, el 
El profesor verá en el curso muchos ejemplos y -- 
dunes se desarrollan temas que aparentemente son - 
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complicados pero que, enfocándolos con un lenguaje elemental, se pue-
den enteder fácilmente. 

El concepto de relación de equivalencia es quizá la parte maá abstrac 
ta de esta unidad; por lo tanto, el profesor deberá usar ejemplos en  
los cuales el estudiante pueda participar. activamente. Se debe tra—
tar de usar la mayor cantidad de ejemplos con gráficas para que el —
alumno tenga una visión no sólo del concepto de función sino también 
de las diferentes clases de funciones que se presenta. 

VI. EVALUACION 

Se pueden hacer en esta unidad tres evaluaciones. La primera compren 
derá hasta las relaciones de equivalencia. La segunda, parte de fun: 
ciones y la última parte de composición de funciones. 

VII. BIBLIOGRAFIA 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Nuevamente un juego de pérdidas y ganancias puede ayudar a moti-a 
var el trabajo con los números racionales. Aqui se debe jugar --
equipos para que le corresponda una parte de la pérdida o ganan-
cia a cada integrante del equipo. Una serie de partidas lleva ne 
cesarianente a la adición de racionales. Ejemplo: 

PARTIDA 	 JUAN 

1 	 2  
5 

2 	 3 
5 

3 

 

4 
5 

En total, Juan ganó: 2 - 3 + 4 = 3 
5 	5 

2. En la sección sobre la propiedad distributiva, se deben incluir -
algunos ejercicios adicionales para preparar el tema del opuesto 
de un número racional. 

2 ( 1 - 	1 ) 
2 2 

3 ( 1 - 	1 ) 
4 

3. Como los cuan 	n operacionales son cerradas en Q se puede resolver 
cualquier ecuación de la forma ax b=c donde a, b y c son enteros. 
Se sugiere realizar muchos ejercicios de este tipo. 

V. MEIODOLOGIA 

La primera sección de la unidad ofrece el concepto de numero racional 
y presenta varias situaciones reales y matemáticas donde surge el uso 
de los números racionales. Estas situaciones motivan el estudio del 
tema e inmediatamente después se trata el tema de igualdad entre nitre 
ros racionales. 

El criterio se desarrolla con la participación de alumnos en un curso 
imaginario. Por lo tanto, el propósito es seguir el pensamiento del 
alarmo y seguir el camine para hallar el criterio de igualdad necesa-
rio para plantear el logaritmo de la adición 
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Como el criterio para determinar cual de dos enteros es menor, se pa-
rece el criterio de la igualdad, la siguiente sección trata el orden en—
tre racionales. Nuevamente, se utiliza el curso imaginario para sugerir 
posibles soluciones. Se intenta seguir el pensamiento del alumno y corre 
gir así los errores que pueda tener. 

Para estudiar la adición de números racionales, empieza con represen-
tación de un número racional por Un segmento dirigido. La adición, el de 
nominador carmín surge naturalmente para resolver el problema de calcular 1  
segmentos dirigidos que representen los racionales en la misma recta nuné 
rica. 

Luego se trata de la adición de racionales, en el modelo geométrico, 
pero denlro de la misma sección se pasa del modelo a un algoritmo de la -
adición, valiéndose de los resultados de la adición geométrica. 
tracción sigue con la definición. 

La multiplicación de números fraccionarios es la base para la mtliti—
plicación de números racionales. 

Apenas se incluyen reglas para el signo del producto basadas en las -
leyes de los signos para productos de números enteros. Se ofrece una in-
terpretación del producto de un escalar por un vector o ser::ento dirigido. 
La correspondencia entre los números racionales y los segmentos dirigidos 
depende de la estructura del conjunto de los racionales como espacio vec-
torial sobre si mismo. Por lo tanto, el modelo no es artificioso. 

La división se presenta como una operación inversa de la multiplica—
ción a partir de las sugerencias del curso imaginativo del alumno. Se ve 
que la división es operación cerrada en Q. La unidad concluye con una --
presentación de la propiedad distributiva y con la observación de que la 
adición, la sustracción, la multiplicación y la división son todas opera-
ciones cerradas en. Q. Con estas propiedades y la conmutativa, la asocia-
tiva, la modulativa, la inventiva de adición, y la multiplicación y la --
distributiva, el conjunto Q. forma un campo. 

La orientación de la unidad es netamente operacional. El uso de los 
segmentos dirigidos ofrece una manera de visualizar estas operaciones --
(con excepción de la división) y por lo tanto ayuda al alumno a.compren-- 
der los algoritmos (métodos de efectuar estas operaciones). 

LAR actividades investigativas utilizan diagramas de flujo para moti-
var la práctica de la simplificación de flujo de expresiones aritméticas  
que contienen números racionales. La segunda sección investigativa, en -
especial, tiene el propósito de mostrar que las parejas de enteros asocia 
das con racionales iguales se encuentran alineados en el plano. Esto sir 
ve para preparar la presentación de la pendiente de una recta en teEx_er 
año. 
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VI. EVALUACION 

Es aconsejable que la evaluación sea tanto oral como escrita. En el 
nivel satisfatorio, el alumno debe poder efectuar las cuatro operacio 
nes básicas con números racionales, aplicar la propiedad distributiva 
de la multiplicación respecto a la adición, hallar el opuesto y reci-
proco de un número racional dado, evaluar una operación unaria definí 
da en Q. y determinar cual de dos números es menor. 

En el nivel superior el alumno debe poder participar en el desarrollo 
de criterios de igualdad y ser menor "que", aplicar las propiedades -
de las operaciones para simplificar expresiones, localizar (aproxima-
damente)un punto con coordenadas racionales en el plano y resolver -
cualquier ecuación del tipo ex - b = c. 
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IV. ACIIVIDADES Y EJERCICIOS 

El concepto de la cota se presenta en las actividades investigativas 
y con ello se puede formular muchos ejercicios de clase. Así por --
ejemplo, se puede, con el conjunto de calificaciones (o edadés, etc.), 
preguntar cual es la cota superior y la inferior. 

Es conveniente mostrar (puede ser con la calculadora) que entre dos -
números muy cerca, por ejemplo 3, 12146341 y 3, 12146342, existe siem 
pre otros números racionales. 

V. PETODOLOGIA 

Se introduce el concepto de número real construyendo el número de -- 
Liouville, construcción que sirve para tener infinitos números cuya -
representación decimal no es periódico. Además se muestra, utilizan-
do el métcrio directo por demostradión al absurdo que 2 no es racional. 
Es muy importante que el estudiante entienda bien esta demostración y 
se debe expli npr  cuantas veces sea necesario para su correcta inter—
pretación. Se utiliza una proporción interesante cual es " si p2 es 
para entonces p es par" que origina otra demostración indirecta. 

La propiedad de densidad de los racionales en los cuales se puede mos 
trar utilizando una calculadora, lo mismo que para hacer aproximacio= 
nes y para mostrar la no periodicidad de los irracionales, aprove—
chando la rapidez de estas máquinas asl como las 8 o más cifras signi 
ficativas que se pueden mostrar. 

VI. EVALUACION 

Los ejercicios se diseñaron para que el alumno diferencie un número 
natural, entero, racionales e irracionales para campletar el conjunto 
R, ejercicios con dificultades. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Se pueden hacer ejercicios donde se utilicen unidades no cuadradas 
(rectángulos o triángulos) para calcular el área de superficie de 
un objeto o figura plan. Obsérvese, sin embargo, que para la com 
paración de áreas ésto es suficiente, pero para la medición de -I= 
áreas estas unidades complican los cálculos. 

2. Entre más áreas se calculan en el plano, mejor incluye se puede -
tratar greás debajo de curvas por el método de aproximaciones. 

3. Cuando se utilice papel cuadriculado común hay que hacer la con--
versión de unidades, pues cuaLlo de los cuadraditos del papel cua 
driculado equivalen a 1 cm2. Por esto, es de mucha utilidad in:-  
primir por cualquier sistema de duplicación, papel cuadriculado -
donde los cuadros tengan lados de 1 cm. 

4. Se pueden proponer como ejercicios hallar el área de superficie -
de cuerpos tridimiencionales como el cubo, el paralelípedo rectan 
guiar y el cilindro, Para este efecto, los ejercicios introducto 
ríos donde se construyen dichos cuerpos ayudarán al alumno en el 
desarrollo de métodos para calcular el área de superficie, espe—
cialmente en el caso del cilindro, si se ve que el lado del cilin 
dro se construye con un rectángulo. 

V. METODOLOGIA 

La medición de área no es un tema aislado ni trivial, pues sigue sien. 
do de importancia cuando se define la integral definida en el cal  culo, 
el tema se generaliza y se trata al nivel de postgrado como la teoría 
de la medida. 

Un tratamiento cuidadoso de la medición de área debe destacarse más -
en los casos de figuras irregulares y la aproximación que son concep-
tos más aplicables que los rasos idealizados de figura irregulares y 
la aproximación que son conceptos más aplicables que los casos ideali 
zados de figuras regalares y fórmulas. Aunque obviamente nos vamos 
mencionar el cálculo integral, ni el proceso de aproximación sucesi-
vas ni el concepto de límite, debemos tener muy en claro desde elIzin 
cipio, que nuestlo Tralamiento de la medición debe preparar al alumno 
para estas etapas posteriores. 

La presente unidad introduce el tema de la medición de área con ejem-
plos que indican que la comparación directa de áreas con frecuencia -
es inconclusa o imposible de llevar a cabo. Naturalmente estas ideas 
nos llevan el uso de la unidad de medida. Para ello se presenta la -
unidad cuadrada sin mayores explicaciones, como una manera de compa—
rar las áreas de dos figu as (cálcandolas sobre papel cuadriculado). 
Inmediatamente se preguntl que pasarla sí utilizaramos unidades más - 
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grandes (la aproximación no es tan buena) o unidades más pequeñas (la 
aproximación es mejor). Se hace esto dependiendo únicamente de la in 
tuición del alumno y de unos dibujos. Nótese que el mismo proceso — 
sirve para la introducción de la integraCión definida (se aproxima el 
área debajo de la curva por el área de rectángulo y se mejora la --
aproximación, acortando la longitud del ladó de los rectángulos). 

Sin mayor explicación se comenta que también se considero la superfi-
cie de un objeto cano si fuera una figura plana, introduciendo otra -
dimensión de aproximación. De allí se pasa a la necesidad de tener -
unidades estandarizadas para fácil comunicación y entendimiento de da 
tos, área de una parte a otra. Luego se ofrecen casos especiales de 
figuras geométricas regulares donde es posible desarrollar una fórmu-
la para el área. Este desarrollo es clásico y en el órden en el cual 
se hallan las fórmulas es: 

Rectángulo, cuadrado, papalelogramos, triángulo y trapecio. 

Donde se ve como el área de las demás figuras se basa en el área del 
rectángulo. Después de ser considerada el área del círculo por un --
proceso de aproximación. Se estructura el experimentó tomando el ra-
dio, el área y la razón de aproximación del número n. 

Esta experiencia enseña nuevamente algo sobre los números irraciona-- 
les y además la fórmula sirve como ejemplo, temas tratados en la uni-
dad XII. 

Posteriormente se pasa a las unidades métricas de área que nos permi-
ten escribir el área de superficie de una figura en forma decimal. -
Los puntos más importantes incluyen ideas sobre (1) la unidad apropia 
da para  medir el grRa  de una figura cada y (2) la introducción de fi- 
guras en el plano de coordenadas enteras. 

En algunos de los ejercicios se pide dibujar en el plano de coordena-
das enteras, rectángulos con una área dada. Es posible dibujar rec—
tángulos de diferentes formas si el área es un numero compuesto, por 
ejemplo 6; y de una sola forma si el minero es primo, por ejemplo 7. 

Realmente se piden condiciones geométricas que distinguen entre núme-
ros primos y compuestos. 

La última sección de la unidad trata la raíz cuadrada motivándola con 
el problema geométrico de encontrar la longitud del lado de un cuadra 
do con área dada. 

Hemos optado por un algoritmo de extracción de la raíz cuadrada por -
aproximaciones sucesivas. Se puede representar el proceso por rectán 
gulos que rada vea más asumen la forma de un cuadrado Nos parece Pé 
dagógicamente aconsejable enseñar el algoritmo tradicional de extrae- 
ción de raí. Por lo tanto, no hay que hacer demasiado hincapié en -
ninguno de los algoritmos; más vale usar una calculadora elecLIónica; 
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se tiene acceso a una de ellas. 

VI. EVALUACION 

Para determinar si el alumno ha logrado un nivel satisfactorio de com 
prensión se pueden utilizm- los ejercicios. Para determinar un nivél 
superior son apropiados los ejercicios incluidos en la sección de ac-
tividades investigativas. 
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IV. ALliVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Hay ejercicios sobre el volumen en la unidad VI (peso y capacidad) 

2. Se deben intensificar principalmente las actividades de compara—
ción de volúmenes. El problema propuesto debe determinar cual de 
loS globos tiene mayor volumen es bastante difícil de resolver. 

3. Los ejercicios donde se sugiere intuitivamente la relación entre 
volumen pero anticipan la siguiente unidad y serán de gran utili-
dad. Por ejemplo: determinar cual de las papas de la misma cali-
dad tiene mayor volumen. 

4. Cuando la clase haya comprendido el concepto de volumen y se sien 
ta familiarizada con él, se pueden iniciar experimentes que (bales  
tren que el volumen cambia con la temperatura. Esto se debe hacer 
intuitivamente, pero servirá de ejemplo importante en la unidad -
VIII donde se estudiará la proporcionalidad directa. 

Un experimento sencillo puede ser el caso de un anillo que queda 
apretado cuando las manos de una persona están calientes y queda 
flojo cuando las manos están frías. Varla el volumen de las ma-
nos con la temperatura. 

V. NETODOLOGIA 

El alumno tiene una idea intuitiva de volumen que puede distorcionar-
se si al principio se hace demasiado hincapié en las unidades cúbicas. 
Al contrario de la longitud y el área, para llegar al concepto de vo 
lumen, no se necesita la abstracción. El concepto de volumen se prel 
senta por medio de un globo o bomba que se infla puesto que su creci-
miento hace visual y concreto el concepto de desplazamiento. 

Al igual que las secciones anteriores sobre la medición, empezamos ---
con la comparación directa de volómenes. El ejemplo de las manzanas 
muestra que la manzana que más agua desplaza tiene mayor volumen. No 
se intenta medir el agua desplazada, sino comparar los niveles de agua 
cuando las manzanas se sumergen. De manera semejante, comparamos los 
volúmenes de los interiores de unos vasos por la cantidad de agua que 
los llena. (Se llena uno y se pasa luego el agua al otro vaso para -
ver si sobra o 'lace falta). Es de importancia notar que este proceso 
nos es útil para determinar si los volúmenes son iguales. UtilIcense 
con cuidado palabras caro: perecen ser iguales. Para la igualdad es-
ta aproximación es inconclusa. 

Posteriormente sa presenta una unidad arbitraria para comparar los vo 
lúmenes de objetls que no se pueden comparar directamente. Para tal 
efecto se ofrece una unidad cúbica sin explicación; si los a-lumnos 
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preguntan por qué, se puede contestar que el cubo es la única forma -
tridimensional con las tres dimensiones iguales (largo, ancho y altu-
ra). Después, se procede a buscar una fórmula para el volumen de un 
paraleliplpedo rectangular, pues de los Cuerpoes regulares esta fórmu 
la es la Más intuitiva. Volumen = largo x altura. 

A partir de ella se llega a la idea de volumen = área de la base X al 
tura y con este concepto se pueden desarrollar laá demás fórmulas pa: 
ra el volumen de los cuerpos regulares. 

Las unidades métricas se tratan como unidades estandarizadas que se -
conocen y se aceptan en todas partes. Hay varios ejercicios para ha-
llar volúmenes en unidades méllicas, pero es necesario anotar que es-
tos ejercicios solamente evalúan la sustitución de valores en la fór-
mula y los productos de números decimales. No evalúan la comprensión 
del alumno del concepto de volumen. 

Los ejercicios donde el alumno tiene que ingeniar una manera de medir 
el volumen de un cuerpo están encaminadas a evaluar la comprensión de 
dicho concepto. 

VI. Fara evaluar un nivel satisfactorio, los ejercicios expresan en litros 
la capacidad de un recipiente cuyo interior tenga un volumen de: 

1.- 500cc. 

2.- 35 cm. 3. 

3.- 125 cc. 

o bien encontrar el volumen (del interior) de un recipiente cuya capa 
cidad sea: 

1.- 5 kilolitros 

2.- 0.5 litros 

3.- 2 centilitros 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

V. METODOLOGIA 

La unidad sobre peso y capacidad puede presentar problemas de entendi 
miento al alumno. La mayor confusión que suele presentarse es la mi= 
sa. Los alumnos de hoy tiene la ventaja de ser de la generación del 
espacio, y han presenciado o conocen el caso de la ausencia de peso -
de una persona en una nave en el espacio o la diferencia de peso de -
un astronauta en la superficie de la luna en relación con la tierra. 
Pueden entender que la masa de la persona no ha sido transformada o -
cambiada sino que la fuerza gravitacional ha variado, lo cual se pue-
de expresar mediante la ecuación. 

Peso = masa. Gravedad. 

Además, esta ecuación ayuda a concluir que los objetos con la Misma -
masa tienen el mismo peso en la superfidie de la tierra. Después de 
que el alumno entiende estos dos conceptos, no hay que volver el tema 
de masa. De ahí en adelante se trabaja con el peso de un objeto. 

La interrelación de volumen, capacidad, peso y peso especifico se tra 
tan en forma intuitiva, a partir de ejemplos. Los alumnos tiene expe 
riencias con estos conceptos y los domina fácilmente. 

La medida del peso de un objeto mediante una balanza y unas pesas es 
sencilla y no debe ofrecer ningún problema al alumno. En el libro se 
han incluido varios ejercicios de importancia diseñados para desarro-
llar la capacidad de resolución de problemas. 

El ejercicio 2 (b) de-las actividades investigativas tiene la siguien 
te resolución: se sacan 5 bolas de le primera caja, 4 de la segunda, 
3 de la tercera, 2 de la cuarta y 1 de la quinta. Se pesan todas las 
cajas. Si todas las bolitas pesaran lo mismo, el peso total deberá -
ser 150 g. pero si el peso es de 155 g., las bolitas más pesadas esta 
rán en la primera caja; si el peso es de 156 g., las pesadas en la SI 
gunda caja, etc. 

VI. EVALUACION 

Se pueden evaluar dos niveles de comprensión por parte del alumno. 

1. Llevar los siguientes cuadros de correspondencia 

a. 1 cn. 3. 

b. 1 día 

134 

mililitros 
	

Gr. 

litro 



2. Dar el volumen y la masa de cada una de la siguientes contera' 
dos de agua para: 

a. 8 litros, 7 decaliLLos, 5 mililitros. 
b. 5.28 litros. 

3. Usar las relaciones entre el peso, la capacidad, el volumen, la 
balanza y las pesas para medir: 

a. El volumen de una naranja. 
b. El volumen de una bola de cristal. 
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IV. AMVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Se puede usar un globo o esfera terreslLe con la escala de la tie 
rra y un hilo para combinar el tema de longitud y latitudes y ve- 
locidad en problemas como el siguiente. Un barco loral47ado en -
tal longitud, tal latitud viaja por 10 horas con una velocidad de 
200 km/h en dirección oriental. Dar las nuevas coordenadas del -
barco. 

2. Proponer problemas de la vida real con los cuales se pueda identi 
ficar el alumno. Por ejemplo, un avión se declara en emergencia 
y dá su lorali7ación. Después de una hora sin nuevas noticias, -
se organiza una búsqueda. Deje que los alumnos organicen y diri-
jan esta búsqueda. 

V. METODOILGIA 

La metodología de esta unidad es gráfica e intuitiva. A partir de di 
bujos (dé un modelo) se ilustra el concepto de zonas de tiempo. El - 
uso de las longitudes y latitudes, se motivan con un mapa de coordena 
das enteras y se explica su utilidad con situaciones de interés para 
el alumno (exploración, emergencia, etc.). 

Pocas operaciones se hacen con grados, minutos y segundos, sin embar-
go, hay algunas en los ejercicios complementarios. El trabajo se li-
mita a dar coordenadas de un punto en grados, minutos y segundos para 
la longitud y luego para la latitud. 

Hay que tener presente que la correspondencia entre grados y distan-
cias enne las longitudes varían según la latitud. 

Las fórmulas de distancia entre los puntos tampoco están dentro del -
alcance de este libro porque no se trata la longitud de arco y en to-
do caso se complica por la variación mencionada anteriormente. 

El tratamiento de la relación entre la distancia, velocidad y tiempo 
es intuitiva; no se dá la fórmula sino que se pide al estudiante que 
la encuentre. El alumno tiene la idea intuitiva'de que la distancia 
recorrida crece si la velocidad o si el tiempo crece o si ambos cre-
cen. 

También se hace hincapié en la resolución de problemas y en la expli-
cación de situaciones reales o físiras como en las demás unidades so-
bre la medición. Se llega a unidades de velocidad Km/h. etc. 
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VI. EVALUACION 

Los ejercicios en conjunto caro una tormenta tropical se llama hura—
cán si sus vientos exceden de 120 km. por hora, si no se dice simple-
mente que es una tormenta. ¿Porqué se hace esa distintirión? 

b. ¿Cómo puede ayudar en la búsqueda de un avión perdido los siguien-
tes datos?. 

c. Posición en su momento dado. 

d. Velocidad máxima. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. La razón entre el área de figuras rectangulares (cuadrado, trian-
gulo y círculo) y la longitud del lado o radio, da lugar a canti-
dades directamente proporcionales, así como la relación entre el 
volumen y la longitud del lado de un cubo o del radio de una esfe 
ra. Volumen es también directamente proporcional a temperatura. 
etc. 

2. Los impuestos sobre la renta son directamente proporcionales a la 
renta gravable; los impuestos prediales al área de un lote o área 
construida de una casa, etc. 

3. Los ejercicios adicionales pueden seguir la misma orientación de 
los ejercicios complementarios o las actividades investigativas -
del robot. 

4. Algunas buenas preguntas que se pueden hacer a los alumnos son: -
¿cuántas medidas o números conocen?, ¿cuántas hay que hallar?, -- 
¿son proporcionales las cantidades?, si falta alguna medida para 
poder aplicar la regla de tres, ¿cómo podemos calcularla con base 
en la medida dadas?. 

V. METODOLOGIA 

La proporción es la clave de educación más aplicada en casos prácti-
cos y, talvés, la que más usa cualquier persona en su vida. 

Con frecuencia la proporción se trata separadamente del desarrollo de 
aritmética, pero no representan un caso aparte. Todo lo que necesita 
hacer con las proporciones sigue facilmente del criterio de igualdad 
entre números racionales desarrollados en la unidad II de este texto. 

La unidad empieza tratando dos métodos de comparar dos números, por -
la diferencia y por el cociente entre ellos. En estos dos métodos de 
comparación la diferencia los compara de manera absoluta mientras que 
el cociente entre ellos. En estos dos métodos de comparación la dife 

ncia los compara de manera la diferencia "relativa". No hay neceé]: 
dad de usar estas palabras, "absoluta y relativa", pero si se debe -= 
procurar que el alurmo exprese la idea que ellos comunican, especial-
mente en relación con el ejemplo de las áreas de los pares de rectán-
gulos. 

Después se procede dos razones iguales y a escribir la proporción en-
tre ellos. Como la proporción no es más que la igualdad entre dos nú 
meros racionales, todo el trabajo ya está hecho. Se pueden conside:= 
rar de inmediato las aplicaciones de las proporciones (reglas de tres 
directas e inversa), despejando en ecuaciones tales como: 
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a = x 	a = 

d Y  b 

Por último, la parte expositiva de la unidad trata los conceptos de - 
proporción directa e inversa. El tratamiento de las proporciones di-
rectas e inversas difiere fundamentalmente de la manera como se defi-
ne comunmente en ollas libros. 

Si la razón entre dos números es una constante, se dice: que las ran 
tidades son directamente proporcionales; y dos cantidades son inverSZ 
mente proporcionales cuando el producto de sus medidas es constante. 
En una definición que se observa a menudo. 

Estas definiciones están ligadas a una situación específica y no di-- 
cen nada sobre relaciones más generales que puedan existir. Las defi 
niciones que se emplean en este texto senrillamente describen una pro 
porción. Por ejemplo: 

S = u s = u 
u 1 u 

¿Qué pasa con S si U se mantiene constante y U crece? Es evidente --
que S crece. Este caso particular fue tratado anteriormente si a. 

a b 
d d 

Luego se pregunta qué pasa con S si U mantiene constante y U crece. 
Es evidente que S decrece. También se trató este caso si B D, enton 
ces: 

a a 
b d 

Los alumnos se darán cuenta S es directamente proporcional a la canti 
dad en el numerador (U) e inversamente proporcional a la cantidad en 
el denominador (U). 

Este tratamiento es más general porque raras veces se trata una rezón 
constante. (Longitud de lado a perImello de un cuadrado es un ejemplo: 

L = 1 .) 

	

p 	4 

En general, la razón es provisionalmente constante. Los repartos pro 
porcionales y la regla de compañía no están incluidos en esta secciS 
pues la mayoría de estos problemas se resuelven más satisfactoriamen-
te con el uso de porcentajes. 

En las actividades investigativas se estudian otras formas de la re-
gla de L'es (la regia de tres compulsta). 



VII. EVALUACION 

Los ejercicios complementarios así como los ejercicios de la unidad -
están diseñados para evaluar un nivel satisfactorio mientras que los 
ejercicios de la segunda parte de las actividades investigativas pro-
bará si el alumno ha alcanzado un nivel superior. 
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IV. ACI1VIDADES Y EJERCICIOS 

1. Los alumnos se darán cuenta de los usos varios y de la importan-L 
cia de los porcentajes leyendo un periódico. Se puede asignar a 
cada alumno la tarea de leer un página-distinta del periódico y -
anotar el número de veces que aparecen los porcentajes en dicha -
página. (Estos datos pueden utilizarse para la ilustración de -1- 
frecuencias en la unidad sobre estadística descriptiva). 

2. Un paseo por un centro comercial también es instructivo, puesMlf  
verán avisos de toda clase que utilizan porcentajes, esperialmenr 
te en lo referente a intereses y descuentos. 

3, Se pueden idear varias ofertas sobre un mismo producto comercial 
y preguntar cuél  resulta más económico. Ejemplo. Los almacenes A, 
B y C, venden un jabón X a Q.9.00, Q.8.60 y Q.8.80, respectivamen 
te. El almacén A ofrece una rebaja del 5%, el almacén B ofrece 
(una) tres jabones por Q.0.25, mientras que el almacén C rchaja -
su precio en 3%. Si se desea comprar Limos jabones, ¿dónde resul-
tará más económico comprarlos?. 

4. Se puede preparar la unidad sobre estadística descriptiva, adelan 
tando encuentros entre los alumnos del curso y calculando algunos 
porcentajes sale cada raso. Por ejemplo. ¿cuántos hermanos tie-
ne cada alumno? si 18 de 25 alumnos tiene tres hermanos, ¿qué por 
centaje de los alumnos tienen tres hermanos? ¿cuál es la edad en 
años cumplidos de todos los alumnos? si 21 de 25 alumnos tienen -
tienen 12 años, ¿qué porcentaje de alumnos tiene 12 años?. 

V. METODOLOGIA 

El porcentaje se presenta como una razón de uso común y se muestra —
que las comparaciones hechas con porcentajes se entienden en todas —
partes, para la oomuricación y la comprensión inmediata de los datos. 
Se hace la transferencia: razón común (números racionales) expresión 
decimal. 	 Porcentaje correspondientes. 

Estas interrelaciones reciben más intensidad en las actividades inves 
tigativas y debido a la facilidad de comprensión se observa que los - 
porcentajes forman parte báqica del lenguaje científico de las cien—
cias naturales y sociales. 

Las aplicaciones de los porcentajes se encuentran en dos partes: el 
interés simple y los descuentos, puesto que estos usos de los porcen-
tajes afectan a todo cuidado de una sociedad moderna, por lo tanto, -
es importante evitar definiciones tales como: 

El 2% es (0.02) 50. Aunque efectivamente mostramos esta manera de —
calcular el "tanto por cielito", no hay que confundir el cálculo de -- 
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porcentajes con un simple producto. Por ejemplo: en la siguiente si-
tuación se ve que el órden si afecta el resultado en muchos problemas 
de porcentajes. Un saco vale Q.100.00, su precio sube en un 5% y fue 
go, en una venta especial se ofrece una rebaja de 5%. Como el 5% de 
Q.100.00 es Q.5.00, después del alza el precio será de Q.105.00. 

La venta especial rebajada de este precio en un 5%. Por consiguiente 
el descuento es de Q.5.25 y el precio después de la rebaja es de ---
Q.99.75. 

Si el alumno identifica tomar el tanto por ciento con un simple pro—
ducto, intuitivamente esperará que el proceso anterior de un precio -
final de Q.100.00 

VI. EVALUACION 

Siendo esta una de las unidades que más aplicación tiene a la vida co 
tidiana del alumno, se debe exigir un buen nivel de entendimiento. 

Una evaluación adecuada comprenderé ejercicios semejantes a los ejer-
cicios. 

1. Con la rebaja que ofrece el almacén La Esperanza, ¿cuál  sería el 
precio de rebaja de un par de zapatos cuyo valor anterior era de 
Q.20.00?. El descuento de 10%. 

2. El Almacén El Regalito rebaja todas sus mercancias en el 25, dar 
el descuento y precio de rebaja de los siguientes artículos: 

1 delantal que valía Q. 2.00 
1 tostadora que valía Q. 40.00 
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IV. ACI'IVIDADFS Y EJERCICIOS 

Para la parte de adición y sustracción, es bueno que el profesor efe-
túe•ejercicios que sirvan para adquirir rapidez mental. 

Ejemplo: dar el resultado 1 - 3 5- 7 1 
2 

Posteriormente, el profesor deberá hacer estos mismos ejercicios utili 
zando términos semejantes. Ejemplo: dar por simple inspección el re- 
sultado de: 

x - 2x 5x - 7x 1 x 
2 

Este tipo de ejercicios despierta el entusiasmo en el grupo y agiliza 
la clase. 

V. METODOWGIA 

Es importante que el profesor haga notar que un polinomio puede ser —
sobre los reales, o sobre los racionales, o sobre los enteros, etc. -
Basta ver que los coeficientes, pertenescan al conjunto que estamos -
haciendo referencia; así: X2 2 x 1 puede ser considerado un polino-
mio sobre los enteros o sable los racionales o, más generalmente, so-
bre los reales ya que los coeficientes son enteros. El polinomio: 

12 x3  + 1 X 1 
2 

Es un polinomio sobre los reales y no podrá considerarse cono polino- 
mios en los racionales o enteros ya que V2 no pertenece a ninguno de 
estos conjuntos. En general: an  xn  + anxn  - 1 + 	+ a, + 90. 

es un polinomio sobre un conjuto A, si ¶ano  an  - 1000 a,. 901 C.A. 

El profesor deberá, mediante ejercicios en clase, familiarizar al es-
tudiante con los términos semejantes. Es frecuente que los estudian-
tes con los términos semejantes. Es frecuente que los estudiantes --
crean que términos semejantes son aquello que tiene las mismas. Por 
eso aconsejamo que se efectúen ejercicios como seleccionar los térmi-
nos semejantes en: 

XY , 2X2Y, 3XY2, 	 4 XY, 	 5Y2 X 

en los cuales, aunque tenemos las mismas variables, no tenemos en al-
gunos de ellos los misnus exponentes. 
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Para la adición y sustracción aconsejamos que el profesor haga que el 
alumno efectúe mentalmente aquellas con coeficientes enteros. Así_ el 
alumno podrá rápidamente dar el resultado de expresiones análogas. 

ax 3Y - x 7y - Sy 

Los ejercicios de discusión deberán hacerse en clase; muchos de estos 
están concebidos para efectuados mentalmente. 

Hemos desarrollado a la factorización conjuntamente con los productos 
notalbes. Así, tratando un productó notable, desarrollando inmediata 
mente el caso de la factorización correspondiente. 

Creemos que es más positivo hacer el tratamiento en esta forma. Sin 
embargo, el profesor al final de la unidad puede hacer una. 

a (x + y) = ax - ay 

(x + y) (x - y) =x2 - Y 2 

(x + a) (x - b) =x2 - (a - b) x - ab 

(ax + b) (cx + d) = acx2 + (ad + be) x + bd 

(x = y) (x
2 + xy + y2) -= x3 + y3 

Nótese que el caso del trinomio cuadrado perfecto está contemplado --
dentro del caso: 

(x + a) (x + b) =x2 - (a + b) x + ab. 

Este se puede explicar sencillamente haciendo a=b en la expresión an-
terior, si el profesor lo desea puede hacer que el alumno practique -
en la formación de trinomios y cuadrados perfectos resolviendo ejer-- 
cicios como. 

COMPLETAR: 

1 x2 - ❑ x + 1 

2.x2 + 4xyy+ ❑ 

R: 

R: 

12x2 + 2 x +1 = (x + 1)2 

12x2 + 4 x y - 4y2  = (x + 1)2 

3. 	+ 	ab + b R: a2 + 2ab + b2 = (a + b)2 

4.a2 + 1 ab + 0 R: a2 +1 	ab + 	1 b2 + (a + 	1 b)2 

2 	16 4 

5.x2 + 1 xy + ❑ y
2 R: x2 + 1 	xy + 	1 y

2 
= (x + 	1 ) 

3 	36 6 

El profesor deberá guiar al alumno pena que este adquiera destreza en 
este tipo de ejercicios. Si el profesor lo desea, puede principiar 
haciendo ejercicios mentales tales como: Dado un número, ¿cuál es la 
mitad del mismo? ¿crel es el cuadrado de la mitad?. 
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Después tomará expresiones ant: 

x2 - ax y preguntará: ¿cuál es el cociente de x? La respuesta es 3. 

¿cuál es la mitad?  3  . ¿el cuadrado de esta? 9 
2 	 4 

Aunque el concepto de función lineal sólo puede llegar a dominarse --
después de conocer los elementos belicOs del cálculo, si podemos, en 
base a un método inductivo, lograr nue el alumno tenga visión de la -
gráfica de la función lineal. 

Lo más importante aquí es que el alumno comprenda que cada real tiene 
una imagen por medio de la función y que esta se puede encontrar grá-
ficamente al encontrar la oidenada correspondiente a este valor en La 
representación gráfica de la función. 

VI. EVALUACION 

Se pueden hacer- tres evaluaciones: 

a. Después de la adición y la sustracción 
b. Después de la multiplicación 
c. Después de la unidad utilizando los ejercicios complementarios y -

las actividades investigativas. 
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IV. ALI1VIDADES Y EJERCICIOS 

La manera que creemos mejor para el desarrollo de esta unidad es la -
de usar ejemplos coro temas de la vida diaria del alumno. 

Los ejemplos deben conducir al alumno hasta el conjunto solución, cu-
yos elementos deberán ser elementos del conjunto referencial,ue cum 
plan con la condición del problema. 

las ecuaciones de primer grado se estudiaran a partir de su enunciado 
VxEUx? ax -b= O. 

Llegándose al conjunto solución S = ( - b ) 
a 

Por ser de suma urgencia e importancia este tema, deben efectuarse mu 
dhos ejercicios. 

V. METODOLOGIA 

El concepto de ecuación se presenta en forma intuitiva a través de —
ejemplos. 

Para el alumno es necesario comprender claramente la relación entre - 
referencial, condición, resolución y conjunto solución. 

VI. EVALUACION 

La evaluación debe hacerla el profesor, con ejercicios y resoluciones 
de problemas. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Los ejercicios de la sección 12.1 se pueden complementar con otros 
conjuntos de figuras donde se definan las mismas relaciones de --
equivalencia. 

2. Los ejercicios de la sección 12.2 se pueden complementar definien 
do otras funciones en los Mismos conjuntos. Especialmente en el 
conjunto del ejercicio 4 se puede asignar a cada figura su perfore 
Lro o el número de lados que tiene. 

4. La definición de distancia entre dos puntos en el plano puede lle 
var a otras actividades como el número de caminos de longitud mí 
nima que hay entre dos puntos. Veámos: 

B 

A 
• 

El plano de coordenadas 

El plano de coordenadas enteras se parece a la cuadrada calles y ca-- 
teras de una ciudad. No es artificioso definir la distancia entre 

A y B por la longitud del camino más corto pasando por las rectas ho-
rizontales y verticales, pues este es exactamente como uno se trasla-
da de un punto a otro en la ciudad. En la figura anterior la distan-
cia entre A y B es 4 (unidades), pero hay seis caminos entre A y B de 
longitud 4, a saber: 

Un ejercicio donde se halla el número de caminos de longitud mínima 
entre dos puntos se puede resolver intuitivamente y da lugar al trián 
gulo de Pascal. La siguiente figura demuestra el número de caminos - 
mínimos entre A y varios (Anis puntos en el plano. 

1 4 B D 

1 3 6 10 15 

1 2 3 4 6 5 

A 1 1 1 1 
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El triángulo de Pascal sale de manera natural por el concepto de M;-
clones. Un camino mínimo entre los puntos A y D tiene que pasar por 
B o C. Hay 4 maneras de llegar a C y 6 maneras de llegar a B, luego 
hay 4 = 10 maneras de llegar a D. 

V. METODOLOGIA 

Para ubicar los temas de las cinco unidades anteriores dentro de la -
estructura integrada de la matemática, falta considerar la asignación 
de una medida a un objeto geométrico cono una función; además debe --
ver que las medirlas sub tienen varias relaciones de equivalencia que 
descomponen un conjunto de objetos geométricos en subconjuntos disjun 
tos. También se aprovecha la oportunidad para tratar diagramas de --
flechas que representan relaciones y funciones, y se buscan criterios 
gráficos que indican si la relación dada en un conjunto es reflexiva, 
simétrica o transitiva. Además se define la función distancia entre 
dos puntos sobre una recta preparando una definición más general de -
distancia entre dos puntos que es clave en la geometría plana elemen-
tal y en la geometría analítica. 

VI. EVALUACION 

Como esta unidad trata la estructura matemática, se puede cierta capa 
cidad de abstracción al alumno, por lo tanto, es indispensable que := 
las preguntas sean claras. Es posible caer en el error de pensar que 
el alumno no puede resolver un problema, cuando en realidad no ha po-
dido entender la pregunta. En resumen, la evaluación de esta sección 
debe hacerse por medio de la interacción del profesor con el alumno y 
de los resultados del trabajo en grupo. 

Un nivel de comprensión puede comprobarse con ejercicios semejantes: 

1. Definir una función que asigne a cada alumno su edad en años cum-
plidos y hacer el diagrama de flechas correspondientes. 

2. Hemos definido la distancia entre dos puntos sobre la recta numé-
rica. Hallar la distancia entre los puntos: 

I. 5 y 8 

II. 6 y O 

III. -11 y O 

IV. - 9 y -2 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Los conocimientos sobre las matemáticas griegas se pueden profun-
dizar, en particular su uso de laS construcciones geométricas pa-
ra resolver problemas algebráicos, las cuales complicaivn las ma-
temáticas innecesariamente. (véase Smith, Historia de las Matemá 
ticas, volumen 1, Dover Publications, 1968). 

2. Igualmente se puede profundizar sobre el trabajo de Descartes, —
quien por el contrario, introdujo el uso del álgebra para resol-
ver problemas de geometría (Geometría AnalltiCa). El mismo libro 
de Smith ayudará. 

3. Para entender la importancia de las isométricas (reflexiones, ro-
taciones y traslaciones), vale la pena estudiar transformaciones 
que no son isometrías y ver que alteran las longitudes de los seg 
mentos. Ejemplo: 

t 	(x,y) 	

- 	

(2x,y) 
s 	(x,y) 	

- 	

(3x2y) 
u 	: 	(x,y) 	- 	(3x14y) 

Basta comprobar que estas transformaciones alteran las longitudes 
de un segmento para saber que no son isométricas. 

V. METODOLOGIA 

Aunque se mantiene la metodología inductiva que caracteriza los tres 
primeros libros de la serie matemática en acción, en esta unidad empe 
zainos a emplear la terminología teorema, a mostrar y demostrar. Sin 
embargo, todavía la utilizamos informalmente. No obstante, se está 
preparando una transición, que consiste en mezclar la metodología --
(que nunca se debe perder) con la deductiva de la matemática formal. 
El punto de clave de la unidad es el teorema de Pitagoras, pues ésta 
se utiliza para establecer la fórmula de distancia entre segmentos. -
Por olio lado, se plantean situaciones de tal manera que el alumno no 
defina entre dos puntos de la recta numérica en términos del valor ab 
soluto de la diferencia entre ellos. 

La definición de congruencia que se utiliza entre triángulos es la de 
que sus lados y ángulos correspondientes sean congruentes. Pero como 
algo más importante, se dirige al estudiante a descubrir los tres teo 
remas bAgicos de la congruencia entre triángulos por medio de experr= 
mentos sencillos y eficaces. 

El tema da lugar geométrica a que se estudie mediante la fórmula de -
distancia entre dos puntos en el plano. Si los alumnos no han visto 
este tema anteriormente, se recomienda que primero se estudie la par-
te pertinente del libro 1, unidad 12 que trata algunos lugares geomé-
tricos en forma práctica y constructiva. Después se puede estudiar - 
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la sección de este libro sobre lugar geométrico cuyo tratamiento es - 
algebráico. La parábola se trata como tema opcional de acuerdo con -
el interés y la capacidad que muestren los alumnos. 

Las actividades investigativas ofrecen un ejercicio estructurado cuyo 
propósito es mostrar que las traslaciones y reflexiones no alteran —
las longitudes de los segmentos. 

VI. EVALUACION 

Los ejercicios complementarios están diseñados como pallxin de una eva 
luación escrita de la unidad. El profesor debe proponer evaluaciones 
parciales orales o evaluar con base en el trabajo del grupo sobre las 
distintas secciones de la unidad. 
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IV. ALI1VIDADES Y EJERCICIOS 

Se debe hacer énfasis en la propiedad clausurativa o cerrada que tie-
nen algunas operaciones, para motivar la necesidad de nuevos conjun—
tos numéricos. 

También es necesario que los estudiantes dominen y sepan interpretar 
el uso de los cuantificadores. Algunos ejercicios concuantificador - 
unive/sal y existencia, son muy útiles y permiten al estudiante un me 
jor entendimiento de muchas de las propiedades que se presentan en ME 
temáticas. Por ejemplo: negar la proposición "todos los estudiantes 
de la clase tienen 14 años", significa que existe por lo menos uno — 
(pueden ser dos o todos) que no tienen 14 años. 

V. METODUOGIA 

A través del concepto de operación binaria que se trata en el primer 
numeral, se van intluduciendo los tres sistemas numéricos, los núme—
lus naturales enteros y racionales, utilizando el principio fundamen-
tal de Hankel que dice: Al generalizar un concepto se deben conser—
var las propiedades anteriores. 

Se repasan varios tópicos tratados en los cursos anteriores, tales co 
mo potenciación, fracciones decimales, etc., con el objeto de situar- 
los en los sistemas numéricos. 

En esta unidad, como en todas las anteriores, se ha seguido una nomen 
clatura universal, sencilla y fácil de comprender para los alumnos. 1- 
Recordemos lo que anotó Galileo: La matemática es el alfabeto con el 
cnal Dios ha escrito el Universo. 

VI. EVALUACION 

Los ejercicios planificados en los seminarios y laboratorios, pueda -
servir de evaluación, así como trabajos en rasa. Se debe tomar muy -
en cuenta suficiente ejercitación. 

VII .BIBLIOGRAFTA 

1. Delciany, Berman y Wootan: ALGEBRA MODERNA ESTRUCTURADA Y METODO. 
1978 	Libro N° 1. Publicaciones Cultural S.A. México D.F. 

2. Delciany, Berman y Wootan: GEOI€TRIA MODERNA. Libro N°  1 Publica-
ciones Cultural, S.A. México D.F. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

Antes de entrar a la factorización de trinomios de la forma X2  - (a -
b) x - ab, el profesor deberá haéer que el alumno prepare el material 
que utilizará en esta parte, como son cuadrados y rectángulo. Por --
ejemplo: el profesor puede hacer que el alumno tenga preparados. 
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(a) Un cuadro de lado x. 

(b) 30 rectángulos de base x y altura 1. 

(c) 50 cuadrados de lado 1 

Se puede hacer todo en una hora de clase, practicando el método indi-
cado en el libro para después hacer la generalización. 

V. METODOLOGIA 

Es importante que el profesor haga notar que un polinomio puede ser -
sobre los reales, o sobre los racionales, o sobre los enteros, etc. -
Basta ver que los coefic5,entes pertenezcan al conjunto que estamos ha 
ciendo referencia; así X' + 2x + 1 puede referencia; así sobre ente-- 
ros ya que los coeficientes son enteros. El polinomio. 

2x3 + 1 x + 1 es un polinomio sobre reales y no podría con 
2 

siderarse oamo polinomio en los racionales o enteros ya Rue V 2 no -
pertenece a ninguno de estos conjuntos. En general anx + anxn - 1 
+ 	+ a .x + ao  es un polinomio sobre conjuntos. A, si Unan - 
1,coo, Al, ao) CA. 



Hemos desarrollado la factorización conjuntamente con los productos no 
tables. Así tratando un producto notable, desarrollando la factorizár 
ojón conjuntamente con los productos notables. Así tratando un prodjE• 
to notable desarrollando inmediatamente el caso dé factorización co-- 
rrespondiente. 

Creemos que es más positivo hacer el tratamiento en esta forma, sin -
embargo, el profesor al final de la unidad puede hacer una tabla como: 

1)  

2)  

3)  

4)  

5)  

x2 + o x + 1 

x2 + 4xy + O 

ci - b ab 	+ b2  

CI + b 1 áb + 0 
7 

x2 + 1 	xy C3 	y2 

R: a2 + 2ph 

R: a x 1 
2 

R: X2 -I 
a 

R: x2 -1 
3 

R: 1 	2x
2 

 	+ b2 = (a+b)
2 

ab - 	1 	b2 = (a-_ b)2 
16 

 

xy-I 	y2 = (xIIy)2 6,- 36 

	

xy- 1 	y2 = (xII y) 

	

36 	 É 

+ 4xy + 4x2 = (x-2y)
2 

3 

Nótese que el caso puede explicar sencillamente haciendo a = b en la 
expresión anterior. Si el profesor lo desea puede hacer que el alum-
no practique en la formación de trinomios cuadrados perfectos resol—
viendo ejercicios corro: 

a (x + Y) = ax + ay. 

+ y) (x - y) = x2 y2 

( x + a) (x + b) = x2 + (a + b) x + ab. 

(ax + b) (c x + d) = acx2 + (ad + bc) x + bd. 

(x + y) (x
2 t x y + y2) = x3 +y3 

El profesor deberá guiar al alumno para que éste adquiera destreza en 
este tipo de ejercicios. Si el profesor lo desea, puede principiar -
haciendo ejercicios mentales tales corro: Dado un número, ¿cuál es la 
mitad del mismo? ¿cuál es el cuadrado de la mitad?. 

Después tomará expresiones corro: 

x 3x 9 	es un cuadrado perfecto. 
4 

El caso más importante de factorización es aquel en que: dado un tri-
nomio, encontrar su factorización como producto de dos binomios. En 
el libro damos una idea de cómo se puede lograr la comprensión del mé 
todo utilizando material fácil, como hacer cuadrados y rectángulos. .7- 
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Para este rao utilizamos el proceso inductivo-deductivo ya que des—
pués de emplear este material concreto llegamos a la generalización -
del caso. 

VI. EVALUACION 

Se pueden hacer dos evaluaciones: 

a) Después de factorización; 
b) Después de la unidad utili7ando los ejercicios complementarios y 

las adtividades investigativas. 

VII. BIBLIOGRAFIA 

3 Da1cyani, Berman y Wootan; ALGEBRA MODERNA Y TRIGONOMETRIA, Libro N°2 
1978 	Publicaciones Cultural S.A. México D.F. 

4. Herstain: 	ALGEBRA MODERNA. Editorial Limusa W. 

5. Lovaglia: 	ALGEBRA  

6. Nióhols E. y otros. ALGEBRA I. C.E.C.S.A. México D. F. 
1981 

7. Nióhols E. y otros. ALGEBRA CON TRIGONOMETRIA. N° 2 C.E.C.S.A. Méxi 
co D.F. 

8. Nichols Palmer y'Schaeht: GEOMETRIA MODERNA. C.E.C.S.A. México D.F. 
1983 

9. S. Lipschutz: ALGEBRA LINEAL. Editorial McGraw Hill. 

10. S/ Lipsehutz: MATEMATICA DE PRIMERO BASICO. Editorial McGraw Hill. 
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IV. AcalVIDADES Y EJERCICIOS 

Para esta unidad el profesor deberá hacer uso al máximo del método —
gráfico. 

Para el concepto de 1 valor absoluto y desigualdades creemos que el -
profesor hallará en los ejercicios de discusión la mejor gula para ha 
cer que este importante tema sea agradable y fácil de seguir. Quere-
mos hacer notar que el alumno deberá entender que: 

/ x - a/ = /a - x/, es decir que 

/ x / = / - x/ y esto es fácil cuando se aplica el concepto de distan 
cia. 

El profesor debe hacer notar que solucionar una ecuación de la forma 
/ x - a/ = b equivale a resolver las ecuaciones. 

(a) x - a = b 
(b) x - a = - b 

V. MITODCLOGIA 

Se insiste en que el término de ecuación no varía por su condición —
(igualdad o desigualdad). 

Se introducen los intervalos de reales para que el alumno d4 su res-
puesta en intervalos. 

VI. EVALUACION 

Mediante de gráficas en papel milimetrado se puede" hacer parte de la 
evaluación de la unidad. 

La evaluación final, o sea una escrita, debe combinarse con ejerci—
cios gráficos y solución de las desigualdades y valor absoluto. Los 
ejercicios deben servir de gula para la escogencia de los mismos. En 
las actividades investigativas el profesor tiene un buen Indice para 
medir  el grado de motivación de los estudiantes. 

VTT. BIBIJOGRAYIA 

11. Sugar - Morales, Varios autores: INTRODUCCION DE LA MATEMATICA  
MODERNA. Friitoríal Limusa Wiley. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. El profesor no tendrá dificultad en invertir ejercicios adiciona-
les sobre la resolución de sistema de ecuaciones. Pueden constru 
irse más ejercicios verbales, tales como: 

a) La suma de un número y el duplo de otro es 26, mientras que la 
diferencia de los dos números en 5. Hallar los números. 

b) La suma de dos números es 43 y su diferencia es 21. Hallar —
los números. 

c) Juan compró (dulces) 7 dulces y 5 panes y la cuenta fue de ---
Q.0.22, mientras que Claudia compró 5 dulces y 5 panes y la --
cuenta fue de Q.0.18. Hallar el precio de cada dulce y cada -
pan 

2. Se puede desarrollar más ejercicios sobre control de tráfico aereo, 
si los alumnos han mostrado interés. Nótese que si se supone que 
el avión vuela en línea recta y se da una posición de éste y lue-
go de otra posición después de un lapso dado de tiempo, no sólo -
se puede averiguar la trayectoria del avión, sino también (hacien 
do uso de la fórmula de distancia) su velocidad. 

Así se puede preguntar, si dos aviones están en peligro de estre-
llarse. Estos ejercicios, donde el alumno demuestra interés, lo 
motivan a hallar la ecuación de una recta dados dos puntos sobre 
ella. 

3. La codificación de mensajes utilizando las matrices puede exten—
derse con las siguientes matrices. 

0 1 O 1 a 

1 0 1 O 

4 3 -2 3 

3 2 3 4 

1 1 3 -1 

-2 1 
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V. METODOLOGIA 

Esta unidades la más extensa del libro 3, debido a que contiene te— 



mas de mucha importancia en la matemática de hoy. Se desarrolla, en 
primera instancia, la intuición geométrica sobre la existencia y núme 
ro de soluciones. Así se dan firmes bases visuales, que respaldan - 
los resultados de secciones posteriores. Se presenta el método de so 
lución de un sistema de dos ecuaciones lineales en dos variables por 
eliminación y se respalda este método con la geometría. Vale la pena 
anotar qué el método de eliminación de por si es suficiente cuando se 
trata de resolver un sistema de dos ecuaciones en dos variables. Sin 
embargo, siendo este el caso más sencillo, nos permite introducir —
otros métodos de solución de manera sencilla. Así es que se trata el 
tema de matrices y operaciones con matrices, para desarrollar el néto 
do de solución de un sistema de ecuaciones por operaciones elementaj= 
les con las filas de las matrices correspondientes. Especificamente, 
el método de matrices es el que se puede generalizar en el sentido de 
que puede extenderse a la solución de cualquier sistema de ecuaciones 
lineales. Además es el más económico (varios ejercicios desarrolla—
dos en el texto tienen el propósito de resaltar el hecho de que la re 
ducción a filas de la matriz del sistema es más rápido y requiere me= 
nos manipulaciones algebráicas). Por último, el método de matrices -
es básicamente el que emplean las computadoras. 

El  tema de las operaciones con matrices (adición, producto, etc.) se 
trata en forma sencilla, motivándolos con ejemplos concretos donde se 
efectúen dichas operaciones en forma general, no es necesario qué el 
alumno aprenda a la definición en abstracto. Mas importante es que -
pueda efectuar las operaciones a distinguir los rasos donde no están 
definidas. 

Se introduce la función determinante que cada matriz cuadrada le asig 
na un número real. Psta función, aplicada a la matriz de los coefi-= 
cientes de un sistema de ecuaciones lineales (donde el número (entre-
los sistemas con soluciones) de ecuaciones es igual al número de va—
riables), descrimina entre los sistemas con soluciones únicas, el de-
terminante es diferente de cero, y los sistemas con ninguna o infini-
tas soluciones, el determinante es igual a cero. 

La función determinante puede evaluarse de varias maneras. Pero, ---
siempre es cierto que si la matriz está en forma de triángular. 

a,  a12 	an 

O 	a 	an zz 

O O a33 3n  

O 	O 	O 	aT  
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Entonces el determinante es el producto de los elementos sobre la día 
gonal, de A = a a... a. Esto sugiere por menudo de algunos ejemplos, 
pero no se dice explícitamente. Se espera qu el alumno llegue a esta 
conclusión por su cuánta. 

Claro está que la función determinante se estudia p~ utilizarse en 
el atimo.método de solúción aqui tratado: la regla de Cramer. Debe 
subrayarse que este método, aunqUe sea intrigante, es Sólo aplicable 
en los casos donde el número de ecuaciones lineales es igual al núme-
ro de variables y es sumamente largo excepto en el caso de dos ecua-- 
ciones en dos variables. 

Se estudian pocos ejemplos de solución de sistemas con más de dos va-
riables. Hemos desarrollado todasIlas herramientas necesarias para 
resolver dichos sistemas, pero: (1) estos ejercicios son largos en --
cuanto el tiempo que requieren y pueden aburrir a un alumno en este -
nivel, y (2) no se ha desarrollado la geometría del espacio y el alum 
no está limitado en su visualización e intuición sobre la solución de 
tale sistemas. 

La unidad concluye con unas actividades de codificación de mensajes -
para motivar el dominio del producto de matrices. Al mismo tiempo se 
presentan los conceptos de matriz idéntica y matriz inversa de manera 
informal. Esta sección es totalmente opcional, pero será de gran in-
terés para el alumno. 

VI. EVALUACION 

Aunque el profesor debe basar su evaluación en la interacción y la ob 
servación del alumno, es aconsejable hacer también varias pruebas por 
escrito. 

VII. BIBLIOGRAFIA 

12. Schaum: ALGEBRA SUPERIOR. 

13. Spitzbart y Bardell: ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA. C.E.C.S.A. México, D.F. 
1983. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Al proponer ejercicios adicionales, el profesor sólo debe tener -
cuidado de que la cantidad b - 4ac sea mayor o igUal que cero. 

2. Se puede jugar a escoger un número como lo ilustramos a continua-
ción. El profesor dice: 

Escoja un número (x), multiplíquelo por el mismo (x2), reste tres 
veces el número original ( x2 - 3x). sume 

Divida por el número original menos uno. 

De el resultado (x). 

Luego el profesor adivina. El número que usted escogió es 
(dice el resultado). 

Estos juegos intrigan al alumno porque el profesor puede adivinar 
el número que él había escrito o escogido. Pero después de varios 
ejemplos, el alumno debe caer en cuenta que el profesor está uti-
lizando las técrirs de factorización para saber el número escogí 
do. 

Luego el alumno debe poder proponer problemas de este tipo a sus 
compañeros y adivinar números escogidos por ellos. 

3. Varios fenómenos físicos corro la trayectoria de un proyecto, se -
describen matemáticamente por medio de funciones cuadráticas y - 
las trayectorias de por si tienen forma parabólica. Se puede pto 
seguir un estudio de dichos fenómenos. 

V. METODOLOGIA 

En el transcurso de esta unidad se analiza en forma completa la solu-
ción de una ecuación cuadrátíca, aunque no se presenta soluciones can 
'D'ejes específicas. 

La unidad como las dos anteriores, comienza con las gráficas de las -
funciones polinomiras. Se plantea el proceso de solución de una ecua 
ojón cuadrática en términos de la determinación de los puntos donde - 
la gráfica de la función intersecta el eje x. Este planteamiento es 
necesario para que el alumno reconozca que una ecuación cuadrática —
tendrá a lo más dos raíces reales. Así, cuando se dese/Tulla la fór-
mula cuadrática que da dos raíces, el alumno entenderá (basándose en 
las experiencias gráficas) que éstas son todas las raíces de la ecua-
ción. El orden de desarrollo de todos de solución esta determinado -
por el Luden de dificultad de métodos de solución de cada método. Es 
así coro se empieza con ecuaciones de solución inmediata de la forma, 
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y luego se consideran ecuaciones donde la factorización es inmediata 
en la forma x2 - bx = O. El próximo paso es considerar las ecuacio-- 
nes donde la factorización conlleva a la solución. Naturalmente, la 
factorización se basa en los llamados productos notables. 

Sin embargo, presentamos un modelo geométrico que a la vez determina 
si un polinomio es factorizable o no, y en el raso que sea factoriza-
ble nos da sus factores lineales. El propósito del modelo es doble. 
En primer lugar, nos provee una representación visual y tangible de 
un polinomio cuadrático y una manera también visual y tangible para -
determinar si es factorizable. Esto impide que el tema de factorizar 
sea demasiado abstracto para el alumno. En segundo lugar, acostumbra 
mos al alumno a los modelos y su utilización dentro de la matemática, 
tema de creciente importancia considerando los avances que ha hecho -
la matemática aplicada en nuestra época. 

El método de solución denominado completar el cuadrado, aunque sea ---
útil en algunos ejemplos, no se presenta por su propia importancia si 
no para poder desarrollar el método, y la fórmula cuadrática. Sin éE 
bargo, dado que nuesllu interés en este método consiste en considerar 
lo como una herramienta, los ejercicios de esta sección no sor_ numer5.  
sos. 

VI. EVALUACION 

Nuevamente los ejercicios pi 	veen un modelo para una prueba escrita - 
sobre la unidad. Sin embargo, se debe hacer una evaluación oral o en 
grupos o por medio de trabajo individual después de tratar cada uno -
de los métodos de solución. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

Como una calculadora se pueden construir tablas de logariu“os en base 
diez, mostrando que con los logaritmos de los cien primeros números -
se puede obtener el logaritmo de cualquier número. Fs necesario ha-
cer mostrar con gráficas, que la función logarítmica os la función in 
versa de la función exponencial o sea, que estás de: yTáficas son sir 
métricas una de la otra respecto a la recta y = x. Cc.; otras funcio-
nes se puede mostrar que esto también se cumple, por ejelrplo y = x2y 
y = Vx. 

V. YETODOLOGIA 

Para esta unidad se han desarrollado ciertas dcycstr=f..n,.:Js per el mé 
todo directo. Pueden presentar alguna dificultad y o: necesario que 
el estudiante las entienda paso a paso. Además, dell_ probslo otras fi 
guraá en los ejercicios y que medirán hasta que puroe J. estudiante 
utiliza un desarrollo lógico deductivo. Como en esto jJ*::',flraciones 
de la  propiedades de logaritmos se debe recurre • a ^H.: /unción expo-
nencial, es importante conocer las propiedades de aso: OLLcidin y su - 
grfim. No hemos incluido trabajo con la tabla de lOgaii.tmos, ya --
que es un algoriLmo que no se usa, pues es rápido desarrollar de las 
calculadoras han simplificado este proceso. Exprolones 

35.4 x 6 671.2 

0.041 x 83.9 

que necesitan de logaritmos, se hallan ahora en _otra =dio más rápi-
da y precisa con una pequeña calculadora de bolsillo. Se 7code indi-
car como antes del desarrollo de la calculadora se usaban las tablas. 

VI. Es evidente que el estudiante puede mostrar las fórmulas de los cam—
bios de base. Son estos ejercicios teóricos que se pueden poner siem 
pie y cuando se hayan discutidoen la clase. Aderr±:s, los propiedades 
de linearidad. 

n N /3 	 -7‘  /79  /3 y 

Son muy importantes. Casi en ellas reside hoy la razón del estudio -
de esta función. Así pues, debe hacerse hincapié en este aspecto con 
los ejemplos y ejercicios que hay en esta unidad, que rasan de cien. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

El número de ejercicios que se presentan en esta unidad es bien nume-
rosa, más de ciento cincuenta alumnos, lo que permite una buena prác-
tica al'alumno. 

En las actividades investigativas se define la sucesión armónica y se 
discuten algunas propiedades. Esta pauta se puede haber en los alum-
nos más avanzados y omitir para la gran mayoría. 

También se puede construir varías progresiones usando los números de 
las tarjetas de identidad de los mismos estudiantes como términos, --
por ejemplo: el del primer alumno del curso en la lista y el último -
se halla una razón aritmética y geométrica, y se piden encontrar va—
rios de los primeros términos y opus conceptos como media aritmética 
y geométrica. 

Se puede también ver que el conjunto de los mailtiplos de un nímlero --
forma una pLogresión y hallar varias aplicaciones. 

V. METODOLOGIA 

Con la idea de una sucesión básica se construyen las progresiones y, 
utilizando el método directo, se van hallando las respectivas propie-
dades, siempre desarrollando un buen número de ejemplos y ejercicios 
de discusión. 

Varias fórmulas que se hallan tiene la forma de términos, concepto un 
poco abstracto y que por lo tanto se debe ejercitar mucho, con ejem—
plos y tareas, para no presentar algo que podría presentar inconvenien 
de comprensión en los estudiantes. 

VI. EVALUACION 

Los ejercicios bien construidos se prestan para las pruebas que se de 
hen realizar. Los ejercicios de discusión permiten que el estudiante 
pueda sacar resultados en cada clase y así pueda observar resultados 
en cada clase y así pueda observar como va asimilándose a los concep-
tos anteriores. 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1 Las bisectrices de ángulos y las biseu 	ices perpendiculares de - 
segmentos se pueden encontrar con técnicas de doblar las hojas de 
papel (simetrías) exilares). Si se representa un ángulo en la ho 
ja y se dobla para los lados, coinciden en un ángulo en la hoja 
se dobla para que los lados coincidan, el doblez representa la --
recta que bisecta el ángulo. Si se representa un segmento en la 
recta y se dobla para los puntos extremos coincidan, el doblez -
representa la biseLniz perpendicular del segmento. 

2. La congruencia de dos figuras está definida en las actividades in 
vestigativas. Será de utilidad dibujar muchos pares de figuras y 
preguntar si uno es la imagen de la otra por reflexiones o rota-- 
ciones. Los alumnos reconocen las traslaciones y reflexiones rá-
pidamente, pero las rotaciones son más difíciles de imaginar. De 
todas maneras, es una buena oportunidad de - presentar la congruen-
cia y trabajar con ella. 

3. Después de hallar todas las simetrías de una figura dada, puede -
tratar el tema de composición de funciones en preguntas tales co-
mo: ¿qué pasa si hacemos esta reflexión seguida por esa iulación? 

4. Se puede notar una relación entre el número de lados de una figu-
ra poligonal y el número de simetrías axiales y rotaciones que -
tiene. 

V. MCTODOLOGIA 

Los temas geométricos presentan problemas metodológicos para el profe 
sor y problemas de motivación para los alumnos. Por ello, esta uni= 
dad trata los temas de simetría axial, simetría rotacional y medición 
de ángulos de una manera activa y dinámica, donde se muestra la impor 
tancia estética de la simetría con ilustraciones asimétricas y su lin: 
portancia tecnológica con ilustraciones asimétricas en las cuales los 
objetos no están equilibrados claramente. 

Por olio lado, dado que la simetría juega un papel fundamental en el 
álgebra y en el análisis matemático, es necesario tratar de una vez -
el tema matemáticamente. Aunque no se demuestra ningun teorema que -
se pide que el alumno pueda encontrar la imagen de un conjunto de pun 
tos dado por una reflexión en un eje. Aunque no se dice que una re= 
flexión es una función, se utiliza el lenguaje de función (la mejor -
manera de encontrar la imagen de un punto por una reflexión en un eje 
dado al doblar de la hoja de papel en el eje de marcar el punto por -
el olio lado). 

(Para un tratamiento completo de estos métodos, véase el libro 1, uni 
dad 12, Matemáticas en Acción). 
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Por olio lado, se trata la simetría rotacional también con el lengua-
je de funciones y se propone una manera concreta de encontrar las si-
metrías rotacionales de una figura. Se recortan dos figuras congruen 
tes y se pasa un alfiler en le punto de rotación; se va girando la 
figura de encima hacia la izquierda hasta que coincidan las figuras). 

Varios ejercicios están dedicados a encontrar todas las simetrías (re 
flexiones y rotaciones) de una figura. Estos ejercicios preparan el 
álgebra abstracta, concretamente los grupos de simetrías 

Se aprovecha la oportunidad de presentar la medición de ángulos en --
grados a partir de las rotaciones expresadas en grado. El tratamien-
to es también gráfico y dinámico y el alumno- puede actuar retando un 
rayo de una posición a otra. 

En los ejercicios complementarios se completa el tema de simetrías —
con la simetría traslacional. Cabe notar que todas las figuras esco- 
gidas para esta sección tiene infinitas simetrías traslacionales. 

El alumno no necesita la palabra infinito, pero será suficiente que -
reconozca que las figuraS tienen tantas simetrías traslacionales corro 
se quiera. 

VI. EVALUACION 

Es aconsejable que las evaluaciones se hagan a par 	ir de intercambios 
orales entre el profesor y el alumno, y que el profesor se baga en la 
actividad del alumno y en la manera como el alumno busca las imágenes 
de las figuras bajo las transformaciones (reflexión, rotación y tras-
lación). 
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS 

1. Se pueden enriquecer las secciones sobre transformaciones del pla 
no cartesiano con ejercicios tales como: 

Hallar las imágenes de cinco puntos por una reflexión en la recta 
x = 1 2, x = 4, x = -1, y = 1, y = 2, y = 3. 

Hallar las imágenes de cinco puntos por una traslación de 3 unida 
des a la izquierda, 2 hacia arriba, 3 a la izquierda y 2 hacia -7-7 
arriba, etc. 

2. Si hay mucho interés por parte de los alumnos, se puede extender 
el estudio de los grupos de la simetría a los grupos de simetría 
del triángulo equilátero y del cuadrado. Las secciones 8.1 y 8.3, 
incluyen ejercicios donde hay que hallar todas las simetrías axia 
les y rotaciones de figuras. Sólo hay que expresarlas como pernil 
taciones de los vértices y proceder a hacer tablas de composición
respectivas. 

3. Se pueden enriquecer los ejercicios sobre congruencia combinados-
una reflexión o una rotación con una traslación 1aq posibilida-
des son ilimitadas. 

V. METODOLOGIA 

Hasta cierto punto esta unidad y algunas secciones de la unidad 9 sus 
tituyen el tradicional curso de geometría al cual  se dedica un año d; 
estudio. Al enfocarse hacia las simetrías, la geometría que se estu-
dia en la euclidena, pues las medidas de los ángulos y las longitudes 
de los segilentos son invariantes (no cambian) al efectuar estas trans 
formaciones. En particular las isametrías conservan perpendiculari= 
dad y paralelismo. En particular las isometrías conservan perpendicu 
laridad y paralelismo. En fin, con base en ellas se puede definir 7 
desarrollar el concepto de congruencia. 

Así que, después de una breve presentación de transformaciones genera 
les en el plano, concentramos nuestra atención en las reflexiones, r 
taciones y traslaciones. En cada caso, vemos que se trata de una fuE 
ción definida en el plano y hallamos las imágenes de puntos y conjura--  
tos de puntos bajo estas funciones. También en rada caso se estudia 
la simetría respectiva y se definen estas transformaciones en forma -
genérica y algebráica en el plano cartesiano. Nuevamente, desde el -
principio estamos interesados en integrar los temas de geometría y ál 
gebra. 

Se estudian la composición de rotaciones y traslaciones (más no de re 
flexiones, siendo esta última poco visual) 
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La congruencia de figuras se define en términos de transformaciones. 
(Si una figura es la imagen de otra bajo'una serie de isometrías, en-
tonces las figuras son congruentes). Implícitamente hay que compren-
der las transformaciones para mostrar que dos figuras son congruentes) 
No hay que hacer explícito dicha composición. Para ello, es suficien 
te usar una terminología como: Primero hacémos una reflexión en el = 
eje x, luego hacemos traslación de 3 unidades hacia la derecha, etc. 

En las actividades invetigativas se plantea la construcción de dos —
grupos de simetría. Las reflexiones y rotaciones se definen únicamen 
te en términos dé las imágenes de los vértices de las figuras: Esto 
simplifica la composición. Además es matemáticamente correcto, pues 
de esta manera se tratan las reflexiones y rotaciones como permutacio 
nes de los vértices. (Recuérdese que el teorema de Cayley afirma que 
todo grupo finito es isomorfo o algún grupo de permutaciones). 

VI. Debe hacerse la evaluación con base en el trabajo del alumno en clase 
y la interacción oral con él. Sin embargo, algunos ejercicios se pre 
sentan para incluirlos en una evaluación escrita. Los temas de está-
unidad no deben evaluarse en forma de test. 
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IV. AC1'IVIDPDES Y EJERCICIOS 

1. Los conocimientos sobre las matemáticas griegas se pueden profun-
dizar, en particular su uso de las construcciones geométricas pa-
ra resolver problemas algebráicos, los cuales complicaron las ma-
temáticas innecesariamente. (véase Smith, Historia de las Mátemá 
ticas. Volumen I. Dover Publications, 1958). 

2. Igualmente se puede profundizar sobre el trabajo de Descartes, --
quien por el contrario, inLiudujo el uso de álgebra para resolver 
problemas de geometría. (Geometría). El mismo libro de Smith —
ayudará. 

3. Para entender la importancia de las isometrías (reflexiones, rota 
ciones y traslaciones), vale la pena estudiar transformaciones 2= 
cue no son isométricas y ver que alteran las longitudes de los 
segmentos. Ejemplo. 

t : (x , y) 	(2x , y) 

s : (x , y) 	( x , 2y) 

u : (x , y) 	(3x , 4y) 

Pasta comprobar que estas transformaciones alteran las longitudes 
de un segmento para hacer que no son isométricas. 

V. ME TODOLOGIA 

Aunque se mantiene la metodología inductiva que caracteriza los tres 
primeros libros de la serie matemática en acción, en esta unidad em—
pezamos a emplear la terminología teorema, mostrar y demostrar. Sin 
embargo, todavía la utilizamos informalmente. No obstante, se esta -
preparando una transición, que se completa en el curso del libro 4, -
que consiste en mezclar la metodología inductiva (que nunca se debe -
perder) con la deductiva de la matemática formal. 

La definición con congruencia, que se utiliza entre triángulos es la 
que sus lados y ángulos correspondientes sean congruentes. Pero algo 
importante, se dirige al  estudiante a descubrir los Lars teoremas bá-
sicos de la congruencia entre triángulos promedio de experimentos sen 
culos y eficaces. 

El tema da lugar geométrico. Se estudia mediante la fórmula de dis—
tancias entre dos puntos en el plano. Si los alumnos no han visto es 
te tema anteriormente, se recomienda que primero se estudie la parte 
pertinente del libro 1, unidad 12, que trata algunos lugares geométri 
cos en forma práctica y constructiva. Después se puede estudiar la 
sección de este ni:u() sobre el lugar geométrico cuyo tratamiento es - 
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algebrgico. La palabra se trata como tema opcional de acuerdo con el 
intergá y la capacidad que muestran los alumnos. 

1ns  actividades investigativas ofrecen un ejercicio estructurado cuyo 
propósito es mostrar que las traslaciones y reflexiones no alteran --
las longitudes de los segmentos. 

VI. EVALUACION 

Los ejercicios deben construirse o diseñarse como paLuin de una eva—
luación escrita de la unidad. El profesor debe proponér evaluaciones 
escritas de la unidad. El profesor debe proponer evaluaciones parcia  
les orales o evaluar con base en el trabajo del grupo sobre las dis= 
tintas secciones de la unidad. 
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IV. ALI1VIDADES Y EJERCICIOS 

V. YETODOLOGIA 

Cómo se puede observar, los objetivos de la presenté unidad, no son -
extensas. La unidad es corta y semilla. Básicamente el material se 
encuentra en dos temas: 1) La medida de un ángulo en radianes y rela 
ción entre la longitud de un arco y lá medida del ángulo subtendido :- 
por 111  2) La definición de las funciones circulares seno y coseno y 
algunas de sus propiedades. 

Hemos querido evitar la definición de funciones angulares puesto que 
estas requieren complicaciones innecesarias, tales, como: ángulo de -
referencia, determinación arbitraria de signos, etc. Además si se em 
pieza tratando las funciones anguldres, cuando se estudia el rAlóálO7 
hay que cambiar y hablar de funciones de números reales. Por este no 
tivo, se definen las funciones circulares seno y coseno en los núme= 
ros ( pues la longitud de un arco es un número real). Se aprovecha -
la relación entre la longitud del arco y la medida del correspondien-
te ángulo central en radianes (iguales si la circunferencia es de ra-
dio) para extender la definición de las funciones de los ángulos. To 
mando un paso más, el convertir la medida en radianes la medida en 2= 
grado, podemos considerar expresiones como cos 45°, sen 90°, etc., --
sin ambiguedades. Además, no habrá necesidad de cambiar nuestras de-
finiciones en el futuro. 

La unidad no tiene ambiciones de mayor alcance; sin embargo, con la -
ayuda de una calculadora de bolsillo se pueden hacer las gráficas de 
las funciones seno y coseno, con más valores que los dados en el tex-
to. 

En los libros 4 y 5 se proseguirá un estudio más profundo de las fun-
ciones trigonométricas y sus aplicaCiones. 

VI. EVALUACION 

Los ejercicios bien diseñados proveen un modelo completo de evaluarióh 
escrita de la presente unidad. 
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IX. SEIS IDEAS PARA CONCRETAR EL MODELO 

1. El presente trabajo permite visualizar el control de las distintas —
circunstancias que provocan el desconLtul de la enseñanza de la Mate-
mática en la Regiol. 

2. La capacitación de los recursos humanos del Ministerio de Educación -
permitirá mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje y conducirá a dise 
ñar cursos de capacitación para otras asignaturas. 

3. Mejorar la enseñanza de la Matemática en este nivel traerá como cone 
cuencia el logro de la eficiencia y eficaci del profesional de cama= 
ras medias y asegurará el rendimiento de los estudiantes del nivel su 
perior. 

4. La capacitación de los recursos humanos conlleva a la superación inte 
lectual de los mismo, y la actualización para lograr la optimización 
de la enseñanza. 

5. Otorgar créditos pe 	linentes a capacitados y capacitadores, mejorar - 
la asignación a los institutos por cooperativa para remunerar mejor a 
los mismos y la toma de decisión(pera implementar la capacidad de sus 
recursos humanos, deberá ser una acción inmediata del Ministerio de -
Educación. 

6. Dentro del Magisterio en servicio, actualmente se encuentra personal 
calificado que en coordinación con las Universidades del país y enti-
dades preocupadas por mejorar la enseñanza de la Matemática concreti-
cen esta propuesta. 
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XI. ANEXO N° 1 

INSTITUTOS POR COOPERATIVA EN EL DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ 

Municipio 
N° de Estable 
cimientos 	— 

Localizado 
en el área 

N° de Maes los 
que imparten 
Matemática Rural 	Urbano 

Salará 2 2 x 	x 

Rabinal - - - 	- 

San Miguel Chicaj 1 1 x 

San Jaulnimo 1 1 x 

Purulhá 1 1 x 	x 

Granados 2 2 x 	x 

El Chol 1 1 x 

Cubulco 1 x 

INSTLIUTOS POR COOPERATIVA EN EL DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ 

Municipio 
N° de Estable 
cimientos 

N° de Maestros 
 que imparten 

Matemática 

Localizado 
en el área 

Rural 	Urbano 

Cobán - - - 	- 
Santa Cruz 1 1 - 	x 
San Cristobal 1 1 - 	x 
Tactic 1 1 - 	x 
Tamahil 1 1 - 	x 
Tucurú 1 1 - 	x 
Panzos 3 3 - 	x 
Senahll 1 1 - 	x 
Carchá - .. - 	- 
Chamelco 1 1 - 	x 
Tanquin - - - 	_ 
Cáhabén 1 1 - 	x 
Chisec - - 	_ 
Chabal 1 1 - 	x 
Fray Bartolomé 
de las Casas 1 1 - 	x 
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