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RESUMEN

Entre los miltiples problemas problemas que afronta la educacidn 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 como de resolucién prioritaria la falta de capacitacidn de
los profesores en servicio en el nivel medic, proponiéndose alli mismo

las posibles soluciones.

Se apunté la falta de capacitacién de los profesores de los institu
tos por cooperativa, especificamente de los encargado de impartir los -

cursos de matemdtica.

La experiencia docente en la ensefianza de la asignatura de matemd--
tica del ciclo diversificado en la Regidn, ha permitido al autor la com
probacidn del desface de contenidos que presenta el producto terminal -
del Ciclo de Educacién Bisica, situacidn que ha motivado a poner en con
sideracidn el disefio dé este curriculo como propuesta para resclver el

problema.

Se establecid una poblacidén de 22 profesores que imparten el curso
de matemdtica que deben capacitarse para resolver el problema planmtea-
do . Se agrega ademis los profesores en servicio en los Institutos Na-

cionales, que no son especializados y que son un total de 8, sumados -



establecen una poblacidn total de 31, y atienden un total de 1954 alum--
nos en toda la Regidn que tendré que converger a los establecimierntos —-

del Ciclo Diversificado ubicados en las cabeceras departamentales.

Este trabajo contiene la base tedrica del modelo tecnoldgico que se
origina en la teorfa de Sistemas, el andlisis de la base legal de los -
Institutos por Cooperativa de ensefianza, la conformacién del modelo me-
todolégico, entrevistas no estructuradas a informantes claves (profeso-
res especlalizados en servicio de la Regidn), para establecer el ansli-
sis de tareas que determinan el perfil del capacitade, y disefiar el cu-
rriculo proPueéto que permita capacitar al profesor de matemitica de —=

los Institutos por Cocperativa de la Regidn de Alta y Baja Verapaz.
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I. INTRCDUCCICH

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemitica es uno de los -
problemas mds evidentes en la educacidn guatemalteca, al finalizar el ni
vel medio se han concretizado experiencias que demuestran que el produc-
to en el aprendizaje de la matem&tica es deficiemte. Las universidades
del pais, del Valle de Guatemala, y la Universidad de San Carlos de Gua-
‘tema, tienen resultados valiosos que permiten verificer lo anterior; el
producto de los ex&menes de oposicidn para optar a plazas del Ministerio
de Educacién y en la Administracién Pdblica que la Oficina Nacional de -
Sexvicio Civil ha aplicado, comprueban deficiencias en el aprendizaje de

la matem&tica.

El presente trabajo es sobre el disefio de curriculo para la capacita
cidn de 1los maestros que prestan servicio en los Institutos por Coopera-
tiva en esta area de estudio, siendo estos los que satisfacen la demanda
de la poblacidn estudiantil que han superado la etapa del nivel primario
y estdn prestos a efectuar estudios en el Ciclo de Educacidn Bisica del
sistema, en la Regidn de Alta y Paja Verapaz. La creacidn de este tipo
de establecimientos educativos esté cumpliendo el objetivo de incremen--
tar 1a cobertura de Nivel Bdsico en el contexto nzcional. Los aportes -
econémicos de los integrartes de la cooperacién: Ministerio de Lducacidn
Municipalidades y padres de familia son minimos, por lo que el salario -

del docerte es bajo en comparacidn con el del maestro estatal, ademéis —



existe el déficit de maestros especializados en la asignatura de Matemi-

tica.

Conlleva lo anterior a que los docentes, en estos institutos no po--
seen la calidad para hacer efectiva su lebor. Todo ello incide en que -
el alumo llegue a la sigulente etapa (niveles y ciclos del sistema edu-
cativo nacional) con un déficit de conocimiertos matemdticos que provoca

un desface en el pensum establecido.

Fl sector educacién se ve afectado en muchos aspectos; aqui estriba
precisamente la preccupacidn de hacer este trabajo que se inicia con la
investigacidn participative, que es producto de I Incuentro Educetivo -
Nacional, especificamente de la Regién de Alta y Baja Verapaz; se estu-
dia la base legal, v la revisién bibliogrdfica sobre la teorfia de siste
mas donde se fundementa y se sustenta el enfoque sistemftico; luege la
metodologia del disefio para establecer sus componentes intervinientes,
pretendiendo que la eficacia y eficiencia de la ensefianza de la matemA-
tica en la regién vy luego el universo de estudiantes de Educacién Basi-
ca del pafs, sea inplementada académicamente para que desempefie mejor -
la funcidn profesicnal que en el futwro les sea asignada. Técitamente
la responsabilidad es del maestro, pero la responsabilidad de capecitar
a estos para exigirles buenos resultados es del Estado, a través de sus

deperdencias afines.

El presente aporte es el purto donde han convergide experiencias --

personates, las demandas puntuales presentadas durante el I Encuentro -



Educativo Nacicnal organizado por €l Ministerio de Educacién en noviembre
de 1986, capacitacién y el deseo de aplicer tfcnicas y teorias que coad-

yuven a la mgjor ensefianza de la matemitica.






IT. NECESIDAD DE LA CAPACITACION DE PROFESORES EN
LA ASIGNATURA DE MATEMATICA EN 10S INSTTTUTOS FOR COOPERATIVA
DE ENSENANZA IN LA REGION DE ALTA Y BAJA VERAPAZ

A. Antecedentes

El persconal que trabaja para cualquiera institucidn, deberd siempre
recibir una implementacidén o preparacidn para atender lo que se pretenda

que este haga.

La educacidn guatemalteca ha tenido esa preocupacidn desde 1la época
colomial, despuds en la época de la reforma y la revolucidn, pero €l pro-
ducto de este proceso no ha evolucionado vy se ha guedado Undcamente en —
planes. IEn la actualidad no se encuentran aportes concretos para superar

esa crisis principalmente en los educandeos de nuestro sistema.

Actualmente la falta de capacitacidn del personal del sistema educati
vo es un problema del que los mismos educadores estén conscientes, por 1o
que es necesarioc que en el mencr tiempo posible se encuentren  acciones,
utilizando técnicas y procedimientos que se traduzcan en productos que sa
tisfagan adecuadamente la necesidad planteada en la consulta participati-

va del I Encuentro BEducativo Nacional.

Fxisten algunos esfuerzos que ha hecho el Ministerio de Fducacién pa-
ra capacitar a los maestros de Fducacidn Media; tales como en el afio de

1968 cuando fue creada la EFPEM, en donde se implementd la carrera de pro



fesorado en Clencias con la especialidad de Matemitica, Fisica, Quimica y

Biclogia.

La cobertura numérica y geogrdfica de este esfuerzo fue poca y a la -
fecha existe la necesidad de establecer un programa de capacitacién para

los maestros de este nivel.

Desde la década de los 80 en el convenio AID 520-0259 Proyecto de "Me
joramiento de la Administracién de la EZducacién', se establecid como meta
la creacién de un centro de capacitacidn o la conformacién de una Unddad
Coordinadora de los programas de capacitacién, con fondoo de divernos pre

yectos para el Ministerio de Educacidn.

El propdsito fundamental fue coordinar la capacitacién y evitar que -
cada organizacién del Ministeric 1o hiciera &l libre albedric y provoca -
una duplicacién de esfuerzos. In 1983 se impartieron algunos cursos a Su
pervisores y aterdiar solicitudes para programar capacitacién en base a -
invetigacién de necesidades. In diciembre de 1985 por Acuardo Ministerisl

se descarta dicho programa por falta de fondos.

En €l afio de 1986 no existe ninguna programacidn especifica de capacl
+tacién; esta actividad es esporddica y sin ninguna consecuencia, dando 1lu
gar a que los participantes no alcancen los cbjetivos propuesics en estos

CUrsos.

B. Justificacién




Fn 1986 el Ministerio de Educacién programd a través de Encuentros —-
Educativos, una nueva etapa de trabajo consistente en dar participacién a
los educadores para conocer las circunstancias en que se desenvuelven las
experiencias que poseen y las iniciativas que el maestro vive en el siste
ma educativo nacional. Producto de esta actividad es el docurnento titula
do: "La Educacidn Guatemalteca, Problemas y Solucicnes" en donde se des-—
cribe la problemdtica de todas las escuelas de los distintos niveles y —
4reas de los distritos escolares del departamento y el pais, a lo que se
le deromind: "Encuentros Educarivos". Estos se realizaron a nivel local,
distrital, depar'témmtal, regional y nacicnal. Se plantearon las posibi-
bles soluciocnes a los miltiples problemas educativos. Uno de ellos, con-
cretamente lo constituye la falta de capacitacién a los educadores de los
distintos niveles y materias. Se establecié que en el nivel medio el pro
blema es mis agobiante, especificamente en los docentes que se dedican a

la ensefianza de la matemitica.

Se realizé el Encue.m:ro E‘ducativo a nivel regional (Alta y Baja Vera-
paz) dorde se confirmd el problema y se hicieron los mismos planteamien—
tos de la necesidad de capaéitacién, se profundizé en el problema, argu-
mentando que en los _Institu‘tos por Cocperativa que nacieron de la necesi-
dad de lograr cobertura a ;1ive1 nacional de la poblacidén escolar del ni-—-
vel Medio de Educacidn Bdsica, los docerites no poseen los créditos necesa
rios, por lo que se observa un desface que trae como consecuencia resulta
dos que emtcrpecen la ensefianza de la matemitica en los siguientes nive--
les del sistema educativo ﬁ’écional, principalmente en el Ciclo Diversifi-

cado. la experiencia en el trabajo docente obtenida durante diez ahos —



constituye otra causa que inducen a hacer este trabajo con la conviceidn

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 vivide la expe-
riencia de la formacidn del Maestro Rural, habiendo sido parte de la for—
macidn de profesores de Ensefianza Media en Matemftica del Programa de —
EFFEM, el haber trabajado con otros cursos en establecimientos tradiciona
nales y habiendo participado activamente y con interds en estos Fnoueriyos
Educativos, con participacién masiva de educadores que plantearon cruda--
mente los problemas que se viven en la realidad, surge el propSsito funda
mental de disefiar un curriculo para la capacitacién de profescres de Ense
flanza de la Matemftica en los Institutos por Cooperativa, para dar un pa-
so firme en la solucibn de este problema de la regidn, que después se con

firma ser un problema nacional.

El fin es que los capacitados se incorporen a la ensefianza de la mate
mitica con conocimientos cognoscitivos, formativos didicticos que, combi-
nados con la experiencia, tecnifiquen la ensefianza de la Matemdtica para

beneficio de la gran poblacidn estudiantil que atienden dichos estableci-

mientos.
C. Objetivos

los objetivos del presente trabajo son:
1. Sefidlar los pasos a seguir para resolver wno de los problemas que

afronta la Educacién Media del pafs, como es, deficiencia en la -




ensefianza de la Matemética.
2. Aportar un disefio de currfculo de capacitacién académica en la en
sefianza de 1a Materdtica a profescres de los Institutos por Coope
rativa de la Regidn de Alta y Baja Verapaz.
3. Contribuir a1 proceso de formacién de recursos humancs del Minis~
terio de Educacidén.
4. Organizar el currfculo de manmera que se cubran: los sigulertes as-
pectos: de comuriicacién de la ensefianza; evaluacidn do la ensefian
za; metodologfa de la ensefianza; y, planteemiento de la misma.
5. Sugerir criterios para evalusr el referido curriclo, a ef=cto de
deteyminar su efectividad v funcionalidad; y con ello propiciar -

mecanismos de retrozlimentacién y rectificacidn.






III. FTUNDAMENTACION TEORICA

A. Modelo de Sistemas

Cuando se hace sentir en la administracién que todas las organizacio-
nes comparten la interdependencia y que todo sistema es ablerto por el he
cho que todo depende del arbiente, o supersistemz donde existe, para la -
adquisicién de los insumos y la entrega del producto, se ve la necesidad
de plantear modificaciores a la educacién gue ha sido administrada demtro
de un sistema cerrado. Fsto constituve el punto de partida del plantea--
miertto del presente cwriculo, donde se manifiesta bien claro que la par-
ticipacién de las distintas organizaciones permite compartir la interde—-

pendencia de sus elementos.

Segin (Ulibarri, 1982: 18) define €l wodelo de sistemas de la siguien

te manera:

"La afluencia de funciones hacia el logro de objetivos definidos,
porque su conformacidn es un todo en sl, pexo a su vez es parte
de un todo més grande".

Apuntandolo muy bien para el lineamiento que se sigue en el presernte
trabajo, como base de modelo tecroldgico, que es el de determinar direc-

trices del mismo.

Tl Sistema abierto segin (Ulibarri, 1982: 19) dice:
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"Ninglin sistema puede consumir 1o que produce y por lo tanto de-
pende del super-sistema para el intercambio de sus productos, pa-
ra la obtencidn de mis insumos",

Por lo que es logico pensar que la apertura se encuertra de ambos la-
dos del sistema, en el inicio, en la obtencidn 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 emumera diez caracteristicas que pertenecen a todos los sis-

temas y son los siguientes:

1. Importancidén de energia de manantiales fuera del sistema mismo.
2. Proceso de elaboracidn. .

3. Producto.

4. Ciclo de everrtos.

5. Entropia negativa.

B. Sinergfa.

7. Insumos de informacién.

8. Istado estable y homoest&tico dindmico.

9. Diferenciacidn

10. Fquifinalidad.

Por otra parte los susbsistemas los sefiala (Ulibarri, 1982 26) de la
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manera siguiente:

"pop sushsistema se indica el flujo de funciones dirigidas al cum-

plimiento de ciertas tareas especificas que aportan al funciona—-
miento del sistema. lLas 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 carvacteristicas 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 asignacién de fun--
ciones para el desarrollo de cada subsistema como acontece en la misma na
turaleza, base de 1la teoria del sistema, nos dan suficientes elementos de
juicio para convenir que el enfoque tecroldgico es el mis indicado para -
disefiar el currfcule para capacitar a los docentes que imparten el Curso
de Matemdtica en los Institutos por Cooperativa de la Regidn de Alta y Ba
ja Verapaz.

Al tomar en cuenta esa estructura dindmica para la capacitacién, se
concibe 1la idea de que el presente disefio utilice los lineamientos desde
sus objetivos, cortenidos educativos y estrategias para conformar los pro
pdsitos que se ermarcan en el futuro capacitado que se bosqueje en el per

fil ferminal.

B. Revisidn de Bibliogrefia solre Modelos Curriculares

Tomando en cuenta que el enfoque anrricular en el presente trabajo es
el tecnoldgico, cuya base estd sustentada en la teoria general de siste—-

mas, en esta primere parte se presentardn los conceptos, teorias y mode-
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los que dan fundamentc a dicha modalidad.

Como se puede inferir de las definiciones que se presenten, un enfo-
que de este tipo plantea una alternativa para la solucidn del problema en
la ensefianza de la Matemdtica en el Nivel Medie. En la implementacidén del
cwrriculo para la capacitacién de profescores de la asignatura de la Mate-
mitica en los Institutos por Cooperativa de Alta y Baja Verapaz; se utili
zan 1los lineamientos del enfoque tecnolégico. Partiendo de ciertas nece-
sidades, se disefia un curriculo, que, al ser implementado y posteriormen—
te evaluado, dard la respuesta en relzcidn a si 1o Que se busca o =e pre-
vee en un principio es logrado al final del proceso, con su consiguiente

retroalimentacidn.

Se inicia describiendo el curriculo deacuerdo a 1o manifestado

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

"Estructuracién dindmica de okjetivos y contenidos educativos, —-
elaborada para orientar estrategias de logro de propdsito que de
finen el sistema cuwrricular de un determinado nivel o modalidad
de ensefianza".

Existe un crecierte descontento por parte del alumnado, padres y maes
tros. Los alumos estdn insatisfechos por la falta de sentido para la vi
da real de los contenidos que se les ensefia y por 1o que consideran una -
ausencia de estimilacién. La educacidén no satisface sus necesidades inte

lectuales, sociales y emocionales.
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Esta inconformidad y falta de pertinencia de la educacién ha puesto -
sobre aviso a las aitas autoridades del pais que se ven presionadas a to-
mar medidas tendiertes 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 educacidn proporciona, propiciando que el alumno no pueda
desarrcllar 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 Educacidn, estd realizando cambios. --
Muchos de ellos son tan importantes y necesarios, ademds de urgentes. la
mentablemente esos cambios se realizan improvisadamente, sin preveer 1os
resultados que se obtendrén o las consecuencias futuras (Hasta el afio de

1984).

El Ministerio de Educacidn debe aprender a enfrentarse al ritmo eleva
do de los cambios intertos y exterrnos, para lo cual se hace imprescindi—

ble realizar modificaciones en la administracién.

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 mds adecuadas; lo que se necesita, es utili-—-
zar el conjunto de conceptos, medios y procedimientos técnicos pertene--

cientes al enfogue tecnoldgico ¢ sistemiatico.

El enfoque sistemitico, segin (Kaufman, 1873: 27).
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"Es un proceso mediante el cual se identifican las necesidades,

se seleccicnan problemas, se determinan los requisitos para la
solucién entre las alternativas, se obtienen y aplican métodos y
medios, se evalian los vresultados y se efectuan las revisiones
que requiere todo o en parte del sistemz de modo que se eliminan
las carencias”.

las dificultades por las que atraviesz nuestra educacidén son resultan
“te de no identificar de una manera técnica las necesidades, de o selec—-
cionar convenientemente sus problemas y de no discutir soluciones, asi oo

mo de no evaluar y retroalimentar para cOrregir errores.

El enfoque tecroldgico estd emraizade profundamente en las ciencias -

de la conducta, baséndose principalmente en estos principios:

1. El alumno debe ser activo y no espectador pasivo ¢ persona que es
cucha pasivamernte.

2. La frecuencia de la repeticidén es importante para adquirir habili
dad.

3. El esfuerzo es importante.

4, La generalizacién y la discriminacidn requieren la importancia --

que tienen la préactica en muy variadas circunstancias, de manera

que el aprendizaje llegara é ser mds adecuado en una escala mds amplia de
estimilo.

5. La movedad en la conducta puede ser puesta en relieve o aumento -
por medio de la imitacidn de modelos.

6. Las cordicicnes de los impulsos o motivaciones son importantes pa

ra el aprerdizaje.
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7. Llos conflictos y frustraciones aparecen inevitablemente en el pro

ceso de aprender.

Este enfoque permite que el sistema sea mis hunano y pertinente, por-
que brinda oportunidades para que las personas funcionen como seres huma-
nos y no en calidad de elementos del proceso de produccidn; permite  que
cada miembro asfi como la organizacién misma, desarrolle su potencia, ya -
que se planifica sobre la base y caracteristicas individuales definidas -
que proporcicna oportunidades a los integrantes de un equipo de trabajo,
tanto en la organizacidn como en el medic ambiente. FEstos planteamientos
tieren una vital importancia para el Zxitc de la educacidn en €1 que se -
considera y se preserve la individualided de cada persona, en el disefio y

aplicacién de cualquier proceso educativo funcional.

(Kaufiman, 1973: 28) afirma que:

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

Naturalmente que este enfoque tiene validez si se determinan sus nece

sidades y las perscnas que lo empleardn.

El Ministerio de Educacién debe planificar, disehar e implementar un
sistema eficiemnte y eficaz del aprendizaje que resporda a las necesidades

de los alumrps y de la socledad. El sistema educacional tiene que ser --
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reestructurado para educar en funcién real. Tiene que preocuparse por 1os

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

La mejor planificacién comienza por identificar necesidades. Una ne-
cesidad educativa se define como la discrepancia entre los resultados ac-

tuales y los deseables o convenierntes.

La evaluacién de recesidades proporciona datos que identifican necesi
dades primordiales. Las ciencias, cuando se documentan, proporcionan in-
formacién bisica para el establecimiento de metas valederas, con el fin -
de asegurarnos todavia mis, que nuestro producto educativo sea pertinente.

Es muy comin que los educadores digan:

"Ya sabemos cuales son muestros problemas, lo que necesitamos son so-
luciones”

(Kaufman, 1979:  28)

Si tratamos de resolver problemas mal definidos tendremos como resul-

tado:

1. Un sinnmero de scluciones posibles (muchas veces fuera del alcan
ce de nuestrcs recursoes).
2. Una situacién en la que se preocupan los sintomas sin resolver —-

nunca el problena verdadero.

La planificacién antes de entrar en accién, nos evitard que dedique-
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mos a tratar simplemente los sintomas, lo urgente antes que lo importante,

con éxitos marginales o fracasos.

El proceso de evaluacidn de necesidades proporciona los requisitos ge
nerales que sirvan como punio de partida para el disefio del sistema. Es-
to 1lleva a establecer o definir las funciones, tareas, métodos y medios -

para ir de donde estamos a dorde debemos llegar.

Naturalmente que todos estos actos o aspectos deben de definirse en -
base a los componentes gereradores, estructurales y de participacién nece

sarios para la plenificacién de un curriculo o de un plan de estudios.
Alicia Gurdidn (1879: 9) lo define asi:

"Como componente a los que den origen y consistencia al curriculo.
Estos componentes son los siguientes: Generadores: Los fundamen-
tos histéricos, filos6ficos, sicoldgicos, econdmicos, sociales y
politicos.

La definicién del profesional ideal.
Estructural: Plan de estudios.
Participacién: Profescres, estudiantes, administracién y recursos"

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

dos, actividades, metodologfa v evaluacidn.
(Lafourcade, 1974:  25) expone:

"la primera tarea que debe realizarse es la formacién de objeti-
vos, los cuales se derivan de la concepcidn ideoldgica que haya
asunido un pais y las politicas nacionales que determinan su mo
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"do de concretarla.

La ausencia de una clara formulacién de metas m1pos:.b111ta la --
elaboracidn de eficaces disefios curriculares y la adopeidn de --
sistemas de evaluacién que propor01onen informacicnes en la toma
de decisiones para la retroalimentacidn y reajuste del disefo"

La elaboracién de un plan de estudios se apoya en la seleccién de una
1fnea cwrricular que define su naturaleza, tratamiento y limites en fun--

cidn de la carrera y de la orientecidn general que se les haya asignado.

Los objetivos de las 1lineas curriculares constituyen el conjunto de -
corductas terminales que se esperan lograr cuando se hayan superade todos
1os cursos de los sectores del saber, estos se seleccicnan en base a la -
definicién del pmofesionél que pretendamos formar, que debe ser congruen-
te, armdnico y fundamentalmente con los enfoques histéricos, politicos,
sicoldgicos, sociales, filoséficos e interdisciplinarios que dan origen y
consistencia al cwrfeulum, ya que se define al tiempo de hombre que se --
pretende formar, la ubicacidén y posicién de ese hombre en la sociedad, —

as? comoc su nivel de participacién en la misma.

Las actividades que se planifiquen deben estar en funcidn del profe--
sional que pretendamos formar y los recursos existentes y potenciales, en
funcién de una sociedad en la que se encuentra irmersa toda institucién,

por 1o que todo un plan de estudios debe tener un criterio de utilidad.
Alicia Gurdidn, (1979: 15-18) expone que:

"Todo plan de estudios debe reunir cuatro caracter{sticas funda
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mentales que scon: Verificable, sistemica, contlnuo v flexible, lo
que tal disefio condicicna a ser mis efectivos y mds cientificos.
La autora dice, por verificacién, el hecho de que el plan de es-
tudio sea el resultado de un diagndéstico cientificc de la reali-
dad del pafs. Por sisténico, en el cual todas las situaciones de
ensefianza-aprendizaje hayan 81do organizadas y programadas secuen
cialmente de acuerdo con el alcance que se pretende darles. FPor
continuo, que sea un plan que presenta un sistema de evaluacién -
formativo v sumativo. Se dice por flexible que sea un plan de es
tudios capaz de sufrir todos y cada unc de los ajustes necesarios
! a cualquier nivel. In conclusidén, para disefiar un curriculum de
. acuerdo a este enfoque se debe definir los fundamentos del mismo,
el tipo de profesional ideal que pretendemos formar. Posterdicor--
mente se realiza un diagndstico de necesidades Y luego se procede
a la seleccién de objetivos, contenidos, espe01flcamente de la me
todologia y por Gltimo a la estructuracién del plan de estudios™

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

ta los siguiente:

1. Disefiar un plan de estudios conforme el profesional que se preten
de formar, lo que elimina la idea de adoptar planes vigentes en -

otros paises.

2. Proporcionar pautas objetivas en la seleccién de los cbjetivos, -
contenidos, recursos, metodologia y experiencia de aprendizaje.

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

4, Facilitar la evaluacién de los cbjetives propuestos y los resulta
dos logrados, asi como efectuar un reajuste 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

ciones.
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Esta serie de ventajas, son factores importantes y valederas para uti
lizar los lineamiemntos del enfoque tecnoldgico y poderlo seleécionar con
amplio criterio, en el disefio curricular para la capacitacién de los do—
centes de la asignatura de Matemdtica en los Institutos por Oooperati\}a -

de Alta y Baja Verapaz.



IV. METOLOGIA

A.  Estudio Bibliogréafico

Para hacer un trabajo de esta naturaleza, los investigadores sefialan
que se debe contar con toda la informacién posible para tener una concep-~

cién de la panordmica del problema a tratar.

_Después de revisar 1a-bibliografi'a_sobre el disefio de curriculo y de
hacer investigaciones bibliogréficas sobre los distintos modelos, se optd
por el tecrnoldgico por su aplicabilidad a la realidad nuestra. Se revisd
la informacién de tipo legal y de campo, formuldndose de la manera siguien
te:

1. Revisgidn y Andlisis de documentacidn producto del I Encuentro —

Tducativo Nacional.

Se establecieron documentos disefiados por una comisidn especifi-
ca del Ministerio de Educacién que permitieron con la participacidn de —
los directores y profesores, recabar la infomacic_in en todos los centros
educativos, seleccionando ademis un representante que fuera el ponente en
el encuentro distrital; se utilizd el mismo mecanismo a nivel departamen-
tal, luege a nivel regional para celebrar el I Encuentro Educativo Nacio-
nal en el mes de noviembre de 1986 en la ciudad de Guatemala, detectando-
se de esta manera los problemas principales que a diario afronta el educa

dor en todos los niveles y en las distimtas &reas educativas en el pafs.
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2. Revisién y Anflisis de la Base legal de los Institutos por Coope-

rativa.

Se hizo énfasis en los aspectos siguiemtes:

1. Seleccidn y contratacidn de docerttes.

2. Posibilidades y limitaciones de la subvencidn econdmica a es-
tos institutos.

3. Confrontacidén de la base legal con la situacidn planteada por

los participantes en el Encuentro Educativo Nacional.

3. Andlisis de los Objetivos de la Educacidn en la ley de Educacién

Nacional y Corstitucién de la Repiblica.

Los objetivos constituyen los fines de todo esfuerzo intencional,
y como tales, orientan las acciones que procuran su oonsecuciq’n y determi
nan predictivamente la medida de su esfuerzo. Es indudable, que la ausen
cla de una clara formulacién de metas, imposibilita la elaboracidn de di-
sefios eficaces de curriculo y la adopcidn de un sistema de evaluacidn que
proporcionan infcrmaciones que apoyen decisiones posteriores. Es sumamen
te importante hacer un andlisis del aspecto legal para tener bases concre

tas.

B. Determinacién de la Poblacién a Berneficiarse con la Propuesta.

Se establecid la poblacidn mediarnte la delimitacidn del &mbito, tanto
de los maestros capacitados como de la poblacién de alumos que serd bene
ficiada, utilizando datos estadfsticos que se encuentran en las Supervi--

siones Técnicas de Educacién de Alta y Baja Verapaz.
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1. Delimitacién del Ambito de Investigacién

Por disposicién Ministerial y a través de un grupo multidiscipli
nario de profesicnales, baséndose en las necesidades, intereses y cultura
de la poblacidn, se delimitd el ambito en €l cual se aplicd la investiga—
cién participativa de todos los directores y profesores de la Regidn de

Alta y Baja Verapaz.

2. An&lisis de Cuadros Estadisticos de Maestros en Servicio.

Al haber delimitado el &mbito regional de la zona norte (Alta y
Baja Verapaz) se tuvo a la vista los cuadros estadisticos que se manejan

en las Supervisiones de Fducacién Departamentales.

Despues de analizar los datos estadisticos, se establecié una pobla-
cidn de 22 profesores que imparten el curso de Matemitica que deben capa-
citarse para resolver el problema planteado. Se agregaron ademds 9 profe
sores en servicio de los institutos nacionales que no son especializados,
estableciéndose una poblacidn total de 31, atendiendo un total de 1954 —-
alumnos en toda la regidén, quienes tendrdn que converger a las escuelas
del Ciclo Diversificado, ubicadas en las cabeceras departamentales y un

Instituto Adolfo V. Hall en el Municipio de CarchA.

€. Determinacién del Perfil del Capacitado.

- Maestros graduados sin especializacién en la materia.

- De institutos bésicos por cooperativa.

Con estas caracteristicas se elabord el perfil del capacitado para

BIDLIOTECA
OE 1A
UNIVERSICAD DFL VALLE PE alATEMALA
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determinar los contenidos programiticos que formardn el curriculo.

1. FEntrevistas no Estructuradas a Informantes Claves.

Permitid esta informacidn definir las funciones que desempefian --
1os profesares, asi como recoger informecidén base, sobre la experiencia -

de cada profesor, para considerar de irmediato el anilisis de tareas.

2. Andlisis de Tareas

Recebada la informeacidn base sobre las experiencias de informan—
tes claves, se establece el andlisis de tareas, permitiendo la formulacién
de la secuencia 18gica de las funciones y luego las tareas para detectar
las habilidades que se deben de poseer, estableciendo parémetros para de-

finir el perfil del capacitado.



V. PRESENTACION DE RESULTADOS
1 enfoque tecnoldgico que se selecciond para el disefio del curriculo
en la capacitacidn de profescres de la asignatura de Matemética en los —
Institutos por Cooperativa de 1la Regidn NOrte, basicamente cbedece a un -
perfil de profesicnales que se desea formar, en la ejecucidn de un proce-
so de capacitacidn y por consiguiente, para determinar si lo logrado fue

realmente lo previsto &l inicio del proceso.
El disefio que se utilizard para el programa de capacitacidn y que se
presemnta en la figura N° 1, sefiala los pasos de la metodologia que poste-

riormente se describe. Sus componentes son:

A. Investigacién participativa, problemas y soluciones, encuentro educa-

tivo de Alta y Baja Verapaz.

1. la educacidn en Guatemala, problemas y soluciones, encueniros edu

cativos a nivel regional de Alta y Baja Verapaz, investigacidn —-

participativa.

Il cuadro de problemas comunes y diferentes de la Regidn N° 4 ni-
vel medio (Ciclo Bésico) fecha 7/7/87. Sede: Salamd Baja Verapaz, presen
ta: |

a. Falta de equipo nobiliario.

b. Redaccidn ambigra del articulo 26, capitulo IV del reglamento



28

que rige los institutes por cooperativa, deberd incluir el 1f
mite inferior, y no {nicamente indicar que la subvencidn no serd mayor de
dos mil gquetzales por grado.
¢. Algunas Municipalidades no cumplen con lo estipulado en el ar
ticulo 25, capitulo iv, régimen econdmico del Acuerdo Ministe
rial N° 228 de fecha 11 de febrerc de 1980.
d. Talta de capacitacibn a profesores que imparten la asignatura
de Idioma Espz=fivl y Matemftica especificamente.
e. La remuneracidn del profesor de los institutos por cooperati-
va es baja en comparacidn de los institutos estatales, por lo
que es poca etrectiva para profesares especializados, teniendo queemplear
a maestros ¢e educacién primaria, que reconocen no tener la preparacidén -

adecuada.

2. Cuadro de problemas copunes y diferentes de la Regidn N° 4, Nivel

Medio (Ciclo Diversificado) fecha: 7/7/87. Sede: Salani Baja

Verapaz.
Al analizar este cuadro se encontrd:
a. Deficiencia profesional del egresado.
b. Los alumros egresados de diferentes establecimientos, naciona
les y por cooperativa que convergen al ciclo diversificado, -
no poseen el estandar de conccimientos bisicos de matemitica, entorpecien
do la continuidad de los contenidos programiticos establecidos en los pen

sun de estudios.

B. Revisidn de leyes, reglamentos y otros.
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1. Andiisis de obijetivos de la ley de Educacién Nacional y Constitu-

cién de la Repiblica.

Cuando el Estado establece en los objetivos de la Ley de BEduca--—
cidn Nacicnzl que promovera la superacién ecordmica social y cultural del
Magisteric, se considera que &ste estard presto a mejorar su remunsracion
para resolver los problemas derivedos y de capacitar sus recursos humanoes
pera mejorar sus servicios. Si se toma en cuenta los cuadros de proble——
mas commes y diferentes de la Regidn Norte de fecha 7/7/87, se observa -
que 1o se concretiza esa intencidn por 1o que nos permite deducir que Jde-
be de plentearse ds manera concrela el consiimuicio cultural.

2. Capitulo I, Tines v Objetivos

Fl Gobiermo de la Repdblica autorizd la creacidn de los Institu--
+os de Fducacidn Bisica por el sistena de cooperatives de enceflanza, des-
+inados especialmente para los departamentos del interior del pafs, Di-—

chos establecimientos:

Segin (Mineduc: 1960: 12)

"a) Estarédn financiados por la Mun¢c1pa11dad los padres de fami--
lia y la iniciativa privada. b) Tendrén caracter de servicio no -
lucrativo. ¢) Su personal estard integrado por maestros especiall
zados O ﬁacstroo de educacidn primaria catalogados en la clase ——
"B, a excepcidén del Director confcrme Decreto Leglslatlvo N° 1485,
quedando o llgado a comprobar que reciben preparacidn necesaria -~
en la especialidad a que se dedlauen

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

ms en el inciso ¢), que nos sefialan las cualidades que se deben tomar pa
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ra seleccionar a los docertes, sin enbargo al comprobar los resultados -
del I Fncuentro Educative Nacional ros demuestran que los maestres en ser
vicic en estos institutcz, rnecesiten ser capacitados en el drea de matemd

tica, por lo que allf mismo ce establece la necesidad del disefic de -

,g

curriculo para capacitar a los profesores que lmparten el Qursc.
La justificacién de los Institutos por Cooperativa se establecen en:
(Mineduc.: 1960: §&) de la manesra siguiente:

"ArtIculo 2° JLatifjcacién la creacién de estos Irstitutos ge —
plartea cono una solucidn a:  a. la demanda de aducacidn a nivel
medio especialmente Dducacidn Bésica que la poblacyon escolar del
interior solicita constantemente. b. la obllgaC1on gue tiene el
Estado de purtﬂ01aﬂw a través de la educacidn, en el desarrollo -
socio-econdmico del pafs. <. El impedimento pmesupuh:taL aqu ti
ne el Ministerio del Ranc pEra crear establecimientos bajoc su COﬁ
pleta responsabilidad econdmica. d. ba necesidad de crear esta-—
blecimientos del Nivel Medio a eycepc1on de las cabeceras departa
mentales, en log municipios y aldeas del interior af 1a Reptilics,
en donde existen establecimientos similares con carécier oficial,
sisrrre que: Estén organizados de acuerdo a los lineamientcs eu-
cativos yv normas legales a que establece el presente Feglamento y
demfs disposiciones contenidas en la legislacidn educativa del pa
Te'.

Por lo anterior se deduce gue al conslderarse los Institutos de Pduca
ci®n Bédsica por Cooperativa, instituciones de apoyo al Ministeric de Edu-
cacidn para ampliar la cchertura educativa del pafs, debe cuidarse la ca-
Tlidad de la ensefianza, aspecto que requiere mantener un programa de Gesa-

rrollo del personal cue se estéd descmpefiando en estos institutos.

Fn el capitulo II, en su integracidn se encuentra el articulo 4°. que
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"z, Las Cooperativas de Fnsefianza, se integrardn asi: a. Por la Mu-
rnicipalidad respectiva. b. Por los maestros que llensndo 1os requi-
gitos establecidos por el inciso ¢) del articulo 1° de este reglamen
to, deszen participar como miembros del personal docente y adminis—

trativo. c¢. Por los padres de familia organizades en asociacidn.

3. Andlicis de los cbietivos y fines de la educacidn racional.

i

Como es sahidoe, 1os objetivos constituyen los fines de todo es-
fusrzo intencionsl, v come tales, ordientan las acdciones gue procuran su -
consecucidn y determinan predictivamente la medida de tode esfusrze. ks
indudable, que la ausencia de una clara fornmlaci6n de metas impesibilita
la elaboracidn de disefics eficaces de cwrriculo v la adopcidn de sistamas

de eveluacidn que Trorcrcionen informacionesyue apoyen decisiones poste-

riores.

Por lo artericr se hoce necesario iniciar el disefo curricular con la
formulacién de los opjetivos y Fines que permitan en primera instancia —-
contar con la base legal. Los cobjetivos y fines de la ley Nacional de --
Educacién y la Constitucién Politica de la Repiiblica de Guatemala, nos --
permiten tener una concepcidn macro de lo que se quiere alcanzar. Apoyan
do a lo anterior, el diagndstico de investigacién participativa que se —-
efectud en el I Encuentro Bducativo Nacional, ha permitido terer una con-
cepcidn de la recesidad de capacitar a los recursos humanos del Ministe——
rio de Educacidn, especificamente a los maestros de les institutos por --

cooperativa.

C. Emtrevistas no estructuradas a informzntes claves (Maestros sspeciali-
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zados en servicio).

Para tomar acciones gue establecieran las necesidades e intereses, --
apoyados en los recursos del dmbito de 1la regidén, que permitiera confor--
mar el crriculo, en proimera instanciz se tomd cormtacto con todes los pro
fesores de cada estallenimiento especializedos en matemdtica que prestan
servicio en la regidén. ZAcciones que permiten dar origen al perfil del fu

turo capacitado, medisnte un anflisics de tareas y funciones para luego di

sefiar los contenidos v las actividades del procesc ensefanza-aprendizaie.

D. Descripcién del mode

1. Determinacién d= los objetivos del Currdiculo. (Perfil)

Ips obletives <Zei zurricilo sefialan hacia donde se pretende 1le--
gar al finalizer 2] procsso:; en este naso se estd definiendo el perfil —
ocupacicnal para la elakborzacidn dzi disefio de curviculo de capacitacién &
profesores que imperian le asignatura de Matem&tica, es decir, estable—-
clendo los conceimierntos, habilidades y destrezas requeridas para el de--
sarpefio de su trabajo; al determinar dicho perfil se utilizard el procedi
miento de andlisis de tareas, consistentes en fijar las funciones de la -
gl aboracidn del disefo del curricilo de la capacitacién, asf como las di-
versas labores gue integren esas funciones, estando posteriormente en ca-
pacidad de definir con claridad las habilidades requeridas. La metodolo-
gia utilizada consistid en: |

a. La aplicacidn de v instrumento de investigacién participati-

va, administrad: por el Ministerio de Educacidn, donde se de-
tecta la falta de capzcitaciin de su personal, principalmente de los do-

cerites.
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b. Entrevista estructirada a padres de familia, directores de -

Educacién Media, Jefes de Normal y Bachillerato y expertos.

2. Determinacién de los objetivos terminales,

El presente curriculo se ha disefiado 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 semestre.

3. Seleccidn y organizacién de contenidos.

los cursos que se impartiercn en cada semestre, en total corres--
pondencia con los objetivos terminales del curriculo, constituyen la base
de la seleccidn y organizacidn de contenidos. Para ello, se seguirdn con
tenidos formulados como cursos con su ordenacién 1dgica y/o psicolégica,
que sirva de apoyo para la consecucién de los objetivos previstos. Asf -
mismo, a nivel de propuesta inicial, se dard a conocer la distrimcién'-——-
del tiempo en horas de teoria y préctica, necesarias para el desarrollo -

de los contenidos.

4. Elaboracidn del disefio de cwrriculo para capacitacidn de profeso- .

res en la asigratura de matemdtica, en los Institutos por Coopera

tiva de la Region de Alta y Baja Verapaz.

La participacidén de los maestros para encomtrar la via que conduz

-
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ca a la visualizacidn de este problema, se :Ln1c16 con la invitacién que =
hizo el Ministerio de Educacién a todos los que laboran en los distitmtos
centros educativos del pais, para aprovechar al miximo la experiencia y -~
vivencia del maestro, que permitiera dar el planteamiento de problemas poar
los que atraviesa la educacidn, permitiendo que como respuesta se elabore
el disefio del cwrriculo para capacitar a los maestros que imparten los —
cursos de Matemdtica en los institutos por cooperativa de Alta y Baja Ve~

rapaz.

5. Seleccidn de estrategias de aprendizaje y metodologias.

las estrategias de aprendizaje estén establecidas por las expe—
riencias, metodologias y superacidn de etapas psicolégicas del capacitaio.
Sefialando los cursos didacticos y los materiales requeridos para hacer —
mids efectivo el proceso ensefianza~aprendizaje; el establecimiento de pre-
rrequisitos previos que el capacitado tendrd para iniciar el proceso de -
un nuevo contenido, las actividades de aprerdizaje, ejercicios sugeridos,

hasta la bibliograffa recuerida para unificar criterios de ensefianza.

6. Andlisis de factibilidad.

Una vez terminadas las estrategias de enseflanza-aprerndizaje, es
necesaric establecer la factibilidad del programa para ello debe analizar

se la disponibilidad de recurscs humancs, materiales o infraestructura.

Los recursos humarnos a nivel profesional que participarén como docen-—
tes en la implementacidn del programa, pueden estar ubicados demtro del -

Ministerio de Educacién y Universidades.
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Segin la orientacién del programa, es necesario disponer de una selec
cién de materiales que ro sélo ayudan a alcanzar objetivos de aprendizaje,
sino que se encuentran disponibles para la realizacién del trabajo. Igual
sucede con la infraestructura, razén por la cual debe hacerse las consul-
tas a las dependencias encargadas de proveer escs materiales para estable
cer su existencia v sus condiciones, para en caso necesario solicitar su
compra. También se procederd a la distribucidn temporal de actividades -

de aprendizaje que se realizard en horas de tecrias y de prdcticas.

7. Organizaciones de cursos contamplados.

Como se anotd, en el quinto paso de este disefio denominado selec-
cidn y organizacién de contenidos, estos se formilaron como cursos comple
mentarios, del andlisis de los objetivos de aprerdizaje en cada semestre
y en cada proceso, asi como del andlisis de factibilidad en lo que a re--
cursos y distribucién temporal se refiere. Con esto estard en capacidad
de organizar los diversos cursos gue se utilizardn en el desarrolle de ca

da uno de los semestres que forman el presente curriculo.

8. Seleccién de procedimientos de evaluacién.

Una vez desarrolado el curriculo, es necesario determinar los re~
sultados obtenidos, para ello se disefia un sistema de evaluacién que toma
en cuenta los siguientes criterios.

1. La evaluacién se hard con base en los logros alcanzados.

7. Se utilizardn las modalidades de evaluacidén formativa y suma-

tiva con sus respectivos instrumerttos.
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9. Confrontacidn de los resultados esperados con los logrados.

Esta etapa quedard sugerida en este trabajo, tiene como objetive,
que una vez obtenidos los resultados de la evaluacién final, se pueden —
confrontar los resultados esperados con los logrados, es decir, detexrmi—
nar si el producto final resporde al perfil u objetivos del curriculo pre
vistos al inieio del proceso. Para ello se deberd disefiar una tabla de -
doble entrada que permita comparar los objetivos esperados y logrados asi
como sugerir aquellos ajustes necesarios para que cuando se impulse un --
nuevo programna O pmceso,' la eficiencia sea mayor, asimismo los resulta—
dos cbtenidos de la evaluacidn, serdn los puntos de partida para retroall
mentar el curriculo tal v como se aprecia en el modelo presentado en la -

forma siguiente.



VI. DISENO DEL CURRICULO PROPUESTO

A. Perfil del Capacitado

Cuando se elabora un trabajo basado en procesos técnicos y clentificos

no podemos omitir los pasos 1égicos y verdaderos para lograr concretar --

las partes intervinientes que formardn la solucidén del problema planteado.

Fn este caso es sumamente importante tener bien definide el perfil —
del futuro capacitado en la ensefianza de la matemdtica, para los cual se
hace necesario tener toda la informacién 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 matemitica en los ins
titutos por cocperativa, se pude camprobar que no existe y que se de una
manera empirica e improvisada, ajustindose Unicamente &l aspecto legal pa
ra su funcionamiento. De allf que no se puede hacer una diferencia o -
bien encontrar semejanzas del perfil existente con el propuesto, lo que ~
permitié que a través del anflisis de tareas se definiera el que en este

trabajo se plantea.

Perfil

Perfil del profesor de ensefianza de la Matemitica de los Institutos

de Educacidn Bisica por Cooperativa de la Regidn de Alta y Baja Verapaz.

Al finalizar los cursos de capacitacién los maestros deberén de estar
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en capacidad de:

Tener conceptos claros y panordmicos de contenidos para crear mate
rial o bien utilizar recursos para el proceso E-A.

Hacer interpretacidén de aspectos subjetivos en diagramas 1dgicos.
Manifestar conocimientos con ideas concretas.

Concientizar cualquier inquietud para hacer sentir la necesidad de
los procedimientos matemdticos.

Hacer referencia oportuna y precisa de conocimientos bésicos, para
aprender otros contenidos matemiticos.

Establecer relacidn: 1dgica en los acontecimientos de la sclucién
de cualquier problema.

Ser creativo para plantear problemas propios de las necesidades —-
del medio. |

Conducir al alumo, disponiéndole problemas y situaciones que €1 -
mismo les dé solucidn.

Conducir al alumro para que plantee problemas de su interés.
Estructurar contenidos para el reforzamiento a través de diagnds-
ticos.

Hacer facil la tarea de la enseflanza de la Matemdtica.

Estructurar laboratorios que respondan al reforzamiento de conteni
dos ensefiados.

Digefiar tareas que provoquen emocidn al encontrar la respuesta.
Vocabulario.

a) Utilizar en forma precisa y apropiada los términos matemdticos

Interpretacién del significado de la simbologia matemdtica.
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C.

a)

b)

La idea principal

Interpretaciton de férmilas y actuaciores.

c) Interpretacidn de no rotacicnes matemdticas.

Realizar operacicnes con:

a)
b)
c)

Cal

Conocer principios, generalizaciones y conceptos aritméticos y al-

Rapidez
Exactitud

Orden

culo mental

gebraicos.

Seleccidén vy Organizacién de Contenidos

Teorfa de Conjuntos

1.

Conjuntos

1.1 Nocidn de conjunto.

1.2 Pertenencia.

1.3 Determinacién de un conjumnto.

1.4 Conjunto referencial.

1.5 Representacién gréfica de un conjunto.

1.6 Sub-conjuntos, contencidén e igualdad entre los conjuntos.
1.7 Conjurtos coordinables.

1.8 Operaciones entre conjuntos.

Introduccidn a las Relacicnes y Funciones.

2.1 Producto cartesiano

2.2 Relaciones v sus representaciones

2.3 Funciones.



2.4 (lases de funciones

Relaciones y Funciones

3.1 Relaciones

3.2 Representacién gréfica de una relacidn

3.3 Relacién reflexiva

3.4 Relacidén simétrica

3.5 Relacién transitiva

3.6 Relacidn de equivalencia

3.7 Participaciones.

3.8 Funciones

3.9 TFuncidén inyectiva

3.10 Funcidén scbreyectiva

3.11 Funcién biyectiva

3.12 Composicidn de funcicnes

3.13 Iuncién lineal y su R.G. en el conjunto de R.
3.14 Funcidn cuadrativa v su R.G. en el conjunto R.
3.15 Funcidén de grados vy su R.G. en el conjunto R.

Funcién expotencial y logaritmica. (M - 3y M -~ 4)

h.1 Introduccidn

4.2 Tuncidén potencial

4.3 Funcidén logaritmica

b.4 Propiedades de la funcidén logaritmica
4.5 Ecuaciones con logaritmos

Funciones trigonométricas

5.1 Angulos
5.2 Medida de angulos radiales

L5
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5.3 las funciones circulares

5.4 Cilculo de valores de las funciones trigonométricas

5.5 Representaciones gréficas de las funciones trigonométricas.
5.6 Ejercicios.

Ldgica proporcional

6.1 Introduccidn

6.2 Proporciones y conectivos

6.3 Leyes de algebra de proporciones
6.4 Cuéntificadores

6.5 La negacidn de una proporcidn
6.6 Tablas de verdad

6.7 Tautologias y contraindicacidn
6.8 Argumentos y emunciado

Métodos mméricos

El comjunto de los nimeros naturales

1.1 Introduccidn y definicidn de N a través de conjuntos coordi-
nables

1.2 Cardinalidad de conjuntos

1.3 Clasificacidn de conjuntos por su cardinalidad

1.4 Representacidn geométrica de N.

1.5 ley de tricotomiz orden en N.

1.6 Operacidn adicidén y sus propiedades

1.7 Operacién sustraccidn en N y propiedades

1.8 Polinomios aritméticos y supresién de parentesis

1.9 Relacidn de orden en la adicidn y sustraccidn y sus propie-

dades.
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Multiplicacién de nimeros naturales

2.1 Multiplicacién de dos nimercs naturales
2.2 Propiedades de la operacidn ( ;]

2.3 Multiplicacién de un polinomio aritmético
2.4 Multiplicacién de dos adiciones

2.5 Orden de la multiplicacién

Divisibilidad de el conjuntc de los naturales

3.1 Cociente de N.

3.2 Teorema de Euclides

3.3 Propiedades de la divisidén

3.4 Criterics de divisibilidad, nimeros pares e impares
3.5 Propledades del orden

Potenciacidn

4.1 Concepto de potencia

4.2 Producto de potencias, exponente cero

k.3 Potencia de un producte, potencia de una potencia
4.4 Descomposicidn polindmica

4.5 Cuadrado de la suma y diferencia de dos ndmeros
4.6 Rafces

Tecria de los nimeros

5.1 Nimeros primos absolutos

5.2 Descomposicién de un nimero en factores primos
5.3 M&ximo comin divisor (m.c.d.)

5.4 Minimo comn miltiple (m.ec.m.)

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

Sistemas de numeracidén
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6.1

6.2

6.3

.4

6.5

Origen histSrico

Cambio de base

Sistemas de numeracién binarios o de base dos

Opereciones en sistema binaric ( adicién, sustraccidn y
otros)

Método para carbiar de base diez, a cualquier otra base me-
nor.,

nimeros enteros 7.

7.

7.

8

8

Origenes del conjunto de los nimeros enteros 7.

Segnentos dirigidos

Adicién de segmentos dirigidos sobre una recta y adicidn
en Z.

Orden entre los ndmeros Z.

Operacién multiplicacidn en el conjunto 7.

Divisidn en Z.

Operaciones totalmente definidas en Z. y sus propiedades
Fl plano cartesianc con coordenadas enteras

Potenciacién y radicacién en €l conjunto Z.

Il conjunto de los nimeros racicnales "QU

8.

8.
8.

1
2

3

8.4

8.5

Introduccidn

Tgualdad entre nimeros racionales

Orden en el conjunto de los nimeros racionales

las operaciones adicién y multiplicacidn (la sustraccién y
diiisidn como inversa) y sus propledades

Tl campo de los nimeros racicnales

8.6 “erresentacidn decimal de racionales



10.

11.

8.7 Potenciacién y radicacién en Q.

Fl conjunto de los nimercs reales "R”

9.1 Decimales que no representan a nimeros racicnales

9.2 Aproximacién de nimeros racionales

9.3 2 no es racional (pertenéce a lrracicnales I UQ = K)

9.4 Orden en el conjunto de los reales

9.5 La recta numérica de los reales

9.6 Densidad de los racicnales

9.7 Operacicnes y propiedades y ejercicios en R. {(adicidn, sus-
traccidn, multiplicacidn, divisién, exponenciacidn base 1o.
30. y radicacién)

La proporcionalidad v sus eplicacicnes

10.1 Comparacién mediante el uso de 1os nimeros racionzles
10.2 Proporcién

10. 3 Proporcidén directa e inversa

10.4 Regla de tres

10.5 La regla de tres compuesta

10.6 Reparto proporcicnal directo o inverso

Porcentaje e intereses

11.1 Porcentajes

11.2 Usc del porcentale
11.3 Intereses simples
11. 4 Descuentos

11.5 Célculos de capital y tiempo

ug
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1.

Algebra Elemental A - E

- Operacicnes

1.1 Operaciones binarias en el conjunto de los naturales N.
1.2 Operaciones binarias en otros conjuntos (Z.Q.P. y otros)
1.3- Operacicnes binarias

1.4 Propiedades de las operacicnes binarias

Introduccidn a estructuras algebrdicas

2.1 Los nimeros reales

2.2 Igualdad emtre los nimeros reales

2.3 Orden en €l comjunto R.

2.4 Operaciones (adicién, sustreccidn, multiplicacidn, divisidén
potenciacién y radicacién en R.)

2.5 Propiedades en R.

Polinomios

3.1 Terminos semejarntes
3.2 Polinomios

3.3 Ooceraciones ccn polinemios (adicidn, sustraccidn y otros)

Lcuaciones

4.1 Ecuaciones de primer grado
4,2 Resolucidn de una ecuacidn
4,3 Planteamiento y resolucidn de problemas

Factorizacidn

5.1 Moncmio factor comin
5.2 Trinomio que es un cuadrado perfecto
5.3 Diferencia de dos ctadrados

5.4 Trinomio general
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5.5 Polinomio de cuatro términos
5.6 Suma y diferencia de dos cubos
5.7 Polincmio que es un cubo perfecto

Ecuaciones con desigualdades

6.1 Desigualdades en R. y sus gréficas

6.2 Intervalos de R.

6.3 Ecuaciones con desiguzldad e inecuaciones
6.4 Ecuaciones con valor absoluto

Sistema de ecuaciones lineales

7.1 El conjunto solucidn de un conjunto de sistema lineales

7.2 AnAlisis gréfico de las soluciones

7.3 Método de eliminacidn

7.4 Matrices

7.5 Operaciones elementales entre matrices (adicién, sustrac--
cidén y multiplicacidn)

7.6 La matriz de un sistema de ecuaciones

7.7 El determinante

7.8 Sistema de ecuaciones 1:I_néaales en mis de dos variables

Fcuaciones cuadrdticas (M~ 3 - M- L)

8.1 Conjunto solucién de una ecuacién cuadrdtica con o sin desi-
gualdades

8.2 Métodos de solucién de ecuaciones cuadriticas

8.3 Solucidn mediante el método de completar el cuadrado

8.4 Solucién de férmula

8.5 Analisis de la cantidad 82 - lac (discriminacio_’n)
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Feuaciones polindmicas

9.1 Intuicién gréfica sobre las rafces de un polinomio.
9.2 PRelacién entre el grado de un polinomic y el nimero raf—
ces.

Geometria v Trigorometria G - M

Descripeién y Transformacional

Gecmetria intuitiva

1.1 Intreduccidn

1.2 Conceptos inmtituivos
1.3 Segmentos y tridngulos
1.4 Lugar geométrico

1.5 Circulo y circunferencia

Medicidn

2.1 Por qué se miden longitudes, areas de superficie y volime-
nes?

2.2 Medicibn, comparacidn y seleccidn de una unidad

2.3 El sistema métrico

2.4 Miltiplos y submultiplos del metro

2.5 Medidad de longitud de figuras regulares e irregulares

Algunas relaciones de equivalencia y funciones de la Geometria

Plana
3.1 Relaciones de equivalencia en la geometria
3.2 Algunas funcicnes geométricas

Gecmetria con coordenadas v la medicidn

4.1 El teorema de Pitagcras

L.2 Distancia emtre 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 segnentos

Sucesién aritmética v geométrica

5.1 Sucesiones

5.2 Sucesiones aritméticas

5.3 Sucesiones geométricas

5.4 Interpolacidn de medias geométricas
Simetria

6.1 La simetria que nos rodea

6.2 La simetria respecto a un eje

6.3 Clasificacién de figuras segin su simetria
6.4 Simetria de un punto

6.5 Giros y la medicién de dngulos

Geometria transformacional

7.1 Transformaciones

7.2 Parelelismo y perpendicularidad
7.3 Rotacién y simetria en un punto
7.4 Traslaciones

7.5 Relaciones geométricas: La congruencia
Congruencia

8.1 Introduccidén

8.2 Congruencia entre segmentos

8.3 Medida de un dngulo

8.4 Congruencia entre angulos

8.5

Lugar geométrico

53
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9. Funciones Trigonométricas

9.1 Ecuaciones de la circunferencia

9.2 Medida de a&ngulos en radianes

9.3 Llas funciones circulares

9.4 Cilewlo de algunos valores de las funciones trigono-
métricas.

9.5 Répresentaciones grificas de las funciones trigonométricas

10. Areas y voltmenes de sélidos

10.1 Areas de figuras planas
10.2 Planos de figuras tridimencicnales

10.3 Volimenes de figuras tridimencionales

D. Mecénica de Trabajo

la formacién docente prevista que procura la capacitacién para profe-
sores especificos de Matemitica en los Institutos por Cooperativa de Alta
vy Baja Verapaz, estd descrita en el Plan de Estudios antes mencionado, el
cual se encuentra emarcado dentro de la estructura de la organizacién de
capacitacidn a profesores de la cdtedra de Matemdtica. Este comprende:

1. TFormacidn general: (Cultural, integral y humamistico)

2. TFormacién acadénica: (Fundamental, bisica y cientifica)

3. Formacién pedagégica: (Profesional en sentido estricto y educati

vo)

la Matemitica juega "m papel muy importante para la formacién gene-
ral del educando, pero e: mis para las formaciones académicas y pedagdgi-

cas. la formacidn pedagdiica que proporciona este progrema, a lo largo -



55

de la formacidn del futuro profesional capacitado, es de tipo técnico y
préctico, es decir, estrechamente vinculado con la preparacién docente pa

ra temas matemdticos.

Para cumplir con estos propdsitos, esté prevista una ensefanza repar-
tida en horas de:

1. Clases

2. Técnica de resolucidn de problemas.

3. Técnica de laboratorios

4, Consultas (retroalimentacidn)

5. Tiempo libre

Cada una de las actividades contribuye a la formacidn del estudiante

en las siguientes y distintas maneras:

1. Clases
Por razones de organizacién de los cursos, hemos dividido las cla
ses en dos &dreas. Una, con énfasis tedrico y la otra, con énfasis en la
aplicacién de los conceptos, con el fin de obtener las experiencias nece-

sarias.

Fn las clases de teoria el profesor "no dictard" un curso sino que --
les hard aprovechar sus experiencias de la ciencia y su método, motivan
dotos para cada etapa, presenténdoles situaciones de la clencia préctica
para concretar una nocidn y delimitar une idea. Solo una vez realizado

todo el trabajo de acerceuiento se puede extraer el concepto al que se -
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quiere llevarlos. Estas situaciones précticas y concretas si se trabajan

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

diante pueda formarse una imigen mental del Concepto. FEn otras palabras,

para que este concepto eabstracto se resuelva concreto.

En las clases dedicadas a las aplicaciones, las tdcticas introducidas
servirdn para su entrenamiento, permitiendo consolidar su comprensidn ela
borada progresivamente en el proceso descrito anteriormente, y de esa ma-

nera adquirir experdiencias.

Finalmente, el adiestramiento permitird al estudiante aplicar el nue-
vo concepto con eficacia. Ne hay que olvidar que interrumpir una clase
con una pregunita aungue pareciese sin importancia, no es perjudicial para
el grupo, por el contrario, es deseable la participacidén activa del estu-

diamte en el desarrollo del curso.

2. Técnica de resolucidn de problemas

Es una manera de organizar la situacidn de aprendizaje, en la que
el centro de la comunicacién es un problema a resolver por parte de los

alumnos.

Implica la organizacidn del contenido del curriculo en forma de pro-—-
blemas y asimismo, requiere que los alumnos durante el proceso de aprendi
zaje apliquen los pasos del método cientifico o investigacidn para resol-

ver el problema planteado.



Segin (Avolio de Cols: 1979: 110)

"Se han empleado términos diferentes para referirse a esta téend
ca; por ejemplo: pensamiento critico, pensamiento reflexivo, en
sefianza por descubrimiento, método cientifico, aprendizaje por
investigacién, etc. Si analizamos los terminos emmeciados, o~
demos ver, que en algunos se hace referencia a la actividad del
alumno o al aprendizaje y en otros a la actividad del docente o
ensefianza, pero en todos los casos se quiere significar que és-
ta es una técnica en la que los alumos descubren por si mismos
los conocimientos, piensan reflexivamente para solucionar un -
problema y siguen un proceso similar al utilizado por el cientf
fico en la investigacién'.

El desarrollo de esta técnica implica que los alumos capacitados rea
licen experiencias de aprendizaje en las que se cumplan los distintos pa-
g0s del método cientifico, apliquen conocimientos y adopten actitudes ne-

cesarias para la investigacién.

Los distintos pasos de la técnica de resolucién de problemas, se es—-
Tructruan sobre los distintos momentos o fases del proceso de investiga—-
cidn, es decir: definicién del problema, formulacién de hipétesis, verifi

cacién de hipftesis y elaboracién de conclusiones.

4. Técnica de laboretorios

La técnica de laboratorio es un modo de ensefianza que tiene como
propésito presentar una situacién que pone al alumo en contacto con obje

tos o fendmenos reales o simulados.

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

tas formas de estructurar la comunicacidn en la situacién de aprendizaije.
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También puede dar lugar a formas de ensefianza individual si 1os alun-
nog realizan experiencias de laboratorio trabajando en forma indendiente,

orientados por gulas de trabajo preparadas por el docente.

Nos referimos a aguellas situacion=s en las que la aplicacidn de la -
té8crica de laboratorio da Jugar a una estructura de commicacién centrada
en la tarea, es decir, que los alumnos trabajan grupalmente para resolver

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

Las experiencias de laboretorio implican la realizacidn de activide--
des de tipo ciemtifico, en cuyo transcurso los capacitados participan ac-
tivamente para obtener informaciones, recolectar datos y elementos de juil

cio que les permitan resolver un problema.

La aplicacién 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--
ciones y experimentos dentro de su propio nivel y actividades similares a

las que desarrollan los cientificos adultos.

Algunas de las actividades que los capacitados pueden realizar en la-
toratorio son: formular el problema, sugerir hipStesis, experimentar, ob-
servar, reunir y analizar datos, verificar hipdtesis, extraer conclusio-

nes de los datos, etcétera.




El ambiente en el gue se desarrollan las experiencias de laboratorio
debe favorecer que se manifiesten las actitudes cientificas: cuestiona—-
miernto, bisqueda de datos, estudic de premisas y consecuencia, critica,

objetividad, rigor 1égice, etcétera.

4. Consultas
Estas se atenderdn en las horas que se establecersn en el horario
especifico del programa, durante las jornadas de trabajo. Dichas consul-
tas no deberdn ser necesariamente de cardcter académico, sino también del
campo profesional o personal relativo a sus estudios. Creemos que esta -
es la mejor forma o manera en que los capacitadores pueden ayudar a los -

estudiantes.

En nuestro propSsito establecer entre alumno-inaestro una corriente de
real cordialidad y efectiva comunicacién, conforme a nuestros conocimien~
tos y a una nada desechable experiencia propia, no es fécil imaginar los

distintos problemas de adaptacién que pueden presentdrseles.

Ninguna duda debe quedar sin ser aclarada; ninguna dificultad sin tra
tar de resolverla. Si bien representamos a la autoridad, esta lo es en -
funcidn técnica de supervisién y no represiva; no es autoridad la que li-
mita u obliga sino que la que desde un poco mis arriba en el planc del co
nocimiento tratard de ayudar al alumo a realizarse personalmente lo mejor

posible.

5. Tiempo libre
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Dgseamos que los estudiantes se interrelacionen entre sf, aclardndose
dudas y formando grupos pequefios para intercambiar experiencias y crite—-
rios, utilizando para ello el aula laboratorio de matenética y el aula bi

blioteca para el trabajo de investigacidn.

Deciros que es indispensable recurrir a fuentes bibliogrdficas para
una referencia, una informacién. Sin embargo, los alumnos tendrdn que —
aprender a buscar el o los libros que les ayudardn, sabiendo reconocer el

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

Las bibliotecas de la localidad son aiin escasas, sin embargo, les re-
camendamos recurrir a eslla y por lo menos aprovechar los libros y las sa
las de trabajo de la biblioteca, donde encontrardn la tranquilidad necesa

ria para la reflexién.

II. los cursos de Matemdticas

a. El plan de estudios

Este plan prevee una sélida formacidn para los capacitados para -
impartir la citedra de matemitica en los institutos por cooperativa, de -
manera que en las ensefianzas de los tres primeros grados bisicos, apela-
mos més bien a la experiencia adquiri.da y a la intuicién. 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 mis tarde el método axiomdtico.

b. El programa:
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Nuestro programa de estudios para el pénsum de curso de capacitacidn
es mas blen un plan de 1fneas directivas que se quiere dar en funcidn de
las posibilidades y de las limitaciones que encontramos, adaptando nues--
tra ensefianza a nuestros estudiantes. Nuestro programa tiene un caréc-

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

c. lLas clases:

Para cumplir lo mejor posible con los objetivos instrumental y -
formativo de la matemitica, a efectos de que la ensefianza sea més flexi--
ble y permita el desarrcllo mis 1&gico de los temas, ésta ha sido progra-
mada en los siguientes grandes temas intimamente relacionados:

0.1. Teoria de conjuntos (TC)

0.2. Algebra elemental (AE)

0.3. Métcdos mumméricos (MN)

0.4, Geometria elemental (GE)

Cada tema tiene un contenido distinto. Ademds enfoque y maneras.dis
+intas de acercarse a los conceptos, para aprovechar de la mejor forma -
posible, los conocimientos y experiencias adquiridas por nuestros estudian

tes.

d. La metodologia

Cuando queremps introducir una nocién lo haremos lo mis pronto -
posible, incluso si hay que aproximarla por etapas sucesivas, a veces se
paradas por varias semanas o meses, se dard cada vez una definicidn o una

jdea clara del concepto que querramos llevar al estudiante. Preferimos
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esta metodologia y no aquella que pretende presntar capi'tulos en los cua
les se quiera embutir todo el contenido, todas las motivaciones, todos —-

los aspectos, pero tanbién todas las dificultades de aprendizaje.

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

otro.

También queremos motivar contactos y eventualmente llevar a cabo in—-
tercambios oon los grupos de profesores expertos preocupados por la ense-

fianza de la Matemitica y su mejoramiento

e. FBvaluacidn
La evaluacién serd formativa y sumativa

1. Teorfia de conjuntos: (TC)

Es nuestra intencidn para este curso, destacar elementos y de
finir los conceptos y estructuras bisicas de la matemdtica. Vale decir,
que a partir de los fundamentos que los estudiantes poseen y permitan se
trate de ir poniendo en practica o més bien, de introducir el uso del mé-
todo axiomitico.

Conjuntos
Relaciones
Aplicacicnes
Funciones
Cperaciones

1Sgica
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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 nimero y distinguiéndolo a su vez de la numeracidn.

Ademds se presentan las propledades de las operaciones fundamentales
cano la adicidén, multiplicacién y exponenciacidn. Todo esto lo hacemos—
con el objeto de aprovechar e integrar en la mejor forma, 1os conocimien-
tos y experiencias que se tenga de &lgebra elemental. No se trata solo -
de simplificacicnes algebrdicas, sino de presentar el dlgebra elemental a

la luz del enfoque que se dard paralelamente en teoria de conjuntos.

c.3. Métodos numéricos (MN)

Es necesario poner énfasis en que no se puede, ni se debe sepa
rar la matemdtica de sus aplicacicnes, ni tampoco de las demds actividades
cientificas porque, ademas del objetivo instrumental, estas contribuyen a
la elaboracién de conceptos.

Por consiguiente en éste debemos poner énfasis en:

1. Definicién de N a través de conjuntos coordinables
2. Cardinalidad

3. Multiplicacion

4. Divisibilidad en N

5. Potenciacién

6. Teoria de los nimeros

7. Sistemas de numeracidén

8. Diferentes conjuntos nmuméricos, operaciones y propiedades
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c.4. Geometria elememrtal (GE)

En la geometria de las transformaciones, utilizamos la nocién
fundamental de aplicacién vista en teoria de conjuntos, para la transfor-
macidn elementales principalmente del plano en s mismo. Con la composi-
cién de transformaciones llegamos a la rotacién con la cual destacamos —-
los conceptos de &ngulo (distinpuiéndolo del concepto del sectar anglular-)
y de (Medida de &ngulo) a fin de introducir las funciores circulares en -

la parte de funciones elementales.
En el capitulo de trigonometria ros limitamcs a los problemas de -
tridngulos, dando el hecho de que las propiedades analfticas y las rela—

clones entre las funciones circulares se desarrollaran posteriormente.

1. Como herram’enta de trabajo: Ayuda a que el trabajo diario y re~

petitivo se produzea con mayor eficacia y a interpretar observaciones.

2. En la solucién de problemas: La investigacién es actividad cons-

tante, no para comprobar una teoria, sino quere revelar alguna.informa--
cién vital para la solucién de un problema préctico.

3. In la investigacidn tefrica: El desarrollo de teoria es til pa-

ra organizar la informacidén disponible. Las teorfas predicen lo que se -
espera observar en circunstancias determinadas.

4. Comprensidén y utilizacién de la investigacién: Se debe compren-

der los informes de la investigacidén aplicada y teérica. En las cilencias
del comportamiento, esto exize que conozea el significado de ciertos tér-

minos estadisticos, y cuando no puede emplear un método particular.



5. Satisfaccién personal: Cuando se termina con éxito un trabajo de

investigacidn se experimenta probablemente en forma minima tal sentimien-
to. Si el problema tiene un significado social, y cuando la solucidn tree
consigo wn Orden comprensible del comportamiento de las personas, la emo-

cidn se hace sentir de marera mias intensa.

Finalmente, es importante recordar que erntre la Matemitica y la Fisi-
ca existe una relacién estrecha. La Matemdtica comociencia instrumental,
provee al estudiante de fisica de la herranienta necesaria para analizar
los fendmenos de la naturaleza de la manera precisa y concisa. El lengua
je matemdtico, 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 amxilio matemi-
tico, la comprensién y estudio del universo fisico serfa una tarea miy --

compleja y acaso imposible.
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Profesores con su especialidad Ne
- Profesores de Ensefianza Media

Especializados en Matemitcia 12
- Profesores de Ensefianza Media

Especializados en Biologia 8
- Profesores Especializados en

Pedagogia y Ciencias de la Educacidn 80
- Profesores de Ensefianza Media en

Artes 0
- Profesores de Ensefianza Media en

Idioma Castellano 0
- Profescres Especializados en

Disefio de Curriculo 0

Funciones del personal: Participacidn en la ejecucién y montaje de

] = » o -~ - )
seminarios especificos de &rea y niveles.

CUADRO N° 1

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

capacitacidn en servicio con un cwrriculo que satisfaga las necesidades

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

nidad, la capacitacién de los profesores de ensefianza de la Matemitica -

en los institutos por cooperativa.

Habilidades que se reguieren

1. Capacidad para mejorar técnidas de comunicacidn en la ensefianza.
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2. Planificar los cursos de capaci‘tacirSn o de actualizacidén.
3. Dominar el &rea especifica (Especializado en Matemitica).

Horario:

los cursos que se impartirdn en la capacitacién para maestros de mate
mitica de los distintos institutos por cooperativa se establecerdn los —-

dfas sdbados todo el dia y se regird el horario siguiente:

Hora 7:00 .00 10:00 12:00 13:00 13:30
a a a a a a
Dia 9:00 10:00 10:30 13:00 13:30 14:00
Teoria Méto- Alge- Gecme- Labo-- Semi-~
de Con dos bra trfa rato- nario
Sabados juntos Numé- Elemen Elemen rio.
ricos tal tal

El Ministerio de Educacién a través de las Supervisiones Departamenta
les (en la nueva estructura de Regionalizacién, los Directores Regionales
y Directores Departamentales) se les otorgard un documento que garantice
al capacitado su preparacién o su profesionalizacién en el campo indicada
permitiendo la autorizacién del ramo para ejercer en su rol el desempefio

de cargos docentes especificos.



VII. RECURSOS HUMANOS NECESARTOS PARA 1A
CAPACITACION DE 10S MAESTROS DE MATEMATICA

El programa propuesto de capacitacién cuenta con recursos humanos que
pueden ser aprovechados , puede considerarse como actividad extra aula, -
ya que es muy comun que €l maestro se le tome en cuenta en actividades so
cio-culturales, esta puede ser la oportunidad de que el profesional cali-
ficado de la educacidn que existe en la regidn norte, pueda tomar accio;-

nes en beneficio de este problema.

Para completar su evaluacién de la hoja de servicic que administra la

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

El personal con que se cuenta segin investigacidn de campo que se -
efectud® 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 --

propio Ministerio de Educacién, puede concretizarse el Modelo.






VIII. CURRICULUM FPROPUESTO

Dentro de la conformacidn del disefic de curriculum para la capacita--
cién de los profesores que ensefian matemitica en los institutos por coope
rativa, se estructura cada ure de los contenidos que son el resultante --
del perfil. Pedro Lafurcade nos sefidla las consecuencias légicas de la -
estructuracidn de un curriculum, de tal manera que nos vemos en la necesi
dad de describir a continuacidén cada una de las partes que se deducen de
ese perfil, estableciendo inicialmente una justificacién que es la parte
donde se describe el porqué y la forma en que se estructura cada activided
de aprendizaje, concretamente se enuncia cada contenido, luego los objeti
vos que sefialan los cambiocs de conducta que se deben observar después de
efectuadc el proceso ensefianza-aprendizaje. Los pre-requisitos que cons-
tituyen todos los conocimientos base que debe poseer el capacltado para -
poder hacer suyos los conccimientos impartidos; por ctro lade las activi-
dades y ejercicios que presentan sugerencias y actividades estructuradas
para ro perder la secuencia del proceso, asi también se sefiala la metodo-
logia de la ensefianza y la evaluacién para verificar los objetivos y para
implementar &l capacitadc que no haya alcanzadc su cambic de conducta, ¥
finalmente, se propone la bibliografia debidamente seleccionada, lo cual

debe consultar para unificar criterios sobre los contenideos a ensefiar.
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V. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS:

VI. METODOLOGIA: -

El concepto de conjunto se presenta de una manera intuitiva y se -—-
muestran las propiedades de los conjuntcw a través de ejemplos. EL alum-
no, con los ejemplos tecremas de la teoria. Es importante que los estu—
diantes constituyen conjuntos con objetos y prueben propiedades operacio~

nes. Se pueden construir juegos para tratar variocs aspectos, tales como
el producto cartesiano.

VII. EVALUACION:
Se recomienda resolver en clase los ejercicios de discusién.

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

Las actividades investigativas muestran 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. BIBLIOGRAITA:

1. Delciany, Berman y Moctan: ALGEBRA MODERNA EST?UCI‘URA Y METODO.

1978 Libro N° 1. Publicaciones Cultural S.A. México D.E

2. Delciany, Berman y Mootan: GEOMETRIA MODERNA. Libro N® 1 Publica
ciones Cultural, S.A. México D.F.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS:

Para la primera parte, o se la presentacién del concepto de relacién
y funcién, €l profesor puede apoyarse en diagramas sagitales (o flechas)
a fin de representar muchas relaciones en el mismo saldn de clase, como -
por ejemplo: .

1.

Tomando como conjurto de partida el conjunto de alumns y como --—
conjunto de llegada el conjunto de los nimeros naturales y la re-
lacién "a" tiene "b" afios. '

tiene b libros.
tiene b vestidos.
tiene b hermanos.
tlene b pesos, etc.

0000
N

También se puede utilizer como conjunto de partida el conmjunto de
las ciudades del pafs y como conjunto de llegada €l mismo comjun-
to de nimeros naturales para representar relaciones. como:

altura sobre el nivel del mar.
nimero de habitantes.
temperatura media.

&rea de la ciudad.

nimero de fébricas, 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 conjuntos; luego este deberi derle un nombre a la
relacién y comenzar a usar la terminologia matemitica.

Asi comp esta parte es de suma importancia para todo el estudio -
posterior en matemiticas, también es una de las mis ricas en cuan
to a ejemplos (que el mismo alumo puede crear con ayuda del pro—
fesor) Por lo tanto, el profesor deberd darle gran importancia a
la participacién del alumo en la deduccidn de los diferentes con
ceptos tratados en la unidad. los ejercicios propuestos dardn al
docente una guia que se puede arpliar facilmente con un poco de -
imaginacién.

Fl profesor podria servir inicialmente camo agente funcidn. Para
el efecto, empezaria por asignar a los elementos del conjunto de

partida elementos de conjunto de llegada. Se deberd concluir que
no hay elenerto del corjunto de partida si su correspondiente ima
gen en el corjurto de llegada y esta imagen serd dnica. FPor ejem
plo: Si a Marla cue es un elemento en el conjunto de partida se -
le asignan 2 elemertos en el conjunto de llegada, esto significa-
r4 que ya no hay funcidn en el conjunto de llegada, esto signifi
card que ya no hay funcién. ¥l juego de funciones se puede ini--
ciar con diagramas para ello cada alumo deberd servir de agente,
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mientras que el profesor le irdica lo que va a hacer; es decir, si va a -
construir una funcién, o simplemente una relacién. Gréaficamente
la idea seria: '

Agente

(Funcién)

Conjunto de Conjunto de
partida llegada

Igualmente el profesor deberd recurrir a la creacidn de férmulas

genéricas para definir funciones. Al princifo podrid utilizar ex-
presiones tales camo: x + 1, x - 3, x - a, donde "a" es un nid-
mero natural, o "m". x + by, donde "m" y "b" son nimeros natura-
les y definir funciones de la forma:

f

lo cual es lo mismo gue:

fx)=x+a,
(o} b4 m. x +b,
o gx)= 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 alurmo pueda encorirar
el conjunto de imfgenes y pueda diferenciarlo del conjunto de lle
gada.

Asimismo, usando expresicnes tales cam x-a, donde "a" es un nime
ro natural, el profesor puede hacer comprender al alumno cuindo,
en una funcién es posible tener como conjunto de partida, el con-
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Junto de los nimeros naturales. Por ejemplo, si '"n" es el conjunto de —-
partida y ™" es el conjunto de llegada en la relacién.
f nos damos cuenta que ningdn elemento del con-

junto tiene imagen en el conjunto.
X —— x - 3,

de llegada. 0, 1, 2,

V. METODOLOGIA:

Es sumamente necesario que identifique que dados los conjuntos cuales
quiera, €l podri efectuar el producto cartesiano, luego extraer subconjun
tos que serén relacionados y clasificar estas en base a la definicidén de
funciones.

Teniendo esta idea de modo inductivo, podrd conocer la notacién espe-
cifica y requisitos que debe tener una funcién (dinfmico, contra dominio
v ley de asignacidén). '

VI. EVALUACTON:

Por la razdn de que en la mayoria de los casos, los grupos de alumos
son bastante numerosos, se sugieren ejercicios précticos. Se podria pen-
sar en que el alumo realizaria, en la propia clase, algunos elercicios al
final. Por ejemplo: uno o dos clases de tal forma que al final del mes
se podrdn sumar todas estas notas para dar la definitiva. De esta manera,
se evitarfa un poco €l azar que puede rodear una sola prueba o examen men
sual. -

VII.BIBLIOGRAFTA:

3. Delciany, Berman y Wootan: ALGEBRA MODERNA Y TRIGONOMETRICA. Litro N°
?. Publicaciones Cultural S.A. Mé&aco D.T.

4. Herstain: ALGEBRA MODENA; Editorial Iagmusa W.

5. lovaglia: ALGEBRA

6. Nichols E. y otros. ALGEBRA I. C.E.C. S.A. I"iéxico D.F.

7. Niclj;ggé E, y otros. ALGEBRA CON TRIGONOMETRIA. N° 2. C.E.C.S.A. Méxé

co D.E. :

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

9. S. Lipschtz: ALGEBRA LINEAL. Editorial MxGraw Hill.
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10.

11.

12.

S. Lipschutz: MATEMATICA DE PRIMERO BASTCO. Editorial McGraw Hill.

Sugar-Mcrales, Varios Autores: INTRODUCCION A LA MATEMATICA MODERNA.
Editorial Limus Wiley.

Schaum: ALGEEBRA SUPERIQR.
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Iv.

ACTIVIDADES Y LJERCICIOS.

1. A través de ejercicios sobre correspondencia uno a uno o biunfvo-
ca, se comprende que dicha relacidén se establece (nicamente cuan-
do existen conjuntos de la misma cardinalidad.

2. Se aconseja que los estudiantes resuelvan varias operaciones entre
conjuntos y que por ejemplo: En el caso de la wnién de conjuntos
disjuntos o ajenos nos lleva a 1. conjunte de edicién, asi:

Si A = a,b,c, N B =2,3.4

AUB= (a,b,c,2,3,4)

luego nA - nB n(A - B)

In este caso especifico

Si nA=ynBc=3

Entonces, A- B =3~ 3 =6
METODOLOGIA.

En cuanto al método para ersefiar esta unidad, se recarierda 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 excepcién del comjunte infinito, todos los conjun—
tos tienen cardinalidad.

. EVALUACION.

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

BIBLIOGRATTIA.

13. Spitzbart y Bardell: ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA C.E.C.S.A. México
1883 D.F.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS.

1.

Utilizar ejercicios de cdlculo mental, dividiendo el salén en tres
grupos., Un grupo sumard a b ¢; otro sumard ( a b ) c;3 y otro —
a (b o). '

For ejemplo:

El primer grupo adiciona 3
El segundo grupe adiciona 7 - 53
El tercer grupo adicicna 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 desprerda el concepto -
de la ley deducir que:

a - (b-ec)=a-b-c
yquea-({b-c)=a~-b-c

Para lo dltimo el profesor deberd tener cuidado de gue en los -
ejanplos que los alumnos desarrollen mentalmente el resultado ——-
siempre esté dentro de los nimeros naturales.

Por ejemplo: El primer grupo efectia 5 - 3,
El segundo grupo efectda 5 - 2 - 4.

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

2. Fn el caso de las propiedades de las desigualdades se pueden
utilizar trozos de madera, reglas diferentes longitud o cuer-
das para mostrar que sia b entoncesa~-b D - c.

For ejemplc: A dos cuerdas de diferentes 1ongitudes se les -
puede afiadir trozos de igual longl'tud para concluir que la —
cuerda que inicialmente era mis larga, continuard siéndolo -
después de afiadirle la nueva cuerda.

De la misma manera se mostrard que sia b y ¢ d, entonces
a-c¢ b-d. Con esta partede las desigualdades es importan
te que el profesor siempre que los alumos lean la desigual--
dad en las dos formas, es decir a b y b a. Asi cita que Ics
alumnos tengan que aprender primero las propledades con un -
simbolo de desigualdad y después el mismo proceso para el ——
otro.
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METODOLOGIA.

En esta unidad se utiliza el método inductivo pues es el mis natural
en el aprendizaje escolar. Por ejanplo, se toman grupos de 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 comprensién de las propiedades de la adicidn -
el docente podré utilizar el método deductivo para generalizar la pro
piedad asociativa a mis de tres sumandos.

EVALUACION.

Esta unidad se presta para que el profesor pueda hacer una evaluacidn
al final de cada hora (basta un ejercicic). Al finalizar la unidad,

podrd hacer una evaluacién de la misma, tomando como base los ejerci-
cios complementarios.

b
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

VI.

Se deben elaborar una gran cantidad de ejercicies para que el estu—
diante pueda practicar la teorfa expuesta. Los ejercicios de discu--
5idn se deben hacer en clase y relacionar con las propledades. Es im
portante que se elabore la tabla pitagdrica y se analice con base en
una amplia discucidn. Se debe usar indistintamente la velacién (y >
(menor que y mayor quel. '

METODOLOGIA

La multiplicacién se representa de dos manervas graficas'y al haber los
ejercicios es conveniente dibujar varias de ellas.

lLas propiedades se presentan primero con ejemplos y luege se generall
zan sin dar pruebas rigurosas. El profesor puede hacer la demostra—
cién de una de ellas como informacidn, pero a este nivel no se requie
re mucho rigor.

Se debe destacar la multiplicacién de un polinomic por un ndmero, la

factorizacién y el orden en la multiplicacién, cada vez que se a -
¥ P > q

una demostracién es necesario anzlizar la propledad que estd utilizan

do. )

EVALUACTON

Es necesaric hacer pruebas sobre cada numeral, ademds de la final so-
bre los ejercicics complamentarios y las actividedes investigativas
(estas Ultimas deberdn resolverse previamente a la clase) Las prue-
bas pueden ser crales y escritas por lo menos una de ellas debe hacer
se en forma de prueba escrita.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

Vl

1. Como esta actividad o unidad intente dar unos primeros pasos hacia
la generalizacién y la demostracién y, aunque se informalmente, es

importante dar al alumno la oportunidad de enunc:Lar "teoremas" e
J_Ed:errtar demostrarlos. la pregunta, ¢qué nimeros es divisor de -
a 51 2 es divisor?, debe llevar al alumno a encontrar el "teore-
ma"

si 2 ia entonces 4}a?,
Cuya demostracién puede ser:
si 2|a entonces a = 2b,

Elevandc ambos lados 21 cuadrado,

a2 = ubz; luego 4 a 2

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

Para el efecto se define una adicidn para llegar a un sistema de
nimeros médulos 5. La congruencia médulo 5 se define como a = b
(mod. 5) s1 5 (b - a).

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

3. Se puede desarrcllar ctros criterios de lelSlbllldad como divi-
sibilidad por 50, 200, 500, 11, 12, etc. la mayoma de estos cori
terios desan:ollados en el texto. Por ejemplo: Un ndmero es divi
sible por 12 si es divisible por 4 y por 3.

METODOLOGIA

Esta unidad no trata la divisién sino la divisibilidad (a veces 1lama
da la relacién de orden multiplicative). la divisién de nimeros natu
rales se incluye en la unidad sobre operacicnes con decimales, debido
a que el coclemnte siempre es expresable en forma decimal.

Primero se presenta el teorema de Euclides, aplicable a cualquier par

89
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de nimeros naturales, aplicable a cualquier par de nimeros naturales a y

b, b/0, b a, obtenlendo la expresién:
a = b . g - r, dnde 0 r b,

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

La relacién b a goza de las propiedades reflexivas y transitivas y ~
puede considerarse como una relacién de orden. Sin embargo, su impor
tancia irmediata en la matemitica radica en el desarrollo de la arit—
mética modular, 1a cual, a su vez proporciona ejemplos de grupos, ani
llos y campos finitos. Para estos fines no interesa que la relacidn
sea de orden. Io importante son las siguientes propiedades, que se -
tratan en forma intuitiva en el contenido de cada curso.

sibec ybd, entonces b (c - d)

si b ¢, erntonces b c. d.

sib (a ¢) yb a, entorces b c.

sib (a.c) y b es primo, entonces ba &b c. (El lema Fucli--
des).

Se pregunta si cuando un nimero divide a una adicién serd cierto que
divide a los multiplicandos. Esto es cierto siempre que sea primo.
Se debe dar varios ejemplos para que el alumo llegua a esta conclu-
sién. Este teorema no es facil de demostrar perc el hecho de que el
alumo lo pueda enunciar muestra un nivel de comprensién y matemdtiza
cién muy aceptalble. -

Después de estudiar tales propiedades de la relacidn b es factor de
a, éstas se utilizan para desarrollar algunos criterios de divisibili
dad. Posteriormente se emplean para hallar expresiones generales de
los némeros pares y demostrer teoremas sobre el producto y adicién de
pares e impares. ‘

. EVALUACION.

Es necesario hacer pruebas sobre cada numeral, ademds de la final so-
bre actividades invetigativas (éstas ltimas deberdn resolverse pre--
viamente a la clase). Las pruebas puéden ser orales y escritas por -
lo menos una de ellas deben hacerse en forma de prueba escrita.
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1V. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS.

1. El profesor deberd procurar que el estudiante se familiarice con
las potencias de 2. Esto se puede logrer siguiendo el ejemplo —
inicial que trae el libro; también se puede:pensar en forma "&r--
boles genealdgicos", para llegar de esta forma a relacionar poten
oias de 2 con el nimero de abuelos, bisabuelos, etc. También es
posible usar ejemplos biclégicos, como la reproduccién de insec—-
tos o microbios, lo cual constituye una buen motivo para corvela-
cionar las materiticas con otras ciencias y buscar su aplicacidn
a otras dreas del conocimiento. .

2. Para deducir las propiedades en la multiplicacién de potencias de
la misma base, el profesor podrd si lo cree necesario, ampliar --
las teblas que para tal fin se presentan en el libro y hacer que
cada uno de los alumnos completen los cuadros vacios de la misma.

3. As{ como €l alumno debe aprender las tablas de multiplicacién, --—
también debe aprender los cuadros y los cubos de los nimeros digi
tos. De esta manera el profesor podrd explicar con mayor facili-
dad las rafces cuadradas y cibicas exactas.

V. METODOLOGLA

Esta unidad también he sido desarrollada en forma inductiva. Se reco
mienda al profesor resolver ejercicios camo todo el grupo. Lla idea -
fundamental es que sea el mismo alumno quien deduzca las reglas que -
se deben seguir para la multiplicacidn y divisidn de potencies de la

misma base.  Para el cuadro de la suma y difevencia de dos nimeros,

el profesor deberd hacer que el alumo complete las teblas que para

tal propdsito se presentan en la unidad; es importamte que se haga es
to antes de dar la férmula general. En la parte de radicacién no se
ha presentado la regla para la extraccidn de larafz cuadrada, pues -
en la actualidad dicha regla, por lo confusa, sirve Unicamente para -
que el alumno que estd iniciando su educacién matemitica adquiera —--
aversidn hacia la misma. Por lo tanto, €l propdsito es que el alumno
comprenda €l significado de la radicacidn y se familiarice con las ra
fees cuadradas y clbicas exactas de cantidades menores de 100C. -

VI. EVALUACION

Se recanienda una evaluacién inmediata despu€s de terminar la primera
unidad, para lo cual se puede utilizar los ejercicios que estén al fi
nal del mismo. Antes de entrar a la radicacién podria hacerse una se
gunda evaluacién. Los ejercicios que aparecen al final de cada seQ—-
cién pueden ser utilizados como evaluacién adicional. EI tiempo de -
pealizacidén de estos ejercicios no debe pasar de los 10 6 15 minutos.
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Para evaluaciones complementarias, el profesor puede utilizar los ~-
ejercicios de investigacién, aunque estos se recomiendan como mate--
rial de ampliacién para los alumos mas adelantados.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1.

L ]

El profesor deberd hallar el conjunto de divisores de todos los -
nimeros digitos y posteriormente dar a cada alumo un nimero para
hallar el conjunto de divisores del mismo.

Despues de explicar el concepto de nimero primo, €l pmfesor debe
rd procurar que los alumnos completen la tabla de los n{meros me-
nores que 100, dentro de la misma clase, siguiendo el proceso que
para este fin trae el libro en esta unidad.

Para efectos de mom y el med el profesor puede dividur ¢l curso -
inicialmente en dos grupos y después asignarie a cada grupo un nd
mero y el conjunto de los divisores del mismo. Postericrmente po
drd mezclar estudiantes de ambos grupos para que. trabajiando por
parejas, hallen el conjunto interseccién tanto de los miltiplos -
cono de los divisores. Este proceso se puede efectuar primero -
(en una clagse) sélo para los miltiplos de los ridmeros y después -
(en otra clase), hallando el conjunto de los divisores, para lle-
gar al (modo) med por el método de interseccidn de conjuntos.

Posteriormente, a cada alumo, se le puede asignar un nimero para
que busque los miltiplos del mismo; también se pueden formar pare
jas de alumnos para encontrar el mem. Asimismo, es posible for--
mar grupos de tres o mis alumos para encontrar €l mem de mas de

2 nimeros. También se puede efectuar el mismo proceso pare hallar
el mcd.

Pare llegar a la forma tradicional de encomtrar el moem y €l med,

el profesor podrd sugerir parejas de nimeros para que los alumos
encuentren el mom y el med por el método de interseccidn de con—-
jurrtos Postericrmente se descompenen los ndmeros en factores de
primos para luego hacer que cada alumo deduzea la forma de encon
trar el man o el med s:.n apelar a conjuntos. Para lograr lo an'te
rior, lo més simple seria que el alumo despues de encontrar el

mem © el med (por el método de interseccidn de conjun'tos) , descom
pusiera éste en factores e hiciera una comparacién con los facto—
res de los nimeros dados 1m.c1almente De esta manera no serd di
ficil que el alumo, por comparacmn, llegue a deducir la famosa
regla de la nmltlpllcacmn de los factores comunes y no commes

con Su mayor exponente para el mom ¢ la de la rrmltlpllcacmn de -
los factores comunes con un menos exponente para el casc de med.

VI. METODOLOGIA

Cano las unidades anteriores, el métode inductive, predominaré en el

A
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en el desarrollo de esta unidad.

£l pmfesor deberd comenzar por recordar ¢l concepto de divisor o fac
tor de un ntmero y, basandose en los nimeros digitos, obtener facto--
res o divisores de los mismos, hasta buscar los factorss de _por 1o me
nos 25 primos numems mturales. AsT deduciri las caracteristicas -—
que hace que un mzmero sea pan Después podréd usar el mitodo deduc
tivo para obtener nimeros primos menores de 100.

De una manera semejante podrd aplicar el métods inductivo utilizandeo

parejas de nmimeros pequefios para las definiciones de mom vy med. Des-
pués podré usar €l métode de deductivo para el mam o €l med de mis de
dos nimeros. '

EVALUACION.

Una primera solucidn podrla ser la de encontrar los nimeros primos me
nores que 108, lo cual se debe efectuar en la misma claze.

Las otras podrian hacerse de Spues de hab, » explicado el métedo para -
encontrar el man o el med por intevseccidn de conjuntos.
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Iv. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

Esta unidad puede ser muy agradable para los alumnos, por lo tanto, -
se debe canalizar la mqua.e‘tud que se observa en ellos cuando se Tre-
sente la terminclogia egipcia o maya, tratando de 1nformar mis aspec-
tos sobre esas culturas; por ejemplo: dénde vivian; qué hacian; en -
qué época alcanzaron mayor gloria, etc. '

Conviene pasar z cada alumo al tablero para que dibuje simbolos mien
tras los dem&s los interpretan como un nimero. Para la parte de sis-
temas de numeracidn el profescr puede pedir, como trabajo en casa, --
que los alumnos construyan una caja con diez compartimientos, la cual
puede hacerse en cartulina, o mds sencillamente, que dividan en diz -
partes, por medio de lineas, una hoja rectangular. Luego, el profe—
sor podrd utilizer fdsforos, grancs de arroz o lentejas para acomodar
clerto nimero en cada 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 tendrd po--
cos problemas para la explicacidn de cambics de base. Por Ultimo, es
necesario recalcar la importancia que tiene realizar los ejercicios -
de discusién dentro de la clase.

METODOLOGIA

En la pr*lmera parte predominard el método deductivo. Incialmente, el
alummo tendra que Familiarizarse con los simbolos empleados en la nu-
meracién de las diferentes culturas para adquirir destreza en la re--
presentacidn y el uso de dichos simbolos.

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

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

Despues de que el alumno comprenda el significado de la representa——
¢idn de un nimero en una base cualquiera, el profescr deberd destacar
la representacidn binaria ( en base dos) y resolver operaciones ele—
mentales ( +, %) en este sistema.

. EVALUACION

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



mera parte, es decir, en las numeraciones romana, egipcia y maya, bas
ta pasar a cada alumnc al tablero y hacer que escriba un determinado
nimero.

Es importante hacer evaluaciones diarias sobre el cambio de base. Pa

ra ello, al principio, los estudiantes pueden valerse del material =
que se ha indicade anteriormente.

la evaluacién final debe hacerse utilizando solo los métodos analfsti
cos para el cambio de base, es decir, sin ayuda de material préctico

y dando importancia a las operaciones que se ensefian en sistema bina-
rio ¢ el base 2.

99
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1.

3.

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

(x, y) ————— 3x + 2y.
(X, y} ——— 2x + 5y.
(xy y) =— ——— x + Uy, ete.

Si se necesitan més ejemplos de operaciones binarias en otros con
juntos, se pueden considerar los siguientes:

a. La adicidén en €l conjunto de los nimeros de un reloj corrien-
_ te o de un reloj imaginario, como éste:

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

c. En el conjunto de puntos sobre la smi recta, la operacifn --
asigna a cada pareja de pntos el que estd mds cerca de 0.

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

0 A B o
(A,B) A
(A, C) A
(,C) B

Las operaciones unarias pueden definirse presentando combinacio--
nes de las cuatro operaciones bdsicas. FEjemplo:

X 2% + 3 x 7 (x+ 1)
b 4 2x + 6 -~ 1

2
® X + x + Ix

n

En estos casos hay que cuidarse de no dividir por x (% puede ser
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0) no dividir si la divisidn no es exacto o no respetar cantidad -~
mayor de un menor.

4., Una actividad que interesa al alumc es adivinar un nimero, el —
profesor le pide a un alume que piense en un nimero. Tuego, le
hace efectuar una serie de operacicnes, al final de las cuales de
un resultado. Con base en &l esto el profesor adivina el nimero
original del alumo. Ejemplo:

Piense en un ndnero x
Multipliquelo por 4 Lx
Sume 20 Lx + 20
Divida por 2 2% + 10
Reste 10 ‘ 2%

‘Diga el resultado

Si el alumno dice 4, el profesor adivina que el nimero original -
era 23 si dice 6, era 3; si d_'Lce 50, era 25; ete. puesto que el -
resultadc es dos Veces el nimero orn_g:mal

Este juego se cambia para que sea el pxofesor el gue piense en un
nirero y el alumo el que lo adivine segin el resultado.

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

METODOLOGIA

Esta unidad, al igual que todas, estd concebida para que el alwmo,
participe activamente en su desarrollo. A partir de ejemplos y ejer-
cicios de discusién se formula v se define operac:Lon binaria en N. -
Para ayuda al alumo a oomprender la anotacidn, hay referencias a las
operaciones bésicas de adicién y nmlt:.pllcacmn

No se debe presentar la definicidén hasta que el alumo sienta la nece
sidad de hacerlo. Necesariamente tiene que conocer de antemano varias
funciones que tengan las propledades de las operaciones binarias y —
otras que no cumplen dichas propiedades. Cuando vea la necesidad de
dlS'tlIlgUlI‘ entre estas dos clases de funciones, estard listo para la
definicidn.

Fosteriormente, se generaliza el concepto considerado operacicnes bi-
narias definidas en otros conjuntos. Por otro lado, se consideran —-
las propiedades que cumple una opemcion dada, preparando el andlisis
de las operaciones + , X, +, - entre nreros en'teros y racicnales, -~
ademés, esta seccién sirve como preparacién para tratar estructuras -
a]gebralcas en cursos postericres.

Se habla de operaciones unarias para explicar en forma parecida la -
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potenciacién y la radicacién de nimeros positivos, pero especialmente

- para explicar la operacidn que cada nimero entero le asigna su puesto.

" En las actividades investigativas se aprovecha el tema de la propie—-

V1.

dad clausurativa para introducir el concepto de conjunto convexo que
se utiliza postericrmente en las wnidades sobre geometria. Ademds, -
se presentan diagramas de flujo en relacidn con ejercicios de aplica-
cién de las propiedades de las operaciones con nimercs. Se espera mo
tivar el aprendizaje de las propiedades al mismo tiempo que se anple—
za el tema de diagramas de flujo, cuya importancia en la solucién de
problemas es innegable.

EVALUACTON

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

los ejerc:Lc:Los estdn clasificados en tres niveles de acuerco con la -
comprensidn que pueda lograr un alume, a saber:

1. Nivel Basico (a) ejercicios de aplicacién de la definicidn: reco-
nocer que una funcién dada no es operacién binaria por que asigna
dos imigenes a una misma pareja. b) ejercicios or)eratorlos ha~-
1lar la J_rnagen de una pareja dada, la regla de asignacién de una
operac1on binaria vale; hallar la imagen de un elemento para una
operacién unaria.

2. Nivel Satisfactorio: a) Ejerciciocs de aplicacidn de la defini—-—-
¢idn: reconocer que una funcidén dada no es operacién binaria por
ro cerrada. b) Ejercicios operatorios; poder dar la regla de --
asignacién de una operacién binaria dada las imigenes de varias -
parejas; aplicar las propiedades de las operacicnes en N.

3. Nivel Supericr: a) Ejerciclos sobre propledades: poder determinar
cudles propiedades (asociativa, cormutativa, modulativa, inveti--
da) cumple una operacidn binaria dada. b) Ejercicios operatorios
poder definir una operacidn binaria en un conmjunto dado.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICICS

1.

Ura experiencia adicional para presentar los nimeros negatlvos en
un juego donde se pierde 0 se ganan puntos, porque estos juegos —-
con frecuencia aparecen marcadores negatlvos Las parrtldas suce~
sivas del juego dan lugar a la suma de nwneros positivas y negati
vas. Por ejemplo:

Partidas Jorge
1 -3
2 +8.
3 -2
Y +5
5 -1

iCudl era el marcador final de Jorge de las cinco partidas del ——
Juego?

Estos juegos también dan lugar a productos de nUmeros enteros, pe
ro limitadamente dan lugar a producto de nimeros enteros, pero 11
mitadamente; por ejemplo sl Jorge pierde de 3 puntos en U parti-
das sucesivas, i(cuil de su marcador era al finalizar las cuatzo -
partidas? (En esta experiencia no aparecen productos de dos nime-
ros negativos?

Se puede apelar a la propiedad distribuitiva de la multiplicacién
respecto & la de la adicién para explicar las leyes.

2 (3 + (-~ 3)
Si se suma primero 3 - 3 = 0, se tiene
2(3+-3)=2 0=20

81 se multiplica primero, obtenemos

2 (3+( -3)Y=2+32(-3) =6 +2 (-3
como la expresidn es igual a 0.

68 + 2 (-3) = 0, luego 2 (-3) debe ser -6
Este desarrollo sigue a paso la demostracién en el caso general -
de teorema a (-b) = a b), pero siempre es abstracto y debe usarse
{nicamente con los mejores estudiantes.

Las actividades para trabajar en el plano entero pueden incluir:

a) Determinar los puntos sefialados en dibujos 1lamativos como el
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que sigue:
T ¥ Colegio
/ L q g o
——a
=
TS (o
\ % - - ]
< - = Casa ‘
. \"‘\ r’ 4 —
Y . rd

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

. El robot Numerito presentado en las actividades investigativas da
lugar a muchas actividades. Un grupo de alumos puede tomar el -
papel de robot. los demas esc:mben instrucciones, y este grupo -
los lleva a cabo ¢ los rechaza segin las condicicnes establecidas.

METODOLOGIA

La unidad empleza con varlas situaciones donde aparece de una manera

natural el uso de nimeros negativos. El ejemplo de las temperaturas

es de suma importancia porque no hay forma de determinar la menor tem
peratura posible ya que siempre habrd una menor. Luego es imposible

medir las temperaturas Unicamente con ndmeros positivos. Si el alum-
no no aprecia la necesidad o conveniencia de utilizar los nimeros ne-
gativos, entonces no le interesaréd aprender a operar con ellcs.

La adicidn- de numercs negativos se hace a partir de la adicidn de seg
mentos dlrlgldos pare que el alumo pueda captar visual y concretamen
te la operacidén. Este tratamiento no es artificioso, pues estd basa-
do en la estructura algebrdica de los enteros. Ademis los _segementos
dirigidos sobre la recta son un modelo geométrico de los nimeros ente
ros. Se empieza con la operacidn concreta y v:Lsual de adicién de seg
mentos dirigides para llegar después a la operacidn formal o abstrac-
ta de adicidén de nimeros enteros. El ejercicio 9 de la seccién 2.3,

pide al alumo _Qque exprese verbalmente los procesos a seguir cuando ~

se suman dos nimeros positivos, dos negatlvos, C uno positivo y uno -
nega‘tlvo El alumo debe utilizar la intuicidn que la operacién geo-
métrica le ha dado una regla de suma de enteros. Por 1o tanto este -
ejercicio es clave en el proceso de abstraccién del alumo.

Dentro de la misma seccién se habla de la operacidn wnaria de tomar -
el opuesto que se define en té&minos geométricos para evitar que el -
alunmmo piense que el opuesto de un ndmero es siempre negativo.




La definicién trata opuestos como simétricos respecto al punto 0. la
sustraccidn se define luego algebrdicamente, ya que se conoce la adi-
cibén y el opuesto. Se puede decir inverso aditivo en vez de opuesto;
pero no se debe decir el negativo de un ndmero.

En este punto se introduce la relacién de érden ( ) entre nimeros en-
teros. Es natural tratarla aqui porque va 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. Fl ejemplo de las temperaturas
intuitivamente termina con este problema. Per las temperaturas nega-
tivas no son muy conocidas en pafses tropiczles. Por esta razdn, un
ejemplo puede ayudar sobre deudas. representadas por cantidades nega-
tivas.

Dado que la multiplicacién de ndmeros siempre parece arbitreria al —-
alumno, de nuevo se basa la operacién en el modelo de los segmentos -
dirigidos. Especificamente, el producto que se define es el producto
de un escolar por un vector perc no se debe esto al alumno. Il mismo
sirve para definir el producto de nimercs racicnales y nimeros reales
positivas y negativas. Las leyes de los signos obviamente resultan -
de la definicidn.

La divisidn de nimeros enteros se trata Unicamente cuandc la divisién
es exacta como la operacién de la multiplicacién. Otra vez, las le--
ves de los signos resultan del tratamiento de la divisidn como opera-
cién inversa de la multiplicacidn.

La unidad se termina con la presentacién del plano con coordenadas en
teras, es decir, la malla o red de puntos con coordenadas enteras en
el plano. Esta seccidn es indispensable para secciones posteriores,

en especial la relacionada con simetria. La préctica de no estudiar

el plano hasta tercer afio, se basa en el deseo de tratar primero los

ndmeros reales para que todo punto del plano tenga una pareja ordena-
da de nimeros que le corresponde. Si tenemos nimeros enteros, sdlo -
algunos puntos de planc conrresponden a parejas ordenadas de nimeros.
Sin embargo, como se habla del producto cartesiano de conjuntos desde
el primer afio, es natural hablar del producto cartesiano del nuevo —-
conjunto Z pos si mismo y es necesario visualizar (dar un modelo geo-
métrico) de este producto cartesiano. Ademés esto nos proporciona ma
teria para muchos ejercicios en las secciones posteriores sobre geome
tria. -

Las actividades investigativas de la unidad son indispensables para -
que el tratamiento de los niimeros enteros sea completo. Se incluye -
en esquema para que el alumo pueda emunciar las propledades entre nﬁ
meros enteros. Ademfs, se vuelve al tema de los diagramas de flujo.
El objetivo es que el alumo desarrolla un logaritmo para resolver —-
ecuaciones sencillas con soluciones enteras.
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VI. EVALUACION

La evaluacién debe basarse en la interaccién entre profesor y -
alumo y en 'la formacidn de una prueba escrita.



109

"SETT
~moues seurTd seoTatgwoal seandti ‘¢

“eroususlaad A oyunfucy -7
*ploax op
ojusuwBas A ejoea weurl ‘oyumfuoy 1

1UCO SOPRUOTORTSI SCOTSE]
soadecuco sOT Je00uUCD adep ‘ouumTe T3

*OTNOJTO un 2D eprend BT £ ojusit
-3os 1o ‘x03oes T° ‘onyeuERTp To
‘orpea To ‘oIlUs0 TS JROTITIUSPI

*SOOTAIWOR3 sagednT CWUoO
ssuoToTUTIOp sns Jod osdtTa et
A PTOURISJUNDITO BT J900UOOSY

‘oded 1o aeTqOp
op opojgu Te Jod ojusues un op
aernotpusdaed zTaloesTq BT A O
-ndue N 9p 2TIO9STY T JeTTeH

‘uedus] anb sopel
- 9p oxsunu To Jod souodirod op
SOSPTO SBIUTASTP SPT JTNBUTISTQ

__ *seoeTqop Jod seraTeded £ sax
pTnoTpuadasd sejosa aejussaaday

-ojusuFes
‘om3up ‘vAea ‘ojosatues ©oueTd
-mes ‘ojund ‘ojoax ‘oueTd :soo
~TI32woa3 S93US SOT JIBOTITIUSDL

‘T

ieaedep ouwunTe To ‘pepTun
189 9p OTTOLIESep T2 JeZTTRUTY TV

VAILININT VIJITWCID

*TIX

SOLISINOTITId  “III

SOALITF0

"IT

SOJINIINCO

‘I




110

IV, ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1. Se pueden dibujar varias figuras geométricas tales como paralelo-
gramas, recténgulos, trapecios, isdceles, pentdgonos regulares e
1rr'egulares, ‘circunferencias, elipses, etc., y'hallar sus ejes de
simetria (si los tienen) doblando la hoja donde estan localizados
dichos ejes.

2. Ademis se debe hacer preguntas para determinar €l nimero miximo -
de ejes de simetria que pueda tener un poligono, relacionado con
el nimero de lados.

3. Se puede trabajar con figuras sobre una geotabla (una tabla de ma
dera oon clavos) Las figura se forman con bardas o llgas eldsti-
cas. Esto dard una introduccidn concreta a la geometria en el -
plano cartesiano.

yd

/

Preguntar tales como: ¢{cudntos trlangulos de sistemas formas se

presentan? o (cudntas clases de cuadriliteros? dardn al alumo —-—
una idea de la variedad de estas figuras. Otras preguntas ilus--
tran las limitaciones de la geotabla, por ejemplo: ¢cudles polige
nos no se pueden representar enla geotabla?. -

V. METODOLOGIA

Talvez esta unidad es la menos tradicional en cuanto a su metodologia
cientifica. Se utiliza una hoja de papel para representar un plano,
los dobleces o pliegues en una hoja de papel para representar una 1i-
nea recta y la interseccién de dos pliegues (rectas) para representar
un punto. Todas las definiciones dependen de representaciones visua-
les y no son matemiticamente r'lgerosas Por ejemplo: Se define un
segnento de recta como la unidn de dos puntos y en el conjunto de to-
dos los puntos de la recta Qque estdn entre estos dos puntos. No se
imenta formar una definicién del término "estar en'tre“ Se utiliza




111

la terminologia de conjuntos de base para las definiciones y descrip-
ciones geométricas.

El punto central de la unidad es la utilizacién de métodos de doblar

la hoja de papel. Asi, para representar rectas perpérdiculares, se -
dobla la hoja dos veces de tal manera que se formen cuatro angulos; -
para obtener rectas paralelas, se representan dos rectas perpendicula
res a una recta dada; para mostrar la bisectriz de un &ngulo, se do—
bla el papel de tal manera que los lados del dngulo coincidan; para -
representar la bisectriz perpendicular de un segmento, se decbla la ho
ja de tal manera que los dos puntos coincidan; para mostrar trifngu—
los isSceles, se utilizan métodos, ete.

Ay,

Esto hace que el alumo participe activamente en el desarrollo de la
geometria, al contrario de la metodologia tradicional que la presenta
en forma estdtica, como un diccionario de términos geométricos.

Ma'tana"ticamente, la accidn de doblar la hoja es en efecto una refle--
xién y el eje de la reflexién constituye la recta representada por el
doblez del papel. Como las reflexiones son isométricas, se pueden de
finir los conceptos de congruenuas isométricas, se pueden definir —=
los conceptos de congruencias de segmentos y de angulos en base a -
ellas (o sea, por coincidencia cuando se dobla la hoja de papel).

Es indispensable utilizar papel transparente, ojalid papel para calcar,
para asegurarse que coincidan los puntos o segmentos que se han repre
sentado.

En las actividades investigativas se tratan algunos teoremas de la —
geometria. Los teoremas no se demuestran, simplemente se proponen ac
tividades que induzcan a los alumos enunciados. Dichos teoremas son:
Las bisectrices de los dngulos de un tridngulo perpendicular de los -
lados de un tridngulo isdceles pasan por un punto: dos tridngulos son
congruentes si dos pares de dngulos y los lados comprendidos entre —
ellos son respectivamente congruentes.



112

VvI.

Por ditimo, se proponen actividades para construir una circunferencia
y una elipse, como 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 alumo no participa en la —
construccidn de las figuras.

EVALUACTION

Lz evaluacidén debe hacerse (nicamerte con base en la interaccidn oral
con el alumo y la observancia de su trabajo manual.

Deben evitarse las definiciones. Lo que interesa es de que el alumo
pueda representar los distintos entes geométricos y trabajar con  —
ellos.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

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

a) Se construye un modelo de una cancha de futbol. Para esto se
utiliza Unicamente la comparacidn directa y una cuerda para -
construir el rectdngulo. Las diagonales también deben ser de
igual longitud.

b) Se construye una torre de blogues del mismo tamafio. En ofro
lugar se construye otra torre de igual altura con las mismas
clases de bloques. La longitud de blogues sirve camo unidad.

¢) Cada alumo aproxima la longitud ( en m,dm, cm, mm) de aiglin
objetoc o recorrido. El aula, el bus del colegio, el escritu-
rio del profesor, un ldpiz, etc. Esta actividad desarrcllada
la familiaridad del alumo con las unidades métricas. Ademds
la discusién en clase llevarad a conclusiones sobre la aproxi
macidn y el error. -

Si el alumno aproxima la longitud del bus con un error de 8 am.,
su aproximacidn es buena; pero si aproxima la longitud del 13piz
con un error de 9 cm., su aproximacidén es mala. El error de la

aproximacién es relativa y deperde la longitud del cbjeto. Si -
se tabulan estas aproximaciones es relativo y depernde la longihd
del objeto. Si se tabulan estas aproximaciones, serdn dtiles en
la unidad scbre estadisticas descriptivas. Es interesante ver -
si la media aritmética de las aproximaciones de los &lumnos coin
cide 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 alumo solamente practica operaciones con fraccio-
nes decimales pero no aprende mis sobre la medicidn.

METODOLOGIA

Se supcne que la mayoria de los alumnos deben haber estudiado en pri-
maria las férmilas para hallar los perimetros de poligonos y algunas
nociones sobre el sistema métrico. Sin embargo, por lo general no tie-
nen un entendimiento préctico y aplicable de la medicidn, pues en si-
tuaciones reales se presentan frecuentes casos de medicién de objetos
irregul ares.

Fn esta unidad se hace un tratamiento comprensivo de la medicidn: 1la
necesidad de medir, la comparacidén directa, la comparacidn por medio

de una unidad arbitraria, el uso de una unidad estandarizada y la —--
aproximacidn.
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El punto central de la medicién es la aproximacién. En el caso de -
longitudes, la 1ong1tud de un segmento (o un objeto representado por
un segmento) es un nwnem real que puede ser irracional.

Para trabajar con longitud, el hombre 1o aproxima por un nimero racio
nal (un decimal finito).

El concepto de apro)d.macién surge de nuevo cuando se tratan temas de

estadisticas v de cédlculo, entre otros. Ademis en las aplicaciones -
de la medicién a las clencias se tiene muy presente su naturalez apro
ximada.

Sin embargo, para cx)mpletar su estudio en el libro 2, trataremos la —
medicién de los perfmetros y su situacién 1dea11zada. Por esta razdn,
se proponen problemas donde el alumo tiene que usar su imaginacidén -
para resclverlos, pero que no quieren preparacidn matemitica especifi
ca. Por ejemplo: hallar la distancia por carretera entre las ciuda—
des Ay B si en el mapa cada cm representa 50 kms.

/’—’_-“_—_'——*‘-\
T

—

Como se deduce, €l alummo tiene que idearse una manera de medir. Un
hilc puesto encima de la curva de A a B, estirada luego, dard la dis-
tancia aproximada en centimetros que luego Se convierten en kilémetros
usando la escala del mapa. En todas las unidades sobre medicién se -
proponen ejercicios semejantes a este con el fin de que el alummo de-
sarrolle la habilidad de solucionar problemas, especialmente pmble——
mas practicos. Como conclusidn, el aula debe contener el material —-
que el alumo 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 ciramnferencia. Se pide medir aproxima-
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
dlame"tros _&

P P

Estas comparaciones (razones) dardn varilas aproximaciones del nimero
irracional n. Lo importante de estas experiencias es que el alumno -
participe en el desarrollo de la férmila para la longitud de la cir—-
cunferencia y que comprenda que el nimero n no es nada misterioso.

En las actividades se estudian las representaciones a escala que dan
una oportunidad interesante para practicar operaciones con decimzles
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VI.

al mismo tiempo que intreducen la abstracca.on de objetos de tres di—
mensiones y su representacién en el plano.

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

Por Gltimo, se plantea una construccién clésica para subdividir un —-
segmento dado en partes de igual longitud. Esta construccidn serd --
utilizada cuando se estudia la relachn de semejanza entre figuras --
geome‘tr:.cas.

EVALUACION

Se debe hacer hincapié en la participacién oral del alumno en las ac-
tividades que son apropladas para evaluar la compr\ens10n de ia natura
leza de 1a medicidn y el papel que juega la aproximacidn.

Un nivel satisfactorio de mampulac.lon del sistema métrico puzde eva-
luarse con ejercicios especificos.
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IVQ

ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

la parte correspondiente a relaciones de equivalencia se presta para
efectuar muchos ejercicios donde el alumo participe. Es asi como --
los conceptos de relacién reflexiva, simétrica y transitiva, se pue—
den explicar tomando como conjunto el grupo de alumos de la clase y
definir relaciones en este conjunto, tales como:

"es igual de alto a 'b.

"eg mis &lto que b" b.

"tiene la misma edad de " b.

"yviven en el mismo barrio de 'b

"tiene més plata que "b _

"tiene igual ndmero de hermanos que "b

TR T

y muchas otras resultan de fécil comprensidn al estudiante y se pres-
tan para que el profesor explique estos tépicos de una forma amena.

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

r
a b

significa que "a" vive en el mismo barrio de "b". Es ficil ver que -
esta es una relacién de equivalencia, pero lo mis importante es que -
el profesor con este ejemplo, pueda en el mismo saldn formar la clase
de equivalencia que dicha relacién origina, ya que ellas serdn los =-
grupos de &lumnos que viven en el mismo barrio.

Es importante que el profesor haga que el alunmo represente grafica--
mente la mayor cantidad posible de relaciones y funciones puesto que
uo de los problemas que se presentan mds a menudo es la ignorancia -
completa de los estudiantes al interpretar una gréfica de una funcidn
AsT el alumo deberé ver rdpidamente que una gréfica donde una verti-
cal corte en mis de un puntc la misma no puede ser la grdfica de una
funcidn, ya que esto significaria que para un primer elemento del con
junto de partida (o dominio), existe mis de un elemento que le sirve
de imagen. De la misma manera, sin una recta vertical corta a la gré
fica en mds de un punto, la funcién no puede ser uno a uo. Entre
conceptos se puedan gravar visualmente, mis conceptos se puedan gra--
var visualmente, mds duradero serd el aprendizaje. ‘

METODOLOGIA

Esta unidad deberd desarrollarse usando, hasta donde sea posible, el .

método inductivo. El profesor verd en el curso muchos ejemplos y =-
ejercicios en los dufles se desarrollan temas que aparentemente son -
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complicados pero que, enfocandolos con un lenguaje elemental, se pue—
den enteder facilmente.

El concepto de relacién de equivalencia es quizd la parte mas abstrac
ta de esta unidad; por lo tanto, el profesor deberd usar ejemplos en
los cuales el estudiante pueda participar activamente. Se debe tra—
tar de usar la mayor cantidad de ejemplos con gréficas para que el —
alumno tenga una visidn no sélo del concepto de funcién sino también
de las diferentes clases de funciones que se presenta.

. EVALUACION

Se pueden hacer en esta unidad tres evaluaciones. lLa primera compren
derid hasta las relaciores de equivalencia. Lz segunda, parte de fun-
ciones y la dltima parte de composicidn de funciones.

. BIBLTOGRATTIA

Delciany, Berman y Wootan: ALGEBRA MODERNA ESTRUCTURA Y MEDIO. Lilwro
1978 N° 1. Publicaciones Cultural S. A. México D.F.

Delciany, Berman y Wootan: ALGEBRA MODERNA Y TRIGONOMETRIA. Libro N°
2. Publicaciones Culturales S.A. México D.F.

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

Herstain: AIGEBRA MODERNA: Editorial Limusa W.
Lovaglia: ALGEBRA

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

Nichols E. y otros: ALGLEBRA CON TRIGONOMETRIA. N° 2 C.E.C.5.A Méxi
1981 co D.F.




‘oln1y sp seweaserq

-+ (seaTytsod
S9TRUOTORI)  SOTJIRUOTOORI] SOXSU
-Du uco uQTOROTTATITNN A UQTOTRY

~ 'SOJIBUNU UGO UQTSTATP A UGTOED
||ﬁﬁmﬁquE ﬁQOHUUMLPwﬁm ﬁQOHUAUi

"SETIeUT]
ssuoTordsdo seT ap sopepstdoig

*seTIeun A SPTIRUTq seuotorrad)

e
T

1UCO SBTRUCTOBX SOOTSE]
501d30UCO SOT JB0O0UCT =3P OWNTE TJ

‘ SeTRUCTOR

SOUOTONTOS UCD SPTITOUSS S8UOTD
~BENO3 JeaTosed eaed ssuoTorpaado
seT op sopepatdoxd seT aeotidy

*SBTRUOTORI UQD

- ssuotroetado seT usasmnbaa onb
gauoTsaxdxe deoTITTduTs vaed ea
~TINTIISTP A BATIRINUUCD ¢BATY
-eToose sepepetdoxd ser aeorTdy
0

Ue SePRaI®d UOS SeOTSE( S8UQTO
raedo oxgeno seT anb cmcHEmm#@o

*OI30
T anb qousw se SOPEP S9TERUOTORI
SQIBUNU SOT SP Teno JeUTWISIS]

*S3[BUOTORI SOOI
ﬁc ®p uorsTATP £ UgToRoTTdTyTIwW
:hHUUMﬁpmsm ‘UuQToTpPe BT Jen1oaIJ

*SOJSUNU JEST 8D B0
-1ioead peprseosu BT JEUTWID}S(Q

‘T

1pI8qepP OWNTe e pPeprun
©1se 8P OTTOLIRSSp To JPZTITPUTT TV

STTYNOIOW SOQUIWNN SO1

‘1T

20

SOLISINOMIYTId

"I11

SOATLLIHO

'II

SOQINIINOD

‘I




121

IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1. Muevamente un juego de pérdidas y ganancias puede ayudar a moti--
var el trabajo con los nimeros racionales. Aguf se debe jugar --
equipos para que le corresponda una parte de la pérdida o ganan—-
cia a cada integremte del equipo. Una serie de partidas lleva ne
cesariamente a la adicién de racionales. Ejemplo: -

PARTIDA JUAN
1 + 2
2 -3
5
M
3 + 5
n total, Juan gané: 2 - 3 + 4 = 3
5 5 5 5

2. En la seccidn schre la propiedad distributiva, se deben incluir -
algunos ejercicios adiciconales para preparar el tema del opuesto
de un nimero racional.

2 (1 o+ -1
2 2

3 1+ -1
m m

3. Como los cuatro operacionales son cerradas en Q se puede resolver
cualquier ecuacidn de la forma ax b=c donde a, b y ¢ son enteros.
Se sugiere realizar muchos ejercicios de este tipo.

V. METODOLOGIA

La primera seccidn de la unidad ofrece el concepto de nimero racional
y presenta varias situaciones reales y matemdticas donde surge el uso
de los ntmeros racionales. Estas situaciones motivan el estudic del
tema e irmediatamente después se trata el tema de igualdad entre nime
ros racionales. : -

Fl criterio se desarrolla con la participacién de alumnos en un curso
imaginaric. Por lo tanto, el propdsito es seguir el pensamiento del
alumno vy seguir el camine para hallar el criterio de igualdad necesa-
rio para plantear el logaritmo de la adicidn.
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Como el criterio para determinar cual de dos enteros es menor, s€ pa-
rece el criterio de la igualdad, la siguiente seccién trata el orden en—-
tre racicnales. Nuevamente, se utiliza el curso imaginario para sugerir
posibles soluciones. Se intenta seguir el pensamiento del alumoc y corre
gir asi los errores que pueda terer.

Pera estudiar la adicidn de nimeros racicnales, empieza con represen-
tacién de un ndmero racionzl por un segmento dirigido. La adicidn, el de
nominador comin surge naturalmente para resclver el problema de dibuljar ~
segmentos dirigidos que representen los racicnales en la misma resta numé
rica.

luego se trata de la adicién de racionales, en el modelo gecmétrico,
pero derntro de la misma seccién se pasa del modelo a un algoritmo de la -
adicién, valiéndose de los resultados de la adicidn geométrica. 12 sus—-
traceién sigue con la definicidn. ‘ '

1o multiplicacién de nimeros fraccicnarios es la base para la miti--
plicacién de nimeros racionales.

Apenas se incluyen reglas para el signo del producto basadas en las -
leyes de los signos para productos de nimeros enteros. Se ofrece una in-
terpretacién del producto de un escalar por un vector © segranto dirigido.
la correspondencia entre los nimercs racionales y los segmentos dirigidos
depende de la estructura del conjunto de los racionales como espanio vec-
torial sobre si mismo. Por lo tanto, el modelo no es artificicso.

La divisidn se presenta como una operacifn inversa de la multiplics--
cién a partir de las sugerencias del curso imaginativo del alummc. Se ve
que la divisién es operacién cerrada en (. La unidad concluye con una --
presentacidén de la propiedad distributiva y con la observacién de que la
acicién, la sustraccidn, la multiplicacién y la divisidén son todas opera-
ciones cerradas er Q. Con estas propiedades y la commutativa, la asocia~
+iva, la modulativa, la inventiva de adicién, y la multiplicacién y la -~
distributiva, €l conjunto Q. forma un campo.

14 orientacién de la unidad es netamente operacional. El uso de los
segrentos dirigidos ofrece una manera de visualizar estas operacicnes —-
(con excepeidn de la divisidn) y por lo tanto ayuda al alumo a.compren-—
der los algoritmos (métodos de efectuar estas operaciones).

las actividades investigativas utilizan diagremas de flulo para moti-
var la practica de la simplificacidn de flujo de expresiones aritméticas
que cortienen nimeros racionales. La segunda seccidén investigativa, en -
especial, tiene el propdsito de mostrar que las parejas de enteros asocia
das con raciocnales iguales se encuentran alineados en =l planmo. Esto sir
ve para preparar la presentacién de la pendiente de una recta en tercer -
aliO.



VI.

VII.

EVATUACION

Es aconsejable que la evaluacién sea tanto oral como escrita. In el

nivel sa"tlsfatorlo, el alumo debe poder efectuar las cuatro operacio
nes bdsicas con nimeros racicnales, apllcar la propiedad dlstrlbutlva
de la multlpl._cac:Lon respecto a la adicidn, hallar el 0puesto y reci-
proco de un nimero racional dado, evaluar una oPeracmn unaria defini
da en Q. y determinar cual de dos nwneros €S menor.

Fn el nivel superior ¢l alumo debe poder participar en el desarrollo
de criterios de igualdad y ser menor "que', aplicar las propiedades -
de las operaciones para szrDT ificar expresiones, localizar (aproxima-
damente)un pu.n‘to con  ccordenadas racionzles en el plano y resolver -
cualquier ecuacién del tipo ex - b = c.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

VI.

El concepto de la cota se presenta en las actividades mvestlgatlvas
y con ello se puede formular muchos ejercicios de clase. Asi por —-
gjerplo, se puede, con el conjunto de calificaciones (o edades, etc.),
preguntar cual es la cota superior y la inferior. :

Es conveniente mostrar (puede ser con la calculadora) que entre dos -
n{imeros muy _cerca, por ejemplo 3, 12146341 y 3, 12146342, existe siem
pre otros nimeros racionales.

METODOLOGIA

Se introduce el concepto de nmimero real construyendo el nw'lero de --
Liouville, construccidn que sirve _para tener infinitos nlmeros cuya -
mpresen‘tacmn decimal no es peI‘lOdlCO Ademfs se muestra, utilizan-
do el mérodo directo por demostracidn al absurde que 2 no es racional.
Es muy importante que el estudiante emtienda bien esta demostracién y
se debe expllf‘“ > cuentas veces sea necesarlo para su correcta inter—
pretacién. Se utiliza una pmpomlon interesante cual es " si p2 es
para entonces p es par' que origina otra demostracién indirecta.

La propiedad de densidad de los racionales en los cuales se puede mos
trar utilizande una calculadora, lo mismo que para hacer aproximacio-
nes y para mostrar la no pemodlc.ldad de los irracionales, aprove-——
chando la rapidez de estas miquinas a51 comp las 8 o mds c1fr=as signi
ficativas que se pueden mostrar.

EVATUACION

los ejercicios se disefiaron para que el alumno diferencie un nimero
ratural, entero, racionales e irracicnales para completar el conjunto
R, ejercicios con dificuitades.



*SeIsjUe sepeuepioos op oueTd T7 g

*( ) ,°nb Jousw,, UQTOETSI B 4
*SBUOTODRIF UCh sauoToraadg g

(T oN Oxq
—-TT 18P €T PepTun) UQTOTpeW ©] *7

*SeTRwToRp ssuctorasdp T

IUCO SOPRUCTORTSX mooammg sS0%
-dsouco sOT JIs00uco aqep fouwmnTe T

"O308aTP opojsl & ugToRwTXoade
—-— ' 3p AUTIOBTe 18 aod OJsumu
N @p BPRAPENO ZIRA BT JBIOTE) 9

‘(eeag sp eImIol Jod) oTOTED
— A aOAUMEﬂNOHmm 3p mmEMﬂAoﬁm
e wmuaﬁpmﬁ sepeprun seT aeotidy  *g

"EDROTPUT BINIIOT BT
- ap oTpau Jod euetd moﬁhpmﬁomm
BINZTI BUN SP PAIR T° JRINOTED  ‘“h

(SepRIPEND SSPEpPTUN) SOLTP
BAPEND Sp © 093UCO 5P OTpsW Jod
mﬂUﬂmﬁmmﬂm op vogp Teo Jewrxaxdy ¢

‘euetd ¥ty cwoo olaf
-go un opetdoade ees opueno sEW
s1qoad £ S8UOTORNATS JIIMBUTISIq *7

*oroT3aedns Sp eeag 1o JTpPSW op
PEPTITIN A DPRPTSS0OSU BT &IsTJUl |

iRISgep owmTe T ‘peprun
B3S3 3D OJTOAIRSSD To JeZTTRUTY TV

dT0IEAdNS IT STAVATNG

"AL

26

SOLISINOTIMTId " IIT

SOALIIrd0 "II

SOQINIINGD

‘I




127

IV. ACTIVIDADES Y LJERCICIOS

1. Se pueden hacer ejercicios donde se utilicen unidades no cuadradas
(rectidngulos o trifngulos) para calcular el drea de superficie de
un obj eto o figura plan Obsérvese, sin embargo, que para la com

paracmn de &reas ésto es smlclente, pero para la medicién de —
&reas estas unidades complican los calculos.

2. Entre mas &reas se calculan en el plano, mejor incluye se puede -
tratar &reas debajo de curvas por el método de aproximaciones.

3. Cuando se utilice papel cuadriculado comn hay que hacer la con--
versién de unidades, pues cuatro de los cuadraditos del papel cua
driculado equivalen a 1 an?. Por esto, es de mucha utilidad im-
Drimiy por cualquier sistema de dupllcacnon, papel cuadriculado -
dorde los cuadros tengan lados de 1 com.

4. Se pueden proponer comc ejercicios hallar el &rea de superficie -
de cuerpos tridimiencicnales como €l cubo, el’paraleli‘pedo rectan
gular y el cilindro, Para este efecto, los ejercicios intreducto
rios donde se construyen dichos cuerpos ayudaran al alumo en el
desarrollo de métodos para calaular el area de superflcle, espa—
cialmente en el caso del cilindro, si se ve que el lado del cilin
dro se construye con un rectangulo

V. METODOLOGIA

La medicidén de &rea no es un tema aislado ni trivial, pues sigue sien.
do de importancia cuando se define la integral def:.nlda en el célculo,
el tema se generzliza v se trata al nivel de postgrado como la teoria
de la medida.

Un tratamiento cuidadoso de la medicidn de &rea debe destacarse mis -
en los casos de figuras irregulares y la aproximacidn que son concep-
tos mas aplicables que los casos idealizados de figura irregulares y
la aproximacidn que son conceptos mis aplicables que los casos ideali
zados de flguras r‘egulaes y fdrmulas. Aunque obviamente nos vamos a
mencionar el cdlculo integral, ni el proceso de aproximacién sucesi--
vas ni el concepto de limite, debemos tener muy en claro desde el prin
cipio, qQue nuestro tratamiento de la medicidén debe preparar al alumno
para estas etapas posteriores.

La presente unidad introduce el tema de 1a me,dlcmn de &rea con ejem-
plos que indican que la comparacidn directa de dreas con frecuencia -
es inconclusa o J..mpOSlD_:.e de llevar a cabo. Naturalmente estas ideas
nos llevan al uso de la unidad de medida. Para ello sé presenta la -
unidad cuadrada sin mayores explicaciones, como una manera de compa--
rar las dreas de dos figiras (cdlecandolas sobre papel cuadriculado).

Irmediztamente se pregunt: que pasaria si utilizaramos unidades més -
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grandes (la aproximacién no es tan buena) o unidades mds pequefias (la
aproximacién es mejor). Se hace esto dependiendo (nicamernte de la in
tuicién del alumo y de unos dibujos. NStese que el mismo proceso —-
sir've' para la introduccidn de 1la integr'aéién definida (se aproxima el
area debajo de la curva por el &rea de recténgulo y se mejora la -

aproximacidén, acortando la longitud del lado de los rectangulos)

Sin mayor explicacidn se comenta que también se considerz la superfi-
cie de un objeto cano 51 fuera una flgv.ma plana, introduciendo otra -
dimensidn de aproximacidn. De alif se pasa a 1a necesidad de tener -
umdades estandarizadas para fécil comunicacidén y entendimiento de da
tos, &rea de una parte a otra. luego se ofrecen casos especiales de

flguras geométricas regulares donde es posible desarrollar una férmu-
la para el drea. Este desarrollo es cldsico y en el drden en el cual
se hallan las férmulas es:

Rectangulo, cuadrado, papalelogramos, tridngulo y trapecio.

Dorde se ve como el &rea de las darés .ngUI‘aS ge basa en el drea del

rectangulo. Despues de ser considerada el &rea del circulo por un --
proceso de apxox;macmn Se estructwa el exper:_mento tomando el ra-
dio, el &rea y la razdn de aproximacidn del ndmero n.

Esta experiencia ensefia nuevamente algo sobre los nimeros irraciona--
les y ademds la férmila sirve como ejemplo, temas tratados en la uni-
dad XII.,

Posteriormente se pasa a las unidades métricas de &rea que nos permi-
ten escribir el drea de superflcle de una figura en forma decimal. -
Los puntos més importantes incluyen ideas sobre (1) la unidad apropia
da para medir el &rea de una figurzs cada y (2) la introduccién de fi-
guras en el plano de coordenadas enteras.

En algunos de los ejercicios se pide dibujar en el plano de coordena-
das emnteras, rectdngulos con una é'rea dada. Es posible dibujar rec—-
téngulos de diferentes formas si el area es un nimero compuesto, por
ejemplo 63 y de una sola forma si €l nimero es primo, por ejemplo 7

Realmente se piden condiciones geométricas que distinguen entre nime-
roS primos y compuestos.

la (ltima seccidn de la unidad trata la rafz cuadrada motivéndola con
el problema geométrico de encontrar la longitud del lado de un cuadra
do con &rea dada.

Bemos optado por un algoritme de extraccidn de la rafz cuadrada por -
aproximaciones sucesivas Se puede representar el proceso por rectén
gulos que caca vea mas asumen la forma de un cuadrado. Nos parece pe
dagoglcamen‘te aconsejable ensefiar el algoritmo tradiciocnal de extrac—
cién de rafz. FPor lo tanto, o hay que hacer demasiado h_mcaple en -
ninguno de los algoritmos; mis vale usar una calculadora electrdnica,




se tiene acceso a una de ellas.

EVALUACTON

Para determinar si el alumno ha logrado un nivel satisfactorio de com
prensién se pueden utilizar los ejercicios. Para determinar un nivel
superior son apropiados los ejerciclos inclufdos en la seceidn de ac-
tividades investigativas. '
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IV. ACTIVIDADES Y LEJERCICIOS

V.

1. Hay ejercicios sobre el volumen en la unidad VT (pesc v capacidad)

2. Se deben intensificar principalmente las actividades de conpara—-
cidn de volGmenss. El problema propuesto debe determinar cuzl de
los globos tiene mayor volumen es bastante diffeil de resolver.

3. los ejercicios donde se sugiere intuitivamente la relacién entre
volumen pero anticipan la siguiente unidad v serédn de gran utili-
dad. Por ejemplo: determiner cual de las papas de la misma cali-
dad tiene mayor volumen.

%. CQuardo la clase haya comrrendido el concepto de volumen Yy se sien
ta familiarizada con &1, se pueden inicier experimentcs que demues
tren que el voluren cambia con la temperatura. Isto se debe hacer
Intuitivamente, pero servird de ejemplo importante en la unidad -
VIII donde se estudiard la proporcioralidad directa. '

Un experimento sencillo puede ser =1 caso de un anillo gue queda
arretade cuando las manos de una porsona estZn caliertes Yy queda
flojo cuando las mancs estdn frias. Varfa €l volumen de 125 ma-—
nos con la temperatura. &

METODOLOGIA

El alumo tiere una idea intuitiva de volumen que puede distorcionar—
se s1 al principio se hace demasizdo hincapié en las unldades clibicas.
Al contrario de la longitud v el drea, para llegar = concepto de vo
lumen, no se necesita la abstraceidn. Fl concepto de volumen se pre-
serta por medic 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 1z medicidn, empezamos -~
con la comparacidén directa de volfmenes. El ejemplo de las manzanas
muestra que la manzana que més agua desplaza tiene mayor volunen. No
se intenta medir el agua desplazada, sino comparar los niveles de agua
cuando las manzanas se sunergen. De manera semejante, comparamos los
voltmenes de los interiores de unos vasos por la cantidad de agua que
los 1lena. (Se llena uno y se pasa luego el agua al otro vaso para -
ver si sobra o hace falta). Es de importancia notar que este Froceso
nos es til para determinar si los voldmenes son iguales. Utilfcense
con culdado palebras camo: parecen ser iguales. Para ia ipualdad es-
ta aproximacidér. es inconclusa.

Fostericrmente s2 presenta una unidad arbitraria para comparar los vo
lGmenes de objet:s que no se pueden comparar directamente. Para +al
efecto se ofrece mna unidad clbica sin explicacidn: =i los alummnos —
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Preguntan por qué, se puede contestar que €l cubo es la Vnica forma -
tridimensional con las tres dimensiones iguales (largo, ancho y altu-
ra). Después, se procede a buscar una férmula para el volumen de un

paralelipipedo rectangular, pues de los Cuerpoes regulares esta férmu
la es la mds intuitiva. Volumen = largo x altura. -

A partir de ella se llega a la idea de volumen = &rea de la base X al
tura y con este concepto se pueden desarrollar las demis fSrmulas 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-
1lar vollmenes en unidades métricas, pero es necesario anotar que es-
tos ejercicios solamente evaldan la sustitucidn de valores en la for-
mula y los productos de nimeros decimales. No evalfan la camprensidn
del alumo del concepto de volumen.

los ejercicios donde el alumno tiene que ingeniar una manera de medir
el volumen de un cuerpo estén encaminadas a evaluar la comprensién de
dicho concepto.

VI. Para evaluar un nivel satisfactorio, los ejercicios expresan en litros
la capacidad de un recipiente cuyo interior tenga un volumen de:

1.- 500ce.

2,~ 35 em. 3.

3.~ 125 ce.
o bien encontrar el volumen (del interior) de un recipierte cuya capa
cidad sea:

1.- 5 Xilolitros

2.~ 0.5 litros

3.- 2 cemntilitros
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v.

V.

V1.

ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

METODOLOGTA

la unidad sobre peso y capacidad puede presentar problemas de emtendi
miento al alumc. La mayor confusién que suele presentarse es la ma-~
sa. los alumos de hoy tiene la ventaja de ser de la gereracién 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 relacién 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 ecuacién.

Peso = masa. Gravedad.

Ademss, esta ecuacién ayuda a concluir que los objetos con la misma -
masa tienen el mismo peso en la superficie de la tierra. Después de
que el alumo entiende estos dos conceptos, no hay que volver el tema
de masa. De ahf en adelante se ‘trabaja con el peso de un objeto.

la interrelacién de volumen, capac1dad peso y peso espec.lflco se tra
tan en forma intuitiva, a partir de ejemplos. Los alumos tiene expe
riencias con estos conceptos y los domina fdcilmente.

La medida del peso de un objeto mediante una balanza y unas pesas es
sencilla y no debe ofrecer n:mgun problema al alumo. En el libro se
han incluido varios ejercicios de importancia disefiados para desarro-
llar la capacidad de resolucién de problemas

Fl ejercicio 2 (b) de.-las actividades mvest:.gatlvas tiene la siguien
te resolucién: se sacan 5 bolas de la primera caja, 4 de la segurda,

3 de la 'tercera, 2 de la cuarta y 1 de la_qun.n‘ta 8e pesan todas las
cajas. Si todes las bolitas pesaran lo mismo, el peso _total debera -
ser 150 g. pero si el peso es de 155 g., las bolltas mis pesadas esta
rdn en la primera caja; si el peso es de 156 g., 1as pesadas en la se

gurda caja, etc.

EVALUACION |
Se pueden evaluar dos niveles de comprensién por parte del alumro.
1. Llevar los siguientes cuadros de correspondencia -

a. 1 aa. 3. mililitros Gr.
b. 1 dfa litro Xg.
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2. Dar el volumen y la masa de cada una de la siguientes conteni
dos de agua para:

a. 8 litros, 7 decalitros, 5 mililitros.
b. 5.28 litros.

3. Usar las relacicnes entre el peso, la capacidad, el volumen, la
balanza y las pesas para medir:

a. Fl volumen de una naranja.
b. El volumen de una bola de cristal.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICICS

1. Se puede usar un globo o esfera terrestre 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 localizado en -
tal longitud, tal latitud viaja por 10 horas con una velocidad de
200 km/h en direccidn oriental. Dar las nuevas coordenadas del -
barco. '

2. Proponer problemas de la vida real con los cuales se pueda :Ldentl
ficar el alumo. Por ejemplo, un avién se declara en emergenc:La
y d& su localizacién. Después de una hora sin nuevas noticias, -
se organiza una bisqueda. Deje que los alumnos organicen y diri-
jan esta busqueda.

V. METOBOLOGIA

La metcdologia de esta unidad es grafica 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 U’tllldad con situaciones de interés para
el alumo (exploracidn, emergencia, etc.).

Pocas operaciones se hacen con grados, minutos y segundos, sin embar-
go, hay algunas en los ejercicios complementarios. El trabajo se 1li-
mita a dar cocordenadas 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 entre las longitudes varian segin la latitud.

Las férmulas de distancia entre los puntos tampoco estédn dentro del -
alcance de este libro porque no se trata la longitud de arco y en to-
do caso se complica por la variacidn mencionada anteriormente.

El tratamiento de la relacidn entre la distancia, velocidad y tiempo
es intuitiva; no se did la formula sino que se pide al estudiante que
la encuentre. El alumo 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 resolucidn de problemas y en la expli-
cacidn de situaciones reales o fisicas como en las demds unidades so-
bre la medicién. Se llega a unidades de velocidad Xm/h. etc.
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VI. EVALUACION
los ejercicios en conjunto camo una tormenta tropical se llama hura—
cfn si sus vientcs exceden de 120 km. por hora, si no se dice simple~
mente que es una tormerta. (Porqué se hace esa distinticién?

b. ¢Cdmo puede ayudar en la bisqueda de un avidn perdido los siguien-
tes datos?. ‘ '

c. Posicién en su momento dado.

d. Velocidad m&xima.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1. La razdn entre el &rea de figuras rectangulares (cuadrado, trian-
gulo y circule) y la longitud del lado o radio, da 1ugar a canti-
dades du*ectamerrte proporcionales, asf como la relacidn entre el

volumen y 1a longitud del lado de un cubo o del radio de una esfe

ra. Volumen es también directamente proporcional a temperatura.
ete. '

2. los impuestos sobre la renta son d:.rectamente proporcionales a la
renta gravable; los impuestos prediales al area de un lote o 4drea
construida de una casa, ete.

3. los ejercicios adicionales pueden seguir la misma orientacién de
los ejercicios complementarios o las actividades investigativas -
del robot.

4. Algunas buenas preguntas que se pueden hacer a los alumos son: -
ccudntas medidas o nimeros conocen?, {cudntas hay que hailar?, —-
{son proporciocnales las cantidades'>, s1 falta alguna medida para
poder aplicar la regia de tres, (cémo podemos calcularia con base
en la medida dadas?.

METCDCLOGIA

La proporcién es la clave de educacidén mis aplicada en casos pI‘d.C‘tl—-
cos y, talves, la que ma._, usa cualquier persona en su vida.

Con frecuencia la proporcidén se trata separadamente del desarrollo de
aritnética, pero no represen‘tan un case aparte. Todo 1o gue necesita
hacer con las proporciones sigue facilmente del criterio de igualdad
entre ndmeros racionales desarrcllados en la wnidad II de este texto.

La unidad empieza tratando dos métodos de comparar dos nwneros, por -
la diferencia y por el cociente entre ellos. In estos dos métodos de
comparacién la diferencia los compara de manera absoluta mientras que
el cociente entre ellos. En estos dos métodos de comparacién la dlfe
rencia los compara de manera la diferencia "relativa". No hay necesi
dad de usar estas palabras, "absoluta y relativa', pero si se debe --
procurar que €l alumno exprese la idea que ellos comunican, espec:Lal—
mente en relacién con el ejemplo de las areas de los pares de rectdn-

gulos.

Después se procede dos razones ipuales ya escribir la proporcidn en-
tre ellos. Como la proporcidn no es mis que la igualdad entre dos nd
meros racionales, todo el trabajo ya estd hecho. Se pueden conside——
rar de inmediato las aplicaciones de las’ _proporciones (reglas de tres
directas e inversa), despejando en ecuaciones tales como:




£
b

For ditimo, la parte expositiva de la unidad trata los conceptos de -

proporcidn directa e inversa. Il tratamiento de las proporciones di-
rectas e inversas difiere fundamentalmente de lz maners como se defi-
ne comurnmente en otros libros.

8i la razén entre dos nimercs es una constante, se dice: que las can
tidades son directamente proporcionales; y dos cantidades son mversa
mente pmporcmnales cuando el producto de sus medidas es constante.
En una definicién que se cbserva a menudo.

Estas definiciones estdn ligadas a una situacién especifica y no di--
cen nada sobre relaciones mis generales que puedan existir., Las defi
nlcmnes que se emplean en este texto sencillamente describen una pm
porcidén. Por ejemplo:

s = u s =T 1
u 1 u

iQué pasa con S si U se mantiene constante y U crece? Es evidente --
que S crece. Este caso particular fue tratado anteriormente si a.

Luego se pregunta qué pasa con S si U mantiene constante y U crece.
Es evidente que S decrece. También se traté este caso si B D, enton
ces:

Los alumnos se dardn cuenta S es directamente proporcional a la canti
dad en el numerador (U) e inversamente proporcional @ la cantidad en
el denominedor (U).

Este tratamiento es mis géneral porgue raras veces se trata una razén

constante. (Longitud de lado a perimetre de un cuadrado es un ejemplo:

En general, la razén es prov:.s:.ona]mente constante. los repartos pro
porcionales y la regla de compafifa no estan mclu:.dos en esta seccidn
pues la mayoria de estos problemas se resuelven mis satisfactoriamen-~
te con el uso de porcentajes.

En las actividades investigativas se estudian otras formas de la re--
gla de tres (la regla de tres compiésta).

141
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VII. EVALUACION

Los ejercicios complementarios asi como los ejercicios de la unidad -
estdn disefiados para evaluar un nivel satisfactorio mientras que los

ejercicios de la segunda parte de las actividades investigativas pro-
bard si el alumo ha alcanzado un nivel superior.
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Iv.

V.

ACTIVIDADES Y LEJERCICIOS

1. los alumos se dardn cuerta de los usos varios y de la importan—
cia de los porcentajes leyendo un periédico. Se puede asignar a
cada alumo la tarea de leer un pigina distinta del periddico y -
anotar el nimero de veces que aparecen 1os porcentajes en dicha -
pagina. (Estos datos pueden utilizarse para la ilustracidn de -
frecuencias en la unidad sobre estadistica descriptiva).

2. Un paseo por un centro comercial también es instructivo, pues allf
verdn avisos de toda clase que utilizan porcentajes, especialmen-
te en lo referente a intereses y descuentos.

3. Se pueden idear varias ofertas scbre un mismo producto comercial
y preguntar cudl resulta mis econdmico. Ejemplo: Los almaceres A,
By C, venden un jabdn 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 rebaja -
su precic en 3%. Si se desea comprar tres jabones, {ddnde resul-
tard mfs econfmico comprarios?. '

. Se puede preparar la unidad sobre estadfstica deseriptiva, adelan
tande encuentros entre los alumnos del curso y calculando algunos
porcentajes scbre cada caso. Por ejemplo: gocudmtos hermancs tie-
ne cada alumo? si 18 de 25 alumocs tiene tres hermanos, ¢qué por
centaje de los alumnos tienen tres hermanos? (cudl es la edad en
anos cumplidos de todos los alumos? si 21 de 25 alumnos tienen -
tienen 12 afios, (qué porcentaie de alumos tiene 12 afios?.

METODOLOGIA

E. porcentaje se presenta como una razdn de uso comin v se muestra —
que las comparaciones hechas con porcentaljes se entienden en todas =
partes, para la commricacién y la comprensidn immediata de los datos.
Se hace la transferencia: razén comin (mimeros racionales) expresién
decimal. ' Porcentaje correspondientes.

Estas interrelaciones reciben mds intensidad en las actividades inves
tigativas y debido a la facilidad de comprensién se cbserva que los -
porcentajes forman parte bisica del lenguaje cientifico de las cien—
clas naturales y sociales. ‘

Las aplicaciones de los porcentajes se encuertran en dos partes: el
interés simple y los descuentos, puesto que estos usos de los porcen-
tajes afectan a todo cuidade de una sociedad moderna, por lo tanto, -
es importante evitar definiciones tales como:

El 2% es (0.02) 50. Aunque efectivamente mostramos esta maners de —
calcular el "tamto por cierfto', no hay que confundir el cdleculo de —-
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porcentajes con un simple producto. Por ejemplo: en la siguiente si-
tuacién se ve que el drden si afecta el resultado en muchos problemas
de porcentajes. Un saco vale Q.100.00, su precio sube en un 5% y lue
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 serd de (.105.00.

La venta especial rebajada de este precio en un 5%. Por consiguiente
el descuento es de Q.5.25 y el precio desPues de la rebaja es de —-
Q.99.75.

Si el alumno identifica tomar el tanto por ciento con un simple pro—
ducto, intuitivamente esperard que el proceso anterior de un precio -
final de Q.100.00

EVALUACION

Siendo esta una de las unidades que més aplicacién tiene a la vida co
tidiana del alumc, se debe exigir un buen nivel de entendimiento.

Una evaluacidn adecuada comprenderd ejercicios semejantes a los ejer-
ClLCios.,

1. Con la rebaja que ofrece el almacén La Esperanza, gcudl seria el
precio de rebaja de un par de zapatos cuyo valor anterior era de
Q.20.007. El descuento de 10%.

2. El Almacén Il Regalito rebaja todas sus mercancias en el 25, dar
el descuento y precio de rebaja de los siguientes articulos:

1 delantal que valia G. 2.00
1 tostadora que valia Q. 40.00
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

Para la parte de adicidn y sustraceifn, es bueno que el profesor efe-
tle ejercicics que sirvan para adquirir rapidez merntal.

Ejemplo: dar el resultadc 1 -3 5 -7 1
2

Posteriormente, el profesor deberi hacer estos mismos ejercicios utili
zandc términos semejantes. - Ejemplo: dar por simple inspeccidn el re-
sultado de:

X - 3x 5 - Tx i x

2

Este tipo de ejerciciocs despierta el entusiasmo en el grupo y agiliza
la clase.

METODOLOGIA

Es importante que el profescr haga notar que un polinomio puede ser ——
sobre los reales, ¢ scbre los racionales, o schre los entercos, ete. -
Basta ver que los coeficientes, pertenescan al conjunto que estamos -
haciendo referencia; asf: X2 2 x 1 puede ser ccnsiderado un polino-
mic sobre los emteros o schre los racicnales o, més generalmente, so-
bre 1os reales ya que los coeficientes son enteros. El polinamio:

2%% + 1 % 1

2

Es un polincmio sobre los reales y no podri considerarse como polino-
mios en los racicnales o enteros ya_que VZﬁno pertenece a ninguno de
estos conjuntos. En general: a, x ¢ ax -1+...+a,+90.

es un polinomio sobre un conjuto A, si gan" a, - 1000 a,. 90} C.A.

El profescr deberd, mediante ejercicios en clase, familiarizar al es-
tudiante con los términos semejantes. Es frecuente que los estudian-
tes con los témminos semejantes. Es frecuente que los estudiantes —-
crean que téminos semejantes son aquello que tiene las mismas. Por
esc aconsejamo que se efectien ejercicios como seleccionar los +&rmi—
nos semelantes en: '

2

XY , 2X°Y, 3X¥%, —— u Xy, 5y? %

en los cuales, aunque tenemos las mismas variables, no tenemos en al-
gunos de ellos los mismos exponentes.
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Para la adicién y sustraccidn aconsejamos que el profescr haga que el
alummo efectde mentalmente aquellas con coeficientes enteros. Asf el
alumo podrd répidamente dar el resultado de expresicies analogas.

ax ¥ -x Ty - Ly

Los ejercicios de discusidn deberdn hacerse en clase: muchos de estos
estdn concebidos para efectuarlcs mentalmente,

Hemos desarrollado a la factorizacidn conjuntamente con los productos
notalbes. Asf, tratandc un pmducto notable, desarrollande mnedlata
mente el caso de la Iac*orlzac‘.lon oor'respondlerrta.

Creemos que es mis positive 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—y2
(x+a) (x-b) =% - (a-b) x - ab

(ax + b) (cx+d)=acx2+(ad+be)x+bd

(x = y) (x2+xy +y2)=x3+y3

NStese que el caso del trinomic cuadrado perfecto estd centemplado ~-
dentro del caso:

(x + a) (x+b)=x2—(a+b)x+ab.
Este se puede explicar sencillamente haciendo a=b en la expresién an-
terior, si el profesor 1o desea puede hacer que el alunno p“acthue -
en la formacién de trincmics y cuadrados perfectos resolviendo ejer--
cicios como:

COMPLETAR:

2 - ax+1 R: 1% + 2 x +1 = (x + 1)2

2.x2+i'rxyy+u R 12x2+4xy—uy2=(x+1)2

O +Gab +b R: a’ + 2ab + b2 = (a + b)?

h.a’ +1ab+ Ri a‘+1 ab+ 1 b°+ (a+ 117
2 16 Tl

5.x2+1xy+czy2 R: x2+_1_xy+1 2=(x+_}_)
3 36 b

£l profesor deberd gular al alumno para que este adquiera destreza en
este tipo de ejercicios. 8i el profesor lo desea, _puede pr:s.nc1p1ar
haciendo ejercicics mentales tales como: Dado un nimero, ¢(cuil es la
mitad del mismo? (cudl es el cuadrado de la mitad?.



VI.

Después tomard expresiones como:
2 .
X - 3 y preguntard: icufl es el cociente de x? Ia respuesta es 3.

¢cudl es la mitad? 3 . el cuadrado de esta? 9

2 o
Aunque el concepto de funcidn lineal sdlo puede llegar a deninarse -——
después de conocer los elementos bdsicos del cdlculo, si podemos, en
base a un métode inductivo, lograr que el alumo tenga visidn de 1a -
grafica de la funcidn lineal.

Lo mi3s importante aquf es que o1 alumo comprenda que cada real tiene
una imagen por medio de la Funcidn ¥ que esta se puede encontrar gré-
ficamente al encontrar la ordenada correspondiente a este valor er Ta
representacidén gréfica de la funcidn.

EVALUACION
Se pusden hacer-tres evalucciones:

a. Después de la adicidn y la sustraccidn

b. Después de la multiplicacidn

c. Despuéds de la unidad utilizando los ejercicios complementarios y -
las actividades investigativas.

149
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ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

La manera que creemos mejor para el desarrollo de esta unidad es la -
de usar ejemplos como temas de la vida diaria del alumno.

los ejemplos deben conducir al alumo hasta el conjurto SOlU.CJ.OI'l, cu-
yos elementos deberén ser elementos del conjurto referencial, Que cum
plan con la condicién del problema.

Las ecuaciones de primer grado se estudlaran a partir de su enunciado
VxEUX? ax ~ b= 0.

Llegéndose al conmjunto solucién S = ( - b))

a

Por ser de suma urgencia e importancia este tema, deben efectuarse mu
chos ejercicios.

METODOLOGIA

El concepto de ecuaCJ.on se presenta en forma intuitiva a través de —
ejemplos.

Para el alumo es necesario ccmprender claramente la relacidén entre -
referencial, condicién, resolucién y conjunto soluuon.

EVALUACION

La evaluacién debe hacerla el profesor, con ejercicios y resoluciones
de problemas.,
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1. Los ejercicios de la seccién 12.1 se pueden complementar con otros
conjuntos de figuras donde se definan las mismas relaciones de --
equivalencia.

2. los ejercicios de la seccidn 12.2 se pueden complementar definien
do otras funciones en los mismos conjuntos. Especialmente en el
oconjunto del gjercicio U se puede asignar a cada figura su perjfme
tro o el nimero de lados que tiene.

4. La definicién de distancia entre dos puntos en el plano puede lle
var a otras actividades como el mimero de caminos de longitud mi-
nima que hay entre dos puntos. Vedmos:

B

A

h

N

El plano de coordenadas

Fl plano de coordenadas enteras se parece a la cuadrada calles y ca--
rreteras de una ciudad. No es artificioso definir la distancia entre
Ay B por la longitud del camino nds corto pasando por las rectas ho-
rizontales y verticales, pues este es exactamente como uno se trasia-
‘da de un punto a otro en la ciudad. En la figura anterior la distan-
cla entre A y B es U4 (unidades), pero hay sels caminos entre A y B de
longitud 4, a saber:

Un ejercicio donde se halla el nimero de caminos de longitud minima
entre dos puntos se puede resolver intuitivamente Y. da lugar al tridn
gulo de Pasecal. la 51gulente figura demuestra el nimero de caminos -~
minimos entre A y varios otros puntos en el plano.

153
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VI.

El tridngulo de Pascal sale de manera natural por el concepto de adi-
ciones. Un camino minimo 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.

METODCLOGIA

Para ubicar los temas de las cinco unidades anteriores dentro de la -
estructura integrada de la ma'tema't:lca, falta considerar la as:.gnacmn
de una medida a un objeto geometmco como una funcidn; ademis debe --
ver que las medidas 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 criterics
gr'aflcos que indican si la relacién dada en un conjunto es reflexiva,
simétrica o transitiva. Ademis se define la funcidn d:.stanc:.a entre

dos puntos sobre una recta preparando una definicidn mds general de -
distancia entre dos ptm‘tos _Que es clave en la geome'tma plana elemen-
tal y en la geometria anal:.‘t:.ca.

EVALUACTON

Como esta unidad trata la estructura matemftica, se puede clerta capa
cidad de abstraccién al alumo, por lo tanto, es indispensable que —
las preguntas sean claras. Es posible caer en el error de pensar que
el alumc no puede resolver un problema, cuando en realidad no ha Po-
dido entender la pregun‘ta En resumen, la evaluacidn de esta seccién
debe hacerse por medio de la interaccién del profesor con el alumno y
de los resultados del trabajo en grupo.

Un nivel de comprensidn puede comprobarse con ejercicios semejantes:

1. Definir una funcidn que asigne a cada alumo su edad en afios cum-
plidos y hacer el diagrama de flechas correspondientes.

2. Bemos definide la distancia entre dos puntos sobre la recta numé-
rica. Hallar la distancia entre los puntos:

I. Sy8
II. 6y0
III. -11 y O

IV. - 9y -2
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IV. ACITVIDADES Y EJERCICIOS

Vl

1. Los comocimientos sobre las matemfticas griegas se pueden profun-
dizar, en particular su usc de las construcciones geométricas pa-
ra resolver problemas algebra:.oos las cuales complicarcn las ma-
temdticas innecesariamente. (véase Smith, Historia de las Matemd
ticas, volumen 1, Dover Publications, 1968)

2. Igualmente Se puede pmfmdlzar sobre el trabajo de Descartes, —-
quien por el contrario, introdujo el uso del &lgebra para resol--
ver problemas de geometria (Geometrfa Analftica). E1 mismo libro
de Smith ayudara.

3. Para emtender la importancia de las isométricas (veflexiones, ro-
taciones y traslaciones), vale la pena estudiar transformacicnes
que no son isometrias y ver que alteran las longitudes de los seg
mentos. Ejemplo:

t : (x,y) - (2%,y)
s : (x,y) - (3x2y)
u : (x,y) - (3x,u4y)

Basta comprobar que estas transformaciones alteran las longitudes
de un segmento para saber que no son isométricas.

METCDOLOGIA

Aunque se mantiene la metodologla inductiva que caracteriza los tres
primeros libros de la serie matemitica en accidn, en esta unidad empe
zamos a emplear la terminclogia teorema, a mostrar y demostrar. Sin
embargo, todavia la utilizamos informalmernte. No obstante, se estd
Preparando una transicién, que consiste en mezclar la metodolog:.a ——
(que nunca se debe perder) con la deductiva de la matemdtica formal.
El punto de clave de la unidad es el teorema de Pitagoras, pues ésta
se utiliza para establecer la férmula de distancia entre segmentos. -
Por otro lado, se plantean situacicnes de tal manera que el alumo no
defina entre dos puntos de la recta numérica en términos del valor ab
soluto de la diferencia entre ellos.

La definicién de congruencia que se utiliza entre tridngulos es la de
que sus lados y &ngulos oorrespondlentes sean congruentes. Pero como
algo mis importante, se dJrlge al estudiante a descubrir los tres teo
remas basicos de la congruencia entre trifdngulos por medio de experi-
mentos sencillos y eficaces.

El tema da lugar geométrica a que se estudie mediante la férmula de -
distancia entre dos puntos en el plano. 81 los alumos 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 pnactn.ca y constructiva. Después se puede estudiar -



VI.

157

la seccidn de este libro sobre lugar geométrico cuyo tratamiento es -
algebrdico. la pardbola 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
propdsito es mostrar que las traslaciones y reflexiones no alteran —
las longitudes de los segmentos.

EVALUACTON

los ejercicios complementarios estén disefiados como patrén de una eva
luacién escrita de la unidad. El profesor debe proponer evaluaciones
parciales orales o evaluar con base en el trabajo del grupc sobre las
distintas secciones de la unidad.
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iv.

VI.

VIT

ACTIVIDADES 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.

Tarbién es necesario que los estudiantes dominen y sepan interpretar

el uso de los cuartificadores. Algunos ejercicios concuantificador -
universal y existencia, son muy Utiles y permiten al estudiante un me
jor enterdimiento de muchas de las propledades que se presentan en ma
tendticas. Por ejemplo: negar la proposzcnon "todos los estudiantes

de la clase tienen 14 afios”, 81gnlf1ca que existe por lo menos uno --
(pueden ser dos o todos) que no tienen 14 afios.

METODLOGIA

A través del concepto de operacidn binaria que se trata en el primer
numeral , se van irtroduciendo los tres sistemas mméricos, los nime—
ros 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 tépicos tretados en los cursos anteriores, tales co
mo potenciacidn, ﬁﬂaccxones decimales, etec., con el objeto de situar—
los en log sistemas numéricos.

In esta unidad, como en tedas las anteriores, se ha seguido una nomen
ciatura universal, sencilla y fécil de oomprender para los alumnos. -
Recordemos 10 que anotd Galileo: La matemdtica es el alfabeto con el
cual Dios ha escrito el Universo.

EVALUACTON

los ejercicios plamflcados en los seminarios y laboratorios, pueda -
servir de evaluacién, asi como trabajos en casa. oSe debe tomar my -
en cuenta suficiente ejercitacidn.

. BIBLICGRATTA

1. Delciany, Berman y Wootan: ALGEBRA MCDERNA ESTRUCTURADA Y METODO.
1978 Libro N° 1. Publicaciones Cultural S.A. México D.F.

2. Delciany, Berman y Wootan: GECMETRIA MODERHA. Libro N° 1 Publica-
ciones Cultural, S.A. México D.F.
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IV, ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

Antes de entrar a la factorizacién de trinomios de la forma X2 - (a -~
b) x - ab, el profesor deberd hacer que el alumno prepare el material
que u‘-:!_'}_‘l_zara en esta parte, como son cuadrados y recténgulo. Por -—-—
ejemplo: el profesor puede hacer que el alumo tenga preparados.

(a) Un cuadro de lado x. X

(b) 30 recténgulos de base x y altura 1.

=

1

(¢} 50 cuadrados de lado1l 4

1

Se puede hacer todo en una hora de clase, practicando el método indi-
cadn en el libro para después hacer la generalizacién.

V. METODOLOGIA

Es importante que el profesor haga notar que un polinomio puede ser -
sobre los reaies, o sobre los racionales, o sobre los entercs, etc. -
Basta ver que los coeflc,}errtes pexfte.nezcan al conjunto que estamos ha
ciendo referencia; asi X + 2x + 1 puede referencia; asi sobre ente—-
ros ya que los coeficientes son enteros. FE1 polinomio.

25+ 1 x4 1 es un polinomio sobre reales y no podria con

2

siderarse como polinomio en los raciocnales o enteros ya que V2n -
pertenece a ninguno de estos conjuntos. En general anx + anx - 1
+ ... ta.xX ?t a es un polinomio sobre conjuntos. A, si {anan -
1,000, Al, aO} CA.
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Hemos desarrcllade la factorizacidn conjuntamente con los productos no
tables. As{ tratando un producto notable, desarrollande la factoriza
cién conjuntamente con los productos notables. Asi tratando un pmduc
to notable desarrollando irmediatamente el caso de factor:.zamon COw
rrespondiente.

Creemos que es mds positivo hacer el tratamiento en esta forma, sin -
embargo, el profesor al final de la unidad puede hacer una tabla como:

1) ¥ +rpgx+l R: a% + 2ab + b° = (a+b)>
2) % +lxy + O R:ax1 ab- 1 D° = (a-_ D)2
2 )
: : 2 2 2
3y g -8@ ab + b R: X" -1 xy-1y =fo y)
o 3 36
4) U+El_;_ ab + 8 sz-g_ Xy -1 y2=(xI_.T:_y)
2 3 36 b
5) x2+_1_ xy O y2 R: 1 27 +llxy+l}x2=(x—2y)2

3

Nétese que el caso puede explicar sencillamente haciendo a = b en la
expresmn anterior. Si el profesor lo desea puede hacer que el alum-
no practhue en la formacidn de trincmios cuadrados perfectos resol--
viendo ejercicios comp:

a (x +Y) = ax + ay.

x +y) (x-y)=x2y2

2

(x+a) (x+b) =x" +{(a+Db)x+ab

(ax +b) (cx +d) = acx? + (ad + be) x + bd.

(x +y) (xztxy+y2)=x3+y3

El profesor deberé guiar al alumo para que éste adquiera destreza en
este tipo de e]emlclos Si el profesor lo desea, puede principiar -
haciendo ejercicios mentales tales como: Dado un nimero, ;cudl es 1la
mitad del mlsrro" ¢,cual es el cuadrado de la mitad?.

Después 'I:omar*a e:cpre51ones COmoO &

x 3x 9 es un cuadraedo perfecto.

m

El caso mids importante de factorizacién es aguel en que: dado un tri-
nomio, encontrar su f.actorl.zacmn como producto de dos blnomlos En
el ln.bm damos una icea de cdmo se puede lograr la comprens:.on del mé

todo utilizardo material fac1l como hacer cuadrados y rectingulos. -
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VII.

3.
10.

Para este caso utilizamos el proceso inductivo-deductivo ya que des—
pués de amplear este material concreto llegamos a la gmeraln.zac:.dn -
del caso.

EVALUACICN
Se pueden hacer dos evaluaciones:
a) Después de factorizacidn;

b) Después de la unidad utilizando los ejercicios camplementarios y
las actividades investigativas.

BIBLIOGRAFTA

Delcyani, Berman y Wootan; ALGEBRA MODERNA Y TRIGONOMETRIA, Libro N°2
1878 Publicaciones Cultural S.A. M&xico D.F.

Herstain: ALGEBRA MODERNA. Editorial Limusa W.

Lovaglia: ALGEBRA

Nichols E. y otros. ALGEBRA I. C.E.C.S.A. México D. F.
1881 :

Nichols E. y otros. ALGEBRA CON TRIGONOMETRIA. N° 2 C.E.C.S.A. Méxi
co D.F. =

Nichols Palmer y Schacht: GEOMETRIA MODERNA. C.E.C.S.A. M&ico D.F.
1983

S. Lipschutz: ALGEBRA LINFAL. Editorial McGraw Hill.

S/ Lipschutz: MATEMATICA DE PRIMERO BASTCO. Editorial McGraw Hill.
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1v,

VI.

ACTIVIDADES Y BEJERCICIOS

Para esta unidad el profesor debera hacer uso al mdximo del método ~— -
grafa.co.

Parg el concepto de 1 valor abscluto y de51gualdades creemos que el -
profesor hallard en los ejercicios de discusién la mejor gula para ha
cer gue este importante tema sea agradable y fécil de seguir. Quere-
mos hacer notar que el alumno deberd entender que:

/ x -al = /a-x/, es decir que

/' x/ =/ ~%x/y esto es ficil cuando se aplica el concepto de distan
cia.

El profesor debe hacer notar que solucionar wna ecuacién de la forma
/ x -~ a/ = b equivale a resolver las ecuaciones.

(a) x-a=>b
(k) x —-a=-0>»
METODOLOGTIA

Se insiste en que el término de ecuacidén no varia por su condicién —

(igualdad o desigualdad).

Se introducen los imtervalos de reales para que el alumo dé su res—-
puesta en intervalos.

EVALUACION

Mediante de grdficas en papel milimetrado se puede hacer parte de la
evaluacidén de la unidad.

La evaluacién final, o sea una escrita, debe combinarse con ejerci-—
cios gréficos y solucién de las desigualdades y valor absoluto. Los
ejercicios deben servir de gufa para la escogencia de los mismos. En
las actividades J.nvestlgatlvas el profesor tiene un buen indice para
medir el grado de motivacidén de los estudiantes.

. BIBLIOGRAFTIA

11. Sugar - Morales, Varios autores: INTRODUCCION DE LA MATEMATICA
MODERNA. Editorial Lamusa Wiley.
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IV. ACTIVIDADES Y BJERCICIOS

1.

El profesor no tendrd dificultad en invertir ej ercicios adiciona-
1es sobre la resolucién de sistema de ecuaciones. Pueden constru
irse mis ejercicios verbales, tales como:

a) La suma de un nimero y el duplo de otro es 26, mientras que la
diferencia de los dos nimeros en 5. Hallar los nﬁner'os.

b) La suma de dos nimeros es 43 y su diferencia es 21. Hallar —
los nmeros.

¢) Juan compré (dulces) 7 dulces y § panes y la cuenta fue de -—--
Q.0.22, mientras que Claudia canpré & dulces y § panes y la -~
cuerta fue de Q.0.18. Hallar el precio de cada dulce y cada -

pan.

Se puede desarrollar mis ejercicios sobre control de trdfico aereo,
si los alumnos han mostrado interés. N&tese que si se supone que
el avidn vuela en 1fnea recta y se da una posicién de éste y lue~
go de otra posicién después de un lapso dado de tiempo, no sélo -

_se puede averiguar la trayectoria del avidn, sino también (hacien

do uso de la férmula de distancia) su velocidad.

AsT se puede preguntar, si dos aviones estdn en peligro de estre-
llarse. Estos ejercicios, donde el alumo demuestra interés, lo
motivan a hallar la ecuacidn de una recta dados dos puntos sobre
ella.

La codificacién de mensajes utilizando las matrices puede exten--
derse con las siguientes matrices.

0 1 0 1 .
i 0 1 0
y 3 -2 3
3 2 3 4
1 1 3 -
2 3 -2 1
L _ - ]

V. METODOLOGIA

Esta unidad_;;es la mis extensa del libro 3, debido a que contiene te—



mas de mucha importancia en la matemitica de hoy. Se desarrolla, en
primera instancia, la intuicién geométrica sobre la existencia y niime
1o de soluciones. Asf se dan firmes bases visuales, que respaldan -
los resultados de seccicnes posteriores. Se presenta el método de 80
lucién de un sistema de dos ecuaciones lineales en dos variables por
eliminacién y se respalda este método con la geometria. Vale la pena
anotar que el método de eliminacidn de por si es suficiente cuando se
trata de resolver un sistema de dos ecuaciones en dos variables. Sin
embargo, siendo este el caso mis sencillo, nos permite introduciz —
otros métodos de solucidn de manera sencilla. Asf es que se trata el
tema de matrices y operaciones con matrices, para desarrollar el méto
do de solucidn de un sistema de ecuaciones por operaciones elementa-—
les con las filas de las matricgs correspondientes. Especificamente,
el método de matrices es el que se puede generalizar en el sentido de
que puede extenderse a la solucidn de cualquier sistema de ecuaciones
lineales. Ademfs es el mis econdmico (varios ejercicios desarrcila--
dos en el texto tienen el propSsito de resaltar el hecho de que la re
duccibn a filas de la matriz del sistema es mis r4pido y requiere me—
nos manipulaciones algebrdicas). Por Gltimo, el método de matrices -
es bdsicamente el que emplean las computadoras.

El tema de las operaciones con matrices (adicidn, producto, etc.) se

trata en forma sencilla, motivdndolos con ejemplos concretos donde se
efectlen dichas operacicnes en forma general, no es necesario que el

alumno aprenda a la definicidn en abstracto. Mas importante es que -
pueda efectuar las operaciones a distinguir los casos donde no estdn

definidas.

Se introduce la funcién determinante que cada matriz cuadrada le asig
na un nimero real. Esta funcién, aplicada a la matriz de los coefi-—
cientes de un sistema de ecuaciones lineales (donde el ntmero (entre-
los sistemas con soluciones) de ecuaciomes es igual al nimero de va—-
riables), descrimina entre los sistemas con soluciones Gnicas, el de-
terminante es diferente de cero, y los sistemas con ninguna o infini-
tas soluciones, el determinante es igual a cero.

La funcién determinante puede evaluarse de varias maneras. Pero, ——-
siempre es clerto que si la matriz estd en forma de tridngular.

—_—— —

a4 Bip .- an
0 a . a
ZZ n
A=
0 0 a33 3n
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Entonces el determinante es el producto de los elementos -scbre la dia
gonal, de A = a a... a. Esto sugiere por menudo de algunos ejemplos,
pero no se dice explicitamente. Se espera qu €l alumno llegue a esta
conclusién por su cuenta.

Claro esté que la funcién detem_mante se estudia para utilizarse en
el dltimo método de sclucidn aqm_ tratado: la regla de Cramer. Debe

subrayarse que este metodo, aunque sea intrigante, es sflo apllcable

en los casos donde el nimero de ecuaciones lineales es igual al mime-
Yo de variables y es sumamente largo excepte en el casc de dos ecua—-—
ciones en dos variables.

Se estudian pocos ejemplos de solucién de sistemas con mis de dos va-
riables. Hemos desarrollade todas*las herramientas necesarias para
resclver diches sistemas, pero: (1) estos ejercicios son largos en —-
cuarito el tiempo que requieren y pueden aburrir a un alumo en este -
nivel, v (2) ro se ha desarrollado la gecxne‘trla del espacio y €l alum
no esti limitado en su visualizacién e intuicién sobre la solucidn de
tale sistemas.

La unidad concluye con unas actividades de codificacién de mensa] es ~
para motivar el dominio del producto de matrices. Al mismo tiempo se
presentan los conceptos de matriz idémtica y matriz J_nversa de manera
infarmal. Esta seccidn es totalmente opcicnal, pero serd de gran in-
terés para el alumno.

. EVALUACION

Aungque el profesor debe basar su evaluacién en la interaccién y la ob
servacién del alumneo, es aconsejable hacer también varias pruebas por
escrito.

VII. BIBLIOGRAFIA

12. Schaum: ALGEERA 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 sSlo debe tener -
cuidado de que la cantidad b - Lac sea mayor o igual que cero.

2. Se puede jugar a escoger un nirero como lo ilustramos a continua-
cién. Il profesor dice:

Escoja un nwnero (x), miltipliguelo por el mismo (x2), reste tres
veces el nimero orlg:mal ( %2 - 3%). sume

Divida por el nimerc original menos uno.
De el resultado (x).

Luego el profesor adivina. El nimero que usted escogié es
(dice el resultado). ‘

Estos juegos mrrlgan al alumo porque el profesor puede adivinar
el mimero que €l habia escrito o escogido. Pero después de varios
ejemplos, el alumo debe caer en cuenta que el pmfesor estd uti-
lizando las técnicas de factorizacién para szber el nimero escogi
do. :

Luego el alumno debe poder' proponer problemas de este tipo a sus
campafieros y adiviner ndmeros escogidos por ellos.

3. Varios ferndmenos fisicos como la trayectoria de un proyecto, se -
describen matemiticamente por medio de funciones cuadréticas y -
las trayectorias de por si tienen forma parabSlica. Se puede pro
seguir un estudio de dichos fendmenos. -

METCDOLOGIA

In el transcurso de esta unidad se analiza en fomla completa lz solu-
cién de una ecuacidn cuadritica, aunque no se presenta soluciones com
plejas especificas.

La unidad como las dos anteriores, comienza con las graficas de las -
ﬁmmones polJ_nom:Lcas Se plantea el procesc de solucién de una ecua
cién cuadrdtica en té&minos de la deterrmnacmn de los puntos dorde -
la graf:.ca de la funcidén intersecta el eje x. Este planteamiento es

necesaric para gue el alumno reconczca gue una ecuacién cuadritica —
tendréd a lo mis dos raices reales. Asi, cuando se desarrolla la fér-
mula cuadritica gue da dos rafces, el alunmo entenderd {(basardose en
las experiencias gréficas) que éstas son todas las rafces de la ecua-
cién. El orden de desarrollo de todes de solucién esta determinado -
por el orden de dificultad de métodos de solucidn de cada método. Es
asf cam se empieza con ecuaciones de solucidn irmediata de la forma,
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y luego se consideran ecuaciones donde la factorizacidn es inmediata
en la forma x2 -~ bx = 0. El préximo pasc es considerar las ecuacio—-
nes donde la factorizacidn conlleva a la solucidén. Naturalmente, la
factorizacién se basa en los llamados productos notables.

Sin embargo, presertamos un modelo geométrico que a la vez Gotermina
si un polinomic &s factorizable o no, v en el caso que sea factoriza-
ble nos da sus factores lineales. El proposﬁ:o del modelo es doble.
En prmer lugar, nos provee una representauon visual v tangible de
un polinomio cuadrdtico y una manera también visual y 'tangl_)ﬂ para -
determinar si es factorizable. Esto impide que el tema de factorizar
sea demasiado abstracto para el alumo. FEn segundo lugar, acostumbra
mos al alumo a los modelos y su utilizacidn dentro de la matemat:ma,
tema de creciente importancia cons:Lderando los avances que ha hecho -
la matemitica aplicada en nuestra época.

El métedo de solucidn denominado completar el cuadrado, aunque sea -—-
Util en algunos ejemplos, no se Preserita por su Dropila Jmpor*t aneia si
nC para poder desarrollar el me‘todo, y la férmila cuadr&tica. Sin em
bargo, dado que nuestro interés en este método consiste en ccﬁs*der'ar
1o come una herramienta, los ejercicios de esta seccidn no sor. mmero
80s.

EVALUACION

Nuevamente los ejercicios proveen un modelo para una prieba escrita -
sobre la unidad. 8in embargo, se debe hacer una evaluacién oral o en
grupos O por medic de trabajo individual después de tratar cada uno -
de los métodos de solucién.
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IV,

VI.

ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

Como una calculadora se pueden construir tablas de logar r1tmos en base
diez, mostrandc que con los logaritmos de los cien rrimeros nifmeros -
se puede obtener el logaritmo de cualquier ntmero. TI's necesario ha—
cer mostrar con gréficas que la funcién logaritmice ¢s la funcidn in
versa de la funcién exponencial © sea, que estas doc «Eficas son si-
métricas una de la otra respecto a la rectay = x. (oo otras funcio-
nes se puede mostrar que esto tambﬂen se cumple, por ¢jenplo y = X2y

y = Vx.

METODOLOGIA

Para esta unidad se han desarrollado clertas derostroo’os
todo directo. Pueden presentar alguna dificultad v <o 1
el estudiante las entienda pasoc a _paso. Ademés, det-

guras en los ejerciciocs y que medirdn hasta que puric oo estudiante =
utiliza un desarrollo légico deductivo. Como er esvan Jolbitraciones
de las prepiededes de logaritmos se debe recurri - = Tu fineidn expo-—

nencizl, es impertarte conocer las propiedades de zs. funsidn y su -
grmflca No hemos incluido trabaje con la tabla de 1ogar!*mo¢, ya =-—
que es un algeritme que no Se Usa, pues es répiﬂa dezarmrolilar de  las
calculaderas han simplificado este procesc.

v 35.4 % 6 671.2
0.041 x 83.9

que necesitan de logaritmos, se hallan chora en forma nmucho mds répi-
da y precisa con una pequefia calculadora de belsilio. Se —uede indi~
car como antes del desarrolle de la calculadora se usaban las tablas.

Es evidente que €l estudiante puede mostrar las férmulas de los cam--
bics de base. Son estos ejercicios tefricos que se pueden poner sSiem

. . o : —
pre y cuando se hayan discutidoen la clase. Adearnis, 1as propiedades
de linearidad.

A A5 =y A AL By ST

fon muy importantes. Casl en ellas reside hoy la rezdn del estudioc -
de esta funcién. Asi pues, debe hacerse hincapié en =ste aspecto oon
los ejemplos y ejercicios que hay en esta unidad, que Tasan de cien.
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IV. ACTIVIDADES ¥ EJERCICIOS

Vi,

mn nfzmero de ejercicios que se presertan en esta unidad es bien mume-
rosa, mis de ciento cincuenta alumos, lo que permite una buena prac-—
tica al alumno.

En las actividades investigativas se define la sucesién arménica y se
discuten algunas propiedades. Esta pauta se puede hacer en los alum-
nos més avanzados y omitir para la gran mayoria.

También se puede construir varias progresiones usando los nimeros de
las tarietas de identidad de los mismos estudiantes como términos, —
por ejemplo: el del primer alumno del curse en la lista y el dltimo -
se halla una razdn aritmética y geométrica, y se piden encontrar va--
rios de los primeros téminos y otros conceptos como media aritmética
y geamétrica.

Se puede también ver que el conjunto de los miltiplos de un nimero --
forma una progresién y hallar varias aplicaciores.

METODOLOGIA

Con la idea de una sucesién bésica se construyen las progresiones y,
utilizando el método directo, se van hallando las respectivas propie-
dades, siempre desarrcllando un buen nimero de ejemplos y ejercicios
de discusidén.

Varias férmulas que se hallan tiene la forma de términos, concepto un
poco abstracte y que por lo tanto se debe ejencitar mucho, con ejem———
plos y tareas, para no presentar algo que podria presentar inconverien
de comprensién .en los estudiantes.

EVATUACION

los ejercicios bien construidos se prestan para las pruebas que se de
ben realizar. los ejercicios de discusion permiten que el estudiante
pueds sacar resultados en cada clase y asi pueda observar resultados
en cada clase y asi pueda observar como va asimilérndose a los concep-
tos anteriores.
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Iv. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1. Las Dbisectrices de &ngulos y las bisectrices perpendiculares de -
segmentos se pueden encontrar con tec:rucas de doblar las hojas de
papel (simetrias) axilares). Si se representa un dngulo en la ho
ja y se dobla para los lados, coinciden en un 4ngulo en la hoja y
se dobla para que los lados comca.dan el doblez representa la --
recta que bisecta el dngulo. Si se vepresenta un segmento en la
recta y se dobla para los puntos extremos coincidan, el doblez -
representa la bisectriz perpendicular del segmento.

2. la congruenc:la de dos figuras estd definida en las actividades in
vestlgatlvas Serd de utilidad dibujar muchos pares de figuras v
preguntar si uno es la imagen de la otra por reflexiones o rota--
ciones. los alumos reconccen las 'traslac:Lones v reflexiones ra-
pidamente, perc las rotaciones son mis dificiles de imaginar. De
todas maneras, es una buena oportunidad de presentar la congruen-
cia y traba]ar con ella.

3. Después de hallar todas las simetrias de una figura dada, puede -
tratar el tema de composicién de funciones cn preguntas tales co-
mo: ¢qué pasa si hacemos esta reflexién seguida por esa rotacién?

4. Se puede notar una relac:.on ertre el nimero de lados de una f:Lgu-
ra poligonal y el nimero de simetrfas axiales y rotaciones que -
tiene.

V. METODOLOGIA

los temas geométricos presentan problemas metodolégicos para el profe
sor v problemas de motivacién _para los alumos. Por ello, esta uni--
dad trata los temas de simetria axial, simetrfa rotac1onal Y mecb.cmn
de dngulos de una manera activa y d:l.naunlca, donde se muestra la :l.mpor
tancia estética de la simetrfa con ilustraciones asimétricas y su im-
portancia tecnologlca con ilustraciones asimétricas en las cuales los
objetos no estén equilibrados claramente.

Por otro lado, dado que la simetria juega un papel fundamental en el
&igebra y en el andlisis matemitico, es necesario tratar de una vez -
el tema matemdticamente. Aunque no se demuestra ningun tecrema gue -
se pide gue el alumo pueda encontrar la imagen de un conjunto de pun
tos dado por una reflexién en un eje. Aunque no se dice que una re-—
flexién es una funcidn, se utiliza el lenguaje de funcidn (la mejor -
manera de encontrar la imagen de un punto por una refle}uon en un eje
dadc al doblar de la hoja de papel en €l eje de marcar el punto por -
el otro lado).

(Para un tratamientc completo de estos métodos, vease el libro 1, uni
dad 12, Matemiticas en Accién).
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VI.

For otro lado, se trata la simetria rotacional también con el lengua-
je de funciones y se propone una manera concreta de encomtrar las si-
metrias rotacionales de wna figura. Se recortan dos figuras congruen
tes y se pasa un alfiler en le punto de rotacién; se va girando la -
figura de encima hacia la izgquierda hasta que coincidan las figuras).

Varios ejercicios estén dedicados a encontrar todas las simetrias (re
flexiones y rotaciones} de una figura. Estos ejercicios preparan el
dlgebra abstracta, concretamente los grupos de simetrias.

Se aprovecha la oportunidad de presentar la medicidén de &ngulos en ~-
grados a partir de las rotaciones expresadas en grado. Il tratamien-
+to es también grdfico y dindmico y el alumno puede actuar rotando un
rayo de una posicién a otra.

Fn los ejercicios complementarios se completa el tema de simetrias —
con la simetria traslacional. Cabe notar que todas las figuras esco-
gidas para esta seccidn tiene infinitas simetrias traslacionales.

El alumno no necesita la palabra infinito, pero serd suficiente que -
reconozca qQue las figuras tienen tantas simetrias traslacionales como
se quiera.

EVALUACION

Es aconsejable que las evaluaciones se hagan a partir de intercambios
orales entre el profesor y el alurnmo, y que el profesor se basa en la
actividad del alumo y en la manera como el alumno busca las imigenes
de las figuras bajo las transformaciones (reflexidn, rotacidén y tras-
lacidén).
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

1. Se pueden enriquecer las secciones sobre transformaciones del pla
no cartesianc con ejercicios tales como:

Hallar las imigenes de cinco puntos por una reflexidn en la recta
x=12,x=4, x==-1,y=z1,y=2,y=3, '

Hallar las imdgenes de cinco puntos por una traslacidn de 3 unida
des a la izquierda, 2 hacia arriba, 3 a la izquierda y 2 hacia —-
arriba, etec.

2. Si hay mucho interés por parte de los alumnos, se puede extender
el estudio de los grupos de la simetria a los grupos de simetrfa
del tridngulo equildtero y del cuadrado. Las secciones 8.1 y 8.3,
incluyen ejercicios donde hay que hallar todas las simetrfas axia
les y rotaciones de figuras. SS8lo hay que expresarlas como perma
taciones de los vértices y proceder a hacer tablas de composicidn
respectivas. '

3. Se pueden enriquecer los ejercicios sobre congruencia combinados—
una reflexién ¢ una rotacidn con una traslacidn. las posibilida-
des son ilimitadas.

METODCLOGIA

Hasta cierto punto esta unidad y algunas secciones de la unidad 9 sus
tituyen el tradicional curso de geometria al cual se dedica un afio de
estudio. Al enfocarse hacia las simetrias, la geometria que se estu-
dia en la euclidena, pues las medidas de los 4ngulos y las longitudes
de los segmentos son invariantes (no cambian) al efectuar estas trans
formaciones. En particular las isometrias conservan perpendiculari-—
dad y paralelismo. In particular las iscmetrfas conservan perpendicu
laridad y paralelismo. En fin, con base en ellas se puede definir v
desarrollar el concepto de congruencia.

AsT que, después de una breve presentacidn de transformaciones genera
les en el plano, concentramos nuestra atencidn en las reflexiones, ro
taciones y traslaciones. En cada caso, vemos que se trata de una fun
cidn definida en el planc y hallamos las imdgenes de puntos y conjun—
tos de puntos bajo estas funciones. También en cada caso se estudia

la simetrfa respectiva y se definen estas transformaciones en forma —
genérica v algebrdica en el plano cartesiano. Nuevamente, desde el -
principio estamos interesados en integrar los temas de geometria y a
gebra.

Se estudian la canposicién de rotaciones y traslaciones (mds no de re
flexiones, siendo esta (ltima poco visual). '



VI.

La congruencia de figuras se define en términos de transformaciones.

(51 una figura es la imagen de otra bajo una serie de isometrias, en-
tonces las figuras son congruentes). Implicitamente hay que compren-
der las transformaciones para mostrar que dos figuras son congruentes)
No hay que hacer expllc:lto dicha composicidén. Para ello, es suficien
te usar una terminologfa como: Primerc hacemns una reflexidn en el —-
eje x, luego hacemos traslacidn de 3 unidades hacia la derecha, etc.

En las actividades invetigativas se plantea la construccién de dos —
grupos de simetria. Las refle}uones y rotaciones se definen Unicamen
te en términos de las J_magenes de los vértices de las figuras! FEsto

simplifica la composicién. Ademds es matemiticamerite correcto, pues

de esta manera se tratan las reflexiones y rotaciones como permutacio
nes de los vértices. (Recuérdese que el teorema de Cayley afivma que
todo grupo finito es isomorfo o algln grupo de permutaciones).

Debe hacerse la evaluacidén con base en el trabajo del alumoc en clase
y la interaccidn oral con €1, Sin embargo algunos ejercicios se pre
sentan para incluirlos en una evaluacidn escrita. Los temas de esta
unidad no deben evaluarse en forma de test.
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IV. ACTIVIDADES Y EJERCICICS

1. Los conocimientos sobre las matemdticas griegas se pueden profun~
dizar, en particular su uso de las construcciones geométricas pa-
ra resolver rroblemas algebralcos los cuales complicaron las ma-
temiticas innecesariamente. (vease Smith, Historia de las Ma‘tema
ticas. Volunen I. Dover Publications, 1958)

2. TguaLm:nte se pusde profundizar scbre el i—rabajo de Descartes, --
quien por el con‘wmm introdujo el usoc de algebra para resolver
rroblemas de gecmetria. (Geometria). Il mismo libro de Smith —
ayudara,

3. Para entender la irmportancia de las iscmetrias (reflexiones, rota
ciones vy tr SJ_B.CZLOHES) vale la pena estudiar tr‘ansfonnacmnes -
que ro son iscréiricas y ver que alteran las longitudes de los -
segmentos. Ejemplo:

t o =,y (2x,y)
s : x,y) (=, 2y
u : (x,y) (3x, uy)

Basta comprobar que estas transformaciones alteran las longitudes
de un segmento para hacer gque no son isométricas.

V. METODOLOGIA

Aungue se mantiene la metodologia inductiva que caracteriza los tres
primereos libros de lz serie matemitica en accidn, en esta unidad eme--
pezamos a emplear la terminologfa teorema, mosi‘r‘ar y demostrar. Sin
embargo, todavia la utlllzamos informalmente. No obstante, se esta -
preparande una transicidn, que se completa en el cursc del libro 4,
que consiste en mezclar la metodologia inductiva (que munca se debe -
perder) con la deductiva de la matemdtica formal.

La definicidn con congruencia, que se utiliza emtre tridngulos es la
que sus lados y dngulos correspondientes sean congruentes. Pero algo
importante, se dirige al estudiante a descubrir los tres teoremas ba-
sicos de la congruencia entre tri&ngulos promedioc de experimentos sen
cillos y eficaces.

£l tema da lugar geométrico. Se estudia mediante la férmula de dis—
tancias emtre dos puntos en el plano. Si los alumos no han visto es
te tema anteriormente, se recomienda que primero se estudie la par'te
pertinente del libro 1, unidad 12, que trata algunos lugares geométri
cos en forma préctica y constructiva. DesPues se puede estudiar la
seccidn de este libro sobre el lugar geométrico cuyo tratamiento es -
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algebrdico. La palabra se trata como tema opeional de acuerdo con el
interés y la capacidad que muestran los alumnos.

las actividades investigativas ofrecen un ejercicio estructurado cuyo
propésito es mostrar que las traslaciones y reflexiones no alteran —-

las longitudes de los segmentos.

VI. EVALUACION

los ejercicios deben construirse o disefiarse como patrén de una eva—
luacién escrita de la unidad. EL profesor debe proponer evaluaciones
escritas de la unidad. El profesor debe proponer evaluacicnes parcia
les orales o evaluar con base en el trabajo del grupo sobre las dis——
tintas secciones de la unidad.
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V.

. IV. ACTIVIDADES Y EJERCICIOS

METODOLOGIA

Como se puede observar, los objetivos de la presente unidad, no son -
extensas. La unidad es corta y sencilla. Bésicamente el material se

_encuentra en dos temas: 1) La medida de un &ngulo en radianes y rela

cién emtre la longitud de un arco y la medida del dngulo subtendido -
por €l, 2) La definicidn de las funciones circulares seno y coseno vy
algunas de sus propledades.

Hemos querido evitar la definicién de funciones angulares puesto que

estas requieren complicaciones innecesarias, tales, como: dngulo de -
referencia, determinacién arbitraria de signos, etc. Adends si se em
pieza tratando las funciones anguleres, cuando se estudia el cdlculo,
hay que cambiar y hablar de funciones de nimeros reales. Por este mo
tivo, se definen las funciones circulares seno y coseno en los nime—
ros ( pues la lorgitud de un arco es un nimerc real). Se aprovecha -
la relacidn entre la longitud del arco y la medida del correspordien-
te dngulo cemtral en radianes (iguales si la ciraumnferencia es de ra-
dio) para extender la definicidn de las funciones de los &ngulos. To
mando un paso mis, el convertir la medida en radianes la medida en —
grado, podemos ccnsiderar expresiones como cos 459, sen 90°, etc., —-
sin ambiguedades. Ademds, no habri 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 grificas de
las funciones sero y coseno, con mds valores que los dados én el tex—
to. ' '

En los libros 4 y § se proseguird un estudio més profundo de las fun-
ciones trigonométricas y sus aplicaciones.

. EVALUACION

Los ejercicios bien disefiados proveen un modelo completo de evaluaridn
escrita de la presente unidad.




IX. ©SEIS IDEAS PARA CONCRETAR EL MODELO

Fl presente trabajc permite visualizar el control de las distintas —
circunstancias gue _provocan el descontrol de la enseflanza de la Mate-
matlca en la Reglon.

La capacitacion de los recurscs humanos del Ministeric de Educacién -
pemutlra mejorar el Droceso ensenanza—aprendlzaje y conduc:ma a dise
flar cursos de capacn.tac:l.on para ctras asignaturas.

Mejorar la ensefianza de la Matemitica en este nivel traerd como conse
cuencia el logro de la eficiencia y eficaci del profesional de carre-
ras medias y asegurard el rendimiento de los estudiantes del nivel su
pericr.

La capacitacién de los recurscs humanos conlleva a la superacién inte
lectual de los mismo, y la actualizacidén para lograr la coptimizacidn
de la ensefianza.

Otorgar credj_tos pertinentes a capacitados y capacitadores, mejorar -
la a.:1gnac1on a los institutos _por cooperativa para remunerar mejor a
los mismos y la toma de decisidn para implementar la capacidad de sus
recurscs humanos, deberd ser unz accién inmediata del Ministerio de -
Fducacién.

Dentro del Magisterio en servicio, actualmente se encuentra personal
calificado que en coordinacién con las Universidades del pafs y enti-
dades preocupadas por mejorar la ensefianza de la Matemdtica concreti-
cen esta propuesta.
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INSTITUTOS POR COOPERATIVA EN EL DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ

N° de Estable N° de Maestros Localizado
Municipio cimientos que Imparten en el &rea
Matemdtica Rural  Urbanc
Salami 2 2 X X
Rabinal - - - -
San Miguel Chicaj 1 1 X
San Jerénimo 1 1 X
Puru]hé 1 1 X
Granados 2 2 X
El Chel 1 1 X
Cubulco 1 X

INSTTTUTOS POR COOPERATIVA EN EL DEPARTAMENTO DE AILTA VERAPAZ

Municipio

NP de Establg_
cimientos

N° de Maestros
que imparten
Matemitica

localizado
en ¢l Zrea

Rural Urbano

Cobén

Santa Cruz
San Cristobal
Tactic
Tamaht
Tucurd

Panzos

Senahd

Carcha
Chamelco
Lanquin
Cahabdn
Chisec

Chabal

Fray Bartclomé
de las (Casas
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