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INTRODUCCION
El viemnes cinco de julio de 1996, ¢l Conscgjo Universitario en C. U. aprobé el

Nuevo Plan de Estudios y Programas del C.C.H. Tal dictamen del Conscjo fue publicado el
11 de Julio del mismo, en la gaceta No. especial del C. C. H.

En 1la actualidad del Colegio, ante ¢l imperativo de implementacion de los nuevos
programas de las ssignaturas de matemiticas, los profesores, confromtamos carencias de
materiales didécticos claborados bajo un enfoque constructivista, via resolucién de
problemas, que de acuerdo al Nucvo Plan, puedan ser considerados como “la experiencia de
aprendizaje mas tipica, buscando fomentar la reflexion comin y la bisqueda de la sintesis
colectiva e individual.” (Plan dc Estudios Actualizado. C.C.H. 1996. P, 6)

En particular, pos referimos aqui a carencias relativas al tipo de materiales escritos,
que puedan ser Gtiles, tanto al profesor como al estudiante principalmente. Si sc quicre, tal
situacidn resulta comprensible, ante 1a magnitud de 1a empresa realizada por ¢l cambio al
Nuevo Plan. Cicrtamente, sc han realizado y sc cstan llevando a cabo, programas de
actualizacion de profesores, como ¢l PAAS, en ¢l cual, cada vez sc incorporan mis
docentes. Sin embargo, los requerimientos de apoyo con materiales didicticos de esta
naturaleza, a juicio de quicn esto escribe, podria verse prolongado, a un periodo de mediano
plazo para su realizacion si, o3 que alganos docentes cgresados de dichos programas de
actualizacion, decidieran imvolucrarse, ¢on la produccion de eoste tipo de materiales
spropiados, para aportar productos didicticos eclaborados bajo Ia oriemacién
constructivista, en una perspectiva de 1a resolucion de problemas propuesta en el plan
mencionado.

Aste tal situacion, o de los dos propésitos que ontre otros, animan Ia claboracién
de la presemte propucsta didictica, consiste, on 1a claboracioén y desmsvollo de una secuencia
didéctica, acorde a los contenidos de 1a Tercera Unidad del programa “INECUACIONES Y
REGIONES EN EL PLANO” del programa de Ia sipnatwwra de MATEMATICAS I del

mcacuondo Plan.
anmpuem se considera bajo 1a siguiente cucstion: ¢ Qué alcances y limitaciones,

pnedc tever Ila coselianza de tépicos sobre inccuaciones y regiones en ¢l plano, bajo un
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enfogee constructivista via resolucidn de problemas en ¢l segundo somestre del Bachillersto
del C.CH.?.

El segando propdsito comprende otros mis. En primer lugar, que los clemontos agqui
expuostos, proporcionen algunas directrices, ias cuales, puedan ser Gtiles a los coleogas
profesores que imparticn esta asignstura, como un apoyo, para la claborucién de Ilas otras
secuoncias didicticas de 1as unidades restantes del programs de la asignatura, cuyo objetivo
podria scr, llegar a complementar todas Ias sccuencias que conforman ¢l programs de Ia
matoria y, derivado de esto, en segundo lugar, pudicra poncrse a disposicién del estudiante
e lo requicra, un material didictico mids completo, que lc sea 0til como un importante
medio de apoyo pura ¢l logro de més y mejores aprendizajes, ayudéndolc a vertebrar sus
actividades de estudio y reflexién, sobre los distintos tépicos de I1a asignaturs, junto con
otros textos que le sean recomendados por su profesor. Ademis, hacer que el profesor cuente
con mis elemontos de orden tedrico y prictico, los cuales puedan asistirle en hacer que su

tarea doconte le sea mis catimulante.

La propuesta que aqui se desarrolla, es de caridictor metodolégico, para la ensefianza
de tépicos relativos a desigualdades y regiones en ¢l plano, de Ja tercora unidad del
programa de Matemiticas II, cormrespondientc al sepundo semestre del Nuevo Plan de
Estudios y Programas del C.C.HL(Cuademillo No. SS, p. 42-43)

Esta propuesta, ssth considerada para comtribuir como mpoyo diddctico, a wn
desmrollio de la doconcia matomitica, bajo un enfoque constructivista, via resoluciéa de
problemns. Sc juzga que de ser aplicados los clementos que contiene, podré coadyuvar de
mancra importante a mejorar el nivel de los aprendizajes matemiticos alcanzados por los
estudiantes en este nivel, favoreciendo asi, Ia adquisicién de bases mis sélidas como
antecedestes com los cusles, los alumnos puedan cursar cexitosamente los cursos
subsiguientes, a Ia vez que pucda representar un material de enscfianza Gtil al profesor.

En cuanto, a los clementos que son objeto de enselfianza, sefialados en los contenidos

de la umidad dsl programe de Ia asignutura, se tiene bien claro, de que se traga de tépicos que
son easeliados por primsera vez ea ¢l curriculum dec matomiticas de¢ Colegio en ¢l sogundo
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semestre de! Bachillersto. Por tal razén, s¢ desmrollan conceptualizaciones cuya finalidad
s proporcionar respuestas que giran cn tormo de algunas cuestiones como: (Porqué es
importante que ¢} cstudiante aprenda toépicos de esta naturaleza?, jcon qué profindidad?
&Qué significado tiene que ol estudiante aprenda cstos clementos? etc., Estas preguntas, giran
en tormo de una cuestion findamental: (QUE ES APRENDER?.

Para quien csto escribe, ¢l aprendizaje escolar de un estudiante, o3 considerado como
resultado de un proceso de interacciéon miltiple, entre el sujeto que apronde, con el profesor
¥y sus otros compafieros, a través del cual exista observacion, desplicguc Ia imaginacion, la
reflexion, se manipule el objcto, se den replamtcamicntos en el proceso de conocimiento del
objcto, se reclaboren juicios etc., ¥ en consecuencia, pueda alcanzar, cada vez un mejor
grado de aproximacion al conocimiento (o aprehendizaje) del objeto (o fenémeno), vy ello, le
facilite un desplisgue de sus capacidades de respucsta a nucvas situaciones (o problemas), al
poder hacer un uso mejor y mis seguro de los aprendizaics logrados.

Una fundamentacién del enfoque anterior, estard apoyada fucrtemente cn clementos de
sustemtacion de las concepeioncs constructivistas desarrolladas en trabajos de Shoenfeld, J.
Brunner, Broussesns y loe Estindares Curriculares y de Evaluacidn para la Educacién
Matemidticade la N. C. T. M. , entre otros.

La comprensién que se tiene acerca de las matemiticas, es de natwaleza cultural, es
decir, como un modo de pensar y, de interpretar ¢l mundo.

Para dar visbilidad a la propucsta desde un punto de vista de un proceso de
enscfianza—aprendizaje, congruente con la vision y ¢l enfoque adoptados, sc proponen una
seric de actividades didiécticas, discfiadas para cada o de los tépicos que forman la
tercera unidad del programa de 1a asignstura.



CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

L1 PROPUESTA METODOLOGICA

El desmsrollo de actividades para la realizacién de esta propuesta, compronde dos
partes findamentales: Ia primera, corresponde a la elaboracion del marco tedrico ol cual
coatitvye la fundamentacién tedrica de la misma, bajo un enfoque constructivista, via
resolucién de problemas. La segunda parte, comprende 1a claboracién y desmvollo de las
actividades de aprendizaje, comrespondientes a Ia tercera unidad del programa de
Matemiticas II del Plan Actual del Colegio. La finalidad;, ¢émo enscfiar tépicos de
matemiticas a cstudiantes que tienen ciortas caracteristicas.

La propucsta tione su razén de scr y su justificacion, las cuales se inscriben en los
propésitos de 1a enscfianza, stendiendo a nccesidades de una eleccion didictica y, Ia forma
de reorganizar ¢l proceso cascfianza - aprendizaje.

Amntes de proceder al desarvollo de Ia propucsta, se ha juzgado necesario delimitar en
ia medida de lo posible, lo que sc entenderd por algunos de los conceptos © aspectos
fimdamontales en cste wrabajo, dadas la diversidad dec imterpretaciones que pueden
encontrmrse para algmos de emos aspectos 0 conceptos on sus planteamientos ©
formulaciones tedricas, sc ha considerado necesario aclarar 1a formulacién que cs aceptada
on esta propuesta. (Cariéa Moaroy A. 1994)

Prepuesta metedelégica. Entendida aqui como la mancra cn que e¢s desarvoliada la
propussta.

Msumde real. En sentido lato, para los fines de Ia propuesta, se considera como ¢l conjunto
de todas las cosas existosics, csto ¢3, In porsona y todo 1o que se sacuentra al alcance de sus
manos y de sus sentidos.(De Gortari Eli. 1988)

Medele. Aqui, ¢l concepto de modelo se considera como una representacion simplificada de
1a realidad.

Simmiacién. Sc¢ ontioade como una represemtacién de una situaciéa real concreta, en
condiciones de Iaborssorio a través de un modelo apropiado que 1a represente.
FResefia de la educacida. Conceptuada como, una nocesidad de reproducir una visiéa do Ia
realidad y entormo de Ia svolucidéa del ser humano, como una entidad de mtodesasrollo de

'i
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sus propias capacidades cn su relacion con otras personas, findado en los principios u
oriemtaciones de la accién cducativa del Colegio.

Teeria del Conecimientes. Es deccir, ¢c6mo ¢l hombre conoce. Como una referencia de
mucstro pensamiento a los objetos en general con la finalidad de conocerlos(Hessen, J. p.19)
Toeria del aprendizsje. Como una forma de alcanzar conocimiento.

Aprendizaje comnstructive. Como una apropiacion de imiento por el intelecto, que
realiza el sujeto mediante una relacién interactiva con el objeto.

Didéctica constructivista. Como un conjunto de situacioncs didicticas a través de Ias cuales
se haga posible una construccion del conocimiento de manera eficiente y controlada
Skunciéa didéctica. Como un conjunto de situaciones producidas, las cuales ayudan a que el
estudiante construya de modo protagdénico su propio aprendizaje, es decir, una situacién que
e lleve a una génesis escolar del conocimiento.

Preblema. En términos generales, es un problema matemitico que plantea una situacion de
interés, para ser resucha por un individuo, el cual dispone dec formas alternas de perscguir
esc interés, con diferemes cursos de ion para ob lo y duda acerca del curso de accién
a tomar-.

Didéctica para la ensefianza. O sca, ¢l modo en quc sc wilizan conceptos, relaciones, y
algoritmos en un proceso de ensefianza—aprendizaje de una secuencia didéctica.

Prepuesta Metedolégica. Es la propuesta(PLAN DE ESTUDIOS ACTUALIZADO
C.C.H. Julio de 1996) de modificacion y actualizaciéon del plan de estudios vigente, €l cual
presemta lo esencial de una estructuracion y fimdamemtacion, destinada a rectificar algunos
aspectos del pr educacional del C.C.H. como son: el cwriculum, didicticas y
cvaluaciéon de secucncias didicticas. La propuesta conticne ademis un marco tedrico
conceptual, una explicacion de las ventajas quec ropresemta para el aprendizaje, los topicos
desmroliados de la unidad del programa y actividades didicticas para su aplicacion(Carlén
Moaroy A. 1994)

L2 Munde Real. Medele y Simulacién

Munde Real Con csta expresion, nos referimos a Ia totalidad de cosas cxistentes.
Esta vastedad de cosas, las cuales determinan conjuntos de relaciones, catre ¢l hombre y las
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otras cosas, enirc unas personas con otras. Entendemos, admitiendo de manera ticita, que se
sabe de quién sc habla, aqui nos referimos a Ia unién entre ¢l mundo natural y ¢l mundo
social creado por el hombre, entendiendo por mundo natural, aquel que no siendo hecho por
el ser lnnnano admitimos su existencia y, por mundo social, ¢l sumdo creado por el hombre,
determinado por ¢l cimulo de relaciones entre 1os seres humanos y los productos generados
por clios como Ia religién, Ia técnica, Ia ciencia, la familia y los distintos tipos de
orgmanizacion politica, econdmica otc.(Carlén Monroy A. 1994)

Moedels. En general cuando se habie de un modelo se refiore a una representacion de
la realidad. Es una astividad que ‘““desmrroliamos todos nosotros siempre que nos formamos
una imagen en nuestro pensamicnto de algo que estamos intentando hacer comprender”’, al
dibyjar un plano, al esculpir una escultura, pintar o usar un simbolismo cualquiera(Turner
J.C. 1974. p.363). Al respecto, existen diversos enfoques en los cuales, una invariante es el
carfcter de represemtacion de Ia realidad de un fenémeno, ya sea de caricter formal o
material. En ¢l terrono de las ciencias, donde Ia construccion de modelos es parte del
proceso mismo de estudio y reflexidn acerca del fenémeno de que se trata, esta necesidad se
da cn una cierta ctapa del proceso de abstraccién sobre el propio fenémeno. Probablemente
ante In nccesidad ds sistetizar y represontar relaciones de tipo genoral eatre aspectos del
fenémeno considerados bésicos.

Sin realizar wun desarrollo de subdivision detallada, nos referimos a los modelos
tedricos o formales y a los modelos materiales o reales. Segiin Arawo Rosemblueth(1988) un
modelo material cs, “ Ia representacion de un sistema real por otro distinto que se suponc
tiene algunas propiedades semejantes a los que se descan estudiar en ol sistsma
original.[...), y ¢ la representacion parcial de una teoria ...”" y considera un modelo formal
como “...a expresién simbdlica, en términos légicos, de una estruchwa
idealizada{...),andloga a Ia dc un sistoma roal””. Asi, en este sentido, cualquier ley o teoria
resulta ser wn modelo formal aplicable a los fendémenos que ropresenta. Afirma luego que -

“Este [el fendmeno) exhibe relaciones cntre las distintas variables do estos fendmenos y, que
emas relaciones formales son semejantes a Ias que existen on los fenémenos reales”. Sobre
este mismo punto, Satiago Lépez de Medrano ( 1993) dice, “Estos [los modelos] consistsn
gencralmente on wma simulacién de la situacién real en condiciones mis sencillas y



favorables en lo que podrianos llamar on general cendicienss de laberaterie”. Tambidn
Ackoff-Sascieni(1973) sefialan , ““Los modelos son represemtaciones de Ia realidadf...}, en
general podemos construir modelos mucho méds sencillos que Ia realidad y a Ia vez, pueden
utilizarse para predecir y explicar fendmenos con un alto grado de precisidn.”

Dentro de los modelos formales y de acuerdo con Yurén Mata, Ma. Tercsa, (1981)
mencionaremos de eutre otros: modelo grifico , Diagrama o grifica que describe ¢l modelo
por ejemplo: mapa, diagrama del dtomo.

Modele matemitice, formado por un conjunto de relaciones que suministran las
precisiones cumstitativas del modelo, como una ecuacion(S = X gt? ccuacién de Ia caidm
libre de los cuerpos de Galileo), 0 un conjunto de ecuaciones. El tipo de modelos que serén
tratados aqui caon dontro de esta clasificacién.

La finalidad de construir un modelo, es, estudiario y poder alcanzar una comprension
miés a fondo del sistoma o fenémeno real que representa. Un modelo nos proporciona
generalidad. Entre mids abstractos mis generales. ’

Sisniacién. Ya antos, de manera gencral, sc dijo que un modelos es una
represemacion simplificada de 1a realidad. Una de las finalidades, del uso de un modelo
como método para ¢l estudio de un sistema o fendémeno real, es poder “cxperimentar” a
través de una manipulacion fisica total de las varisbles del sistema, sobre todo, cuando se
trata de organizaciones de naturaleza industrial, militar o gubernamental. Es enmtonces cuando
a la manera de ua cientifico como afirman (Ackoff-Sascicni, 1973. P.19-20) por ejemplo, un
“astronomo pucde observar ¢l sistema que estudia, pero no puede manipulario. En
coasecuencia, constrwye represemtaciones{modelos] del sistema...”” y sobre estos realiza su
investigacion. De esta mancra, a pastir del modelo, s posible derivar una solucién mediante
la experimentaciéa con é), mediante un proceso de andlisis. A este proceso sc le llama
simulaciéon. Asi, miostras que un modelo representa Ia realidad se dice, que Ia simulacién lo
imita”(Op. Cit. P.119) involucrando en ese proceso de imitacién 1a manipulacién del
modslo. ’



De csta manera, os posible “simular ¢l comportamionto de sistemas econdémicos,
sociales, adminiswrativos, productivos, fisicos, quimicos, biolégicos, ctc.(Juan Prawda. 1984
$.317). Para su realizacion se requiere de una computadora analégica, o bien es suficiente el
uso de papel y lépiz como os ¢l caso de los modelos que serin abordados en esta propuesta.

La simulacion requicre de modelos para poder representar ¢l comportamiento de un
sistorma. En un proceso de simulacion y tomando en cuenta el nivel de introduccion elomontal
del tema, es conveniente scan adoptados los siguiontes pasos:

1. Organisar ea un cuadre de dates Ia infermaciéa cuasmtitativa centemida en ol
emamciade dal problemma.

2. Plantear ol meddie matemitice del problema dade.

3. Reselver grificamente probiemas de una y dos variables.

4. Mestrar grificaments, céme Ia funcién sbjetive ‘teca’ a ia regién de solucienes séle
on ol vittice dende Ia funciéa sicamza su valer éptime (ya sea un méxime o =a
minimse).

S. Hacer wna intarpretacidén (ecomémica, ticmica o, tedrica) de la seluciém obtenida
grificamente.

El objetivo de 1o amterior, es hacor que ¢l ostudiantc sca advertido, de como Ia
simulacién puede ser un instrumento valioso para resolver un problema pasticular, haciendo
que se involucre en Ia manipulacién descriptiva del modelo matemitico de una situacién real
¥, pueda asi, observar los resultados de tales manipulaciones, de modo que ¢llo le permita
hacer algunas deduccionss con respecto a Ia situacion real.(James E. Shamblin, G.T. Steveas
jr- 1978, P.166)

L3 Filesofia deo la Educacida.

En ¢! Reglamento de 1a Unidad Académica del Ciclo de Bachillorsto del Colegio de
Cioncins y Humssidades, se prescribe como una fincién de Ia Unidad, *-...impartir
ensefianza media superior ea los términos de ia Ley Orghnica y ¢l Estanto Gencrul de Ia
Universidad”, ea ¢l articulo 2 y los articulos 1 al S y 10 do ostos ordonamiontos logales,
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respectivamente(P.E.A. 19596. P.34). Segiin el articulo 2 del Reglamento aludido, ¢l * plan
de estudios y sus métodos de ensefianza, de acuerdo a sus comtenidos y orgmnizacidon se
encaminanin a proporcionar al estudiante de... una cultura bisica, que al mismo tiempo que
forme individuos criticos, creativos y litiles a su medio ambionte natural y social, los habilite
para seguir estudios superiores.”(Op. Cit P.35)

Siendo ¢l Bachillerasto del Colegio una institucién de enscfianza media superior,
éste, posee funciones especiales que le confieren una identidad y valor propios, los cuales
consisten en ayudar al desarrolio de 1a personalidad del estudiante entre otras, en fomentar ¢
impulsar la pasticipacién reflexiva y conscientc de los estudiantes en la cultwa
contemporinca de acverdo a 103 rasgos GRIC CELA ASUMA it NUCSro Pais.

Es un Bachillerato de cultura bisica, porque “hace énfasis en las materias biésicas
para Ia formacién dol esmdiante, & saber; cn matemiticas, método experimemntal, andlisis
histérico social ... y se propone contribuir a que ¢! alumno adquiera un conjumo principios,
de elementos productivos de saber y de hacer a través de los cuales pueda adquirir mayores
saberes y pricticas, segiin se enuncia en los documentos fundamentales del Colegio(Op.cit

p-36).

En todo esto, destaca ¢l énfusis on ¢l trabajo intclectual del estudiante con ¢l cual se
comparte la posidilidad de conocer, juzgar, opinar y findar intelcctunimente en una tarea
conjunts coo cl profesor, procediendo en ello de mancra rigawosa, metédica y sistemiditica
Esto haco del estudiante ua myjeto de cultura mis que un recoptor de esta, de modo que
asimile el conocimionto de mancra critica e individualmente. Esto es, que ¢l estudiante sepa
¥, sopa porqué sabe, sepa hacer y haga eficientomente. Los clementos expuestos en las lineas
anteriores, considoran al sstudiante del Colegio como mijeto de cultura y 6o su mero receptor
ni destinatario, capaz de Ia cultura, relacionfndolos con su realidad, reclaborarios o en su
caso reemplazarios por otros mejor findamentados(Cuadernillo No.37)

Se comsidern que los clementos expuestos ¢n [os pirrafos antoriores, pucden tenor una.
fuente de sustentacién ea ofros de orden filoséfico, los cualos sean en Gitima instancia, wna
base cu la cual finder la visida de la realidad a la que se trats de dar una respuesta
educative, & suvés de la formacion de los estudiantes que egresan dol Colegio. Siendo “El



1

centro de stencida y de accion educativa (Cuademillo No.38,p.9) estudiante como ser
bumano en tormo del cwal giran todos los propdsitos destinados a hacer realidad los
objetivos y metas que se proponen justificacion. En consecuencia, los rasgos del perfil del
sstudiate, en lugwr de ser establecidos se originmron con una cierta cxigencia de
racionalidad.

Para que “La exigencia de que Ia presente actualizacion del Plan de Estudios
disponga de un micleo de ideas que proporcionen unidad, coberencia, orden y necesidad a
los mibltiples clementos del curriculum, demanda analizar y hace explicito lo que, tanto en

los documentos fimdacioaales como en Ia prictica educativa dcl Bachillerato del Colegio,
e servido a este de pumto de cohesién y, a la vez, lo ha caracterizado” .(P.E.A., P.44)

De eosta manera, bajo un enfoque filosdfico no oxcluyente de otros onfoques ni

exclusivo de algans escuela filosdfica, ¢l cual haya antecedentes casi en cualquicr filosofia y
con las caracteristicas constuctivas que ofrece acerca del ser bumano, sintetizan los
fundamentos del *.. .perfil del alumno que el Colegio ha aspirado a formar y que los tiempos

actuales reclaman™.(Op.cit., p.4S)

En tal enfoque, destaca una categorizacién del concepto de hombre como idea bésica,
para desmroliar las ideas on las cuales sc findaria Ia filosofia de! Colegio, tarea que no
corresponde licvar a cabo on cstec trabajo. Esta categorizacion de acuerdo con ¢l P.E.A,
descansa on una seric ds categorias de las cualcs, para los fines de esta propucsta sc

meoncionan sdlo las sigeientos:

El sar hamname s¢ Jo considera:
Un ser am precese, siempre perfectible, el cual experimenta una necesidad de

wrascender por la oducacién que recibe y 1os productos o resultados que aporta & la sociedad.

Un ser prictice [crestive] ¥y “creader, en virtud de su propia actividad™ al
wansformmrve a sf mimwo, tansformando la naturaleza para Ia satisfaccién do sus
nocesidades.

Un ser secial istegrado en su individualidad s Ia sociodad de que forma parte.
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Un ser histdrice on cuanto que ... 1a historia es ¢l proceso de su realizacion a tavés
do su propis actividad™.

Un ser comscisnte que tienc ‘““consciencia de si mismo como individuo y como
especic” y del aundo que lo rodea

Un ser ibre oa cuanto capaz de orientar y dar direccién a sus necesidades propias
como sor nstural, dostro de ciertos limites.

Es an ser gue con tode y sus diversas limitacienss *°. . .ticne on sus manos su propio
destino y es responsable’ es dnico en cuanto irvepetible ¥y capaz de “...integrar accidn,
pensamiontio, palabrs y pasion™.

Ena ostc trabgjo, se ostd de acuerdo on asumir las consideraciones generales
anteriores como clomentos fueste, en las cuales, creemos existen ramificaciones en que se
onraizan los criterios genorales del Colegio, més conocidos como “principios™ del Colegio,
los cuales, son asumidos muy particularmente por los profesores de mutemiticas. Estos,
segin la mencién que sc hace en el Plan, se sintetizan on las siguientes expresiones gue la
commmidad académica ha hecho suyns con caricter de orisntaciones importantes de su que

hacer sducativo ¥ cuya isterpretacion compartitmos en alto grado.

Aprender &

Aprender, su cuanto mtonomia en la adquisicion de los conocimientos que son
aprendidos.

Hacer, reforonic a la adquisiciéon de habilidades, para 1o cual supone conocimientos
y clomsstos de métodos diversos y, consccusntemente determina enfoques pedagégicos y
procedimientos de trabajo sa clase.

Ser, s cumnto a stendor Ila formacién dol estudiante, tanto em Ia osfera de
conocimientos como ean Ia de valores inamanos (éticos, civicos y de nsturaleza estética)

Interdisciplinariedad: en cuanto a Ia stencién de Ias relacionss entre diversos
campos ds] saber com ¢l plan de sxaminar problemas y temas, combinando disciplina y
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safoques metodolégicos, de manera que en Un proceso asi, se sinteticen los md. ia
realidad, dando en ““cl conocimiento de la unidad dec los aspectos de Ia realidad que ia

divisiéon interdisciplinaria actual propone examinar separadamente”™.
Le Teevia del Consclmiente

Intreduccién

<Qué es ol comscimients?, .Es posible ol conocimiente humane?, ;Céme o
posihie a conocimionts bumane?. De ser asi, Jen qué medida?. Dosde tiempos antiguos, el
ser bumano sc ha preguntado cuestiones como las anteriores, o nuy similares a cllas. A
wravés de los siglos ha especulado y llevado a csbo profindas refloxiones acerca de cllas, en
empefiosos esfucrzos por comprendor mejor esas reiaciones existentes entre é1 y ¢l mundo
que le rodea. Tratar de explicarse sistemiticamente tales relaciones acerca de los objstos,
cosas y personas respecto de su naturaleza, on un sentido amplio, esto podria caracterizar el
En ¢l terreno de a filosofia, ha destacado Ia cuestion reistiva acerca de Ia naturaleza del
conocimiento, a su posibilidad y de ser asi, sen qué medida es ello posible?. Histéricamente,
on distintss épocas, destacados filésofos y hombres de cioncia, durante su vida han aportado
clementos importantes, que han sido Gtiles para el desarrolio de reflexioncs mis profindas a
través de 1as cuales, ¢l sor humano ha logrado alcanzar estadios superiores de conocimiento
acerca de su reslidad.

Bajo uma perspectiva histérica, ¢l comulo de reflexiones y conceptualizacionss,
ingcnuas ca un priscipio, poro cada vez mis sistermmiticas on los desmsrollo posteriores,
llevadas a cabo on la basqueda de respucstas a cucstiones como las planteadas al pricipio,
ban llagado a constituir 10 que se denomina Teoria del Conocimiento.

Debido al caricter diddctico—pedagdgico do 1a presemte propussta, no es de interds
desmrrollar aqui, o teorizar sobre cuestiones de esta nsturaleza coguitiva, en virtud del
caricter sbierto del problema del conocimiento.. Si intorosa ea cambio, ofiecer una
panordmica 3 wavie de la cual, se muestre una presentacién esquemdtica, que en una
aprotads sintesis, describa algunas de 1as ideas miés importantes que a lo largo de 1a historia,
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ban sido desmvoliadas por alganos pensadores y fitdésofos que han tratado estas cuestiones,
{as cuales, para los fincs de este trabagjo, interosan mis desde un punto de vista educacional

que epistemoldgico

14.1 EKiPreblema

La teoria del conocimicnto, se origins a partir de una relacién que se de entre un
sujeto cognoscente y um objeto cognoscible —coasiderando los términos sujeoto - objeto on su
sentido mils amplio—, commdo ¢l sujcto inquiere acerca de su interés. Se dice entonces, que
el sujeto quicre comocer al objeto. Ahors bion, querer conocer un objeto implica saber
acerca de Iss propicdades fundsmentales del objeto y, ello requiere a su vez, realizar
acciones de apresdizaje acerca de tales propicdades. En consecuencia, pucde decirse que:
conocer es un acto por ef cual e} sujoto aprehende, esto es, ropresemts wn objeto.

El fendémomo de conocimiento originado & partir dec una relacién asi, involucra tres
clementos: un myoto congnoscente(el hombre), el objeto congnoscible {heche real o
fendmene] y la represcutacion o imagen que de este hitimo se hace el syjeto cuando ya se
conoce.( Carién Momvoy, A., 1994 p. )

Por consigaiente y desde un punto de vista fenomenolégico, ¢l conocimiento presenta
tres clememos principales, fos cuales sc represemtan de una mancra csquemitica a

continuacidn:
Sejets Imagen ebjate
los cuales stafien respectivammente o Ia esfers:
M‘OCI Ontelégica

Paicelégic
En Ia esfera peicoldgica, se inquiere sobre cémo se da ¢l conocimiento. La sicologia mira
bacia el origon y curso de low procesos psicolégicos, pero no si tal conocimionto concuerda
con el objeto. Ea ¢l segmdo clemento, la légica inquiere sobre Ia concordmncia del
pensamiento consigo mismo, no su concordmncia con el objeto. El tercer clemeonto, ol
ontolégico, aqul, * sl objeto ace firente a la conciencia congnoscente como algo que o, pero
ol ser es objeto de la omtologia”. Sin embargo, asi como mo puede eliminarse del
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conocimicento ¢l objeto tampoco puede climinarse cl sujeto” y, ninguna de cstas esferas
resuclve el problema del conocimiento ya que la relacion sujsto-objeto no encaja en ninguna
de las disciplinas mencionadas, de ahi que 1a teoria del conocimiento sea reconocida como
una disciplina filoséfica independiente.( Hessen, J., p.p.25-26)

En un pisrafo anmterior, sc dijo que: comocer ¢s un acto por ¢l cual ¢l sujeto
aprehende, esto ¢s, representa un objeto. Ahora, si se asume que el conocimiento se da a
través de una relacion mutua entre un sujeto y un objeto, el sujeto aprehende al objeto, pero,
(Pucde ¢l sujeto aprehender al objeto?. He aqui la cuestion de la posibilidad del
conocimicnto humano.(Op. Cit P.22)

Lo mnterior conduce al problema de la dualidad del suj
estructura del sujeto congnoscenmte, sc encucntra que cstc cs un ser espiritual y sensible.
Consiguicntemente se distinguen dos tipos de conocimiento; uno espiritual y el otro sensible,
teniendo ¢l primero como fueme la razén y, el segundo la experiencia. Ahora bien, jde qué
fuente saca principalmente sus contenidos la conciencia cognoscente?, sde la razén o de la
experiencia?. Esta cs pues la cuestion de 1a relacion del sujeto y el objeto en que descansa el
problema central de 1a Teoria del Conocimiento.

Al iderar la

Desde un punto de vista fenomenoldgico, llega a ser caracterizada una determinacion
del sujeto por el objeto. Esto, corresponde a una aprehensividad racional del obj por ¢l
sujeto. Aunque otros destacados filésofos definen esta relacion en sentido opuesto, esto s,
que no cs ¢l objeto ¢l que determina al sujcto, sino cl sujeto el objeto, dado que el sujeto
cognoscente s¢ conduce activa y csponténcamente fiente al objeto. Esta Gltima forma de
concebir la relaciéon sujeto-objeto implica emtonces interrogantes como ésta, chabra emtonces
un conocimicento de otro tipo?. Si tal hecho es asi, esto implicaria considerar otras formas de
conocimiento por ejemplo, Jun conocimiento intuitivo en oposicion a un conocimiento
discursivo racional?. Pero antes, a 1os problemas anteriores sc agregaria uno mis, el criterio
de verdad, es decir, cudl es ¢l criterio bajo el cual puede decidirse si un conocimicnto es
verdadero?.(Op. Cit. p.p 28-29)

De ecsta manera, la Teoria del Conocimiento, también denominada cpistemologia,
llegé a constituirse en una parte findamental de la filosofia. Esto ¢s, cuando los filésofos sin



haber creado mucvas ciencias, reflexionaron en funcion de las ciencias mismas.
Histéricamente, en cuanto a su estudio, han enfocado su atencion en tres problemas: los
origenes, la posibilidad y, 1a esencia del conocimiento.

1.4.2 Les Orvigemes.

Este ¢z uno de los problemas que ha sido motivo de controversia, en virtud de la cual
sc han suscitado varias corrientes, cada una de las cuales, ha plantcado una propucsta acerca
de cémo se presenta el conocimiento.

En un pérrafo amterior relativo a la estructura dual del sujeto cognoscente, se dijo,
que cste cs un scr espiritual y sensible. Ese hecho, permite distinguir entonces dos tipos de
conocimicnto; uno espiritual, cuya fuente es 1a razén y, otro sensible, cuya fuente es la
experiencia Ello nos llevd a plantcar las siguientes pregumtas: ¢(De qué fuente cxtrac
principalmentc sus comtenidos la conciencia?, (Se¢ apoya primordialmente o incluso
totalmente en Ia experiencia o en ¢l pensamiento?. (Dénde reside ¢l origen del pensamiento?.
Estas son cucstiones relmtivas al origen del conocimiento lmwmano. Entre las propucstas
plantcadas destacan las siguientes.

1. El Racienalisme.

Esta corriente cpistemdlogica, sostienc que ¢l origen del conocimiento radica
fundamentalmente en la razén, en ¢l pensamiento. Todo verdadero conocimiento sc afirma en
¢l pensamicnto, de ahi que 1os juicios cubran una necesidad légicay su validez universal.
Esto e3, que ¢l conocimiento es 16gicamente verdadero y universalmente vilido.

Un modelo prototipico de interpretacion racionalista del conocimiento es, el
conocimiento matemitico, cuyo rasgo sobresaliente cs, su naturaleza conceptual deductiva.
En él, ‘loc Jjuicios que formula sc distinguen por su necesidad Idgica y su validez universal.
Un cjemplo de ello se tiene en 1a geometria , en la que todos los conocimicntos se deducen
de algunos conceptos y axiomas primitivos. Ahi, ¢l pensamiemto prevalece con total
independoncia de la experiencia conduciéndose acorde a sus propias leyes.( Hessen. J.,
P.49)
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universal y, dado ¢l caricter contingente del mundo de la experiencia, este no puede
procuramos un verdadero saber. Esta imbuido de que los sentidos no nos licvan jamés a un
verdadero saber. De ahi que, ademis de un mundo sensible, suponga Ia necesidad existencial
de un mundo suprasensible del que nuestra conciencia saque sus contenidos metafisicos.(Op.
Cit. p, 30)

Ahi, *...1as Ideas son modelos de las cosas empiricas,...” y ademis las cosas, los
conceptos stravés de los cuales conocemos jas cosas, proceden del mundo de las Ideas. Son
copias de cllas. Esto sc da asi por medio de la anamnesis, teoria segin la cual, el
conocimiento es una reminiscencia La médula de cste racionalismo, es Ia teoria de la

contemplacidéa de las Ideas.(Op. Cit. .p.p, 30-51)

Ya on la Edad Modema, sparece una forma de racionalismo que alcanza a mayor
competencia Tal formm es debida a René Descartes(1496-1650) findador de 1a filosofia
modecrnoa y, en su continuador Leibniz Consiste en la Teoria de 1as ideas Innatas, segin Ia
cual, son innatos um cierto nimero de conceptos fundamentales del conocimiento. Estos no
provienen de la experiencia y son un pn-iménio de ia razén. Tales conceptos, que para
Descartes son mis o0 menos acabados, para Leibniz, cxisten solo més o menos
potencialments, en cumnto que 3 innato a nuestra espiritu formar conceptos
independientemente de nucstra experi iaa De do con J.Hessen, el mérito del
racionalismo consistié en subrayar Ia significaciéon del factor racional en ¢l pensamiento
hunano. Su limitaciéa, considersr ¢l pensamiento Ia fuente verdaders y Gaica del

El Empirisme

Este enfoque opistemolégico, sustenta que el origen del comocimiento tieme como
fuente Gnica la experieacia Metaforicamente compara el pensamiento con una hoja en blanco
ia cual, desprovista de todo comocimicnto, sobre clla escribe la experiencia “Todos
nuestros conceptos, incluso 1os mis generales y abstractos, proceden de la experiencia No
hay patrimonio a priori de la razén™. Parte de hechos concretos.(Op.cit. p,34)
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Aunque ya en 1a antighedad, sc cncuentran idcas empiristas en algunas escuclas de
pensamicnto como la de los sofistas, los estoicos y 108 epiciareos, en las cuales, sc mancjaba
primero el cjemplo del alma como una tabla rasa en Ia que escribe la conciencia

El empirismo alcanzé un desarrollio sistemitico en Ila Edad Moderna con John
Locke(1632-1704) considerado ¢l fundador de esta corriente. En su obra, “Ensayo sobre ¢l
Entendimicnto Humano™’(1690), ¢l punto de partida en clia ¢s, 1a imposibilidad de que en Ia
conciencia haya contenido alguno que sea previo a la experiencia Rechaza asi, Ia existencia
de las idcas innatas.

David Hume(1711-1776) desasrolld la doctrina empirista de J. Locke. Clasificé las
idcas de éste en impresiones ¢ idcas. Desde el principio de su primer libro del “Tratado de
la Naturaicza Humana™”, Hume clasifica todas las percepciones de la mente humana, en
impresiones ¢ ideas, establece una distinciéon entre cllas, por ¢l grado de fuerza y vivacidad
con que hicren ¢l cspiritu y se abren en nucstro pensamicnto y conciencia A cstas las llama
impresioncs, son las sensaciones que experimentamos cuando oimos, vemos, tocamos “segan
hacen su primera aparicion en el alma.” . Por ideas entiendc “las imagenes débiles de las
impresiones en ¢l pensamiento y el razonamicento™. En otras palabras, como menciona J.
Hessen, cn “las represemtaciones de la memoria y la fantasia menos vivas que las
impresiones y que surgen de nosotros sobre la base de estas™.(Op.cit. p, $6)

Establece este principio: “...todas las ideas proceden de las impresiones y no son
onda miés que copias de las impresiones’. Pero también é1 sostiene el principio bésico del
empirismo, de acuerdo al cual “ la consciencia cognoscentc saca sus comtenidos, sin
excepeion de 1a experiencia’. Al igual que Locke, observa, “‘en matemitica un conocimiento
independicnte de la experiencia y por tanto universalmente vilida” (Hessen, J., p.56). Ya en
el siglo XIX John Stuart Mill(1806-1873) reduce también el conocimicento matemigico a la
expericncia como bnica fuemte del conocimicmo. Asi, ¢l empirismo enfitiza fucrtemente la
importancia dc la cxperiencia frente al desapego del racionalismo por este factor del
conocimiento. En oposicion al racionalismo, ¢l empirismo subordina la mente al papel de
sentar un orden entre las impresiones y las ideas. Tal ordenamiento sistematizado constituye
¢l conocimiento(Reichembach, Hans., 1981. P.89).
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E) Intelectualisane
Esta doctrina representa una cierta mediacion entre ¢l racionalismo y el empirismo,
pues considera que ambos factores: la razéon y la experi ia como cwrrentes en la

produccion del conocimicento.

Con ¢l racionalismo, sostienc la existencia de juicios légicamente vilidos y de
validez universal, tanto sobre 108 objetos ideales como sobre objetos reales. No obstante que
para cl racionalismo los clementos de juicio, los conceptos, son como un patrimonio a priori
de la razén, el intelectualismo los deriva de la experiencia Comsidera ademis de las
represemtaciones intiitivas sensibles, la existencia de “...los conceptos quec en cuanto
comenidos de consciencia no intwitivos, son esencialmente distintos de aquelios, pero estin
en una relacion genética con cllos”. De este modo la experiencia y ¢l pensamiento forman
Jjumtamente la base del conocimiento humano(Hessen, J., p,59)

El Apriovisme

Esta doctrina al igual que ¢l intelectualismo, ¢s otro intento de mediacion entre el
racionalismo y el empirsmo al considerarios como fuentes del conocimiento, pero considera
Ia relacién en sentido opuesto al intelectualismo. En esto afirma su principio bisico: “Los
conceptos sin intuiciones estéan vacios, las intuiciones sin los conceptos estian cicgas”(Op.
Cit. p,60)

De este modo, mientras que para ¢l intelectualismo ¢l factor racional es derivado del
empirico, para ¢l apriorismo tal derivacion e¢s a la inversa, es decir, ¢l fiactor racional
provienc del pensamiento, de 1a razon. Esta imprime de cicrta manera, las formas a priori a
la materia empirica y constituye de esta sucrte los objetos de conocimiento.

Tal doctrina fioe findada por Inmanuel Kant(1724-1804), “todos nucstros
conocimientos”, afirma en sus Prolegimenos “Comienzan con la experiencia, pero no todos
nuestros conocimientos derivan de la experiencia’ .En otras palabras, esto significa que sélo
cn la materia se significan las sensaciones, cstas representan un caos y es ¢l pensamiento el
ordenador de este caos, enlazando unas con otras y poniendo en conexion los comenidos de
las scnsaciones, lo cual verifica las formas de 1a intuiciéon y ¢l pensamiento.



14.3 Pocbilidad del Conecimiente

En lincas anteriores, al plantear Ia relacién determinante del sujeto sobre el objeto,
comsiderando que ¢l myjeto sc conduce activa y cspontincamente frente al objeto, se dijo
emtonces que esa forma de concebir tal relacion implicaba entre otras, Ia siguiente
interrogante  habrd emtonces un conocimiento de otro tipo?. Bajo una hipdtesis asi, ello
implicaria consccueniemente, juzgar ottas formas de conocimicmto. A este respecto, se han
manifestado algnas preguntas que scfialan, cudl o3 ia forrma en que sc presenta el
conocimionto, oo In momento ¢n ¢l que aiin o hay una relacidén emtre el sujeto y el

objeto(Gutiérrez Pantoja Gabricl. 1984. P.8)

El Dogmastissne

Esta doctrina cs segwmmente la miés antigus, tmsto
histSricamente ...”". Se da en la Grecia antigua, entre los presocriiticos, los cuales conficren
una confianza absoluta a Ia capacidad de 12 razén humana(J.Hessen. p.p. 31-32). Pars esta
doctrina no existe ¢l problema del conocimicnto. En clla se da por supucsta Ia posibilidad y
realidad de Ia relacidn del sujeto con ¢l objeto. Aqui , no hay duda de Ia aprehension del
abjeto por ¢l mjeto. Amume que los objctos de conocimicnto nos son dados absohutamente y
no por obra de una funcién intermediadora del conocimiento. En cierto modo se desconoce

“...Sicolégica como

al syjeto.
Por cjemplo Pitigoras, de quicn Filolaos quien ““vivia en Tobas en ¢l afio 400 antes
de nuestra ore”, decia on uno de sus fragmentos quie han guedado:

“ Tedas ins cosas accasibies al conocimicnte pesesn mn niimmers pusste gue

sin @ no podamnes comprend e ni conecer nada”™

Aristétcles eacribe “ Los pitagorianos pensaron que sus principios eran los principios de
todas Ias cosas(Casanova Gastén.,1965. P, 15)

La doctrina pitagorians s¢ resume en Ia fSrmwia “ las cosss son nimeros™. Dada ia
simplicidad de sus ideas, no tuvicron desarrollo debido a su propio cardcter de perfeccion, «
pucsto que si hm descubicrto la verdad absoluta no susceptible de correccién, todo
desarvollo ultorior no tiene razdn de scr, cs decis, es imposible y adomds porque csas ideas

i e
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no cran susceptibles de verificaciones positivas. Esta sintesis pilagoriana cs una sintesis
idealista™ (Op.cit. p.p.15-16)

E) Escepticisme

Corresponde también a la stighedad, habiendo sido su fiundador Pirrén de Elis(360-
270 aC.). Para Pirrén “ de dos juicios comtradictorios uno es tan exactamente verdadero
cono el otro”. De shi que recomiende la abstencion del juicio. Una concepeién menos
radical del escepticismo estd representada en Arcesilao ( T 241) y Carneades(T 129) para
quicn no hay una realidad rigwrosa. Una proposicién sélo parece ser verdadera, probable.
Segin Pirron, no se llega a un contacto del sujeto y el objeto(Hessen, J., p,34)

Esta doctrina nicga la posibilidad de que el sujcto aprchends al objeto. Luego, tn
conocimiento mediante una relacion en que el sujeto aprchenda al sujeto ¢s imposible. En
cierto modo no se considera cl objeto, al ignordsrscie por completo su significacion al dirigir
1a atencidén totalmente a los factores subjetivos del conocimicnto bumano. De csta manera ¢s
relegado ¢l objeto, que es tan necesario para que tenga lugar ¢! conocimiento, dado que este
represemta una relacion entre un sujeto y un objeto. Himtéricamente ¢l dogmatismo y el

esceplicismo son antitéticos(Hessen, J., p.35)

Subjetivisme y Relativismo

Scgin estos enfoques no hay verdad universalmente vilida, esta tiene validez
limitada. El subjetivismo limita la validez de la verdad al sujeto (individuo, sociedad o
género lsnano) gue comoce y juzga El conocimicnto humano depende de factores que
residen en el sujeto cognoscente.

Para ¢l reiativismo no hay verdad absoluta Toda verdad cs relativa. El conocimiento
depende de factores extermos como influencia del medio, pertenencia a un determinado
circulo culuwal y, los factores determinantes contenidos(Op.cit. p.p. 37-38)

En la atighedad sc identifican estas posiciones en los sofistas como representantes
clisicos, cuya tesis funduncental estd dada por Protdgoras , ““cl hombre ¢s la medida de todas
ias cosas™. Un principio quc expresa un subjetivismo individual. Incluso en la actualidad
seghin mencioas J.Hessen, en su ya citada obra, sc¢ encucntra un subjetivismo general
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defendido por Oswaldo Spengler en “Decadencia de Occidente™: “‘solo hay verdades - dice
en csta obra - en relacién a wna humanidad determinada™. Asi pues, ¢l circulo de validez de
Ias verdades coincide con ¢l circulo cultural y temporal de que proceden sus defensores.

Ambos, subjetivismo y relativismo, cacn en una contradiccion al juzgar que no hay
una verdad universalmente vilida, a la vez que sustentan un concepto de verdad al afirmar
que no hay verdad miversalmente vilida En el fondo traslucen un escepticismo. En
consecuencia, desconocea en cierto modo al objeto.

El Pragmstisme

Este movimicnto cuyos findadores son C.S. Pierce(1839-1914) de quien ademés
proviene ¢l nombre de pragmatismo y, por William James(1842-1910), tuvo después como

continuador a John Dewey(1859-1952).

Para C.S. Pierce, cs ante todo una Iégica de Ias ciencias Ia cual, “debe ser 1a guia de
las ciencias. Esta nos dice que una idea cientifica es verdaders si ¢3 Gtil y falsa si no lo es”
.Pierce afirma que “ hay tres cosas que mmca podemos csperar alcanzar mediante el
razonamiento * la certidumbre, la exactitud y Ia universalidad absoluta. Sienta el principio
bésico del pragmatismo: “la verdad cs cquivalentc a la wilidad y la wilidad es siempre
relativa Una de sus conclusiones morales mds importantes que saco es la de que “ nuestro
pensamicnto esth hecho de hébitos mentales y que pensar cs crear hibitos de accion™(Xiran,

Ramén., 1983. P, 349-350)

Esta filosofia spmece mis completa y acabada en la obra de William James
considerado con su verdadero findador. Algunos de sus conceptos findamentales derivados
de sus obras Psicolégicas, son de importancia filoséfica por Ia trascendencia que han tenido,
tanto en la sicologia, como metafisica contemporinca. Entre estos, Willimn James “...ve en
1a consciencia una forma dindmica del ser.[...]. Es decir, Ia conscicncia ¢s uns corriente de
pensamiento, ... igil y mdvil en todo momento, es también continua”. "Es tmmbién una
consciencia selectiva y activa y como tal adaptada a 1a realidad, capaz de abstracr y
proyectar claras distinciones en ur mundo que de otro modo, seria puro desorden™(Op. Cit

p,352)
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Para William James la verdad es concordancia entre 1a conciencia y 1a cosa pero con
la caracteristica de ser activa y dindmica Idemtifica la verdad con la utilidad pero no el
semtido de un valor prictico inmediato, sino emtendido como aquello, que pucda ayudar a
mejorar cl desarrolio de 1a persona bumana, en su vida y convivencia Verdad no es pues lo
lucrativo, sino lo beneficioso en su sentido mis extenso, esto es, emocional, estético y
religioso.

L4.5. ElCriticisme

Definido como *“....el método de filosofar que consiste cn investigar las fuentes de las
propias afis i y objeciones y las razones en que las mismas descansan, método que da
la esperanza de licgar a esta certeza” (Hessen, J., p.43)

En esta doctrina toda afirmacion de la razén humana cs cxaminada y no acepta nada
despreocupadamenic. Une a la confianza en ¢l conocimiemto bumano en general, la
desconfianza hacia todo conocimiento determinado.

Histéricamente, Ias anteriores son algunas propucstas sobre ¢l origen y posibilidad
del conocimiento que han sido definidas. En cuanto a la esencia del conocimiento, s un tema
incitante a 1a discusién, a la adopcion de una p
formas de sustentar cosmovisiones.

icion. Estimula nuevas propucsta ¢ inspira

En la actualidad, las discusiones relativas a la esencia del conocimicmnto, sc siguen
sustentando en enfoques radicalmenme diferemtes, los cuales se puoden obscrvar Ilas dos
posici que desde 1a antigiicdad sc han venido manifestando. Estas son, las propuestas
idealista y materialista, identificadas como ¢l Subjetivismo y el Objetivismo, cuya idea
cemral consiste, en establecer prioridad, por una parte al sujcto en ¢l ¢aso del primero y, al

objeto en ¢l caso del segundo, como un pumto de partida csencial del proceso de
conocimiento.

De acuerdo con J.Hessen(p.67) una respuesta a 1a cuestion anterior, en la que se
omita ¢l carfcter ontolégico del sujeto y del objeto, podria ser que ¢l resuitado fuese
favorable, tanto al objeto, como al sujeto. Si este fuera ¢l primero, se tiene ¢l objetivismo, o
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el subjetiviemo em ¢l caso del segando. Las anteriores constituyen soluciones

premetafisicas.

El Objetivisme

La idea central coasiste cn que el objeto, el cual sc supone confroota a Ia consciencia
cognoscoente como algo acabado, determina o es decisiva en la relacién cognitiva con el
sujeto, el cual, se supose “ toma® las propicdades del objeto. La primera proposicidn clésica
de un objetivismd Ia hizo Piatén en su Teoria de Ias Ideas. En tal doctrina, ias Idcas forman
un mundo con existeacia propia independiente de 1a mente humana (realismo), Ia cual tiene
acceso a ese mundo mediante una intuicién de las ideas.

En tiompos s recientes estc pensamicnto se encucntra ¢n Edemindo Husserl quien
en lugar de idoaw, habla de esenciss, Ins cuales también forman un reino independiente y, al
que st pucde accedor modiante una intuicién no sensible, a 1a cual denomina “intuicién de
las esencins”. Segliin Remda Xirau , menciona que cn Husserl la palabra “fenémeno”, “usadsa
en su sentido etimolégico, sc refiere a todo lo que sc oficce a la conciencia”. En cuanto al
método fenomenolégico, Husser! como Descartes, comienza preventivamente por suprimir

toda presuposicién para empezar & pensar de nuevo,
“E3 meiteds Ssmsmnendlegico wmo serd primsrameste, oplicmtive, sino
descriptive. Amte aguelie gue se dn 8 Ia conciencia, gue 90 nes efiFece In axtitnd
dol fmenmendl age serd In del splints pure gue clivids tedaw L aw Interpretaci oncs
anterd y ve las oA 8 carn."(p.379)

El Subjetivieme )

En emta doctrina, Ia idea central conwiste en que ¢l sujeto —dec un cardcter superior
trascendenic— ¢ la parte decisiva de la relacion cognitiva con ¢l objeto. En ¢l sujeto,
radican las Idcas, los principios del comocimiento. ‘“‘un wansito del objetivismo al
subjetivismo, en ¢l semtido descrito, tuvo lugar cuando San Agustin, siguiendo ¢] precedente
de Plotino, colocéd of nmmdo flotante de las Idcas platénicas en el Espiritu divino, haciendo
de las esencias idcales, cxisientes por si, contenidos Iégicos de la razén divina,
ponsamientos de Dios™. Ea consccucencia, ¢l conocimionto consiste ahora en volverse hacia
agque] objeto supreaso ss jugar de enfientarse con un mumdo objetivo. De modo que el
conocimiento finnlmeste sc finda en lo absoluto, en Dios.”(Op.cit. p.p. 69-70)
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Abora bion, si on la cuestion se considera la nmuraleza ontoldégica del objeto, ello
implica dos tipos de detsrminacion: una que consiste en admitir que Ia totalidad de objetos
son de natraleza idoal, mental. Esta es Ia tesis idealista. La otra, consiste en afirmar que
ademés de los objetos ideales, existen otro tipo de objetos reales, independientes del
pensmmicnto. Esta es la tesis realista. Estas tesis constitsyen soluciones de orden metafisico.

En lo reistivo a la esencia del conocimiento, subyace ¢l problema de 1a prevalencia
on Ia relacion del sujeto con el objeto, como clemento primario para iniciar el proceso de
conocimiento. Esto implica dos tipos de determinaciones fundamentales: una que supone que
1a totalidad de objetos son de naturalcza ideal, mental. Esta es Ia tesis idealista. Dentro de
esta, se considora la tesis realista, que por cierto, s¢c asume cn diversas variantes (ingenua,
natural, critica y volitiva). Lo anterior es vilido, dentro de un idealismo metafisico, en
cuanto juzga Ia existencia dc fuerzas ospirituales, potencias ideales. Por tanto, ¢s necesario
hacer una distincién con el idealismo en sentido epistemolégico, el cual es objeto de interés
en este trabajo.

idealismo epistemolégico segin J.Hessen (p.67) sostiene la tesis de la no
existencia de cosas roales independientes de la consciencia. Y bien, segun esta tesis, quedan
emtonces solo los objetos de la consciencia (represemtacioncs, sentimientos etc.) y los
objetos ideales( de 1a 16gica y de las matemfgicas ), y los sup bjctos recales como
objetos de consciencia o como objetos ideales. De donde, se originan dos tipos principales
de idealismso: ¢l subjetivo o sicoldgico el cual, parte de 1a conscioncia del sujeto individual
v, ¢l idealismo objetivo del cual parte de la consciencia objctiva, tal como se plasma on Ias
obras cientificas, constitnida entonces por 1a suma de pensamientos ¥y juicios, formando de
esta manera un sistema de juicio. No obstante esa diferencia esencial, ambas comparten una
concepcion fundamental: QUE EIL. OBJETO DE CONOCIMIENTO NO ES NADA REAL
SINO IDEAL. Aqui, s inmediato observar que el idealismo cpistemolégico y el realismo

resultan ser antitéticos.(Op. Cit. p, 77-78)

Ea conclusion, para ¢l idealimno, 1o primario es la consciencia, 1a accién que realiza
¢l sujeto para vincularse a su realidad. Las ideas del sujeto son lo esencial del proceso de



ion emtre el sujeto con el objeto,

La otra determinacién en la prevalencia de la rel
es aquella que concibe al objeto, como clemento primario en ¢l proceso cognitivo. Esta es la
tesis materialista “Sostiene que lo primario estid en la naturaleza, cu la materia”, a Ia cual
considera cterna ¢ infinita. Es la materia, la naturaleza, 1a que crea al ser bumano y determina
| consciencia Pues,

“PFurs g hpa conecimd sste, oo dobe recanscer gue o grimwie o In
estomsette del

mteria, ia sstwaiesn In cusi euniste imdepesnl
punnniets unmne. Por tode. i on Ia maerin, en la natwrslesn,
cxisten Soyes @ue le¢ sem inmdurestes, cstas o» pgreguctan en Ia
comcicnuin, 1o cassd recibe al refieje de In redidni adater. In
cancludl én, o o an ol conscimiente oo 1a muteris” (Gl drves

Pamteja G. l:‘.—".'ll)

Hasta aqui, ha sido cxpuesto ¢l problema principal de la teoria del conocimiento. Se¢

ha realizado uns presestacids esquemdtica relativa a los origenes, las posibilidades y, a la

esoncia del conocimionto. Al tratar sobre la esencia sc han destacado las dos tendencias

fisndamentales, el idoalismo y ¢] materialimmo, doctrinas antagénicas entre si. Ademis, otras

doctrinas derivadas que desde posiciones intermedias, han expuesto, tanto las caracteristicas

del objeto de conocimiento, ¢l cual es objcto de estudio de la ontologia, asi como el

pensamicnto de aquelios syjotos interesados en clucidar el conocimiento. Ello es objcto de
Ia epistemologia y esto es el punto expuesto hasta aqui.

En relacion a Ia omtologia (del griego onmtos: el ser, y logos: concepto, teoria). Teoria
filosdfica acerca del ser em general, de ser como tal (Blauberg L 1991). Més que adentramos
en un estudio ontolégico, tedrico acerca del objoto. Aqui, se reficren sélo alganas elementos,
con el fin de mostrar brevemnente, cuil ¢s 1a idea habida sobre ¢l fundamento de 1a ontologia

En particular, os de interés mencionar alganas idcas ontolégicas de Nicolas Hartman,
cuya finalidad es, crear sobre una base empirica, la teoria acerca del ser. Para Hartman,
comenta Gutiérrez Pagtoja, “ ¢l mundo es un todo intcgrado en ¢l que Ila naturaleza y
sociedad sc encuentram unidos, ¢so, ¢s 1a conexién del mundo como totalidad. .. Ia wnidén del
mundo como un todo complejo, debe irse doscubriendo poco a poco para entender cudl ¢s Ia
realidad y como sc presenta. Esta scrid 1a mision de 1a ontologia ““ y, para Hartman , ¢l emte
es todo objcto existeste, por tamto, ¢l emte es infinito, ilimitado, totalizador; ente e un

concopto que compronde segin el propio Hartman *“ toda materia existente, todo lo que
existe, todo 10 que es™,. . ..sin diferencia alguna se extiende el carécter del ser al sujeto y al
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objeto, alapersoaay a la cosa, ¢l hombre y el mundo, a lo racional y a 1o irTacional™. Mis
aiin “ Si ¢l ente ¢s toda materia y, csta sc quiere conocer, tal pr no se puede realizar en
una primera obsorvacién, en una primera percepcién sensorial; ¢l conocimiento del ente sc
logra cuando ¢l pensamicento del ser humano ha podido reproducir en la mente el objeto con
sus caractoristicas”. De esta mancra, al rcalizarse la reproduccion mental, ¢l emte se
objetiviza, se vuelve objeto. Lucgo ¢l ente objetivado es ¢l objeto pensado.(Op. cit. p,15).

En Ia ontologis idecalista, como ya se menciond smtes, al privilegiar la prevalencia
del pomsamiento del sujeto sobre ¢l objeto, asigna al sujeto la oatificacién del objeto.
Aunque dentro de la tradicion religiosa se considera una fuerza divina Ila que permiite
realizar la ontificacién.

La omtologia materialista —reccuérdese que ¢l materialismo sostione que es la
asturaleza, Ia matoria, 1a que crea al ser bumano y a su consciencia— y, en consocuencia, no
es Ia consciencia Ia que determina al objeto. Este enfoque busca sustentarse on las
reflexiones realizadas por Carlos Marx para quien, segin muestro interlocutor, *“ lo
ontolégico esth dado en 1a naturaleza que histéricamente se manificsta, existe, ¢s. [...). La
omtologia muterialista se idomtifica como tal en la medida quc hay una ontologia
especulstiva, idealista, que vincula estrechamente la existencia del ente a la accidén
cognoscitiva del sujeto. Sélo asi se pucde hacer una diferenciacion entre 1a ontologia
matorialista ¢ idsalima™ (Op. Cit. p,17).

Aungee Marx 80 ¢s precisamente un cpistemdlogo, muy especificamente, ante Ia
pregunta de (como se logra ¢l conocimiento?. Pucden hallarse elementos de respuesta en las
once tesis sobre Feucrbach en la Ideologia Alemana. Particularmente la onceava tesis, la
cual resumne 1a posiciéa de Marx acerca del conocimiento. Ahi afirma: * Los filésofos se han
limitado a interpretar ¢l aundo de distintos modos; de 1o que se trata es de trasformario”
Marx plantea una razén de ser del conocimiento, en un conocimiento de Ia realidad para
urasformaris, yendo més alls de un conocimiento por si mismo.

En Ia seccion amtorior, se han descrito ligeramente algunas de 1as distintas propucstas
acerca del comocimionto, las cualcs, en distintas épocas, han aportando elementos que han
servido para formar una base de afirmacién del pensmmiento, acerca de una teoria general
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del conocimiento, cuyo desmrollo seguramente ha seguido evolucionando a la par que lo han
hacho las ciencias mismas.

Tales propucstas, nos llevan a relacionar la forma de pensamiento del ser humano, en
relacion con la naturnleza, consigo mismo y, sobre lo incomprensible para sus avances

histéricos en el conocimiento.

Con Ja descripecion amterior, pucde cntendeorse que [a omtologia y 1a opistemologia se
muestran como si foesen dos cosas scparadas. Sin embargo, ¢l caricter de tal separacidn es
solo de tipo didictico y su finalidad ¢s hacer mis comprensible el estudio en tomo al objeto
(omtologia) y, el estudio en tormo al razonamiento dol sujeto(epistemologia), pero ambas;
omtologia y epistemologia, son parte de 1a unidad que forma el proceso de conocimiento,
bajo cualesquiora de sus porspectivas, ya sea la idealista, o bien, 1a materialista

En las sccciones smteriores, han sido mostrados aquelios rasgos, accrea de Ia
relacién del sujcto con sus capacidades sensoriales y de conocimiento, con el objeto
cognoscible a través del proceso de conocimiento. Esto, se ha realizado en tormo de los tres
aspectos bisicos, sobre los cuales gira Ia teoria del conocimiento, es decir; los origenes, Ia
posibilidad y, la csencia del conocimiento.

En concordancia con la exposicién de Gutiérrez Pantoja G. (9.p. 66-68) sxc
describirdn de modo esquemitico, tres modelos de conocimiento, identificables a partir de
los elementos de reflexion tedrica sobre ¢l proceso de conocimiento, segiin Ias distintas
concepciones expucstas antes acerca del problema que representa Ia llamada teoria del

En primer luger, la teoria del reflejo, cn Ia cual sc identifican los tras factores
fimdamentales on Ia relacién cognitiva del sujcto con el objeto y el resultado de esa relacién,

el conocimiento. Esquemiticamente

conecimiente
come resuitade de ia interaccién

entre las des partes ! !
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en esta concepcion mecanicinta, se identifica al objeto como “‘un agente activo que estimula
Ia percepcion del sujeto, quien es un ente contemplativo, pasivo. El resultado de tal estimulo
es, ¢l conocimiento que en ¢! proceso de percepcion ve reflejando en la mente del sujeto Ia
copia del objeto que percibe” (Op. Cit. p,67) tal estimulo o “ accién refleja no es mis que ol
mecanismo mediante ¢} cual Ia causalidad fisica sc inserta en Ia causalidad de la naturaleza

como parte de ella™.( Abagmnano, Nicola., 1987)

En segundo lugar, la concepcion idealista En esta, como ya sc dijo antes, se
considera al objeto como factor predominante em su relacién com el objeto.

Esquemilticamente

conocimiente
comne resuitado de In interaccién

Ciete commencamts — Cobjote commercibie

Aqui se considera al syjeto, poscedor de una capacidad sensorial racional, mediante la cual
exteriores. Emtonces, el conocimiento sec realiza gracias a esa

(N 4, B2 ot

apt los 1]
capacidad del ser humano, capacidad que predomina sobre la materia De cste modelo se

derivan otras dos vertientes:

Solipsista: en la cual, la existencia de un odbjeto (natural o social), depende de la relacion
). Al romper esa relacion, el objeto deja de existir

sensorial con el nujeto(ser h.
del objeto existe en el

4

Agndstica: al ipual gue en el solipsismo, sostiene que la exist.
momento en que los sentidos entran en contacto con él. Pero difiere en cuanto que el

objeto, sipue existiendo después de haberse percibido. Se mantiene como un objeto ya

conocido.

En tercor lugar, ¢l modelo de inmteraccion historica, juzga ocioso discutir la
prevalencia de ua factor sobre cl otro, en la relacidn del sujeto cognoscente con ¢l objeto de
conocimiento y on cambio considera ¢l conocimiento como resultado “ de una interaccién
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constante eatre ¢l mijeto y el objeto y, el objeto y ef sujeto, sin que prepondere alguno de
ellos|...),dependiondo de las cxperienciax individuales en Ias cualcs l1a prictica personal y
Ia social, tendrin una influencia determinante.” (Op. Cit. p,68)

Epistamelogia de jo Matamidtica
Ys antes, fuc asentado que ol problema fimdamental de Ia teoria general del

conocimionto, se origina en Ia natwraleza de 1a relacion del sujcto cognoscente con el objeto

cognoscible. En rminos de una epistemologia de ia matemiitica, el problema se ubica en In
siguionte istervogmmte, Jcomo ©s posible Iz matemigics y de dénde proviene su

correspondoacia com lo real?.

La cuention anterior comprende dos problemas; ¢l de la posidbilidad y, el de Ia
esencia de Ia matemitica, los cuales, pucden ser emmciados como sigoe, jcoémo es posible Ia
matemitica? y, jon qué consiste la esencia de la matemdtica?.

E-ﬁ cuentiones, seflala J.Piaget son “centrules no solo desde el punto de vista de Ia
epistemologia de Ia matemitica, sino incluso desde el de toda la epistemologia, pucsto que
1a teoria del conocimiento nacié con Platén a partir de una reflexion sobre la naturaleza y ao
dejoé de contrarse, con Descartes, Leibniz y Kant hasta los trabajos contempordneos en csas

P, 147).

cuestiones. . ."(Tratado de Légica y Conocimiento Cientifico. Paidos.
Sobre e¢ste ammto considers gue en “otras disciplinas [excopto la l6gica), los dos
probiemes correspondiontes no plantcan tantas dificultades porque tienden a reducirse uno al
otro” . Por gjemplo, ante Ia proguaa de como es posible Ia biologia, dice lo siguiente;
“cquivale a buscar las razones de su conformidad con o real” dada Ja realidad bioldgica
Qe UBO ACEPR Y CUyO Gnico objeto * consiste en cstablecer porqué medios ( interpretacionos
conceptuales mis ¢ menos adecuadas, pero comtrolables, paso a paso, s tavés de los

dispositivos experimontales) intentamos alcanzaria”. Ea relacion a la fisica, si sc considera
Ia fisica matemmitica que “plantea precisamente tode ¢f problema epistemolégico de la
conformidud cntre la matemiticn y lo real”, po asi con la fisica experimental cn Ia que ol
problema de su posibilidad y adecuacidn tiende de nuevo a confimdirse.(Op.cit. p,147)
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4Qué sucede ea ¢l caso de la matemiltica ?. En ol caso de la matemiltica, ¢l problema
epistemoldgico contral, se reduce al de la naturaleza de los entes magemilticos. Este, conduce
a pregantarnos si tal aahuraleza, “ es la misma que Ia de la realidad fisica o experimental en
general (lo cual impugnan Ia gran mayoria de los matemiticos ) y, si no es asi, ;cémo
interpretar su correspondencia?(Op. Cit. p,148)

El problema del cardcter cxistencial de los entes matemdticos, s primordial v ,
predomina sobre todos los demids, pero “desemboca on una serie de dificultades clésicas™
cuyas solucioncs propucstas rosultan insuficientes. El interesado podria remitirse a las
propuestas sobre fundamentos de las matemiticas, formuladas por alganas de Ias principales
corrientes del pensamiesto filoséfico—matemilitico, como ¢l formalismo, el logicismo o el
imtuicionismo matemiticos.

Asi, a partir d¢c wn examen directo, sobre “la cuestion de la naturaleza de los entes
matemiticos™, acorde al proceso histérico y a la forma como “fuc plantcada y resuelta”
conforme a los propios mastemiticos en los diferentes periodos de 1a historia, Piaget procede
a efectuar posteriormente la “transicién entre los datos genéticos analizados ... con Ia
fimmlidad de buscwr clementos para una respuesta vy Ila evoluciéon de discusiones
clisicas™.(Op. Cit 148).

Suponiendo como usa caracteristica, la carencia de una comprensidén clara, acerca
de 1a nsturaleza de los “entes’ matemiiticos y de su “localizacion ... con respecto a los
demés planos de la realidad”, plantca Ia cxistencia de una posibilidad que considera dejar
abierta desde un priacipio, Ia cual consiste en suponer que los ilamados “entes” , * no solo
no constituyen “‘cntes” como los demds, sino ademis de que tal vez tampoco scan “entes”™ de
ninguna manora.” Y estonces considera importante preguntarse on tormo de esto, en primer
tugar, “si Ia primacia del ente se impone como necesidad para definir el objeto de una
ciencia o si 2os preciso reservar 1a eventualidad de otros modos de objetividad segiin los
cuaics, ¢l ente se referiria en todos los casos a opermciones, a transformacionos o a
construcciones?".

Sedm.l.l’imdu-nin-".lo {argo de Ia historia, 1as diversas formas en que los
matemiticos han coscedido ¢l objeto de su ciencia, “‘encucntra menos una ley simple de
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evolucién que una seric de altcrnancias entre Ia primacia del ente, debida al hecho de que ol
resultado de una construccion termina sicmpre pareciendo que existe independientemente de
éma , y la toma de conciencia de la propia construccion (no excluyendo, por otra parte, Ias
alternancias una veccion general, de la cual solo scfialardén en tal caso, las

oscilaciones)”(Op. Cit 149).

En lo quec Piaget considera como un estudio, *“...siempre Gtil para meditar, a
condicién de que se prolonguen sus lineas hasta ¢l estado actual...”, de P. Boutroux, dice
que éste “intentd caracterizar 1° Idéal sciemtifique des mathématiciens...” refiriéndose a
“...la manera en que los matemiticos concibicron en ¢l curso de Ia historia ¢l objcto de su
disciplina...”. De este modo, refiere, “s¢ han distinguido tres grandes periodos pero, al
completarios mediante ¢l examen del periodo contemporineco, la impresion de sucesién
dialéctica. (Op.cit. 149)

A continuacién sc hace una cxposiciéon sucinta que a nuestro juicio, resume los
aspectos mis importantes acorca de los periodos a que sc hace referencia

En primer lugar, ¢l denominado periodo comtempistive ¢l cual caracteriza Ia
matcmitica gricga En este, los entes matemidticos se concibon como independientss del
sujeto porque se considera que *‘cl espiritu contempla desde fuera , ¢l ténmino “tcorema’ que
significa contemplaciéon resulta ya simbdlico en cstc aspecto”. Segin Piaget, ¢l * realismo
del periodo contemplativo”™ se explica mis dircctamente a través de Ia toma de conciencia
incomplota del papel de las operaciones, es decir, no hay conciencia de clias en sus
mecanismos considerados como objetos de reflexién.” Se menciona como ¢jemplo tipico el
tecorema de Pitigoras, sn ¢l cual sc sustituye la técnica empirica de los egipcios en un método

formal y rigaroso(Op.cit 149).

En Ia época platénica—aristételica, ¢l sujeto sc asume en actitud pasiva on el papel
del conocimicnto y, nada diferente del de “cfectuar registros directos o por reminiscencia, es
obvio quc la actitud de los matemisticos, oricntada al descubrimicnto, no apuntaba on
absoluto hacia ol propio problema de 1a naturaleza constructiva de las operaciones™ (Op.cit
149-151).
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El segando periodo, que P. Boutroux llama sinteticista corresponde “a Ia toma de
concioncia histérica de las operaciones, cuando los cnics matemiticos dejan de constituir
objetos independientes de su construccion y aparecen como el propio resultado de Ia
simesis”. Dice Piaget “ en esto reside ¢l interés del texto dec Lagrange citado por P.
Boutroux:
'L-mmmhmmw-m-‘o
ofoctmas e Ins cantid Jos valeres do nque-
I—@onl-e-yq-ooﬂo m-tu-.m-lih
resuitade de est capitule.”

Asi, a partir de ashors, la matemdégica se concibe como el producto de sintesis
operstorias, donde se desplicgan libremente 1as construcciones del sujeto.” (Op.cit. 152)

El tercer periodo de Boutroux, periodo analitico, de Piaget, “emta signado por la
aparicién de una resistoncia a la construccion[...] y afirma de una manera quizd, quizh de
'mdnnibleymwdo un periodo en cuyo transcurso se¢ redescubre 1a existencia de
hechos matemiigticos no exteriores a nosotros sino dotados de una “objetividad intrinseca’:
sean sus prucbas las complejidades crecientes ¢ imprevisibles de la teoria de las funciones y
sobre todo Ia obligacidn de ““clegir” miés bien que de construir libremente, en que se
encucntra ¢! matomitico cada dia mibs.”(Op. cit. p 153)

De acuerde con J. Piaget, podriamos ver en un ideal en el que segin Boutroux,
obscrva que “la construccién sdlo resulta posible, con frecuencia, “en potencia, si cabe™,
podria verse “ la comsumacion de una simesis dialéctica: la tosis platénica del ente ¥ Ia
antitesis de 1a operscién culminarian asi en la sintesis de Ias cstructwras intrinsccas,
resistentes como son los entes v a Ila vez relativas a construcciones, pero cada vez mis
reguladas, como lo exigen las operaciones cuando sc coordinan on estructras de conjunto

(Op.cit 183)

Ea un salto que omite un intcrosante estudio sobre la constructibilidad matemiltica,
rigor y la adecuacién a Ia realidad fisica que desarrolia J.Piaget, bajo una perspectiva
genética, con ¢l objeto de continuar en Ia linca de interés de nuestro trabgjo, apoyindonos en
los textos de este astor, abordaremos a continuacidn, de manera csquemiltica las posiciones
epistemoldgicas clésicas respecto a In matemiltica. Estas son: empirismo—platonismo—-

apriorismo y dialéctica



Empirieme

Bajo emta perspectiva, en lo que atafie a una concepcion empirista, para Piaget ¢l
problema adquicre la siguicnte forma: “si todo ¢s matemitico o matematizable, ;porqué Ia
experiencia fisica (en el semtido amplio de experiencia de los objetos) no basta para
descubrir los entes matemiticos?. La respuesta que da, considera que lo real conticne una
“...parte de mezcla o de azar...” como razom aparcnte, siendo muy posible conceptuar en un
sentido “‘como estrictamente alestorios los fenémenos por debajo de cierta escala y las
regularidades solo sc delinean en virtud de un juego de compensaciones de escalas
superiores presenténdose enwrcdadas en diversos grados.” (Op.cit 176)

Demtro de las principales razones csenciales que arguye acerca de la insuficiencia
del empirismo, on primer lugar, refiriéndose a G. Lippman quicn en relacion al hecho muy
general sobre las insuficiencias del empirismo, plantea que “ci ser vivo(esto es cierto tanto
para sus funciones cognoscitivas como para todos sus érganos, cualesquicra que scan) sc
compone dec “sparstos’”, micentras quec ¢l medio fisico sc compone de *“fenémenos™.
‘Tomi#éndose en cuenta que un aparato rcaliza trabajo que cs 1o mismo que a decir como ¢l
medio es trasformado continuamente por ¢l ser vivo quien lo asimila en todos los planos.(
Piaget, Jemn,, (Op.cit p.176).

En consecuencia, afirma, *...cl conocimiento sc basa en todos los niveles, en
interaccién entre ¢l sujeto y los objetos y que aun cuando ¢l conocimiento tome al sujeto
como objeto, existe una construcciéon de imteraccioncs emtre el sujeto que-conoce y el
objeto-——conocido...”. De esto subsume que todo objeto de conocimiento incluso el sujeto,
solo es conocido mediante aproximaciones sucesivas * que tienden a un limite en sentido
preciso del término, es decir retrocediendo hasta ol infinito”’(Op.cit 177)

Finalmente concluye, “A partir de cstas interacciones, al comienzo indisociables, ¢l
conocimiento se compromete en dos direcciones opucstas: un polo de imteriorizacion,
constitido por las coordinaciones intermas ncecesarias para las acciones y para ostas
interacciones, coordinaciones cuyo anidlisis reflexivo scpara las ecstructuras 16gico—
matemiticas y un polo de exteriorizacion, caracterizado por Ia persecucién del objeto y el
conocimiento experimental’”’. Agrega a lo anterior, ‘“que osa asimilacion de lo roal por los
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‘asparatos’ de los seres vivos y pensantes solo podria ser progresiva.™ Lo cual constituye Ia
segpnda razén (Op.cit177)

En seguida afirma que “esta doble construcciéon mantienc en jaque al platonismo.*
Pues como sc vio amtecs ““...los teoremas de limitacién, desde el punto de vista de la
formalizacion, generan 1a necesidad de un constructivismo, pucs un sistema deductivo, sélo
pucde tenminarse apoyindose cn los siguicntes y no en los precedemtes.””(Op. Cit.177)

En segpmndo lugar, ¢l apriorismo, ¢l cual, es otn mancra de “dar cuenta de la
construtividad indefinida de la matemiltica, de su rigor asi como de su conformidad con Ia
experiencia, pucs una estrwchura singética a priori constituye al mismo tiempo una fuonte de
sintesis y de necesidad asi como una condicion previa a toda experiencia’(Op.citl 77) Para
Piaget “’Ia laguna fimdamental del apriorismo clésico reside en su cardcter estitico, debido a
s exigencia ilusoria de un trascendentalismo o comienzo absoluto. Es importante, pues,
relativizar ¢l a priori y simultincamente suavizario, en la forma de una construccién
progresiva’.(Op.cit. 179)

La reistivizacion comsiste en considerar al sujeto “de acuerdo con las ctapas de su
desarrollo. . .gonético™. Esto implica que bajo las condiciones precedentes ¢ indispensables
para su experiencia, estas son diferentes entre un nivel N y el nivel N+1, ademis de que in a
priori relativo, pucde ser un objeto de experiencia diferente para dos syjetos, ¢s decir, Un a
priori relativo a un sujeto A, pucde ser objcto de experiencia o de construccion para un
sujeto B. Por tato, no secesariamente hay que “recurris a un apriorismo trascondontal. En
tanto que una dialéctica histérica o genética conserva toda la verdad del a priori(condiciones
previas y necesarias), sin sustracrias a las cxigencias gencrales del andlisis cientifico,
constructivista o experimental’(Op.cit. 179). En sintesis, concluyendo con Piaget:



shdertsn en formm constae » comstruccionss witeriares e I

ntegrun™.(p. 179)
Finalmente, en relacion a la dialéctica, destacan dos ideas esenciales a toda

dialéctica; desmrolio y simesis. En relacion a la primera, sc plasma en toda Ia fase del
desamrrollo del constructiviamo operstorio. En lo concerniente a Ia idea de sintesis, el
esquema tradicional presenta la siguionte trilogia, primero [a tesis A, lucgo Ia antitesis no-A
en tercer Jugar Ia sintesis S, Ia cual contiene lo esencial de A y de no-A pero con la adicién
““de propicdades nuevas que superan la contradiccion’. La idea de singesis implica, pues, ias
tres ideas de negacion, de superacion y de conservacion de los clementos antitéticos, en el

seno de la superacién.

Una representacion muy simplificada dc la idea amterior es (A) + (no-A) — S. En

scguida se mencionan dos situacioncs que proporcionan una idea ilustrativa sobre cste tipo
de sintesis.
La sintesis del método cartesiano abarca a 1a vez cf punto de vista geométrico, “que
ve en lo real de las figuras que tienen una forma, y ef punto de vista del digebra que no se ve
en laz magnitudes geométricas miis que sus medidas. El cdlculo sobre los nimeros, negacion
del real geoméwrico, niega esta nogacion, estudiando las variaciones outuns de dos variables
geométricas y crea asi un método de investigacion de 1o real geométrico que es a fa vez
sumero y figurs™. (Casanova Gaston. 198S. P.36)

Recordamos que ya sntes se habld de Pitiigoras, pues bien, con é1 y su escucla e
cumndo “ se puede hsblar por primeras vez de una ciencia de los nimeros onteros y
fraccionarios y “;Qué puede hacer csc pensamiento pitagoriano después de haber especulado
sobre los simeros?. Todo pensamicento abstracto, negacidn de lo real, no puede mis que
negar esa negacion en una sistesis explicativa del mundo.”’(Op. Cit.p.1S)

“...todas las cosas accesibles al conocimicnto poscen un nimero puesto que sin ¢1 no
podemos comprendsr ni conocer nade’’(F. Enriquez,i’Evalustion des ideés geometriques
dans 1a pensée grecgue. Citado por Casanova Gaston. p. 13)

Concluimos esta seccidn con las siguientes palabras de J. Piaget “...Ia realidad de ja
mutemiitica ¢s Ia de su construccion y si esta ¢s solidaria con 108 caracteres mis generales de
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Ia orgmnizacién viviente, ... la dialéctica interna que anima esta construccién constituye una
subestructhra que presemta una resistencia que no tiene nada que envidiar a las del
platonismo o del apriorismo, a la vez, que pone de manifiesto un dinamismo mucho mis
cercano a la puesia en marcha de este tipo fundamental de conocimicnto.(. Piaget, Jean., ¢ Il

19 .p.181).
LS TEORIA DEL APRENDIZAJE

En un.apartado anterior, relagivo a la teoria del conocimiento, se plantearon entre
otras las siguientes interrogantes: (Qué es el comocimiento?, (cémo es posible el
conocimicnto manano?. Se dijo que conocer, es un acto por el cual el sujeto aprechende el
objeto y, que para conocer in objeto, se requiere realizar acciones de aprendizaje acerca de

Ias propiedades del objeto.

En Ia actuslidad, cxisten diversas teorias psicoldgicas, ilas cuales han claborado
formulaciones con las que sc intonta dar cucmta y, explicar hechos observables acerca del
aprendizaje. Aungue debe sefialarse, ¢l hecho de que “...no todos los enfoques tedricos se
enfirentan al problema de comprender los procesos de aprendizaje con la misma pretension
de acercamiemto a las situacioncs naturales del sula” ( Pérez Gémez, Angsl

L,Cap.ILp.36)Cit. por Farfin Jesiis 199S. P.S8), pucs gran parte de las teorias psicologicas
los cuales, obicnidos de¢ situacioncs

del aprendizaje son modelos explicstivos
experimentales sc¢ refieren a experiencias de aprendizaje de laboratorio, a través de Ias

cuales, sblo es posible una explicacion relativa acerca del apreadizaje.

Los siguicstes pisrafos sc reficren de mancra suscinta, a clomentos de algunas

concepciones peicoldgicas del aprendizaje como son, Ia teoria de J. Piaget, D. Ausubel, J. S
Bruner y de Vigotsky, dada la importancia que ticnen como un marco de contexto para el
tratamicato que sork desmvollado acerca del constructivismo didéctico, sobre el cusl se

finda Is claboracién de esta propucsta didiéctica

Seghn Estela Ruiz Larraguibel, en un ensayo titulado “Reflexiones cn tormo de las

Teorins de Apreadizajc” , asicnta que el sprondizaje bajo una perspectiva de Ia teoria
piagctiann, on In cscuela cognoscitivista, destaca Ia Teoria Evoliutiva de Piaget, en la cual
sobrosmien Wes aspectos: su tratamicnto del objoto sclstivo a Ias eostructuras del
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conocimionto, en segundo término, los sustentos tedricos(constructivismo) vy finalmente su
método empirico. Al comentar que “vista a grandes rasgos, Ia teoria de Piaget, sc refiere al
andlisis dec Ia génesis de los procesos y mecanismos involucrados en Ia adquisicién del
conocimionto on fimcién del desarrollo del individuo. Agrega on seguida, ““la obra pingetiana
pretonde construir wma cpistemologia que a través del método genético analice la
construccion evolutiva del conocimiento como producto de la interaccion del sujeto con el
objeto y, con base en esto, explorar Ia génesis v las condiciones del paso de un estado de
conocimiento & o0.” No obstante que Piaget dedicéd una buena parte de su obra al estudio
psicogenético, refiere .. .su teoria no excluye de manera alguna el aprendizaje humano.”(cf
».32)

El Aprendizaje en ia tooria pingetians

En esta teoria, ¢l proceso de aprendizaje, sc considera en términos de adquisicion de
conocimiento cn funcién de la experiencia, caracterizado como un proceso mediato
desmrollado en un determinado tiompo, en ¢l cual sc diferenciard 1a percepcidn inmediata. A
este tipo de aprendizaje, Piaget 1o llama saprendizaje em sentide estricts, bajo el cual
“incluye 1a adquisicién de clementos congnoscitivos en una forma empirica’(cf. p.42-43).

En wl proceso, s¢ revelan como necesarios los factores de asimilacién y
acomodacion,de los cuanles, Piaget, en sus “Scis Estudios de Psicologia™(199S5. no. 4), al
explicar su mocidon de equilibrio, considera ¢l aprendizaje como uno de los fiactores
constiugtivos de desmsrollo y donde asionta. *. . .toda conducta s una asimilacion de lo dado
a esquemas anteriores(con, a diversos grados de profindidad, ssimilacion a esquemas
hereditarios) y toda sonducta es al mismo tiempo acomdacidn dec cstos esquemas a Ia
situncion actual.[...}, ya que toda conducta tiende a ascgurar un cquilibrio entre los factores
internos y externos o, gencralmente, entre Ila asimilacion y la acomodacién’ entre los cuales
el factor de equilibrio “...actia a titslo de coordinacion necesaria entre factores tales que
ningano de los cuales cs aislable”’(Op. Citpp.146-148).

Aqui, la nocida de csquemas dice Ruiz Larraguibel ““Se refiere a la representacion de
una forma de actividades cognoscitivas en relacién a un contenido(concepto).” y entonces ¢l
aprendizaje “es explicado por Piaget como un proceso de asimilacién que requiecre de la
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acomodacion y principalmente de un “proceso equilibrador que inhiba las reacciones
peraxbadoras originadas por los csquemas anteriores y que propicie con respecto al objeto a
aprender, para con ello propiciar la creacion de un nuevo esquema’”(cf p.43). A este
aprendizaje, Piaget lo 1lama aprendizaje en sentido amplio, el cual muestra una combinacién
del sprendizaje en semtido estricto y los procesos de quilibrio que sc hallan entre
asimilacién y acomodacion. Tal aprendizaje no s¢ da de mancra natural, sino que a través de
los procesos de asimilacion y acomodacion en un nexo indivisible con ¢l equilibrio emtre
esos factores, lc permite al sujeto en Gltima instancia adoptar al medio que lo
rodea.(cfLp.43.)
David Ausubel. Aprendizaje significative

Lateoria de Ausubel trata principalmente del aprendizaje significativo. El concepto
primordial de csa teoria o3 cl de aprendizaje significativeo, ¢l cual ocurre, cuando la nucva
informacién sc enlaza con los conceptosr pertinentes que cxisten ya en la cstructura

cognoscitiva del que aprende. Asi pues, puede decirse que

Una persona apreade significativamente un objote

deo conecimiente cuande integra diche sbjete u los

conscimientes pertinentes previnmente adquirides

R

Segiin Ausubel, Ia interaccion entre los significados potencialmente nuevos y la ideas
pertinentes de las estructuras cognitivas del alumno, da luger a significados reales o
psicolégicos ¥, como la estructwra cognitiva de cada alumno cs Gaica, todos los significados
nucvos que sc adquicren son inicos en si mismos. De acuerdo con él, el aprendizaje
significativo, cs un tipo de aprendizaje que alude a cuecrpos orgmnizados dec matorial
significativo. Tal concepto de sprendizaje, supone que la informacion aprendida cs integradia
en una amplia red de significados que sc ha visto modificada a su vez por la inclusién del
muevo mamterial. C. Coll Salvador (Apud. Farfiin Herndndez Jemis. 199S. P.63). Para
Ausubel, el sprendizaje significativo implica la actividad de los blogues de conocimiento
previo{estructuras cognitivas preexistentes], 1os sistemas conceptuales mediante los cuales
sc comswuyen significados por asimilaciéon o integracién de un muevo material de
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En el aprendizaje, bajo un enfoque ausubeliano, se comsidera importante ¢l rol que
desempefia los erganizaderes previes, los cuales son declaraciones preliminares de
conceptos de alto nivel, suficientemente amplios para abarcar 1a nucva informacién que se
recibe para ser aprendida Tales organizadores, hacen mis problable la acomodacién
potencial entre Ia cstructea cognitiva preexistente en el alumno y el material que ha de ser
aprendido, pucs su finalidad consiste, en proporcionar a los cstudiantes la informacion que
habrin de requerir par dar un scntido a la nueva informacion recibida , o bien, ayudarios a
que recucrden o emplcen la informacién que poseen y que quizi consideren irrcievante con
respecto a la nueva informaciéon. El organizador actia asi como un vinculo conceptual
[organizador avanzado] entre ¢l nuevo conocimiento con ¢l que ya tiene ¢l alumno [concepto
imegrador]. Un aprendizaje asi, sc da mediante un proceso integrador, cuyo resultado altimo
tiende a modificar tanto la informacién recibida como la informaciéon preexistente cn el
alumno, al establecer nuevas asociaciones con la informacién previa

En particular, Ausubel se refiere a un tipo especial de aprendizaje, al cual llama
aprendizaje supraerdinado. Estc “ticne lugar en ¢l curso de un razonamicnto inductivo o
cuando ¢l material cxpucsto ¢s organizado inductivamente o implica Ia sintcsis de ideas
componentes™. Este tipo de aprendizaje de significados supraordinados sc presenta con miés
firecuencia en el aprendizaje de conceptos por cjemplo, cuando el nifio aprende que
conceptos como cuadrado, rectingulo, paralelogramo rombo, romboide trapecio pueden ser
incluidos en el muevo término “cuadrilitero’.

Ahora bien, a medida que evoluciona el proceso de integraciéon, los conceptos
existentes se¢ vuclven mis claborados o sc hacen mis diferenciados. El primer caso sucode
cuando, la nueva informacién ocurre como consccucncia de que la nueva informacion, haya
dado pic a alguna clasc de asociacion emtre clla con la informacién(o conocimiento)
preexistente en el sujeto que aprende. Este Gitima transformacién define un proceso que
Ausubel llama diferenciacién progresiva. Desde lucgo que, un proceso que lieva a un mayor
grado de claboracion de ptos de difer iacién progresiva no ¢s un proceso mecénico,
no se da en un tiempo determinado. En todo caso, aqui 1o que importa es que en ¢l disefio de
la cnscilanza, sc pucdan crear todas las condiciones necesarias a través de las cuales, se
haga posible que los cstudiantes asocien la nueva informacién con la que cllos ya poscen, a
fin de que logren un aprendizaje mas significativo. Puede suceder que durante el proceso de
aprendizaje, se presenten diferencias del sentido que se da a la nueva informacién, con un
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semtido que se tiene de la informacion que previamente ya se posce. Al proceso mediante el
cual se aclaran tales diferencias, Ausubel 1o llama diferenciacién integgradera. Ouo de los
clememtos de la teoria de Ausubel, cs ¢l de organizador avanzade, cuya caracteristica
principal, ¢s la dc ser mis gencral y mas abstracto para facilitar el aprendizaje. El elemento
critico de un organizador avanzado, 8 que sirve para enlazar la nueva informacién que hay
que aprender con 103 conceptos preexistentes en la estructura cognitiva. A tal organizador se
e lama también “puente cognitivo™. Estos puentes, definen pequeiios scgmentos de material
de aprendizaje, los cuales proveen al estudiante de una guia para que pucda emplear los
conceptos preexistentes para aprender significativamente.

De csta mancra, con base en los conceptos mencionados de aprendizaje
significative, erganizader previo, comcepte integrador, aprendizaje supraordinade,
difevenciacién progresiva, recenciliacién integradora, organizader avanzadeo, Ausubel
explica la capacidad de un individuo para resolver un problema nuevo pertinente, descubrir
¢ investigar, hecho que considera como 1a mejor prucba de un aprendizaje significativo. Se
dice quc: “...la cmpacidad para rcsolver problemas deriva de la diferenciacion de la
cstructura cognitiva y que ©so es especifico del concepro...’”; *“...no hay una ecstrategia
general o una l6gica del d brimiemo, pto la estrategia general  del aprendizaje
significativo, que es, primariamente, una funcién del desarvollo del concepto vy de Ia
reconciliacion integradora de los conceptos”(Apud. Carlén Monroy A.1994.p.41) en lo que
se refiere al proceso creativo, este sc presemta esencialmente como una forma avanzada de
diferenciacién imegradora y en mucho depende de 1a capacidad ¢ inclinacid ional del
individuo para estructuras: conceptos supraordinados de orden supcerior.

Alguass ideas de Ausubel en e aula

El aprendizaje por recepeién o ensefianza expositoria como también Ia llama, ofrece
alganas ideas a los docentes. Scguramente su idonecidad variara de una situacion a otra, de la
misma manera que otros profecsorcs se basan en un aprendizaje por descubrimiento

Ahora bicn, una enscfianza basada cn el sistema ausubeliano, resulta mis apropiada
para estudiantes del nivel medio superior, al exigir que los cstudiantes scan capaces de

manipular mentalmente idcas, que las id. st en rcalidades fisicas. Este
método resulta menos apropiado en la cnscfianza de ptos basi y Juc scgin
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Bames y Clawson (Apud. Herrera Marquez Alma. s. a. p.167), para quicnes ¢l empleo de
organizadores previos ayuda al aprendizaje, parece que los organizadores generales y
abstractos{organizadores avanzados] pucden contribuir al aprendizaje, particularmente
cuando ¢l matcrial es muevo o dificil, o cuando la capacidad del estudiante en cl drea de
enscfianza resulta limitada, recomicnda ¢l aprendizaje deductivo, pucs considera que el
estudiante debe claborar jerarquias internas, encabezadas por organizadores generales, con
el fin de dominar detalles y que pucdan disp de un si para abarcar mis conceptos
especificos.

El aprendizaje por descubrimiente

Para Bruncr, también , tedrico cognoscitivista, los profesores deberian proporcionar
situaciones problemdticas, que estimulan a los alumnos a descubrir por si mismes, la
estructura de la asignatura la cual, esta dada por las id basicas, relaci o esquemas
conceptuales de csta, pues si los cstudiantes asimilan la estructura basica, podrian ser
capaces de resolver por su cuenta, muchos detalles o, hechos especificos que no forman
parte de csa cstructura basica.

De acuerdo con Bauner, Ia estructura bisica de una materia de estudio estd compucsta
por conceptos, los cuales deben estar interrelacionados entre si. Tal interrelaciéon puede ser
establecida en 1a medida que estos pucdan ser col dos en lo que ¢l llama un “ sistemn de
codificacién™. Se idera que una persona capaz de formar conceptos y utilizar un sistema
de codificacion de descubrir la capacidad de ir mas alld de la informacion obtenida,

bl o

hecho que para Bruner ““cs ¢l mas caracteristico de la vida mental’.

Algmnas ideas de Bruner en el aula

Considera recomendable, que los cstudiantes lleguen a scr capaces dec aprender y
wtilizar estos sistemas de codificacion, por las posibilidades que ofiecen de ir mis alld de la
informacién recibida. Esto cs, aprender sistemas de codificaciéon “que scan aplicables mis
alla de 1a situacion en la que han sido aprendidos’. Anita E. Woolfolk1983 (Apud. Herrera
Mirquez Alma. s.a. 157)

Sc insiste en que ¢l docente debe hacer énfasis en las ideas y relaciones de una
materia, de mancra que a partir de tales conceptos, permita que los estudiantes produzcan
conceptos, relaciones o principios nucvos. Se considera que una informacion detallada en
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demasia pucde obstaculizar el aprendizaje, sin desconocerse que algunos detalles tal vez
serdn utiles.

Bruner recomienda a los docentes, fomentar lo que él llama el atisbo mediante el
pemsamiente imtuitive, estimulando al estudiantc a que sc plantee hipédtesis intuitivas,
basadaz cn pucbas incomplictas para que lucgo, ¢l alumno reafirme mis sistcmiiticamente
tales suposicioncs, de manera gue csto dard a los estudiantes 1a oporamidad de practicar su
capacidad, pars ir mis alld de la informacion proporcionada. Es importante, que sc
aprovechen las hipitesis cquivocadas, como clementos que estimulan ¢l desarvolio de su
pensamiemo critico y creativo, analizando y corrigiendo lo que deba ser corregido, para
lucgo, contrastario com las resp d, das, en lugar de castigar las suposiciones
erréneas, privando coa cllo al alunmo de las oportunidades de desarrollar su espiritu de

creatividad.
Un cause de aplicacién de laz ideas anteriores, sc halla en lo que Bruner denomina
abarca todos log

cwrricnllum on espliral o por descubrimients. La organizacién que postul
cursos. En términos generales, la idea de reorganizacion cusricular, consiste en presentar
todas Jas matcrias “cn su forma mis sencilla y especifica en los grados inferiores y, luego sc
les ofrecerdn en los grados supcriores en formas succsivamente mias complcjas’™. Scgun
Bruner, csta progresién de las materias, ayuda a los estudiantes a descubrir relaci ya
formar sistemas de codificacién que puedan continuar expandiéndose y mejorando, cuando
hallan cl material en niveles cada vez mis complejos, sin dejar de tomar en cuenta el nivel
de desarrollo cognitivo de los alunnos. Tal disposicion de las materias reflcja la opinién de
Bnuner, de que el aprendizaje procede de lo simple a lo complejo, de lo concreto a lo
abstracto y de lo especifico a lo general. Considera que ¢l aprendizaje debe ser inductivo.
Segiin él, es necesario proporcionar a los cstudiantes, hechos especificos para que pucdan

descubrir las generalizacioncs o estructuras por si mismos.

Apreadizaje par descubrimiente
2En qué consiste cl aprendizaje por descubrimiento?. En primera instancia, ofrecer

preguntas intrigantes, situacioncs desconcertantes o problemas interesantes. Después, en
lugar dc que ¢l profesor diga al estudiante como resuclva un problema, le proporcione el
material adecuado, Jo estimule a que hags observaciones y formule hipétesis y, comprucbe
lucgo las soluciones que obtenga. Fomentar y propiciar ante todo, la implicacion activa del
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alumno en su propia aprendizaje. Un proceso asi, requiere de un pensamicnto intuitivo-
analitico y, de acuerdo a la direccion que estén tomando las actividades de resolucion de
problemas, ¢l profesor, scgin lo juzgue neccsario, proporcionari una informacidén
complementaria, que oriemte o permita al estudiante, revisar su enfoque o comntinuar a uUna
solucion correcta.

Deuntro de las ventajas, que scgin Gilstrap y Mastin, encucntran en este tipo de
aprendizajes como son, ol ayudar al cstudiante a aprender a apremnder, a hacer que cste sca
mis mténomo, a que fortalezca su atoestinma, ctc., sobresale en pasticular, aquella que
considera probable, el hacer que los cstudiantes secan los responsables de su propio
aprendizaje.(Op. Cit. pp.161-162)

Se scfialan algunas desventajas de este método por ejemplo, la dificultad de
realizario con grupos grandes y alumnos lentos, o incluso con grupos pequefios de alumnos
de capacidad media y con aita. Otra, ¢s que cstos métodos, pudiceran parecer cadticos y
angustiosos a algunos profesores o alummos. Se dice que requicre de muchos materiales
pero, tal vez, una critica muy importante a todo esto, es cl hecho segin ¢l cual, sciiala Anita
E. Woolfolk, “las vemajas proclamadas no han sido demostradas en investigaciones
cuidadosamente controladas. Algunos sicélogos han manifestado ademas su oposiciéon de que
cl aprendizaje por descubrimiento es muy ineficaz, harto incficaz para cnscilar toda la
informaciéon que los cstudiamtes han de aprender en nuestra compleja sociedad”. Sin
ientc intcgrarlo a la ensefianza, para ayudar al alumno a

embargo, se considera con
aprender estrategias de resofucion de problemas y anidar varicdad a las clases.

Finalmente, sc hace a continuacion un breve resumen, sobre aspectos distintivos, que
caracterizan a cada una de las concepciones que fucron cxpucstas en los pésrafos antcriores.
En primer lugar, a grandes rasgos, Ia teoria de Piaget se reficre, al andlisis de 1a géncsis de
los procesos y mecanismos, involucrados en la adquisicion de conocimicentos en funcion del
desasrollo del individuo. Estudia asi, Ias nociones operatorias clementales que se
constitsyen a le large del desmvollo del individuo y que propician Ia transformacién de
un estade de conecimiente inferier a uno supevior.

Las nociones piagetianas, en la explicacion del proceso del conocimiento individual,
en que apoya fucrtemente sus cstudios psicogenéticos som: la dimensién bioldgica, Ia
interaccién sujeto-objeto y ¢l constructivismo psicogenético. De estas, destaca la scgunda,
esa decir, Ia interaccion sujcto — objeto, en la que sc sustenta la tesis principal y que segin
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Piaget, ‘el objeto se conoce sdlo a través de las actividades que ¢l sujeto realiza con el fin
de aproximarse a su objcto”. Rechaza la primacia de uno sobre el otro, pues considera la
existencia de una reciprocidad entre ¢l medio ambiente y ¢l organismo. Como consecuencia
de csta interaccion, el sujcto adquiere experiencias, 1as cuales, isten en la accidn que el
sujeto gjerce sobre el objeto, con la finalidad de extracr informacion sobre la coordinacion
de 1as acciones realizadas sobre ¢l objeto. Tal experiencia, es concebida como una acciéon
tendiente a la construccion de conocimicnto sobre ¢l objecto y, el proceso constructivo sec
prescemta a lo largo del desarrollo del individuo, siendo continua la interaccion constante del
1] con ¢l objeto, dc manera que 1a interaccion constante sujcto-objeto cambia de un
estado inferior a otro superior.
En scgundo lugar, ol métode de descubrimiente:

e Posiblemente, resulta mis apropiado para grupos pequeilos que pucden aprovechar unas

experiencias concretas.

Recomienda el aprendizaje inductivo.

Parece promover la capacidad dec los cstudiantes, para transferir la informacién y

destrezas de una situacion a otra
o Considera importante ¢l aprendizaje y desarrollo de sistemas de codificacion, mediante

los cuales una persona pucde organizar diferentes aspectos de un concepto general.

Finalmente en cl aprendizaje por recepcién que propugna Ausubel :
e Es probablemente mis cficaz, y al mismo tiempo mds Gtil, cuando atafic a las relaciones
abstractas.
Ofirece buenos medios para ayudar a los estudiantes, a retener informacién importante.
Recomicnda el aprendizaje deductivo, pues cree que las personas, necesitan claborar
jerarquias internas encabezadas por conceptos generales o subsumidores, con el objeto de
dominar los detalles y, disponer de un sistema para abarcar mis P especifi
e Este método, hace uso de organizadores previos, para (introduci P basi ) y un
contenido subordinado dispuesto en términos de semejanzas y diferencias.
La Psicelegia dialéictica. Vygotsky
Bajo una orientaciéon de los principios psicoldgicos del materialismo dialéctico, se
desasrolla una psicologia que ha producido algunas aportaciones al campo del aprendizaje y
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el desarrollo cognitivo. Tal orientacion, ha dado origen a una cotriente tedrica, conocida
como cscucla soviética, dentro de la cual destaca cspeciaimente: Vygotsky, Luria,

Rubinstein, Jublinsckaia, Taizyna, Galperin.
Para tal fa, la psicologia soviética del aprendizaje, esmé en fimcién de la
entendido como resultado del imercambio, entre Ia

comunicacion y el desarrollo,
informacion genética y el comacto experimental con las circunstancias rcales de un medio

historicamente constituido.
Se dec atencid: pecial aqui, al trabajo del primero de ellos, Vygotsky. Este
peicologo soviético cuyas ideas se findan en la obra de Karl Marx, llcga a afirmar:
u s funciones mertales -oaim-nl-caﬂ-d.l-
ores sam r

*“B verdadere y
imer cial deon Isx Amcionss mentales mpers
intornwdisvihm. Fatax fianci anes mertal o superiores son labase de In estructurs social del individue.
e e-ddﬁ. m’a‘dn(‘d sestido evolutive) y medics de asccidn, en una padsiben,
todn s naitwr o exxamiree jos procesocs mesdision, s sstiarsl ean siggue of smdio
cwi social. Les asres _u = propl a esfera privaia conservan s Amcianes de In imerscddn
sedal.” (Vygetsky,1981. P.161)(en Hervers Mirgquez Alma. s.a. comp. p. 66)

etc., se derivan de las

<« _.las id concepei

En tomo de csto, scgin Rubinstei
actividades productivas, no del pensamiento puro ni de 1a experiencia sensorial pasiva; pero

estas actividades productivas, toman forma en ¢l sentido social, asi que hay una unioén clara
enfre nucstros conceptos ¢ ideas y la sociedad en que vivimos”. En consccuencia, cste
constructivimo, se finca en ¢! “conjunto de relaciones sociales internalizadas que se han
convertido en funciones para ¢l individuo y en formas de su estructura™ (ib. 1981) y como
resultado de su cardcter constructivista, “... la actividad no se concibe solo como
intercambio aislado del individuo con su medio fisico, sino como 1a participacion de ideas,
gencralmente grupales de busqueda cooperativa del intercambio de ideas y representaciones
¥y de cooperacitn en ¢f aprendizaje, en 1a riqueza cultural de la sociedad.”

De acuerdo con José Antonio Castorina, ““...l1a obra de Vygotsky ha pucsto de relieve

aspectos de desacrollo y de aprendizaje que no fucron considerados en §a psicologia genética
ion”. Fund: ntalmente, argumentd

ni en la teoria del procesamicento de la infor
convincemtemente en favor del desarrollo de las fiunciones psiquicas superiores en términos

de apropiacién ¢ intemalizacion social. De ello se infiere que el aprendizaje antecede al
proceso de desarvollo. Menciona Jas posibilidades de que para Vygotsky, los aprendices

incorporen los instnunentos y los signos sociales, csté en funcién de un grado del desarrollo

:
£
¥
|4

s v
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amterior y, sobre todo, del desarrollo potencial del aprendiz (¢f en Farfin Hdz Jesiis. Comp.

p. 81).
Esto es, quc para Vygotsky,
aprendizaje, no sc agota en la determinacion de las actividades que el sujeto pucda hacer por
su cuenta, a esto lo denomina “‘nivel de desarrollo actual™, cs io establ lo que es
capaz de hacer pero con ayuda de otros, a esto lo llama “nivel de desasrollo potencial®™,

donde deriva la nocién de zona de desarrollo proximo, 1a cual;
“ no ou otrn coen s la di stuncia ertre of nivel actusd de deswrralle, determinmie
por Ia capxidad de resciver independiertemente un problesmn y ol mivel de

deswrelile patonciat, dounﬂlm» ntravés de 1a rescluci én de s probl emns baje
] rién conan sfiero wuks capex™ (Op. Qt. p.

la caracterizacion del nexo emtre desmvollo y

In giiade un mbidte o o0
s2)

Esta nocién, le permitié a Vygotsky vincular ¢l desasvollo con la apropiacion de
instrumentos suministrados por la sociedad y, por esta via, convertir ¢l aprendizaje en buena
medida en un producto de 1a cultura y de las interacciones sociales, en sintesis, tender un
puente entre ¢l desarrollo, ¢l aprendizaje y 1a cultura

Luria (1973) afimma que ¢l ““ lenguaje es asimilado en la comumicacion que se
desastolla con 1os asuntos y pronto sc transforma establemente en medio de gencralizaciones
en instrumento de pensamiento y cn insttumento par regular el comportamicnto.” (Apud.
Farfin Hdz J. Comp. p. 65)

Por otra parte, segun Galperin y Leontiev, para la psicologia soviética y como
consecuencia de su cardcter constructivista, la actividad del individuo es ¢l motor
fundamental del desarrollo. No obstante, la actividad no se concibe s8élo como intercambio
aislado del sujeto con su medio fisico, sino como la parnticipacion en procesos generalmene
grupales, de busqueda cooperativa, de intercambio de ideas y representaciones y, ayuda en
el sprendizaje.

El Problema de Ia integracién de Teorias de Aprendizaje

En ¢l breve recorrido por las diversas teorias de aprendizaje que han sido tratadas en

los apartados amicriores, ¢s posible observar, que cn cllos sc manificstan algunas

disparidades y, ademis, 1a existencia de diversos enfoques, asi como la mayor pertinencia
de algunos aspectos de cada formulacion tedrica. Es posible distinguir diferemes tipos de
aprendizajes, en virtud de que en cllos pucden tener lugar diferentes procesos. Todo elio
hace destacar uns cucstion muy importante: el preblema de la integracién de Ias teorias de
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aprendizaje expuestas. En cste recorrido panoramico sobre las teorias de aprendizaje
expucstas, sc hacen patentes, las muy variadas relaciones entre dichas teorias.

Cicrtamente, cntre ellas, es comun la perspectiva centrada en una reorganizacién de
los sistemas o cstructuras constittivos de los conocimientos amtecriores de los
estudiantes.Pero también mucstran importantes divergencias derivadas de sus origencs,
problemiticas, y compromisos bdsicos asumidos; 1o que hace que cada una, de lugar a
diferentes preguntas desde ¢l punto de vista cpistemologico.

En comsccuencia, tal situacion hace que, tanto, tedricos del aprendizaje como
pedagogos, conmtemplen la carencia de un marco comun, ¢l cual permitiera orientar los
proyectos cducativos, de mancra que “la contribucién de la psicologia de 1a educacién
[sicndo multiple] seria descable que pudiera supcrarse la actual dispersion de teorias v
lincas de investigacion en una explicacion unitaria. En particular una interpretacién global de
los procesos de ensefianza y de aprendizaje que ofreciera una guia a los docentes.”® C. Coll.
(Apud. Fasfin Hdz Jesus. 1998, comp. p.83)

De hecho, tales tesis configuran una idea constructivista del aprendizaje, ¢ incluso,
una concepeidn constructivista de la intervencion pedagogica(ib. p.83). Y aiin mis, ¢l niclco
compartido por las tradiciones de investigacion, se refieren a la importancia de 1a actividad
mental constructiva (ib. p.83). De esta forma, ¢l aprendizaje cscolar es un proceso de

ién y r ion de conocimiento y, la enseflanza es una ayuda a csa
construccién. Pero emtre lo descable y lo posible, s¢ asume que la tcoria y practica
educativa, requicren de un cucrpo de conocimientos, sobre los procesos de aprendizaje que

entre otras, cumplaa las siguicntes condiciones: primeramente abarcar de manera holistica,
1as distintas manifestaciones, procesos y tipos de aprendizajes. En segundo lugar, mantenerse
apegados a o real, sicndo capaz de explicar no sélo fenémenos aislados producidos en el
laboratorio, en condicioncs cspeciales, simo tambiém ja complejidad de los fenémenos y
proceses de aprendizaje em el aula, em condicienes normales de la vida cetidiana.
Acmalmente, se observa que el desarrollo tedrico sobre 108 procesos de aprendizaje,
no han transcurrido a la par de un proceso prictico, ni alin en la teoria didictica Queda
abierta la tarea para la claboracion de una teoria que integre sin simplificar, que distinga sin
divorciar y, proporcionar a la priactica pedagdgica, una tcoria que ayude a comprender, asi
c€6mo, a orientar en l1a cscucla los fenémenos de 1a cnscilanza-aprendizaje.(cf. Farfan: 68)




1.5.1 Constructivismo y Resolucién de Problemas

1.5.1.1 Censtructivisme. Enfeque psicolégice.

En los Gltimos afios, segun C Coll., se ha ido formando wn acuecrdo, en un
marco de ideas ‘fucrza’, cuya finalidad podria cumplir el objetivo, en un juego dificil de
precisar “entre las imteracciones del sujeto con las situaciones empiricas (sociales o
naturales), y aquellas que sosticne con el saber que se pretende ensefias” , el cual proviene
de diferentes concepciones o tradiciones de investigacion. Castorina J. A (Apud. Farfin Hdz
Jewsus. 199S. Comp. p.80-81). Segin csto, sc trataria de un convergencia que concentra ideas
centrales, presentes - entre otras - *“ en la teoria piagetiana del cambio por equilibraciones
de los sistemas légicos, en la diferenciacion y coordinaciéon de los sistemas de

imiento, prop por la psicologia cognitiva del procesamiento de la informacién,

en la interaccion socio-cultural de la teoria vygotskyana, ¢ incluso, en la version del
aprendizaje significativo de Ausubel. (ib.p 83)

Tales ideas, de acucrdo con C. Coll, definen una idea constructivista del aprendizaje,

lusive, una Ppeidn constructivista de 1a intervencion pedagdgica. Seilala ademis, que

cl nidcleo compartido por las tradiciones de investigacion, * sc reficren a la importancia de

la actividad mental constructivista. Lo cual define el aprendizaje escolar como un proceso de

construccion de conocimiento y la ensciianza un apoyo a esa construccion.”(Op. Cit. p.83-

84)

Consecucnicmente, “ segiin esta intespretacion, el constructivismo no podria ser
caracterizade hey come una teoria em sentido estricto, sime mis biem come wmma
convergencia de principies interpretatives del aprendizaje’” (Op. Cit. p.84). Esta
propucsta compartec plenamente este planteamiento, ¢l cual se toma como base para los
siguientes desarrollos y, da origen a un marco de ideas, en las que se sustenta la elaboraciéon
de los materiales didécticos que scrén presentados en ¢l tercer capitulo de este trabajo.

Se acepta que dicha convergencia implica algunos riesgos epistemoldgicos y reclama
una secric de precauciones para cvitarlos, lo cual ¢s propio de todo ensayo en que sec trata de
integrar principios que proviencn de teorias diferentes.

De acuerdo con Castorina J. A., en primer lugar, se menciona ¢l riesgo de caer en un
“eclecticismo® , segun ¢l cual, como dice Coll, se refiere a la nuuraleza de la “actividad
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mental constructivista™ invocada para explicar una convergencia, hacia la imtegracién comin
de radiciones de investigacion diferentes.(Op. cit.p.84)

Existe una marcada tendencia en algunos tedricos del aprendizaje de las ciencias,
desde Novack(1988) hasta Driver(1988), para promover un enfoque constructivista para
dicho aprendizaje. Por cjemplo, scgin Castorina, para Novack, su version del
constructivismo sc relaciona *° con la produccion de significados, que dan jugar a Ia
adquisicion de P por reestructuracion de las anteriores’ . En el caso de Driver, el
constructivismo sc ubica cn Ia * clasica radicion * hermenéutica ° de la filosofia alemana,
hasta licgar a Piaget y la psicologia de los ° constructos personales * de Kelly. La tesis
central afirma la construccion activa del significado en la imteraccion de las personas con el
medio.”(Op. Citp.84)

El caso de la teoria de Ausubel, destaca scgun Coll, porque ¢l aprendizaje
significativo, implica 1a actividad de las estructuras cognitivas preexistentes, a través de las
cuales “ se construyen significados por asimilacion o integraciéon del muevo material de
aprendizaje”.

Caretero, Pozo y Asencio, plantcan que la naturaleza constructiva del conocimiento,
define una idea central del paradigma en su conjunto, cs decir, [1a imeraccion cognitiva

2y bjeto]). Se iene que ¢l conocimiento es 1a claboracion de una ** realidad propia,
atoestructurada a partir de 1a informacién que provienc del medio™...], « El énfasis en la
construccion interma de reglas y modelos de representacion 1o comparten orientaciones del
aprendizaje como la psicologia piagetiana, vygotskyana y el proceso de la informacion
“[...), .Se propugna una actividad claborativa de casi todas las tecorias de
aprendizaje...”’(Op.cit.p.84)

Se habla de una version débil de constructivismo, afincada en hipdtesis que afirman,
que cl aprendiz dispone de cstructuras preexistentes (o ‘csquemas de conocimiemto
almacenados en lamemoria, o de estructuras cognitivas, o de sistemas de conceptos) y csta,
sicnta la idea de que ¢l conocimiento se clabora, a partir de los csquemas cognitivos
preexistentes, lo cual conlleva el ricsgo de establecer ciertas ideas generales las cuales, a la
vez que son compartidas por las tradiciones de investigacion, dejen intactas las divergencias
centrales en los enfoquics globales acerca del proceso de aprendizaje, situacién que podria
involucrar ademis de fuertes diferencias, inconsistencias entre los enfoques.
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Parece, que las ideas comunes en las que se asiente la convergencia de las diferentes
perspectivas tedricas, son; critica al realismo de 1a reproduccion intelectual, una creencia en
el cardcter protagémico del sujeto de aprendizaje, Ia preexistencia de estructuras cognitivas
que imtervienen sobre la informacion. Aqui, el problema subyacente, consiste, en si es
posible establecer definiciones que permitan rescatar * una identidad de significados de los
conceptos como, ‘csquemas’, ‘claboracion’, ‘actividad®, ‘recstructuraciéon’, en las distintas
concepciones en que hasta ahora han sido definidas cn forma pecculiar, acordes al cuerpo
tedrico al que pertenccen. No se ha ido mis afla, en un examen de los compromisos
epistemoldgicos que asumen cada teoria, con lo cual, se empezaria quizds, a dar una
actividad orientada a caracterizar asi un Constructivismo fuerte, con el que se hicicra
posible explicar ** las notas de un constructivismo ‘fuerte™, mediante el cual sc pudicra
avanzar en los propésitos de una concepceidn integradora del constructivismo.

En lo quc atafic a los mecanismos de ayuda pedagogica tal como lo entiende Ia
concepeion constructivista, Segin C. Coll , “‘el concepto de aprendizaje significativo pone
de relieve la accion constructiva de la persona que aprende, accion que consiste en un
proceso de atribucion de significados mediante ¢l concurso del conocimiento previo”(Apud.
Farfin Hdz. Jesus. 199S. Comp. p.6S)

De esta maners, 1a construccion que realice ¢l estudiante con respecto a un contenido
lJ v la A & oy

especifico, s¢ da en ¢l marco de las situaciones interactivas que
escolar, en particular, en ¢l contexto de la interaccién con su profesor y, todo esto define asi,

una interaccion nuiltiple.

Ahora bicn, la interaccién pedagdgica, la cual C. Coll describe con meridiana
claridad, dice, *“...cs aquella que reta a Jos alumnos pero les ofrece recursos para superarse;
1a que fes interroga pero les ayuda a responder; Ia que tiene en cucnta sus capacidades pero
no para acomodarse a cllas, sino para hacerlas avanzar.”” (Op.cit.p.67)

Esta interacciéon descansa en dos pilarcs: ¢l observacional y el pldstico. En el primer
caso, sc trata de una tarca que compromete al docente a ser “ actor y observador de un
mismo proceso, el cual supone que sc dote de los instrumentos y estrategias de enscllanza
neccsariss pars hacerlo posible, proponiendo actividades diferenciadas que permitan a Ia
mayoris que trabaje mtomiticamente micntras que ¢f profesor” puede atender cn particular &

un grupo reducido sobre algiin punto especifico.
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El fin principal que persigue ¢l pilar plastico, es lograr que el aprendizaje que
realice cl estudiante en la cscucla, sca lo mas significativo posible, cllo suponc establecer
condici que propicien tal logro. Esto es, una cnscilanza que enfatice la actividad
imelectual enel pr de struccién del conocimiento, en ¢l comtexto de una concepcidn
social y socializadora que ubique en ¢l lugar que Ic corresponde al profesor y, los distintos
componemtes que integran la accién educativa. (Op.cit.p.67)

1.5.1.2 Constructivismo. Un enfoque pedagégico

De acuerdo con Donald M. Blais, “dentro del paradigma constructivista, Ia
educacion es vista como un proceso disefiando para transformar a un novato en un experto.”
Agrega luego que “el conocimicnto cs una cosa que quien aprende debe construir para y por

i mismo. No hay alternativa. El descubnmlemo, reinvencion o reconstr iones i0”.
ecti sc 8i onoci o como aquello_qu ede si (2

s o e sol TrOgres. vés jo! iento _de la ici ual sec to)

bi oci a i étodo_gue s n el eri ser di

Ahora bien, para lograr una formacion intelectual, cuyo saber no se base en Ia
repeticion o r ion de conocimientos leidos amtes, sino, cn un aprendizaje “hacia ¢l
dominio de la verdad por si mismo™, el cual conlleve cualquier accién necesaria propia de
la actividad rcal, sc requiere encontrar problemas que los cstudiantes pucdan enfientar
convenientemente, de manera que su potencial intelectual llegue a ser auténomo. Esto es, que
los cstudiamtes perciban la naturaleza de los problemas, como un paso previo a su
formalizacion y resolucion, pueg cllo proporciona un “‘sentido de direccion y mediante el
lucién a simple pensamiento, quizi dando al estudiante una

cual sc asegure ¢l pr de
sensacién de certidumbre.(Blais M.Donald. 1988.)

Diddctica constructivista

De acuerdo con D. Block y Alcibiades Papacostas, nada ficil resulta la tarca de

discfiar situaci de ién del conocimiento y, mucho menos, ¢l llevarla a cabo.
iento

Pues una “construccion implica un sujeto activo en su relacién con el objeto de ¢«
¥, esto, no sc logra como la mayoria de los libros de texto nos lo hacen creer, el llevar al
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[adolescente] de 12 mano por una sccucncia de ctapas (de lo concreto a lo abstracto), por
muy bicn discliada que esta parczea’™.(Block D. y Papacostas a. 1986)

En apartados anteriores, se ha seilalado ya, que un aprendizaje significativo, implica
1a accion de los bloques o estructuras cognitivas, precxistemtes on la aprehension de 1a nueva
informacion. Abora bien, scgun- estos investigadores, “...el propésito de que ¢l nifio
construya su conocimiento matemitico a partir de su experiencia propia de la reflexion sobre
Ia organizacion de su misma actividad™”. Tal propdsito es apenas ¢l inicio, pues el siguiente
paso, estriba en la ““creacién de los medios concretos que permitirdn alcanzar esc objetivo™
sobre el cual, scfialan, “se ha avanzado tan poco™.(ib. p.14)

Ahora bien, si sc asume quec la ensciianza dc las matemdticas invita al cstudiante a
una reflexién consciente sobre las estructuras, bajo una perspectiva constructivista, ello
confironta al docente, a la complcjatarea de .. .crear los medios didécticos concretos que la
hagan posible™, puecs de otro modo, sc pretenderia sélo la participacion del alumno en la

ion de su imiento, aplicado ““...a clases o programas que no oficzcan los
medios necesarios par ello y que bajo nombres o modalidades aparcentemente novedosas,
reproducen pricticas educativas muy asraigadas que mds bien obstaculizan este fin™.(ib.
Block D. y Papacomas p.14).

En esta perspectiva de un constructivismo diddctico, Guy Brousscau, en lo que podria
considerarse un enfoque radical, scfiala lo siguiente, “la diddctica de las matemiticas ha de
constithirse como una ciencia independientemente de la psicologia de las matemdticas y de
1a pedagogis misma.” —de mancra que— y agrega, - “cl objeto de estudio de esta didictica
...cn goenmeral, scrian las situaci didécti quc permitan la construccién  del
conocimiento™, entendiéndose por situaciéa didéctica, aquella que tiene como una
interaccién, estudiante —material potencialmente significativo— profesor y, cuya finalidad,
seria llegar a conocer tan a fondo lo que se sucede en el aula escolar, que una situacién
didéctica determinada s¢ pucda garantizar su reproductibilidad y eficiencia bajo controles

bien precisos™.
Ea lo referente a la nocién ° situacion didactica ° segin mencionan D. Block y A.
Papacostas, Guy Broussemn llegéd a identificar cuatro fases fimdamentales, en las relaciones
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que sc establecen cntre las sitnaciones didicticas. Fases cuya sucssién —dicho sea de
paso— no cs scgura, ni posible de distinguir, a veces unas de otras. Tales fascs son

CXpuUCStas & continuacién:

1. Accién. En csta, subyacen noci s f

de Ia que el alumno no csti iamemte
exitosa, habré comstruido asi un instrumento en ¢l quc subyace un modelo

1aci y propicdades que son Wtilizadas y
iente, mm, cuando su acciéon sea

implicito.
2. Formmiaciéa. Sc trata del disefio de situaciones, en 1as que los modelos implicitos

tengan que ser explicitados.
3. Validacién. En csta sc demuestra que el modelo explicito es correcto .

4. Institucionalizacién. Esta, cicrma un ciclo en el proceso de construccidn, que
consiste en una traduccion a lo convencional, en sentido de comunicacidon.

Se dijo antes, que cn algwnos cstudios, la resolucion de problemas es
primordial para una explicacion de corte constructivista en ¢l aprendizaje de las
matemigicas. Hay quicnes, como Moreno Amnella L. y Waldeg G. en un articulo,
postulan que en tal explicacién *“...l1a estructura de la actividad de resolucion de

problemas, surge como un objeto congnoscitivo (esquema) a partir de la reflexion
que ¢l sujeto hace sobre sus propias reflexiones”. Consideran, que la “matemitica
antes que cuerpo codificado de conocimientos es una actividad del mismo modo que
Ia lenguas antes que texto s una actividad”. En tal virtud, la tarca del docemte
constructivista consistird entonces, en “disciiar y presentar situaciones que apelando
a las cstucthurss anteriores de que ¢l cstudiante dispone, le permitan asimilar y
acomodar pucvos significados del objeto de aprendizaje”. Asi, el siguicnte paso
congistird en la negociacion de significados. Para csto, sc proporciona ¢l siguiemte
diagrama el cusl, sc considera, resume una nocion de negociaciéon de significados

mediante lo que hemos denominado “interaccion miltiple™
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Negociacién de significades

En las tarons extra aula,
sctividades de estudio y
de consultas,
resGmenes,
investigaciones, eotc.

En forma similar, una esquematizacion “grosso modo” de 1a didictica constructivista,
sc presenta en ol siguiente diagrama estructural

f DIDACTICA CONSTRUCTIVISTA j

l

EXIGE

Mayos énfasis on la Mayor sctividad deol
sctividad del oxtudiante educador

W

LA ACTIVIDAD DEMANDADA
es:

e
inprodecible ) actividad al docente

[ a veces i
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Para finalizar, sc bace una enumeracion de algunas consideraciones generales, las cuales
resumen aspectos de este enfoque dididctico constructivista:
1. En los apartados anteriores, se proporsciona una vision panordmica, apoyada en
descripciones sobre algunos aspectos de la didictica constructivista.

En tales descripciones, hay énfazis en destacar clementos para considerar que el
uso dc una dialéctica constructivista, pucde contribuir significativamente, a

mecjorar la enscianza de las matematicas.

Se cree que wna didictica asi, conlleva un curriculo oculto muy benéfico, para un

cambio ecn las relaciones; alumno-—material potencialmente significativo,

alwmno—alumno y alumno-profesor.
4. Aprender significativamente en lugar de memorizar los conocimientos permite

fimcionalizarios.
il st bordinados a una asténtica

5. Se¢ subsume que los cfe de Ia X,
imeraccion con los objetos de conc imiento, lo quec implica la formulacion de

hipitcsis ante situaciones problemiticas, reorganizacion de sistemas conceptuales
por abstraccion reflexiva y generalizacion oricntadas al saber escolar.

Finalmente, la concepeidén constructivista permite dar cuenta de la apropiacion
que hacon los cstudiantes del saber a fiar. Ademis, ¢l hecho de que la
instruccién, sca condicion ineludible para aquclla apropiacion, o el rol de
intermediario del profesor, entre el conocimiento y ¢l alumno. Todo esto, no cs
obsticulo para interpretar ¢l aprendizaje como un proceso de reconstruccion.

L18.1.3. ElCeastructivismo y In Resolucién de Problemas

En comtraposicion al enfoque de que las matemidticas son un conocimiento acabado,
enclP.E A,delC. C. H (1996.p.51), sc asicnta que *... la matemitica cs un saber que sc
construye: sus conceptos y métodos surgen de un proceso ligado a la resolucion de
problemas concretos, procedentes con firccuencia, de otros campos del conocimiento o de la
actividad lsanana y que paulatinamente cvolucionan y alcanzan niveles cada vez mds amiplios
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de rigor, abstraccion, generalizacion y formalizacion.™ Lo amterior, destaca un aspecto
importamte, quc pucde tener, la integracion de 1a resoluciéon de problemas en la educacion

matemiitica del colegio.

Ante las necesidades de la sociedad actual, de un mancjo fincional de las
la tradici ! no puede aportar’... ‘“‘un conocimiento que

matemiticas v, que la ..
aparczca en su cardcter funcional” (D. Block y Alcibiades Papacostas). Esto, significa una

pumualizacién de un fenémeno, que sc traduce en un problema educativo, ¢l cual llama la
asencion en cuanto su necesidad de ser atendido.

Alan H. Schoenfeld, dice que “cl examen de lo que la gente hace en sus intentos por
resolver un problema, es central en los trabajos sobre resolucién de problemas, de la ciencia
cognitiva”. Miés especificamente, Luz Manuel Santos Trigo, en una propucsta sobre el
trabajo dec Schoenfild sefiala lo siguiente “Esta actividad de resolver problemas ha sido
reconocida como un componente importante en cl estudio del conocimiento matemitico™ y

proporciona sobre ¢l particular, diversos puntos de vista de otros investigadores importamtes
lucién de probl **. Por ¢jemplo, Halmos (1980)

para dar mejor cuenta acerca de lar
sugicre que la resolucion de problemas es el corazon de las matemdticas. Kleiner (1986)

enfializéd que el desmrrollo de conceptos y teorias matemiiticas sc origind a partir de un
esfuerzo por resolver un determinado problema . J. Dicudonné, para quien la historia de las
matcmiticas, muestra que casi siempre sc originan cn un esfuerzo por resolver un problema
especifico.(Apud. Luz Manucl Santos Trigo.1992). Guy Brousscau (1983) para quien ** un
alumno no hace matemiticas si no sc plantca y no resuclve problemas” (Apud Para M.

Blanca 1988).

Lo amcrior, comsiderado en una enscilanza de las malemiiticas, interesada en
incorporar la resolucion de problemas como parte importante en la formacién del estudiante,
nos confroma directamente con cucstiones como jqué ¢s un problema?, jcémo resolver un
problema?. Para dar cuenta de 1a primera cuestién, “. . .un problema plantca una cuestién que
debe ser modelada para encontrar 1a respucsta a una pregunta que sc deriva de la misma
sitnaciéon (M. Parra, Blanca.,1989.p.23) ...y lo ¢s en la medida en que cl sujeto al que se le
plantea ( o sc lo plantea él mismo), dispone de los clementos para comprender la situacién
que cl problema describe y no dispone de un sistema de respuesta totalmente constituido que
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le permita responder de manera casi inmediata (M. Parra Blanca 1989.p.23). Lo anterior
aporta clementos con los cuales, sc dispone de una nocidn de respuesta acerca de la primera
preguma. En lo concermicnte a Ia scgunda interrogacion ccéomo se resuclve un problema?. En
este caso, sc exponen brevemente, algunas series de caracteristicas que en su conjumto,
tipifican métodos acerca de cémo resolver un problema. En primer lugar, son cnumeradas las

cuatro componentes que G. Polya identifica en su * How to Solve™

entender ¢l problema
disefiar un plan

implememacion del plan
plausgibilidad de la o las soluciones

Aunque como el mismo Schoenfeld reconoce, los estudiantes que reciben

entrenamiento para las competencias en los E. E. U. U, no usan las ideas de Polya y
entonces, ¢l principal método usado por los entrenadores en este tipo de competencias
consiste en que ““ uno aprende a resolver problemas cxitosamente en la medida en que se
resuclve un gran nimero de problemas® Schoenfeld(1979)(Apud. M. Parra, Blanca. ,1989).

Aunque tal método muestra dificultades si se cambia el comtexto del
problema. El mismo Schocenfeld (1987 b) “menciond que para entender el prc do por
los ’resolvedores® de problemas matemdticos y proponer direcciones para la instruccién de
las matemiiticas, cs necesario tomar en cuenta la disciplina, la dinamica del salén de clase ¥
cl aprendizajec junmto con el proceso del pensar”’. Esto, como proceso, con Ias caracteristicas
sciialadas conlleva nccesariamente el logro de una buena disposicion del estudiante al
resolver un problema Que ¢l cstudiante posca una plena ¢c de la idad de
perseverar en ¢l intento de solucion y la seleccién de una buena estratcgia para llevar
, smque incluso, tal vez la estrategia escogida no lo lleve a la solucién

delamte ¢l pr
correcta

Es firccucnte obscrvar, ¢como los alumnos no hacen uso de contenidos matemdfticos

que “ supucstamente” comocen, cuando intentan resolver un problema Ante una situacién

como esta, de acucerdo con A. Schoenfeld, una buena manera de ayudar a los estudiantes en la

resolucion de problemas y proponerles actividades con tal fin, consiste en analizar procesos

de solucién de cstrategias ya aplicadas y, “ discwtir problemas cn diferentes contextos **
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considerando en la imstruccion, dimensiones que influyen en ¢l proceso de resolver
problemas” . El, idemtifica cuatro dimensiones que influyen en ef proceso de Ia resolucion de

problemas. Estas son:

se rehciom con dmolﬂono
als o of
smblm Ejom. El proceso

inchrye métodos
bansucos c:omc:‘e

ptoblanns por de una v.-
via idad de bi

sinplificacién en casos,

establecer metas

relacionadas, invertir el

a_toblun. y dibujar
as

direccién como resultado de
una evah de|

proceso.

Schoenfeld recomienda que se reflexione sobre las siguientes tres cucstiones:* Qué oo plde™
“ 2 Qué se tHonme?" y “.A dinde ve quiere llepw? . A continuacion se presemta una interpretacion
metodolégica acerca de cstas interrogantes, las cuales, involucra clementos de naturaleza

heuristica

ENENS. DE LASMATS. 1993)

MODULO DE VISION GENERADIP.




En este modelo, sc considera desde la formulacion del problema en ¢l propio
lenguaje. Comprende la obscervacion, el tamteo y 1a experimemacion. Considera 1a validacién
de ia solucidn obtenida, o un replantcamiento del problema, si tal fuera ¢l caso. Presemta una
coincidencia con los aspectos sefialados, en los cuales consiste 1a resoluciéon de problemas
scegin Blanca M. Parra (1988.p.23). Tal metodologia, es dec interés para propiciar y hacer
que sc de en el anla, guiadas bajo el propésito de que el alumno realice el proceso, el cual,
en lugar de formalizario en una seric de pasos, como; entender ¢l problema, desarrollar una
estrategia y validar la solucion, los intuya y sca €] quien vaya estuctwando su propia nocién
del proceso metodoldgico que realiza. En este proceso, ¢l papel intermediador del docente
es primordial.

En lo que sc refiere a 1a presencia de problemas en las exposiciones didicticas, no
hay un acuerdo general. Si estos deben utilizarse al inicio de un tema, el final o, si a veces el
principio y a veces al final (Mancera Mastinez E. y Escarefio Soberanis F. 1993). Pero si es
csencial que ¢n un curso de matemi#ticas, estos no dcben faltar y ser objeto de una
concepeidn que conjuguec en su realizacion, elementos como los expucstos antes, cuyo
propoisito mayor sea contribuir a hacer del estudiante un ser auténome.

A contimiacién se proporcionan sinopsis de tres concepciones sobre resoluciéon de
problemas en 1a educacion matemitica. Se refieren a las escuelas Cubana, Inglesa y Francesa
respectivasnente.

La cerriente Cubana, confionta al cstudiante con una situacién problecmitica que le
requicre de su participawion activa, de mancra que mediame el proceso de obtencion del
resultado desarrolle sus capacidades de autonomia para la solucién de problemas cn general.
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CORRIENTE CUBANA

Qué es Ia easelianza problénlca?

: Situar al ah ante si que requieren su
: OBJETIVO: cap “pmh- lucion indep

f» Masyor cantidad de tiemp
Ia preparacion como en e
d ollo de la situacién
problemitica

¢ Determinar condiciones que
: galm problemas.
L bir tarcas, pr
-unlsos que posnbﬂlal Ia
resolucion con la participaci) |
activa de los estudiantes

paciencia, deben ser
carscteristicas del profesoy)
con o fin de que el alumnoj
reduzcs dnteriorice la base
de orientacion

La principal La lllu-démbl‘-lc.
. en pre : R’IC 2 ) o
delo d id : |de ssimilacién , lo que determina e sentido
:lde biusqueda mental otc.
: L METODOS PROBLEMICOS Jlos dos mas representativos ]

Ivesti gative: Ios esmd-nes mvem
independ ergemente (mlln-ywi.cbls I-es
el roceso). F1 pupel del prefeser commiste
on comtrolmr ol pr de clén ¥y
reorientar ol trabajo en casos de desvies

: Entre sus manifestaciencs:
:|® comversacién hewristica : bme del dilogo
: wofemr-dmcbm.u-smecb

wcmEies ¢ intare que
guimdclmmohlmh hucion del probl

h hacid

! Un impulso para es prop que ses utilizado lo que se sabe acerca de algo
(necesanio) y syudar a la solucién.

MODULO DE VISION GENERAIDIP. ENENS. DE LAS MATS. 1995
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CORRIENTE ANGLOSAJONA

Esta corriente destaca ¢l desarrollo de estrategias y métodos para resolver problemas.

APRENDER A VALORAR LAS MATEMATICAS

APRENDER A RAZONAR MATEMATICAMENTE

APRENDER A COMUNICARSE MEDIANTE LAS MATEMATICAS

PR

ADQUIRIR. SEGURIDAD EN LA CAPACIDAD PARA HACER MATEMATICAS ]

CORRIENTE FRANCESA:

La corrientc francesa, destaca el desarrollo de actividades en um entormmo similar al del
cientifico en la adquisicién y difugion de nucvos conocimicntos. Esto implica inquirir, hacer
conjeturas, relacionar, demostrar y presentar en cl lenguaje matemitico los nuevos
conocimicntos ( MODULO DE VISION GENERAL. DIP. EN ENS.DE LAS MATS) 19935
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CORRIENTE FRANCESA j
ni b i

= { Recuperando 1os de ollos tedri b los de Piaget.
Se#na-h:i:mlnmd.ndenfoqn que spoye a loe
estudiantes en la construccién de sus conocimientos

- {Se reconoce ¢ papel del lengusje en el papel de la
-jobtencién y lrmmnbn de conommto desde un

SE DESARROLIA UN ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DEL
ENITIFIOO PARA OBIENER Y DIFUNDIR EL

CONOCIMIENTO Y EL PAPEL QUE EN ESTO SE JUEGA
LA KP) GRUSSEAU 19l6)

11| A través del quehacer cnentiﬁco pamite una vision del papel que junto con Ia concepcion de aprendizaje y de
| matemiticas, tiene en la de las mi en la que se ubica la RP) Brousseau 1980V ergnaud 1990)

Se considera EENCIAL I en Qe se uyen los ‘“Un puede reducirse a su

n concepto sdpiere semtido para e mnifio. Ennoceso(hd
ica es esencial para la sicologia v la didlictica, como adesrsis 10 es pmala bl de las
)

eorias rel-clon-dns
Jmedios q
{en e proceso de

T ORI M bt 1L 0T

LAS CUALES CONSIDERA NECESARIO TRABAJAR EN TORNO A CADA APRENDIZAJE QUE SE INTENTE PROMOVER
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Otra aportaciéon importante de csta corriemte, es la “relacionada con los efectos que
produce... presentar un ‘problema’ con diferemtes ‘enfoques’ por cjemplo, presentar un
problema, reconocide como problema verbal por su enunciado y, trabajarlo de tal manera,
que sc obtenga su solucion algebraica y geométricamente (a este trémsito de un tipo de
solucion a otra le llaman ‘cambio de marco’). Esto es, hacer un mancjo del concepto como
herramicats (por ciemplo, ¢l tcorema de Pitdgoras usado para resolver un problema) o,
como objste (demostrindolo como teorema)”. Esto, contribuye a una mejor
conceptualizacion del mismo. Lo anterior, es lo que llaman un tipo dc dialéctica
hesTamienta-ebjete (Douady 1986). Scgin Vergnaud, “existen conjuntos de tarcas para cuya
realizacién demandan del alumno la utilizacion de diferentes aspectos de un mismo
concepto™. A esto se le llama campo conceptual.

SeghOn esta corriente, 1a resolucién de problemas en la ensefianza de las matematicas,
es posible ubicarla como csencial en el aprendizaje de los estudiantes.

Para terminar, s¢ ha considerado oportuno remitirnos al segundo parafo del Plan de
Estudios Actualizado, cuyo mensaje, aqui, sc comparte plenamente.

" Se sugieve al prefesor de manera particular, considerar Ia resolucién de
problemas come un instrumento que puede ayudar en gran medida a conseguir muches
de estos propésitos en el aula. Si bien es cierto que Ia resoluciéon de problemas puede
adoptar diferentes formas - segun distintos propésitos y concepciones -, aun en sus
interpretaciones mis modestas, puede contribuir a reaflrmar temiticas, construir nueves
conocimientes, aplicar y combinar otres e flustrar distintas formas de proceder
matemitico, haciende miés asequible y atractivo para los estudiantes ¢l campo de Ias
matemiticas.” (P.E.A. P.59)
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CAPITULO. 11

MARCO DE REFERENCIA DEL PROGRAMA DE MATEMATICAS I DEL
PLAN DE ESTUDIOS ACTUALIZADO DEL C. C. H. 1996¢.TERCERA UNIDAD
DEL PROGRAMA.

II.1 Marce de Referencia del Programa

Intreduccida.

Habida cucsta de 1a fundamentacion tedrica acerca de una concepcion constructivista
de la intervencion pedagdgica (P. E. A. 1996. P. $0) cfectuada en ¢l capitulo anterior y, la
necesidad cxistente de realizar su contextualizacién en términos de analizar el P. E. A. del
cual forma parte. En cste capitulo se describird c¢l contexto que comprende ¢l programa de
la asignatura de Matemiticas 11, ¢l cual, contiene la tercera unidad, cuyo disefio didéctico
constituye ¢l capitulo II de csta propucsta cducativa.

El material didictico claborado, corresponde a la tercera unidad del programa de la
asignatwra de Matemiticas II del Plan de Estudios Acwalizado, cuya aplicacion cstd
destinada, para scr llevada a cabo en ¢l curso de Matemiticas I, del scgundo semestre de

idades social e

dicho Plan en ¢l Bachillerato del Colegio (Plan de Estudios,
individuales que fucron consideradas para su claboracién, Arcas Académicas, Arca de
Matemdticas, Nociones bdsicas del Arca). Para la exposicion que sera rcalizada, tienc
como referente ¢l P. E. A. , asi como ¢l Colegio de Ciencias y Humanidades de los cuales,
a su vez el primero permitira contextualizar 1a propucesta y, el segundo, define ¢l ambito en

qQue ésta serd pucsta en prictica

Propésites deal Plan de Estudies Actualizade
En sintesis, uno de los propdsitos fundamentales enure otros, del P. E. A, es la

formacion de alumnos sujetos de la cultura, capaces de aprender a aprender, de acuerdo
con ¢l modelo cducativo del Bachillerato del Colegio, a través de uwna docencia mis
calificada en Ciencias y Humanidades y, de hacer que pucdan aspirar a cursar estudios
superiores exitosamente.
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Otra finalidad, segon sc asiema en el P. E. A. (¢f. p.12), ¢s que a pantir del Plan de
Estudios como cje, sc contribuya a cstablecer un “sistema de apoyos institucionales para ¢l
aprendizaje de los alumnos que incluya el trabajo en grupo cscolar mas abundante y mejor

orientado y también condiciones para su trabajo personal en los planteles™. Un tercer
aspecto csencial, 1o constituye ¢l mejoramiento d

me, de do a las concepciones
didécticas implicadas del modelo educativo del Colegio y, de la experiencia de los

profesores, como un medio al servicio de la formacion de los alumnnos en ciencias y
humanidades.

Necesidades Secisles e Individuales

La aparicién de mn problema, no se da dc manera aislada, antes bien, cs pasrte de una
imerrelacién de clememtos coincidentes, en una determinada sittacion configurativa det
problema de que sec trmte. De csta suerte, algunos hechos, datos y observaciones que la
comunidad docente ha venido formulando persistentemente, scgin ha sido sciialado en ¢l P.
E. A. (cf. p.7-8), destacan principalmente:

1. Las quec sc derivan del perfil real de 1os alumnos que hoy estudian en el Colegio,
“manifestadas en la poblacién cscolar recal, por las dificultades de los
cxtudiantes. para Ia adquisicion de formas de aitonomia en el aprendizaje. Hecho

al que en respuesta, sc¢ le ha aumentado el nimero de horas por asignatura, con la
finalidad de oriemtar y realizar aprendizajes sistemdticos, explicitos y practicos,
en formas de wabajo intelectual generales y especificas.™
. La referemte & cicrtas caracteristicas de 1a cultwa actusl, las cuales hacen
necesaria una actualizacion impostergable, que haga énfasis en los programas, sus
enfoques, métodos y temas, ¢ incluya necesariamente en ¢l plan de estudios
vigente, un mayor dominio de idiomas o ¢} empleo del recursc computacional.
Establccer lincamicntos y directrices mediante las cuales se¢ dec una mayor
coherencia de Ia accion docente con 1os postulados del Colegio.

A continuacion sc wanscribirdn litcralmente algunas limitaciones, de cntre otras mis,
de cardcter ifico, m das en cl Plan Actualizado,

{
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o Permitir elecciones de materias de quinto y sexto semestres que privan al alumno
de aprendizajes sin los cuales, ¢! inicio de sus estudios de licenciatura sc
dificultan severamemte.

e No mantencr en las drcas y contra la concepcion de éstas, la continvidad necesaria
entre sus materias de los cuatro primeros semestres y de los semestres quinto y
sexto.

o  Atribuir scsiones de una hora a las asignaturas de todas las drecas, con excepcion
de Ciencias Experimentales, 1o que dificulta las estrategias de trabajo en clase que
implica la gjecucion de trabajos y la participacion de 1os alumnos.

En esta nucva ctapa del Colegio, asentada en el Plan Actualizado, sc observa que las
necesidades de tal actualizacién, obedecen fundamentalmente, a ofrecer una respucsta a un
fenomeno de carsicter evaluatorio, orientado a rescatar y fortalecer la eficacia y eficiencia, la
perti Ia rascendencia y 1a equidad en el desarrollo de las actividades académicas.
Aspecto estos, que en su oportunidad seran abordados en el siguiente capitulo de este

trabajo.

Areas que Configuran el Plan de estudios Actualizado del C. C. H.

El Plan de Esmdios Actualizado del C. C. H., esta configurado por las signientes
cuatro #@reas, a saber: Matemiticas, Ciencias Experimentales, Historico-Social y, Talleres
de Lenguaje v Comunicacion. Esta ultima incluye “lengua extranjera’, considerada ahora
como materia obligatorin. Estas son Arcas de formacion obligatoria para los alumnos del
Colegio.

En este apartado, ¢l interés sc centra en ¢l Area de Matemdticas. En clla, 1a
orientacion y semtido de la enscflanza de las matemdticas, estda cnfocado a hacer que el
estudiante observe esta disciplina como una ciencia en constante formacién, cuyas fucntes sc
asicntan en una nccesidad humana de conocer y descubrir su entomo fisico y social, cuyo
proceso evohstive de desarrollo involucra dudas, conjcturas, aproximaciones, asi como el
rigor y formalizacion. Ademis, hacer que los cstudiantes, aprecien de las matemiticas su
cardcter de ciencia y su valor funcional como herramientas. Interesa destacar para los fines
de exta propucsta cducacional, que la matemisitica es un saber que se construye y ¢l papel
que ea tal proceso, tiene la resolucién de problemas swgidos del desarrollo de las
actividades humanas cn sus distintos campos de accion (P. E. A. P.51). '
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De acuerdo con cfl Plan Actualizado(p.S1) * Reguladas por las orienmtaciones del
proyecto educativo del Colegio, cuyo miclco es buscar que ¢l alumno aprenda a aprender y,
por la conciencia de las cxigencias de la cultura actual y del perfil de los alumnos.” Una
sintesis dc los cambios propuestos en las Arcas, cn particular, ¢l Arca de Matemiticas, los
cuales sc relacionan con *“... los contenidos y enfoques para la ensciianza y ¢l trabajo en ¢l
aula™ scrin descritos a continuacion.

Aspecto relevante e que “El enfoque propuesto de 1a Matemitica, imenta mostrar al
estudiante dos aspectos primordiales de esta disciplina:

1. La importancia de los dcsarrollos tedricos

organizacién de micvos conocimientos.

2. El valor de estos como instrumentos para la construccion de otros conocimientos y

sus aplicacioncs en otros campos del saber (humanisticos, ciemificos y
tecnoldgicos)(Op. Cit. p.S8).

En este aspecto didictico, se recomienda al docente ¢l recurso en ¢l aula, al uso de

procedimientos y estrategias estimuladoras del desarrollo de actividades grupales c

intergrupales y promotoras de la creatividad y autonomia intelectual, *“... ampliar la

capacidad de razonamicnto, utilizar distintas formas de represemtacion y

comumicacion de las ideas, fomentar la perseverancia en ¢l trabajo y ¢l desasrollo de

diversas habilidades y capacidades”(flexibilidad de pensamiento, imaginacién

espacial, visualizacion de reclaciones, patronces de resultados, formulacién y

ién de hipdtesis, estimaciéon de resultados, redondeo de cantidades) y todo
aspecto * ... relacionado con la claboracién y mancjo de conceptos, asi como la

formacién de valores, actitudes y normas en ¢l estudiante™ (P. E. A. P.58-59).

En particular, sc sugicre al profesor, haga de 1a resolucion de problemas un medio

que pucda ayudar en gran medida a la consccucion en el aula, de muchos de los

propésitos scfialados en los pardgrafos precedentes, haciendo quizds, més alcanzable

y atractivo al estudiante, ¢l campo de las matemiticas.

en la busqueda, obtencién y

El Aren de Matemiticas
Scgin se asienta en ¢l cuademillo No. 54, la organizaciéon de contenidos del

Arca cstriba cn dos grandes cjcs, la sintesis y la particularizacion en Ia siguiente
forma. En los dos primecros scmestres, ticne principio una “sintcsis de conocimicntos
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mediante 1a integracion de contenidos de diversas ramas de las matemdticas

(aritmética, geometria y dlgebra)y”. En cl tercero y cuarto semestre * una

particularizacion por la via de la diferenciacion de conocimientos, con cl estudio de
comtenidos de dos r particulares de la matemdtica (geometria sintética y
geometria analitica) una por stre: ob iéon de uwna scgunda sintesis de

conocimiemntos, mediante la integracion de métodos y conceptos de esta disciplina™
iento mas cspecifico sobre

Ya en el quinto scmestre, se va hacia un acer
ramas del conocimiento matemitico, en las que al tiempo que restringen su objeto de
estudio, requicren de un mayor *“...dominio de contenidos matematicos bisicos y de
otros campos de conocimiento cuyas situaciones modelan (tercera sintesis).(ib.p.6)

Asi, con los cuatro primeros cursos de matemiticas *...configurados dentro
de una concepeidn orgdnica que los vincula estrechamente, entre si, y con ¢l conjunto
de asignaturas del Arca y del Plan de Estudios se provee al estudiante de una cultra
matemitica bidsica que le permita acudir a comprender conocimicntos mis
especializados como son los de 1os semestres quinto y sexto del tercer afio y, ello le
deje en el mejor de los casos, en condiciones de proscguir sus estudios o acceder al
mercado de trabajo. En todo esto sec privilegiara una didictica constructivista en una

perspectiva como Ia expuesta en ¢l capitulo anterior.

El curse de Matemiiticas 11

“Este curso constituye un antecedente bisico para casi cualquier otro curso de
la matemitica’, asi como para “ las disciplinas que formman parte de las ciencias
naturales™. Su miicleo ecstd dado por el lenguaje algebraico, pucsto que en “dicho

lenguajc se expresa gran parte de la matemdtica™.(Op. Cit. p. 33)

Scgin se establece en la fuente citada antes “Sc planteca desarrollar en !
estudiante los conocimientos y habilidades que lo lleven a apreciar la economia de la
simbologia matemitica y el papel que esta cumple en ¢l desarvollo de las ideas, asi
como intcrpretar diversas representaciones( expresiones algebraicas, graficas y

tablas) derivadas de un mismo proceso”.
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Pregrama Institucional

En el Plan de Estudios Actualizado, sc define un programa institucional,
como “un insttumento que permite tener presemtes los principales clememntos que
intervienen en un proceso de enscilanza—aprendizaje, para  organizirlos
sistemdticamente de manera, que orienten su plancacion, ejecucion y evaluaciéon ... y
contribuya & un propdsito cducativo umitario”. Se traia dice, ... dc una guia

obligatoria para las acciones a realizar, pero no de una definicion acabada y
rigida>(cf p.120)
A diferencia de un programa operativo, ¢l cual describe y abarca todos los

eclementos que ayuden al profesor a impartir un curso. Un programa institucional,
fiado n i mte (comenidos, habilidades, métodos

agiema lo que ha de ser
y formas de trabajo intelectual, propésitos generales, asi como la metodologia
tenidos, dsterminados por aquello

congrucnte con los fines que sc persiguen ¥ los ¢«
que sc proponc cnscilar cn una asignatura especifica, en ¢l contexto del plan de
cstudios del cual forma parte). Un programa tal, no precisa lo que ¢l profesor deba

hacer, o cémo deba hacerlo on cada clase. En él, sc aconscjan pricticas, materiales
luso bibliografia Es asi un marco dentro del

didécticos, formas de eval ién e in
cual, cada profesor puede aportar sus ideas, experiencias v valores en sus cursos,

«....De ahi que corresponda al profesor, en gjercicio de la libertad de catedra,
especificar comtenidos, actividades de aprendizaje, bibliografia®™. En ellos sc sugiere
también pricticas y materiales dididcticos, asi como formas de evaluacion” (P. E. A.

of. p. 121).

El Programa de Matemiiticas Il. Antecedentes
Los antecedentes de esta materia en ¢l Plan de Estudios del C. C. H. (1971),

segiin se consigna en el fasciculo “PROGRAMAS DE ESTUDIO PARA LAS
ASIGNATURAS: MATEMATICAS 1Y I . ALGEBRA Y GEOMETRIA (PRIMERO

Y SEGUNDO SEMESIRE) “... Para los cuatro primeros semestres de estudio se
plastearon (Scsién del Consejo Universitario, encro 1971) diversos contenidos de
Algebra y Geometria, asi como algunos temas introductorios al Cilculo Diferencial

¢ Integral;
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Matemiticas 1
Conjuntos (lenguaje y notacién). La recta numérica Expresiones algebraicas.
Ecuaciones y desigualdades. Funciones clementales.
Matemiticas II
Si de i y desigualdades. Numeros Complcejos (y su represemtacion
grafica). Polinomios. Elementos de Geometria Analiticaa Sucesiones  y
combinaciones.

En los temas enunciados de los programas mencionados, ¢s manificsta la
existencia de raices de 1o que en el P. E. A. constituye la tercera unidad, 1a cual es
factor de desarrollo de esta propuesta didictica.

El Programs de Matemiticas 11

Estc programa esti organizado cn sicte unidades cuya nci
a un avance gradual en ¢l dominio de represcntaciones algebraicas que expresan
relacioncs entre nimeceros, dc manera que en conjunto pucdan ser cubicrtas en 80
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horas que cs el tiempo asignado para ¢l desarrollo del curso en un semestre.

Los contenidos generales de esta asignatura de acuerdo el fasciculo aludido
(Cuademillo No. $4), estin configurados por los siguientes grandes temas que definen
el curso:

1. Funciones cuadriticas y aplicaciones.

2. Expresioncs racionales y con radicales.

3. Inecuaciones y regiones en el plano.

4. Semcjanza de figuras y teorema de Pitiigoras.

S. Piramides y conos.

6. Razones trigonométricas y solucion de tridngulos rectiangulos.

7. Funciones trigonométricas de un dngulo arbitrario.

Dentro de los objctivos gencrados de 1a asignatura, de acuerdo a la jerarquia que les

fue establecida, mencionaremos cl segundo de cllos, ¢l cual atafic directamente a la tercera
unidad del programa, objcto de desasrrollo de este trabajo.
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o Contisuar ol aprendizaje del digebra mediante la solucién y localizacién en Ia
recta numdrica y en el plano cartesiano de los puntes que satisfacea
inecuaciones y sistemas de inecuaciones sencillas.

Después de todo 1o expuesto, sélo resta llevar a cabo el desasvollo del material

didictico correspondiente a'los temas de la tercera unidad de enscfianza— aprendizaje de Ia
asignatura de Matemiiticas I1. Esto, constituye el tema del siguiente capitulo.

Ceondiciones en las que seri realizada Ia aplicacién del material didsictico de Ia
Unidad I

Primeramente, debe decirse lo siguiente: el curso de Matemiticas II del scgundo
semestre del Bachillerato del C. C. H., del cual forma parte 1a tercera unidad cuyo material
dididctico eclaborado habré de ser aplicado, corresponde al ciclo 97-2 de los cursos
impastidos normalmente en ¢l Colegio. Algunas de las condiciones especificas en que sc
realizara ¢l curso, —comprenden al propio curso— el que en el desarrollo del proceso
ensciianza—aprendizaje incluye, tamto las carcteristicas del docente, asi como las que
corresponden a los estudiantes y, las del entorno inmediato del plantel(Apud. Carlén Monroy

A. 1994.p.58).
En Jo que concierne a las caractevisticas del curso se sefialan Ias siguientes:

e Nombre del Curso: MATEMATICAS 1

e Nombre de 1a Unidad II: INECUACIONES Y REGIONES EN EL PLANO

e Cardcter del Curso: CURRICULAR

e Alumnos a quien esti dirigido: ESTUDIANTES DEL SEGUNDO SEMESTRE

¢ Duracién del experimento: 10 HORAS

o Duracién de las sesioncs: UNA HORA VEINTE MINUTOS CON 20 MINUTOS

e Costo del Curso: GRATUITO. ES PARTE DEL CURSO REGULAR

e Matecriales didiacticos: ADECUADOS AL CURSO Y EN CANTIDAD
SUFICIENTE

e Cupo en ¢l Curso: 48 ALUMNOS MAXIMO.

Caracteristicas de los alumnos que tomarin el curse
o Han cursado Matemiiticas I en ¢l Colegio
e No todos han aprobado su curso de Matematicas 1
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e No e¢s importante ¢l cstatus académico del alumno al momento de asistir al curso.
Caracteristicas del profesor que aplicarsd el material didictice

» El profesor tiene la formacion adecuada para aplicar el material didactico.
Condiciones extermas en las cuales se aplicars el material

e Sdlo se consideran las de cardcter material y que la institucién proporciona, se
considera que son las adecuadas.

0.2 Unidad del Programa

Entre los datos consignados en el programa de la asignatura, en lo referente a
requisitos; sc dice quc: ninguna materia. En efecto, en 1o que concierne al estudio de esta
tercera unidad, sec asume que para abordar su estudio, es suficiente con las nociones y

P que p el estudiante, pues con los conocimicntos aprendidos por este, sobre
ccuaciones cuadriticas y lincales en el primer semestre, pucde abordar lo reclativo a Ia
“unidad subsiguiemte de designaldades y regiones en el plano, donde se comnsolidan y
extienden tales contenidos al estudio de relaciones que no son de igualdad entre expresiones
algebraicas, ensanchando en este aspecto ¢l panorama matematico de los estudiantes.

Lo anterior se desarvolla, a través de una secuencia, que da continuidad a lo largo de
los cuatro primeros semestres como sc mucstra a continnacioéon, a partir de la observacion
del mapa de contenidos, de los ya citados programas de cstudio para las materias de
Matemiiticas 1 y II (p.S), en donde, en la linca temiitica sobre dlgebra, aparcce una cierta
interconexion en ¢l ratamiento relativo a los tépicos mencionados, ¢sto cs;

Lrimer semestre:

Ecuacioncs lincalcs

Sistemas de Ecuaciones lincales
Ecuaciones Cuadriticas y factorizacion

Segundo semestre:

Funciones cuadriticas y aplicaciones
Inecmaciones y regiones en el plano
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Tercer semestre:

Ecuaciones de grado supcriora 2
Algebra de nimeros complejos

Cuarte semestre:

Matrices y modclos lincales

En este comtexto sc ubica la Unidad III del programa Sobre los objctivos,
metodologia, desasvollo y cvaluacion, estos estwan claramente cxpucstos cn cl siguiente
capitulo junto con el disefio didictico.
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CAPITULO II1.
DESCIRIPCION DE ACTIVIDADES Y MATERIALES DIDACTICOS PARA EL
DESARROLI.O DE 1A TERCERA UNIDAD DEL PROGRAMA DE
MATEMATICAS II DENOMINADA “INECUACIONES Y REGIONES EN EL
PLANO™.
Inmtroduccién

En este capitulo, se hace una descripcion de las actividades que se consideran
apropiadas, para que los estudiantes, logren los objetivos plantcados en los distintos puntos
que completan la tercera unidad del programa. Ademis, sc hace una presemtacion de los
materiales didicticos, elaborados y discfiados para scr wilizados por los estudiantes, en las
actividades de aprendizaje de los contenidos relativos a esta tercera unidad.

A grandes rasgos, tales actividades consisten, en imerpretar los conceptos
necesarios, relativos al punto o sccucncia que sc estudia, plantcamiento de problemas,
contestar sucstiones complementarias ias del pr de desarrollo. Presentacion de
problemas para scr resucltos en clase. Todos estos aspectos, serin llevados a cabo en
sesiones de 100 minutos de duracién aproximada. La forma de llevar a cabo las actividades

ionadas, comprenden Ia realizacion de trabajo individual, por cquipos de cuatro
integrantes, actividades intergrupales v de grupo. En general, en el segmento dedicado al
analisis global, junto con los materiales didacticos preparados para las tarcas de cstudio—

aprendizaje y, cucstionarios.

Todo eno, bq;o un enfoquc de aprendwme connrm:uvnna.

y bajo una perspectiva,
via reloluclén de problemu. ya expuem enel pﬂmer cq;ilulo de esta propuesta diddctica

Tal experiencia docente, serd llevada a cabo en las condiciones reales, propi_al del

proceso ensefianza—aprendizaje del programa de Matemsticas II, en el Plantel. El tiempo
destinado al desmvollo de la unidad, es de 10 horas clase, el cual corresponde al periodo

considerado en el programa de 1a asignaturs
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1.1 Evaluaciéa

Dada la inclinacién actual, dc fundamentacién de 1a calidad de un programa educativo en el
proceso cnsciianza — aprendizaje, donde ésta se concibe, como ¢l gje principal del cual se
derivan los resultados que determinan las caracteristicas de la formacion que recibe el
cstudiante. En nuestro medio, se tiende a hacer lugar comiin, la idea de que la calidad de un
programa cducativo —mmnque mancjado en formas diversas—, depende de que cste sea
cficaz, eficicnte, pertinente, trascendente y equitativo (Gago Huget A. y Mercado Collado R.
s.a.) Estas caracteristicas, en conjunto, conforman un instrumenmto mediante ¢l cual, puede ser
establecido un criterio orientador de un P de eval ion de un programa A
continuacion se da una idea acerca de cada una de estas caracteristicas:

o eficacia; se entiende como la proporciéon de metas que se alcancen a cubrir
satisfactoriamente (lo cual no basta para calificarlo como bueno o malo) . Més
especificamente:

- proporcién de objetivos de aprendizaje que logra un alsnno

- proporcién de alunmos participantes que logran ¢l estado estimado como meta de
un programa.

o eficlemcia; considerada cn un senmtido de valoracion, segin el provecho que sc
aobtenga de 1os recursos disponibles. Es inseparable de la eficacia

o pertinencis; atailc a las teorias, veracidad de los conocimientos, certidumbre de
principios, legitimidad de valores, factibilidad de las estrategias.

o trascendencin; sc rcficre al logro de objetivos que hacen factible, tanto la
comprension de ideas, asi como la operacién de instrumentos, déandose atencidn
especial, a la interaccion de las personas en su proceso de formacion social.

o equidad; se reficre a la posibilidad de optar entre diversas estratcgias para lograr
los objetivos de aprendizaje comsiderados. En esto, destaca el profesorado, *
horarios, disponibilidad de ttores y la accesibilidad de las fuentes de consulta e
informacion.”

En una visualizacion de los aspectos anteriores, de una perspectiva de evaluacion,
enfocada al pr fianza—aprendizaje, no puede pasarse por alto aquellos clementos
inheremtes a este proceso en una interaccion maltiple:

slumne—material potencialmente significativo—decente,




77

de ésta, interesa en particular, el de los materiales potencialmente significatives y su
evaluacion .
Los materiales didiécticos presentados en: piginas subsiguicntes, se asiemtan en una
concepcién, que les atribuye justificacion a partir de un punto de ** verificaciéon™ y, no de un
punto de “ id ion* (esp lativo).

Para dar cuentn, acerca de procedimiemtos, actividades, la evaluacion y revision de

los materiales didicticos, sc ha procedido con basc en el modelo de evaluacion formativa

para el disefio y desarrollo de un matcrial de instruccion debido a Walter Dick y Lou Karey.
El material didictico claborado, cs de caricter semi—instruccional, en cuanto

permite al estudiante aprender los criterios de fimcionamiento, sin ninguna intervencién del

profesor o algin compaidicro. De acuerdo a los pasos considerados en el desarrollo de Ia

instruccidn, se procedié a su elaboracidn, tomid@ndose en cuenta :

que motiven adecuadamente,

. su comtenido sea el apropiado,

1a secuenciacion seca la correcta,

toda la informacion necesaria esté disponible,

contenga cjercicios de prictica,

incluya retroalimemacion ,

disponga de¢ prucbas apropiadas ,
oriente al alumno adecuadamente, de modo que pueda ayudario a que se promuecva

{""9!“}0&)-

de un evento al siguicnte.
El material de instruccion, contiene toda la informacion escrita que serd usada por el

estudiante, para ¢l logro de los objetivos establecidos en cada Jeccion. El material csté
escrito de acuerdo & los objetivos planteados en la unidad del programa.
Para ¢l desarrollo de la instruccidn, de acuerdo a log lineamientos que contempla el

modelo citado, se procedié apoyandose en Ias siguicntes fases, entre cllas:

1. Pasra cada sesion, se consideré una presemacion desarrollada por escrito, en tal
forma quc haga porible practicar ¢l monitoreo y la retroalimemacion, para evaluar
¥y guiar a los estudiantes a la siguiente unidad de aprendizaje.

2. El formato del prototipo de presentaciéon del material elaborado, ha sido escrito,
basandosc ¢n las cstrategias de aprendizaje en forma aproximada. Los materiales

impresos cn csta forma aproximada, permiten verificar su secuencia, flujo de

S e e A a1t e
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ideas, exactitud de la ilustraciéon de ideas, completitud, etc.; realizandose una
claboracion aproximada de los materiales lo mas completa posible para cada
actividad de aprendizaje.

3. El material desasrolla complctamente la tercera wnidad del programa de la
asignatwa Tal desarrollo, consiste del material usado por el cstudiante, el cual
proporciona instrucciones para la actividad o tarea correspondicnte.

La revision del material de instruccion, comprende dos aspectos principales,cldiscfio
v la evaluacion formativa. Esta altima, cs definida como ... ¢l proceso que utiliza el
instructor para obtener informacion mediante 1a cual revisar si su instruccion ha resultado
mdés o menos eficiente.” (Dick W. Y Carey L. s.a. p. 198).

Uno de los objetivos es, si la instruccion realizada con base en el material diddctico
prop , puede ser aplicado en el entorno propio de un grupo escolar, para ver en que
medida estos son eficientes, ¢ identificar las formas en que puedan h se¢ modifi
agregando o quitando, o efcctuando cambios en los materiales para mejorar su cficiencia

El material didictico suministra actividades que impul la prictica interastiva y, la
retroalimentacién destinada a brindar a los estudiantes 1a oportunidad de mostrar habilidades
especificas logradas. Las sesiones también, seran aprovechadas para identificar aquellas
habilidades no adquiridas.

La informacion recabada para el mcjoramicento de la instruccion tomarda en cuenta
desde:

e ¢l examen de diagnéstico, el examen de post-evaluacion, asi como la participacion

y desarrollo de actividades en clase,

e scrin registradas todas observaciones hechas por los estudiantes, o las que el
propio docente haya observado en los materiales, acerca de las dificultades
encontradas en puntos especificos,

e la informacién rccabada, o los cucstionarios de actitndes y/o comentar los
interrogatorios, en los que los alumnos revelaron sus reacciones, en lo general,
acerca de la instruccion y su pereepeién de las dificultades halladas en los

materiales y los procedimientos en general,
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e el tiempo requerido por los alumnos para completar varias componentes de la
instruccién.
Finalmente, se ancxa una post-cvaluacion sumativa, la cual sc aplicé a través de dos
exdmencs tipo; ¢l examen ‘A’ y ¢l examen ‘B’.

TA TESIS O DEBE
SAEE! 'BE LA BIBUIOTECA



Situacion de desarrollo de Ia unidad

Caracteristicas generales

La experiencia didictica, scrd realizada en las condiciones concretas que prevalecen
en ¢l Colegio; particularmente en el Plantel Naucalpan. Para esto se cuemta con cinco grupos
de 43 estudiantes cada uno cn promedio. Los salones de clase se encuentran con iluminacion
y ventilacion adecuada C con dos pizmrones, 24 mesa—bancos y 48 sillas. Sc tiene

disponibilidad de gises y borradores suficicentes.

Caracteristicas particulares

La prucba dec los materiales didicticos disefiados sera aplicada en las siguientes
circunstancias:
e Sec aplicard a dos grupos; el 1104 y 1107, en los respectivos horarios en los cuales
reciben sus clases de matematicas IL

En es0s8 grupos cada estudiante contard con un ejemplar del material didictico, adem#is de
lépiz, un cuaderno, una regla y escuadra

Otros tres grupos; ¢l 1101, 1102 y 1106, a quicnes se imparte ¢l curso de matemdticas IL
Con ellos, el trabajo se desarrollara sin contar con los materiales didicticos. Las clases
scran realizadas en las condiciones que se han venido trabajando, es decir, recurriendo al
uso de bibliografia rclativa existente en la biblioteca del plantel y, una compilacion del
makerial bibliogrifico de cada unidad del programa, asi como material de apoyo
diddctico destinado findamentalmente al profesor.

Metedolegia

Para la aplicacion y desarrollo dididctico de los materiales propuestos sc procederad
de la mancra siguiente:
e Previamente, al inicio de la secucncia, s8¢ aplicard un cxamen diagnostico a los grupos

con los cualé- s¢ van a probar los materiales didicticos, con 1a finalidad de establecer un
punto de arrangue, al abordar el estudio-—aprendizaje de los contenidos temdticos de la

secucncia
e El estudio de los materiales dldacncos sc apoyara en ¢l empleo de una dindmica de
grupos (o pequefios equipos de trabajo), comy s por cuatro estudiantes y, para cllo,

serda q:rovechado el hecho de que, tales g-upos ya se encuentran formados desde el
principio del ciclo lectivo, por considerar que cllo favorece el mutuo intercambio de
idcas y de opinioncs entre los integrantes del grupo (Gonzilez Nunez, J. Jesis., 1994. )
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e En concordancia con un enfoque constructivista en ¢l desarrollo de las actividades de
aprendizaje, se enfatizard y destacard, privilegiando cn todo momento, el caricter
interactivo entre el estudiante y ¢l objeto de aprendizaje.

e En cada scgion, sc destinarda un tiempo —el gque se considere conveniemte— para
propiciar la discusién y el intercambio de ideas entre las intcgrames de cada equipo y, si
és sc procederd a una

es ¢l caso, ¢l itercambio de idcas entre difer Desp
fase de andlisis globll con todo el grupo, para finalizar con una fase de sintesis de

resultados y asignaciones de tarcas extra-aula.
Objetivos gemerales de I unidad

Tenicndo cn menmte, como parte sustancial de las actividades que sc desarrollan en
clase, fomentar la solucion de problemas, “buscando que los conocimicentos matemiticos
adquicran sentido para los alumnos y, se desarrolle su capacidad de trabajo personal, lo
mismo que sus aptitudes para la investigacion, bisqueda de conjenwras y la comunicacion de

su pensamicento, tanto en forma oral como escrita [...], y utilicen los distintos medios de
grificas y el lenguaje simbédlico del dlgebra [...)”

expresion matemidtica: tablas,

(PROGRAMAS DE ESTUDIO PARA LAS ASIGNATURAS : MATEMATICAS L II

ALGABRA Y GEOMETRIA. PRIMERO Y SEGUNDO SEMESTRE . C.C.H. 1996). En un

contexto acorde a los objetivos generales de la signatura de matemiiticas 11, se mencionan

entre otros:

e La priéctica frecuente de los procedimientos de cdlculo algebraico [...], ¥ sus
aplicaciones en la solucion de ecuaciones y problemas.

e CONTINUAR EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA, MEDIANTE LA SOLUCION Y
LOCALIZACION EN LA RECTA NUMERICA Y EN EL PLANO CARTESIANO, DE
LOS PUNTOS QUE SATISFACEN INECUACIONES Y SISTEMAS DE

INECUACIONES SENCILLOS.**

el objetivo educativo particular de la unidad se plantea bajo un doble propésito(Op, cit.
1996. P,25)
duajmente en la solucién de desigualdades y

primero, “...introducir a los al gra
gistemas de desigualdades y ...”

segundo “...emriquecer el snguﬁcado geométrico de las expresiones algebraicas, mediante la
fepresemacnén cartesiana de la solucién de de desigualdades y algunas de sus

aplicaciones.”

“La expresién en mayiiscula no se da en el texto. Se ha puesto asi, por quien esto escribe, con la finalidad de destacar la
dos de la unidad que aqui se deszTolla

plenar 60 de este objetivo con los
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De acuerdo en que “‘cl foco de interés en estc curso, sc¢ centra en las relacio_nes cntre

nomeros y objetos geométricos, particularmentc en Jas -.relaciones de la_igualdad, .

congrucncia y semejanza”, (Cuadernillo No. 54 Julio 1995), que en uno de los propésitos
del curso c3 *“ Ila comprension de cc P y métod iv del digebra, que unidos a
conocimicmos de gcometria sintética, hagan posible fincar las bases de]l método analitico en
cursos posteriores, s¢ busca que el cstudiante logre un dominio del lenguaje algebraico,
gracias al cual se lIe facilite el estudio de funciones lincales y cuadriticas en el plano
cartesiano; y que la operatividad algebraica se fortalece a través de Ia obtencion y empleo
de algoritmos, como sintesis de procedimicntos, ¥ no a través de la mera cjercitacion
repetitiva y descontextualizada de reglas o formulas® (Op. Cit.).

Dado ¢l caricter institucional del programa, y dado ¢l cardcter oficial y obligatorio
que se impone a la “concepcidn de 1a asignatura, sus objetivos o propésitos, los contenidos
minimos o fundamentales y, a las estraleglas basi de fianza, aprendizaje congrucntes
con la finalidad™” del drea, scgin sc asienta en ¢l PLAN DE ESTUDIOS ACTUALIZADO (p.
121, 1996), cn donde sc cstablece ademis, que lo relativo a la evaluacion, diddctica,
muerinles didicticos o bibliogrificos, incluso horas destinadas a cada una de las partes del

curso, son de natwraleza oriemtacional.

A continuacién se procede a establecer los siguicntes aspectos.

Sabra resolver algunos casos sencillos de inecuaciones con una incégnita incluyendo
algunos cjemplos donde intervenga el valor absoluto.

Sabri resolver y representar en el plano cartesiano la solucién de sistemas de
inccusciones 2x2.
i de los sistemas de i i lincales a la solucién de

e Conocerk algunas apli
problecmms.

De acucrdo a *“ LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO PARA LAS ASIGNATURAS:

MATEMATICAS 1y II...” mencionadas antes, las cstrategias de cnscfianza - aprendizaje

son:

...sustituir valores, trazar las graficas de las ecuaciones correspondientes, puntos de
prucba para determinar si cstin por arriba o abajo de 1a recta o 1a pardbola que delimita
laregidn.”

e Destacar que cl mcjor punto de prucba cs ¢l origen, por 1a facilidad para los célculos.

Representar las soluciones con ayuda de intervalos; revisar las equivalencias emtre
algunas de las notaciones con desigualdades y valor absoluto.




o Proporcionar cijcmplos sencillos para mostrar al cstudiante aplicaciones de las
desigualdades lincales a 1a resolucion de problemas practicos de Programacion Lineal.

De esta manera, bajo una ¢ peion uctivista de Ia enscfianza y, tomando en
cucnta ¢! enfoque, objetivos generales, particulares y especificos, plamteados en los
documentos del ; PLAN DE ESTUDIOS ACTUALIZADO, PROGRAMA DE ESTUDIOS
PARA LAS ASIGNATURAS : MATEMATICAS 1 y II, aunbos de 1996 y, una versién
extensa de los programas de estudio (Cuademillo No. 54. 28/07/1998). Sc hace la siguicnte
presemiacion de una secuencia didactica del programa de Matemdticas U, desglozado en
cinco apastados, correspondiendo uno para cada clase. En cada sccuencia, se hacen

explicitos los objetivos especificos de aprendizaje, que ¢l cstudiante deberd haber logrado
al término de 1a clase.



EXAMEN DIAGNOSTICO

1. Hacicndo uso de los signos de relacion < y >, en cada caso determinar qué cantidad o

magnitud ez “mayor que’ o “menor que™ .
a)-4y-6 b) /16 ¥y 177 <) La Torre Latinoamericana y la
Torre de Tlaltelolco.

2) Dada la ecuacién y=-x+2
a) Hallar los puntos ¢n que la recta se intercepta con ¢l cje de abscisas y con ¢l gje de

ordenadas respectivamente.

b) Trazar 1a grifica de 1a ecuacion.
¢) En cuintas partes o regiones divide la recta al plano cartesiano?

3) Dada Ia siguiente grifica, hillese si es posible su ecuacion.

a). Resolverlo por el método grifico.
b). Comprobar la solucién obtenida en ¢l sistema de ecuaciones dado.

5. Hacer la grifica de 1a ccuacion 2x* +x-1=0
6. Asignar tres valores que hagan falsa y tres valores que hagan verdadera a 1a proposicion

x< 10
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IN.2 Orden de los nimeros reales
Conoces ya la recta numérica Recuerdas que en clla pueden ser

representados los nimeros reales, al asociar un nimero real a un punto de la recta
como s¢c mucstra cn la siguiente figura,

[} -12 2 773 b

Il | i | i l l | 4 ] J i
T T T 1 T T ] T T T T
. 6 -3 -4 -3 -2 -1 o 1 2

en la cual, el cero corresponde al origen como un punto de referencia. Asi , a la
derccha del cero son nameros positivos y a la izquierda son 108 nimeros negativos.
En la recta numérica, 1os nimeros ticnen un orden definido. Por ejemplo, cualquier
namero a la izquierda del cero, es menor que éi como el -1, el -5; ¢l nimero a, el
cual de acucrdo a la figura, cs incluso menor que ¢l -1 , -2 o -1/2. Més ain, pucde
decirse que ¢l nimere a ¢s menor que ¢l nimero real b . Esto se simboliza como
a< b; 0 b por cstar a la derecha de a, se dice que es mayor que a, y sc simboliza

como b > a .

Por cjemplo, si sc compara :
se dice que: se simboliza:
Oconell 0 es menor que 1 0<1




-6 conel -5
-4 conel -6
-3 ¢onel -3
3/2¢conel 0
a con b;donde a=3, b=7
xconeld; donde x =1
-aconel O
ason &
& Qué relacion obscrvas si comparas cualquier nimero x, con ¢l que le sigue a su derechn ?,
&Y con el que le precede?.

1. & Qué relacion observas si sc compara un nimeroe consigo mismo?
2. En rclacion a las cuestiones dos y tres anteriores, si se consideran dos numeros

cualesquicra &, b, Jcomo pueden ser, 8i se comparan entre si?

Cuando cn los cjemplos de comparacién dados antes se dijo

O0<1, 6
«S>.6, 6
-33 < 0,6
a>b, dondca=8, b=7,6
x<4
Se dico que en cada caso s uns DESIGUALDAD “ESTRICTA «

Pero =i se considera una desigualdad como
x < 4

gin definir valor alguno para la variable x, se tiene entonces una propogicidn abicita . en Ia

cual, a, x, pucde asignarscle cualquier valor menor que 4 o incluso ¢l ntmero 4, y sc dice
entonces, que Ia proposicién se convierte en una DESIGUALDAD NO ESTRICTA, en




donde, se dice que la variable x REPRESENTA ( o pucde tomas ) cualquier valor menor
quec 4, o incluso el 4 mismo, pucs al fin y al cabo, ¢g cierto que si x = 4, sc tiene

4 <4, jono?.
En resumen, sc tiene lo signiente : dados dos nimeros reales a y b cuslesquiera,
una relaciéon de orden entre los nimeros a y b, puede ser expresada mediante los

simbolos:

a). < el cual significa * es menor que **

asi a<b se lee:

el cual significa “ e8 menor o igual que **

b). <
awi asb se lece;
6

€). > ¢l cual significa “ s mayor que *
asi a>b se lee:

). = ¢l cual significa “ es mayor o igual que “

az>b se lee;

Siscescribe: a<b, 6 b>a gsignificard lo mismo?

Siscescribe: a=b, 6 b<sa gsignifica los mismo?

Considerando los incisos a), b), ¢) y d)antcriores, ccudles indican:
sesigualdad icta?;

asi
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Simbolizar los -i@:aiemes cmmnciados

1.3 Desigualdades ¢ Intervalos.

Regias para designaldades:
Si a, b, cy d son nimeros reales, cntonces,
1.Si a>by b>c¢ entonces, a>¢

2.Si a>b,cntonces, a+tc>b+¢




3.8i, a>b y ¢>0 entonces, ac > be
Se'm """" 'qioﬂwc-lol"”'_'le.il‘ou‘emdulg--l‘ld'm::_

4.Si a>b y ¢<0, cmtonces ac <bc.

5.Si a>b y c>demonces, a+c¢>b+d.

Las propicdades anteriores, han sido dadas para desigualdades ESTRICTAS,

pero debe decirse que estas propicdades son igualmente villidas para desigualdades

NO ESTRICTAS. Esto significa, que si sc sustituyen las relaciones < y >
otras ci propicdades.

comrespondientes < y =, sc obti

» por las

CTIVIDAD : |

o Es o inico caso en que cambis of sentido de la desigualdad
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: ‘6 iSi 36 = 16 y los dos mlembros de ln desnguald.ad se dnwden emre. :
ln desngualdad que resulu es 9 35_ 4 ? cil

Considérense dos mimeros rcales a, b tales que a < b. ;, Como se simboliza

el siguniente enunciado; un nimero que ©s mayor que a y es menor que b, ?

Supdngasc que x sca csc numero, lucgo, por ser X mayor que a, significa lo mismo
decir que, a es menor que X, o sea, a < x. Ademds, como X es menor que b,
entonces, podemos simbolizarlo como x <b.
De donde resultan las dos desigualdades:
a<x y x<b
das cn una sola relacién de desigualdad como esta,

ilmeix < bl
llun doble des:gulldad

las V] den ser expr

De la misma forma, si

' a<x=s<b ,

signi]ﬁca que

a s Xx
y
De I misma forma, si

a < x y x<b a<x
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Intervalos

Si sc considera cada una de las desigualdadces
asx<b a<x <b
| i

menores que 5. que G Yy rmEnores © | ques, Y manores que | nEnores ©
iguales que 5. b. que 5.

iz eR/.<|x<bl {xeR/.sx'sb} lxell/.sij} ixeR/-<xs|b}

(a,b) {a.b] ‘ [a.b) (a.b}
abierto cerrado \Sem.iabierto
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En forma resumida, segun el tipo de intervalo que se¢ trate, puede ser denotado
de las formas indicadas, incluyendo su forma grifica Estoes ;

abierto
a<x<bd o (a,b) o fxe kR /a<x<b}
graficamente
A b
Cerrado
a <x <b 3 fa.b]: 3 {xeR [a sx b}
graficamente
a b
t 1 -~ -
scmiabierto por l1a izquicerda 6 semicerrado por 1a derecha
a,x<b S (a, b I fxeR [/ a,x=<b}
graficamente
A b
€ 1 -

semiabicrto por la derecha 6 semicerrado por la izquierda

a<x<b S [a,b)

{xeR Jasx<b}

g
‘e
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Un conjunto de nimeros reales X, en ¢l cual se satisfacen las desigualdades:

x<a
x<a - —_———
XS &
xX< a -« —e
x>a
xX>a —O— — o
x=a
x=a - —>

donde a es cualquicr mamero real, sc 1lama intervalo infinito.

En ¢l lenguaje ordinario es comiin usar expresiones como ‘cuando menos’, ‘no menor
que’, ‘al menos’, para la desigualdad >, o éstas otras ‘a lo mas® , ‘cuando mucho’, ‘no mayor
que’, para 1a desigualdad <. Por cjemplo:

a) “El consumo de calorias de una persona ,para ¢! desarrollo de sus actividades en un dia,
es cuando menos 2000 calorias™. Esto c¢s:
x = 2000.
b) La cstatura del mexicano promedio es cuando mucho 1.72 mits.
e=<172
¢) Es aconscjable que la reserva de gasolina de un automévil sea de S Its. cuando menos .
<Como simbolizarias este enunciado?
d) Para que un vehiculo espacial pucda superar la fuerza de atraccion de 1a Tierra, en un
viaje al espacio, es necesario que su velocidad sea al menos de 11.2 km./s.
Simboliza ¢l emmciado.
¢) El tren bala mds moderno de Japon puede desplazarse a velocidades de hasta 300 km./h.
,Como simbolizarias esta emunciado?.
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Resuélvase cada una de las desigualdades lincales dadas y tricese la grifica de su

conjunto solucién

1. 3x+85<2

2. Sx-15=5

3. y+8-6y>3y+185
4. 3(x+3)+4<x-1

S. x+4>6

6. 2x+3=3x+2

7. -8x<40

8. S(x+1)<2x+21

. En cada desigualdad, determinese si los valores de x son o nmo soluciones

desigualdad.

1. 3x-12<0

2. x+1=<3x/4

3. 0<(x-2)/85<2
4. -2=<@3-x)/8<2
S. 6x+18=- 6

Valoresde x; { 5,4,-1,41/3)
Valoresde x; { 0,-4,-5,1,-9/2}
Valores de x; {-1,0,5,9 )
Valores dex; {0,1,7,12,14 )
Valoresde x; { -5,0,5,V2}

de



IIL. En cada caso, relaciona Ia grifica con la desigualdad que representa

1
4

s 6

-4 -3 -2 -1 (1] 1
1 pd f {1 | 3 1 l
—X T Pr—r - T T
-4 -3 -2 -1 o 1 2
- { | | l | | | |
T LI U T ; | T
-1 (] 1 2 a 4

IV. En cada caso traducir cada enunciado en una desigualdad.

1. Un nimero x s mayor que 6.

S3<x<2

4x-12=0

0= (x-2)/3 <2

x=-3

x=<4

4x<12



2. Un niimero n es menor o igual a 3.

3. Un nimero x no es menor que S.

4. Unnimerores alomibs Ve

S. 4 esmayor o igual aun numero t.

6. 15 mis latercera parte  de un mimero s menor que 2S.

7. 28 menos que ef doble de un niimero cs mayor que 3S.

8. 28 es cuando menos 4 o mids que 2 veces un nimero.

9. 12 es no menor de 4 mis que ¢l doble de un nomero.

10. Si un cstudiante obtuvo las siguiemes calificaciones: 77, 76, 89, 78. ;Qué calificacion
debe tener como minimo para mantener un promedio no menor de 907,

11. La suma de dos enteros es mayor que 16. Uno de los enteros es 9 menos que el doble de
otro. (Cudles son los valores minimos para los enteros?

12. El largo de un rectingulo es de 36 em. , Que ancho debe tener para que ¢l perimetro seca

mayor que 90 cm?
13. El rabajo que realiza un albafiil sc le pucde pagar de dos mancras

Pilan 1: $ 300 mas $12 por hora

Plan 2: $15 por hora
Si el rabajo toma h horas ; Para qué valores de %~ ¢l plan 1 es mejor que el plan 2?7
:(Tomado de Bittinger, M. et. al ., Algebra , en Addism Wesley, Ibero americana, México,

1992). Adaptacién .
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II1.4 Desigusidades con valores absolutos

Si se consideras un namero x positivo, o su opucsto -x en la recta real como se

mucstra en Ia siguiente figura.

- x
4 J - 4
T T

o
Se observa que x, la DISTANCIA que hay del origen al punto x, 6 -X, ya sca & la
derecha o & 1a izquicrda del origen, es la misma. Sélo si x = 0, el punto corrcsponde al
origen. Lo anterior, es una ideca geométrica de 1o que se Ilama valor absoluto de un mimero

real x. Se simboliza por x|, y se define

x sl x20
Ixl=

=X sl x<@®

Por ejemplo ,

®) [3l=3 |3]=-¢3
se observaque [x|= x| = o.

Esto es, ¢l valor absoluto de un nimero real siempre es no negativo (es decir; mayor
o igual que cero).

Por cjemplo, si discutes y analizas ¢l siguiente problema, jscomo lo resolverias?. En
una casa de fabricaciéna de aparatos cléctricos, se utiliza un tipo dec alambre cuyo diametro
requerido es de 2mm.. Se ha detectado, que el que se emplea, no ticne un didmetro uniforme,
pucs cn unos ramos ¢s mas grucso que on otros. Ento se ha dispuesto que en adelante
solo se adquirird, un alambre cuyo didmetro adsita un margen no mayor de .04mm.. JCudl
serd el didgmetro que puede tener el alambre para que no sca rechazado y pucda ser emplead
en la fabricacién de aparatos clectrénicos?
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Ahora si se consideran la

ECUACION ylas DESIGUALDADES

f ]
iIx|=3 Ix| <3 Ix} >3

F
|

En general si en lugar de 3 se considera k, se ti los siguicntes significados del

valor absoluto.
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La igualdad
Ix{=k, (conk 20), 1a ignaldad se cumple solo con x=k 6 x= -k, dado que son los Gnicos

puntos cuya distmncia al origen es & exactamente. Ver figura




104

Son los puntos o valores de X, cuya distancia al origen ¢s mayor que k. Son los puntos
que cstén a la derecha de k o a al izquierda de -k.

Las dos bItimas propiedades son igualmente vilidas con el simbolo de la relacion de
orden mayor o igual que 6 menor o igual que, es decir:

< Qué tal si representas grificamente cada una de las relaciones anteriores? jAdelante !

Ejemple 1. Resolver la desigualdad y trazar su grifica.

fx-7l<3
Soluciéa
Ix-7l<3 Desigualdad original.
3 <x-T7T<3 Desigualdades equivalentes.
B3+ T7<x-T+T<3+7 Sumando 7 en todos los miembros.
4 <x<10 Conjunto solucion.

El conjunto solucién esti asi formado por ¢l conjunto de nimeros reales x los cuales,

son menores que 10 Y mayores que 4. Esto puede ser expr do como:
(4,10)
3 unidades 3 unidade
1a grifica ! ¢ ! )
o 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

Ejemple 2. Resolver la desigualdad y trazar su grifica
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I3s-w2l<e02

Solucién
{3-x2] < 0.02 Desigualdad original.
-0.02 < 3 -2/2 <0.02 Desigualdades cquivalentes.
«3.02 <-x/2 <-2.98 Se resta 3 en ambos lados.
6.04 > x> 5.96 Se multiplica por -2 y se invierten las desigualdades.

Por tamto, el conjumto solucién es el intervalo(5.96, 6.04), representado en la
siguiente figura

{ [ | | 596__\[

0 1 2 3

Ejemple 3 Resuélvase 1a desigualdad y lucgo tricese su grafica

ix+2| =5
Seluciém:
Ix+2] =58 Desigualdad original.
X+2<-8 6 x+2=8 Desigualdades equivalentes.
X+2-2<-5-2 X+2-22-5-2 Se resta 2 a todos los miembros.
x <7 [ x=3 Simplificando.

El conjunto solucién, esti dado por todos los nimeros reales menores o iguales que -
-7 o mayores o iguales que 3. El conjunto solucién expresado en términos de intervalos cs:
(-, -7] [3, + ).
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Dondec 1a unién o combinacion de los dos intervalos que forman ¢l conjumo solucion,
estd dada por ¢l simbolo L.
Ejemple 4. Resolver y trazar 1a grdfica de la desigualdad:
[sx+2]| <x-1

Selucién:

[sx+2] <x-1 Desigualdad original.

(x-1)=Sx+2<x-1 y x-1=0 Desigualdades squivalentes.

x+1 <Sx+2<x-1 Yy x-1>20 Se quitéd el paréntesis en el primer miembro
x+1-2 <Sx<x-1-2 y x-1=0 Se resta 2 en las tres partes.

eX*1<Sxy SXx <x-3 yx-1=0 Se simplifica en la primera y 1a tercera parte.
eX+l+X<SX+X Yy SXX< Xx-3-X Se suma x en las tres partes.

1l <6x y 4x < -3 Se dividen entre 6 las tres partes y sc simplifica

«1/6 =x y X < -3/4. Su solucién es ¢l conjunto > . Reflexiona junto con tus compaiieros y
traten de explicarse jporqué?.

Ejemple S. Una compaidlia C renta un carro mediano por $450.00, a la scmana sin cargo cxtra
por kilometraje recorrido. Otro automovil similar, puede ser rentado en otra compailia T por
$300.00 a la semana, mas 40 cemavos por kilometro recorrido. s Cuantos kilémetros debera
recorrer una persona, para que en la compatftia C, se pague menos que en la compaiiia T?.
selucién:
2Que es lo que se pregumta cn ¢l problema ?
El nimero de kiléometros que debe recorrer una persona en un automdévil de la
compafiia C, dc mancra que 1a renta sea menor que la compaiiia T.
dates k = nimero de kilometros recorridos en una semana.
costo por scmana en la compailia C $450.00
costo por semana en la compaiiia T $300.00 + .40 p/km.
Como se requicre que la renta en la compaiiia C seca menor que Ia renta en la
compafiia T; entonces
450 <300 + .40k Desigualdad original.
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450 - 300 < 300 + .40k - 300 se le restan 300 a ambos miembros vy es simplifica

150 < .40k Simplificado.
150/.40 < .40/.40k se dividen ambos entre .40 y se simplifica
. 378 < k Se simplifica.

.k >378

Entonces, ¢l atomovil de la compaidiia C es mas basrato gi la persona viaja mas de

378 kilometros.

Ejemple 6 Al medir ¢l iado de un cuadrado, la lectura indica 35.3 ¢m. Con un posible error
de 1/8 de cm. Hillese el intervalo que contenga el area del cuadrado.

Selucién

3s.3 .

Supdngase que x es el lado del cuadrado
entonces la diferencia mayor o menor del lado es de
1/8 puede ser expresada en térmi de un valor
absoluto, es decir;

desigualdad original
desigualdades equivalentes
se suma 35.3 en las tres partes

Ix-35.3} s w#

-1/8 <x-35.3 <-1/8

-1/8 +35.3 <x -35.3 +35.3 <-1/8 +35.3

35.175 <x < 35.425 Simplificado.
Entonces ¢l lado del cuadrado es mayor o igual que 35.175, o menor o igual que

35.428

De ese modo, ¢l &rca del cuadrado estara contenida en el intervalo

[1237.280cm.?, 1254.930¢cm.2,]

Para resolver en clase
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1. La estatura promedio h, de dos terceras partes de los habitantes de cierto poblado,
satisfacen la designaldad:

h-68.5
| =7 | =2

en donde h sc mide en pulgadas. Determinar ¢l intervalo en la recta real en que sc
encucntran dichas estaturas.(tomado del Larson. P.139)

2. Humedad relativa Cierto aparato clectrénico debe operar en un ambicnte con humedad
relativa h en el intervalo definido por,

Ih-s6|<30

Cudles son jas humedades relativas minima y maxima de la operacion de ese aparato?.(ibid)

I. Resolver las siguientes desigualdades y en cada caso hacer su representacion grafica
0. |x-4|=15 9. |2-x|=6

1. [x-2l<2 10. [Sw-4{=7

2. [x-8|=0 11. [x-10]|<6

3. ix|<a 12. |6x-1{<3x+2

4. |x|>1 13. | 8-(4w+5) [ <9

s. lax+3|<1s 14. | 2x+9 | >x+3

6. |x-1(>1 z+1

7. {x|2x-4(1-3x)<6(3x+2) 1s. | z =4

8. |x-8|=1

En cada caso, usar 1a notacion de valor absoluto, para definir ¢l inmtervalo o par de
intervalos dados en la recta real.
1% —tt+—+—+—+tt3r+——-"
-3 (1] 3 x

17. +—+—

] ] ] ]
LS L L L
1 x

o+

¥
-1

R
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19.
<4 .3-2-101 2 3 4

20. hallar todos los nimeros enteros cuya distancia al 3 sea mayor o igual a 3.

21. El valor absoluto de la suma de dos nimeros enteros parcs consecmtivos, es menor o
igual quc S. Hallar los nomeros

22. Hallar todos los nimeros emteros cuya distancia al 1498 es 34

23. Se desca construir un diseilo grifico limitado por dos circulos concéntricos. Se requicre
que ¢l @rca destinada no sea menor de 228 ocm® ; ;Qué radio debe tener ¢l circulo mas
chico, si se sabe que ¢l radio del circulo exterior es de 25 cm.?

24. Si sec compra una bolsa de naranjas a $2.50 ¢l kg., 1a cual pesa 6.5 kg., y la bascula en
que sc peséd 1a bolsa, tiene wna precisiéon de % kg. ¢Cudnto es lo que sc pudo haber

cobrado de mids o de menos?.

25. Los estudiames de un grupo escolar deben recorrer un itinerario que comprende varios
lugares de interés historico, en una practica sobre la materia de Historia Prechispanica. El
costo total del viaje, en ¢l que se incluye transporte, dos alimentos diarios y hospedaje,
es de $24,000.00. Log estudiantes se han dado cucnta de que si sc imegran otros cuatro
compaiieros mais, entonces, cada uno pagard $200.00 menos. Para que esto suceda,
JCuantos estudiantes deberdan ir a la prictica?, ¢Cudl es el costo que habra de pagar
entonces cada estudiame?, jCuinto hubiera pagado cada eswdiante, de no haber
incorporado a los cuatro compaiieros mids?, ;Cuanto pagaria cada estudiante, 8i en Jugar

de cuatro, s¢ incorporan 6 cstudiantes?.
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TERCERA SESION:
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I11.8. Inecuncienes o desigualdades lineales

En los siguientes apartados seran introducidas ideas clementales, indispensables para
el estudio de este teoria, las desigualdades contendran una o dos variables gtodgs de primser
srade y por eso seran denominadas DESIGUALDADES LINEALES.

Ya antes se trataron designaldades similares a esta,
4x+8>0, la cual eg una desigualdad lineal en una sola varjable x.

Si la resolvemos,

4x+8-8>0 -8
4x > -8

4r -~ _ 8
4 a

x> -2
¥y entonces sc tiene que el conjunto solucién (es decir, ¢l conjunto de valores que satisfacen
1a desigualdad) cs

(xl X > «2). ¢Quicres ver cuando x = -1, -0.9, 0, 0.1, 1, 2, 3 J?. jAdeclante! . Como puedes
lo erafic e?. jAdelante !

observar, se trata de un intervalo infinito. ;Quicres repr

Dos o mis desigualdades
consideremos las siguicntes dos desigualdades:
Q1) 4x+8>0
) x-2<0
Como sc sabe la primera desigualdad tiene como conjunto solucion:
{x | x> =2}
A la vez, que el conjunto solucion de la segunda, es:
{x|x<2)

& Cudl seri entonces el conjunto solucién de las desigualdades (1) y (2)?
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Dela(ldes
x> -2
] ne 1 Il 1 ] 1 vl [l 1
1 i l | LA Ho I ) !
-4 -5 -3 -2 -1 (] 1 2 3 4 -] 6
De la(2)
x<2
3 1 [l il . ] 1 i ! 1 —1
T i T 1 { 1 1 I 1 1
-4 -5 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 b 6
de (1) y (2)
e x <2
1 1 1 P — 2 L £ L {
T T 1 L3 v - o T T T 1
-4 -5 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 ] 6

En latercera grafica pucde observarse que ¢l conjunto solucién de las desigualdades
(1) y (2) anteriores esta dada por el intervalo-2<x<2, el cual estd asi formado por todos los
pumos de el conjumo_de interseccidn de los conjuntos solucion que satisfacen ambas
desigualdades. Se dice que estas son soluciones simultancas de las desigualdades (1) y (2).

Procedimiento en forma parccida para las tres desigualdades siguientes
1) 4x+8 >0
2) x-2< <0
(3) 4x+2 >0
a) Haillese el conjumo solucion de cada una

1) x
@) x
3) x
b) (Cual es ¢l intervalo de 1a interseccion de los tres conjuntos solucién?

?2<x<?
¢) Higasc una representacion grafica del intervalo o conjunto de valores x que satisfacen
simultancamente las desigualdades (1) (2) ¥y (3).
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En cada inciso determincse el conjunto de soluciones simultianeas del sistema de

desigualdades, y higase la representacion grifica.
e) x>0, x-2<0, x-3<0

a)x>0, X«2<0
b)x>0, x-2<0 N x-3=20, x-1<0
€)x=0, X-2<0 g)-x+2=<0, x-5=<0
d)x=0, x-2<0 BDx-5=0, x-S=<0

Desigualdades en dos variables
En principio, congidérese la grifica de la recta
x+y=1
para esto, si hacemos x=0, 8¢ cncontrara quc
O+y=1 .-, y=1
y entonces (1, 0) es un punto de la recta. Igualmente si se hace y=0
x+0=1 resulta x=1, y asi (0, 1) y (1, 0), son dos puntos de la recta Después de ser

localizados en ¢l plano cartesiano, obtendremos la grifica de la ecuacién de la recta, como

sc muestra en cl siguiente diagrama.

Regién B Region A dondex+y>1

Regién C

Aquix+y<1

(1 (1.0)
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Sabemos ya, que para cualquier valor de x se obticne un valor de y, y entonces ¢l
conjunto de todas las parcjas de valores (x, ¥) asi obtenidas, son puntos de la recta Tal
i6n de la ion x+y=1 (verfigura).

conjunto es ¢l conjunto solu

La grifica como pucde ser observada divide al plano cartesiano en tres regiones:

Es el semiplano determinado
por x+y>1

) x+y=1l
esto significa, considerar cstas dos posibilidades:

Q) x+yv=>1 3)

=

Region B
Fonmada por los puntos
de la recta x +y = 1
propiamente.

Region C
Formada por los puntos
abajo o a la izquicrda
de larectax+y=1.

Ahora, si sc suponc la desigualdad

x+y<l1

Es ¢l semiplano determinado
por x+y<1

<Como ¢s la grafica de cada una de las relaciones (1), (2) ¥y (3) anteriores?

Veamos:

Larelacion (1), x +y = 1, corresponde al conjunto de puntos que po_son de la recta
x+y=1, puedec ser ¢! comjunto del semiplano A o los puntos del semiplano B, pues
cualesquicra de csos puntos satisface la desigualdad anterior, cuya grifica se mucstra a

continuacion

Donde la linea puntecada represenmta 1a desigualdad

x+val

x+val]
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Por cjenmwplo, que tal si cn una grafica parccida, verifica cudles de los siguientes
pumntos satisfacen Ia desigualdad x +y == 7
(0, 2), (1, 3), (-1, 1), (-1, 2), (-1, -2), (-1,-1), (2, 1), (2,-1), (3,3), (0,0), (1, 1),
(1, 0), (0, 1).
o ¢Cudles de esos puntos se localizan en la regién A?
e JCudles en la region B?
o ;Cuidles no se localizaron, ni en laregion A, ni en la B?
o Proporciona 4 puntos que sc localicen en laregiéon A, 4 en la B y 4 que no cstén ni en A ni

enB.
Ahora. considérense las otras dos posibilidades:

’x+>ll J x+y<1 ,
y ! Y 1. Y

[ Se trata de desigualdades estrictas J

¢Cuil es el semiplano o regién de soluciones
de cada desigualdad?
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Explica porqué picnsas que los amteriores son los semiplanos que representan las
regionesx+y>1 y x+y <1 respectivamente.

JPuedes hacer una grafica parecida, que represente cada desigualdad x+y <1 y x
+ ¥ =12, jAdelante!

1

Ya antcs, en otra parte, se estudio una ecuacion de 1a forma:
Y=ax+b
por ejemplo, una ecuscion de ese tipo es;
y=2
en la que =0 y b=2. Si se considera la desigualdad -‘
y<2 & Cudl sera su grdfica ?
veamos: ;

resulta ser ¢l conjunto de ordenadas, y, menores que 2, excluyendo todos los puntos de la
recta y=2.
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&Y la grifica de la inecuaciéony <2 ?

Son todos los pumos cuyas ordenadas son iguales o menores que dos, es decir y<2

incluvendo los pumtos de 1a recta y=2.
Una buena prictica e que hagas 1a grafica de las inecuaciones:

x<3 y x<3

Ahora vamos a considerar ¢l sistema de inccuaciones
x=0 v y =<2

& Coémo seri la grifica de este conjunto de inecuaciones 7 veamos:

Para x>0




Si se presentan ambas grificas en un mismo plano,

Ahora , haremos la grifica del conjunto de desigualdades
x=0, y=0, y=zx-1
Primero haremos la grifica de cada desigualdad.

118
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Como sc ve, Ia imerseccion de las regiones o semiplanos define 1a regidn de soluciones del
conjunto de desigualdades. ;Cudles scrin cinco pumos que satisfagan ¢l conjumto de
desigualdades y cudles seran tres puntos que no cstén en la regién de soluciones?.

iAdclante!.

Un probiema: Una industria de partes clectronicas tiene en la fabricacion de un accesorio,
unos costos fijos diarios de $ 240.00 mas un gasto de $ 75.00 por concepto de mano de obra
¥y otros macriales que emplea en la manufactura de cada accesorio. Si ¢l accesorio es
colocado en el mercado a $ 135.00, interesa saber cudntos accesorios por dia, por lo menos,

deben ser producidos y vendidos para evitar pérdidas.

Consideraciones previas

2Qué se pregunea?
&Cuintos accesorios diarios deben ser producidos y vendidos sin que haya pérdidas?
GQué datos s¢ ticnen ?
e Contos fijos diarios de $ 240.00
e Costos de mano de obra y otros insumos $ 75.00
o Precio de vemta del accesorio en ¢l mercado $ 135.00

O i os datos con lo que se P

SOLUCION:
Supéngase que x cs el mimero de accesorios que se¢ producen por dia Entonces el costo

total diario de produscir x accesorios es:

Costo total = costos fijos + costos variables
O sca Costo total = 240 + 75x
Los ingresos por concepto de ventas son
’ Ingresos = 135x
se tiene el interés de que no haya pérdidas, entonces los ingresos deben ser do m

igual a los costos; csto cs
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135x = 240 + 78Sx
de donde resulta que
135x - 78x = 240
60x = 240
. Xx=4
Esto quiere decir gue para que no haya pérdidas deben ser \}endidos cuando menos cuatro
accesorios diarios ,

T
800
135x
/ 240 + 75x
600 |
400
2007
a4
x<4 x=4
) T L 1 H
2 4 6 8

Pucde obscrvarse, que si x > 4, el valor de los ingresos 135x s mayor que el de los costos
240 + 75x, lo cual significa que hay beneficios.
Cuando x <4, ¢l valor de log ingresos y = 240 + 75x es inferior al de los costos 135x, esto
es, los ingresos son menores que los costos, asi que hay pérdidas.
Ejemplo: Dibujar la region que estd debajo de larecta
x+y=10
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Como se pucde obscrvar, primero sc traza la grifica de 1a recta, puesto que sc pide la regién

que estia sombreada debajo de, o a la izquierda de la recta, 1a cual viene a ser firontera; una

frontera superior de tal region dada por la recta x + y = 10, y entonces, la regién que s¢
s $

x+y <10
Oye, ahora procediendo de la misma mancra, dibuja ti la region que esta arriba de 1a misma
x +y=10. Adelante!
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Ei‘l ici

1. En cada caso decir si la grifica del conjunto solucion es:
un punto,

una semirecta,

un scgmento,

una recta,

un conjuito vacio, 6

un semiplano.

a) x-2>1 €) -1<x=<3 e)x=2

b) x+S<x d) x-3<8$ D Ix|=-1
2. Describa que regiones determina larecta y = 3.

3. Hacer la grifica del conjunto solucién de cada desigualdad.
a) y<x €) y<-2x+4 e) -x<0
b) 3x+y>0 d) x+y<2

1. 6§ Des o mas desigualdades con dos variables

Vamos a considerar ¢l siguiente conjunto de dos desigualdades que contienen dos
variables, por cjemplo
WD)x+y>2
Q)x-y>0
&Cudl sera el conjunto solucion de este sistema de desigualdades?
En piginas anteriores, al graficar conjuntos de dos o mas desigualdades, se procedié
a realizarlo, primeramente, graficando cada desigualdad, y luego, se hizo la grifica de todas
las desigualdades en un solo plano. ,Que tal 8i procedemos de la misma forma? Veamos:
Para x +y>2 ieudl sera? Paa -x+y>0

Hazlo como
ejercicio
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Ahora bicn, la regién de soluciones simultiancas de las dos desigualdades

7

como pucde observarse en la figura anterior, la region mas obscura, la imerscecion de las

dos regiones anteriores que corresponden a las desigualdades
x+y>2 y x +y > 0 respectivamente, da la solucion del sistema

es una prictica sana, si proporcionas tres puntos que s¢ localicen en la region de soluciones,
v qué tal otros tres puntos que estén fuera de 1a regioén de soluciones. jAdelante!
Ejemplo. Dado ¢l siguiente sistema de desigualdades

x=0, x<4, y=<2, x-y<4

Ar C
x=0
b B
2 x<4
x*y<4
y<2 1 | A
E o 1] 12 L} “li 51 ‘;
H
G
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Puede obscrvarse ¢omo las cuatro desigualdades dividen al plano en nucve regiones
nominadas de Ia A a 1a 1. En la region amterior por cjemplo, los puntos de la regién E
satisfacen o son solucion de las desigualdades x -y <4 x <4 ., y < 2. En las regiones C, 1,
G, sus puntos son solucion de las designaldades x = 0, x < 4. ;Puede decirse lo mismo de la

region D 6 de 1a H?, jpor que?
que sca la region de soluciones del sistema formado

Oye cuidl ideras ent
por las cuatro desigualdades? Explica en tus propias palabras por que?
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Con los clememtos estudiados hasta aqui, se comenzaran a resolver algunos
problemas sencilios, dentro de la gran diversidad de estos, que pucden scr resucitos

mediante sistemas de desigualdades, cn una rama de las malemiticas lHamada Programacion
Lincal. Estc matcrial, es de caricter introductorio y ha sido pensado y disciiado,
fimdamentalmente, para ayudar al estudiante. Para esto, se¢ resolverin algunos problemu

sencillos usando un método geomsétrico.
1.7 Aplicacienes
Ejemplo 1. En una pequefia industria se producen dos clases de articulos A yv B, operando

sus maquinas 3 taunos diarios de 8 hrs. La produccion del articulo A necesita 3 hrs., de
. Para claborar el asticulo B, se

trabajo de la mdquina M, y 6 hrs. de la maquina M
requicren 6 hrs., de rabajo en la miquina M, y 4 hrs. de trabajo cn la miaquina M,

ducfio de la fibrica, sabe que ¢l articulo A dcja una ganancia de $8.00 por asrticulo y de
$6.00 el articulo B, emonces desca saber cudntos articulos debe producir del articulo A y

cudmtos drel articulo B, de mancra quc 1a ganancia sca maxima.

SOLUCION

&Qué se pregunta?
Como puede verse, la preguma es: cudnto debe producirse de articulos A y B
respectivamente, de modo que sc tenga la mixima ganancia.
Supdngase que x es el nimero de articulos A que deben ser producidos, e igualmente, y, el
numero de articulos B que deben ser producidos.

cQué datos se ticnen?
Se tiene el tiempo que sc emplea en cada maquina para producir cada articulo A y B

respectivamente, y las ganancias que reporta la venta de cada articulo Ay B.
Una forma conveniente de relacionar las incoégnitas con los datos, es arreglarios en wn
[Lo que se desea producir J

cuadro, por cjemplo '
Maquinas ] Articulos 7 Se dispone I
A B
RECURSOS: Horas—
con qué sc cucnta para m:q:xsinas M, 3hrs Ghrs 24trs
producir M., 6hrs 4hrs 24hrs
Ganancias por ] $8 $6 ; ]

articulo
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Esto, nos ayudari de manera intercsante, a construir nuestro sistema de desigualdades y algo
mais. Teniendo en mente ¢l significado de las incognitas x, y:
1.- Las incégnitas deben ser no negativas, es decir

x>0 y y=60

2..- E! mimero de horas dec M, utilizadas para producir los arti
cuando mucho 24hrs. , esto cs

los x y y debe de ser

3Ix + 6y < 24
igualmente, el ndmero de horas de la maquina M , para producir los articulos x, y debe ser a
lo mas 24hrs. , es decir
6x + 4y < 24
3.- Finalnente siendo $8.00 y $6.00 la ganancia que recporta cada articulo A y B
respectivamente, emtonces la ganancia total es igual a la suma de las ganancias de los

articulos xy y , es decir
8x+6y= Ganancia total

anterior, se ticne entonces ¢l siguicnte sistema de desigualdades

Resumiendo todo el pr

MODELO MATEMATICO DEL

< Como reselverie?
) Vamos a emplear lo aprendido hasta aqui. Si se despeja y en las desigualdades (3) ¥
(4) anteriores
Ry =4-_x
@y <6-1 x
2
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como v es menor ¢ igual, esto significa que en cada desigualdad, 1a region de soluciones csta

abajo de cada fromtera, como se muestra en la siguiente figura

Ia region de solucioncs s toda la zona mids obscura, la cual incluye todos los puntos de los
segmemtos .48 y BC de la frontera de la region. Los puntos A, B, C, se llaman VERTICES
dec la region, y a ésta, sc la denomina, region poligonal. La cucestion de interés aqui, cs
determinar para qué valores de x v y, l1a ecuacion de ganancia alcanza su valor maximo.

La region de soluciones conticne una infinidad de puntos, (En cudl de todos ellos se alcanza

el maximo?
Si se sustituyen los valores mas pequefios, esto es, cuando x = 0, y = 0, en la fincién de

ganancia, se tiepe
G=8x+4y=8(0)+6(6)=0+0=0

Ia ganancia es cero.
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Cualquier otro punto de 1a region de soluciones, que se¢ tome al sustituirlo en la ecuacion de
ganancia, dard la camtidad. . . pero, jsera la méxima ?

Una de las virtudes del método grifico, es que nos permite simplificar enormemente
un proceso interminablc de sustitucién de pumos en la funcion de ganancia. El método “nos
aconseja’™ tomar en cuenta solo los vértices de la regién de soluciones , en este caso los
viértices A, By C cuyas coordenadas podemos determinar en la grifica Si vemos la figoea
amerior

A(4,0), B(2,3)y C(0,49)
Sustituyendo cada vértice en la ecuacién de la ganancia

EnA®M4,0)
= x4 +6Gx0=9%3
EnB(2,3)
G=8x2+6x3=16+ 18= %34
En C(0, 4)

=8x0+6x4=0+16= 4
De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la miaxima ganancia sc alcanza en el
vértice A(2,3), cuando:
G =$34,
lo que quicre decir emtonces, que s6lo convendria producir x = 2 articulos A y y =3
articulos B. Al determinar ¢l valor de 1a ecuacion de la ganancia,
G = $34, podemos expresar la ecuacion como
34 = 8x + 6y
Como ejercicio, grafica csta ecuacion en la figura anterior, observa y describe qué

caracteristica particular presenta

Ejemplo 2. En una pequeiia fibrica de mucbles sc prod sillas y mcsas, para esto sc
dispone dc 200 pies de madera tipo A y de 300 pies de madera tipo B. La fabricacion de
una silla requiere dc $ pies de madera tipo A y 10 pies de madera tipo B. La claboracion
de una mesa requiere de 20 pics de maderatipo A y 11135 del tipo B. La venta de una silla en
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el mercado, aroja una ganancia de $50.00, y de $80.00 la venta de una mesa. Sc requicre
ducidas a fin de que logren el miximo beneficio.

saber cuamas sillas y mesas deben ser pr
Solucion:
La pregunta: jqué cantidad de sillas y mesas, respectivamente deben ser producidas
para lograr ¢l beneficio miaximo?.

Supéngase:

x = namero de sillas que deben ser producidas,
¥ = numecro dc mesas gue deben ser producidas,
éstas, son las incognitas del problema.
os di ibles:
Las cantidades de madera tipo A y tipo B empleadas en la elaboracion de una mesa y

una silla
La gmnancia que produce la vemta en ¢l mercado de una silla y una mesa

respectivamente.
Para relacionar las incogmitas con los datos del problema, se hari un cuadro

preparatorio ¢l cual, es de gran ayuda para construir mas ficilmente ¢l modelo matemidtico

del problema dado.
Que se produce Disponibilidad de
Recursos Fecursos
con que Sillas Mesas
sc cuenta x y
s 20 200 pics
10 15 300 pics

Entonces el modelo matemitico es
Estas condiciones importantes significan que X y y son cero, sélo cuando

1) x=0
NO HAY PRODUCCION, en caso contrario, habrian de ser mayores que
) y=0 cero. Por cierto, se llaman condiciones de no negatividad de las variables

B b g 50,
Bt b Sy portig
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3) $x + 20y < 200,

@) 10x + 18y < 300,

de tal manera que cl beneficio (o ganancia) seca

Max G = SOx + 80y

Para resolverlo grificamemte, vamos a graficar 1as desigualdades del modelo matemitico
anterior. Para ésto, las desigualdades li ] sc ideran provisionalmentc como
igualdades o ecuacioncs para cstablecer la frontera del semiplano o region que representan.
Asi, en la desigualdad

(3) $x + 20y < 200

six=0 - y=10 ; (0, 10)

siy=0 - x =40 ; (40, 0)
en (4) 10x + 1Sy < 300,

six=0 - y=20 ; (0, 20)

siy=0 - x=30 ; (30, 0)

.
X

30+

\ (4) 10x + 15V < 300
20

(3) Sx+ 20y < 200

TTio

@)y=0  [rroTTooeTooomoossooooomommennes




Ejemplo 3.Costruir el modelo matemitico del problema dado a continuacion.

Problema de inversion.
Una persona se gané ¢l primer premio de un sortco publico cuva bolsa en cse

momento era $5 000 000.00. Desea invertir ese dinero de tal manera que el rendimiento
sobre la inversion sea ¢l maximo posible. Después de consultarlo decide invertir tanto en
CETES como en bonos especiales, procurando los mayores margenes de scguridad
considera que en CETES debe ser no mas del 3026 del total v cuando menos el 12%. Hay un
bono de especial interés y se quicre invertir en él cuando menos $2 000 000.00. La tasa

! de rendimicnto es estimado en 28%% en bonos y de un 32% en acciones. Cudnto debe

invertir en bonos vy cufimo en acciones?.
Solucion:

&Qué se pregunta?
Las cantidades de dinero que deben scr invertidas en CETES y bonos especiales de manera

que ¢l rendimicnto de la inversion sea maximo. Para esto, supongase que:
C = cantidad dc pesos invertidos en CETES
B = cantidad de pesos invertida en bonos especiales.

2Qué datos sc tienen?
e Fl capital disponiblc: $S 000 000.00 y los porcentajes que se quicren invertir; no mas del

30% y cuando menos el 12%6 en bonos
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e $2 000 000.00 que sc quicren invertir, cuando menos, en un bono de especial interés.

e las respectivas tasas amuales, de rendimiento de CETES 32% , y de 28% en bonos.
ion del modelo matemidtico se tiene:

De dondc, para Ia
()C=0 Condiciones de no-negatividad de las variables, las cuales,
(2)B=0 sélo son cero cuando NO SE INVIERTE.

Para las otras dici . P o quec ¢l capital disponible es solo de
$5,000,000.00, y no ticne que invertirse en su totalidad, este es un limite superior, es decir:
C +B < 5 000 000
Ahora, como la inversion en CETES y bonos po_debe ser mis del 30% de los S 0600 000,

sino unicamente lo que sc invierte en acciones y bonos, esto cs que
C < 0.30(C + B), de donde sc obtienc la desigualdad cquivalemte

C - 0.30(C + B)< 0, y al simplificar resulta
C-~0.30C-030B <0, esto cs
0.70C - 0.30B <0

La otra condicion sobre los CETES es que sc invierta cuando menos un 12%, es
degir,

C 2.12(C + B), de donde

C -.12(C + B) = 0, por tanto

C -.12C - .12B = 0, de dondc resulta

.88C-.12B >0

Finalmente, deben invertirse $2 000 000.00 como minimo ¢n bonos, entonces
B = 2 000 000

Agrupando Ias condiciones obtenidas se tiene
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Cz0,B=0

C+B < % 000 000
.70C - .30B < 0 CONDICIONES
88C-.12B<0
B = 2 000 000

MAXIMIZAR G = 32C + 2885,
v rearreglando ¢l conjunto de condiciones, ¢l modelo matemaitico es:

os desea claborar un mez¢la con dos alimentos, la

Ejemplo 4. Un i en ali
cual a la vez satisfaga ciertas necesidades vitaminicas diarias y sca mas barata Los
requisitos vitaminicos son de cuando menos 40 unidades de vitaminas M, SO unidades de
vitamina N y 49 unidades de vitamina L. Una racion de alimento X contiene 4 unidades de
vitamina M, 10 unidades de vitamina N v 7 unidades de vitamina L. Una raciéon de alimento
Y, proporciona 10 unidades de vitamina M, S unidades de N y 7 unidades de L. El kg., de
alimento X cuesta $6 y el kg. de Y cuesta $10.00
SOLUCION

< Que se prequnta?
Las cantidades alimenticias de alimentos X y Y que deben ser compradas, de manera que la

mezcla requerida sca mis barata y satisfaga los requerimientos vitaminicos.
DATOS:
Los datos con que se cuenta se proporcionan en ¢l siguiente cuadro.
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Alimentos Requisitos
X Y
M 4 10 Cuando menos 40
Vitaminas N 10 s Cuando menos so
L 7 7 Cuando menos 49
Costo por kg. 6 10

De donde ¢l modelo matemitico se puede obtener de modo muy directo a partir del cuadro
anterior, esto es;

i $ J 1
q T LI 1 1 T\r >
° 1 2 3 a 5\;\7 8 ™

- - - 4x + 10v =40
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En la grifica amterior

lchl }

En los gjercicios dados en scguida, halla los valores mdximos y minimos dec la

funcion objetivo, sujeto a las condiciones decl modelo matematico.
1.- Funcion objetivo: G = 6x+4y 2.~ Funcion objetivo: G = 3x+7y

condiciones condiciones
(¢35 x=0 1) x=0
2 y=o0 ) vy=0

3) xX+y<3$ 3) x+3y<6

4 N
Y[ Y
o

—]. 2

(0, 0) 6, 0)

(©,0) . 0 .




"

. En el gjercicio 1, ;Cudl ¢s 1a region o semiplano de soluciones si la condicion (3) es
xX+y=<S$

4. Funcién objetivo

=40x + 28y

18]

. -»>
1-40.10)
~.
condiciones v \
\\\ ",
~ ~~
2 . ~~
x=0 . s \
y=0 )
xS + Ty > 38 -
xS+ 7y =70 \
(0, 0) N (7, 0)
V] ™ 14,
\ (14,76)_

S$. Maximizacién de beneficie. Un negocio ofiece dos modelos de computadoras domésticas
con un costo de $4 000 y $S S00; el modelo de $4 000 reporta un beneficio de $600, y de
$800 el modeclo de $5 500. El ducilo del negocio estima que la demanda mensual no
sobrepasara las 150 unidades. Hallar el nimero de unidades que debera tener en existencia,
de manera que maximice su beneficio, considerando que ¢l duefio no desca invertir mas de
$250 000 ¢n su inventario de computadoras.

6. Minimizacién de cestes’ Supongamos que se cuenta con dos alimentos: pan ¥y queso; cada
uno de cllos comtiene calorias y proteinas en diversas proporciones. Un kilogramo de pan
contienc 2000 calorias y 30 gramos de proteinas, ¥ un kilogramo de queso contiene 4000
calorias y 200 gramos de proteinas. Supongamos que un dieta normal requiere cuando menos
G000 calorias y 200 gramos de proteinas diariamente. Por tanto, si ¢l kilogramo de pan
cuesta $ 6.00 y $ 21.00 el de queso, jqué cantidades de pan y de queso debemos comprar

para satisfacer los requisitos de 1a dieta normal, gastando al menor cantidad de dinero?

° El ciamplo es de R. G. IAllen
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'lpl.'mocane iano.
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H1.8 Desigualdades cuadriticas

Considérese la degigualdad cuadritica y >x2 - 2. Para representarla grificamente, de la
misma mancra que como se trazaron las graficas de desigualdades lineales, en caso dec una
desigualdad no lincal como ésta, primecramentc, se traza la grifica de 1a desigualdad y>x2 -2,
pero, consideriandola como si fucra la igualdad y =x2 =2, con ello recuérdese, habremos trazado
1a frontera de 1a region de soluciones de la desigualdad dada originalmente. Se traza. la linca

punteada como se mucstra en la figura. Lucgo, tomando en cuenta que es una relacion de
desigualdad estricta ‘menor que’, s sombrea [a region inferior de 1a curva. Véase la figura
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annal conjunto solucion de Ja desighaldad

Ejemplo. Dada la desigualdad y < 1 x? -2x. Para trazar su grifica, primeramente se
-
traza la grifica de la ecuacion:

x? -2x.

<
[
&=



141

Como cs una relacion de desigualdad estricta ‘mayor que’, 1a region de soluciones
comprende todos los puntos abajo de la griafica como sc mucstra en la figura dada a
continuacién,
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e}

1. ¢A cuil desipualdad representa la grifica dada?
a) y=x? b) y<x? ) y>x? d) y=x?

4

2. Cuél desigualdad representa la grifica dada?
ay=-1 x? b)y<-1 x* c)ys-;_x’ d)y>;_x’
2

LY
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Emn PARCIAL DE MATEMATICAS II.__UNIDAD I
“INEGUACIONES Y- REGIONES EN EL PLANO | :

Norrare

V. Rmoum “UOn negocio ofrece dos modelos

I SIMBOLIZA CORRECTAMENTE EL
SIGUIENTE ENUNCIADO de compitackeas domesticas, con un coso de
“Un m © qQue es mayor gue 3 $4000 y $5500 r ) 0] ¢h
$4000, regpweserta un beneficio & $600 y

$800 el modeio de $3500. ndnﬂochel
negocio estinm que la mermal no
sotrepmsara las 150 widedes. Hallwr e mimero
de wnidedes que deberd tener en existencia, e
manera guc nuodni ce su beneficio. Considerando
qzeldleﬁonod:se-mmrmdaszsoooo

I EXPRESA SIMBOLICAMENTE EL en s5u ar s
SIGUIENTE ENUNCIADO.
“La estaturs del mexicano promedio cuand
mucho 1.72nts.”
II. RESOLVER“EI trabsjo que realiza un
albadtil se le puede pager de dos manerss”™:
plarn 7: $300 mas $12 p/h.
plan 2: $15p/h VI A CUAL DESIGUALDAD REPRESENTA LA
Si dl trabajo es h horas. Pasa qué valores GRAFICA DADA
de h el plan 1 es mgior que o 27 a y;__x! Y
b y<x®
c) y>x2
& y=x?

IV. DETERMINAR Y REPRESENTAR
GRAFICAMENTE EL CONJUNTO DE
‘ANEAS

SOLUCIONES SIMULT.
x>0 < x»2<0
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CAE—

1 SIMBOLIZA CORRECTAMENTE EL
SIGUIENTE ENUNCIADO.

* X no es Mmenor que $”

I EXPRESA SIMBOLICAMENTE EL
SIGUIENTE ENUNCIADO:

“El tren bala mis d de Japé d
Pl a velocidades de hasts 300 k/m"™

1L RESOLVER. *Si se wm bolsa de
nuwyes a2 $250 o kg In ol pesa 65
kgs. S la bsculs en que se peso tiene um
pedcsiondemtro de 1 kg ;Quisgo eslo que

L]
se te pudo heber cotwadb de mis o e
menos?

sr&f o
x-2<0 mess del sisterm

<=0 -2

V. RESOLVER ‘Un comera.ﬂe!-oisa\ubqn
losmtescbmymmmucbdmén
mchs demands

ninnosP-enoplmthrMnncho

$4000. Paeﬁmaecbwmmossemsz

v $3 por la venta de W de 90

Q-moseeetes:bachuwcbberlwn(h;-t
Iln mi

VL .A qué desigusaldad representa la grifica dada?
) yz.;_ x3?

1) y<-%,=
<) y>'%x’

1
L ys-z—x’
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.9 Experiencia Pilote

Tal y como fue sciialado antes, el examen diagnostico (Ver. P.84) aplicado a los

grupos de experimemtacion, sc realizé en los siguientes grupos: 1004 y 1007 en sus
correspondientes horas de ¢l A conti ion se proporcionan los resultados obtenidos.

Grupo 1004. Dec un total de 28 cstudiantes a quicnes se¢ aplicé dicho examen, 12
obwvicron resultados aprobatorios. De éstos, solo uno obtuvo 8.5 puntos, seis alumnos mis
obtuvieron al rededor de 7 puntos, cinco alumnos obtuvieron 6 puntos. El resto, 16 estudiantes,

no aprobaron ¢l cxamen. Porcentualmente se tiene un indice de 42.84% de aprobados
d nte un $7.1526 de reprobados. El tiempo de duracion

aproximad: y, aproxi
aproximado del examen fue de 1:30 hrs., hasta que entregé el examen el Gltimo estudiante.

Grupo 1007. De un total de 32 estudiantes, a quienes les fue aplicado ¢l examen, 12
obuivieron resultados aprobatorios. De estos, tres alumnos obtuvieron 9 puntos, uno solo obtuvo
8 puntos y, tres méds obtuvicron 7 puntos y, los restantes cinco estudiantes obtuvieron 6 puntos.
El resto, 20 alumnos, no aprobaron el examen. Porcenmtualmente cquivale al 37.5%2% de
aprobados, 62.5% de reprobados. El ticmpo de duracion aproximado fue de 1:13 hes. tiempo en

que entregod el hitimo estudiante del grupo.

Las prequntas 2, 3 y S fucron respondidas por una minoria. Segun esto, se hizo
patente la dificultad que tuvieron los estudiantes en lo referemte a determinar los puntos de
interseccion de una recta con los ¢jes coordenados, también con el tratamiento de la grafica de
una ccuacion lincal, o cuadrdtica, y finalmente, cl proceso inverso, consistente en determinar la
ecuacion de una funcién lineal, dada la grafica de ésta

En relacion a los grupos de control: 1001, 1002 y 1006, con los cuales, segan quedo

asentado antes, ¢} trabajo se desarrolld ““... sin comtar [los estudiantes] con los materiales
didicticos. Las clases [fucron] realizadas en las condiciones en que se ha venido trabajando, es

decir, recurriendo al uso de bibliografia relativa existente en la biblioteca de la escucla del
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plantel y, una compilacion de matcrial bibliografico de cada unidad del programa como
material de apoyo diddctico destinado [esta ultima] fundamentalmente al profesor’’(ver p.81).

A continuacion, sc nuestran cn una tabla, los resultados obtenidos de la evaluacidn
formativa aplicada, tamto a los grupos 1004 y 1007, con los que se experimenté el material
diddctico, dados en las dos primeras entradas de la tabla. Las siguientes tres entradas de 1a
tabla, muecstran los resultados de los grupos de control. Esto proporciona una muecstra
comparastiva dc los resultados obtenidos, al final del proceso de la experiencia didactica
licvada a cabo, mediante la cual pueden ser apreciadas las tendencias resultantes.

GRUPOS EUWTAL gl-s: o
1004 38
DE
EXPERIMENTACION

1007 f 43
1001 l 42

DE CONTROL 1002 ! 48 Feprobe] 34 | 70.00
1006 38 Reprods] 20 | 52.63

Por altimo, debe decirse que fueron cubicrtos todos los contenidos desarrollados durante ¢l
periodo de tiempo (10 horas clase), asignados en el programa para el tratamicnto de esta

tercera wnidad.
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CAPITULO IV

ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA PROPUESTA

IV. 1 Aspectes de evaluacion

Grupos de Experimentacién

De las observaciones registradas, a raiz de la puesta en prictica del material
didastico, sc hacen las siguicemes observaciones, las cuales son presentadas a continuacion.

En ¢l grupo 1104, se hizo notorio, cémo el material diddctico se mostré como un
factor diddctico, el cual gradualmente sc fue convirtiendo en una basc de apoyo cada vez
mejor para los codiantes. Este hecho, se puso de manificsto, a través de una actitud de

mayor dedicacioa al estudio, de parte de aquellos. Hizo que estos, mostraran cada vez un
aceion de reflexion y de

mayor grado de atencion; fomentando ¢l desarrollo de una
intercambio de ideas, propiciando la realizacion de actividades heuristicas al enfrentar la

tarca de resoluciom de problemas. Aunque no siempre, ¢l desarrollo de tales actividades
heuristicas fue exitoso en todo; s pudo observar que todos los estudiantes se constituyeron
como una forma de preparar un estado que ayudoé a comprender conceptos, procedimientos o,
entender la significacion de resultados obtenidos en la fase de analisis global del tema en

estudio.

En el grupo 1007, fie notorio el grado de distraccion observada en el grupo y, que a
propio, obedecié al mimero excesivo de estudiantes en el salon de clase. Sin embargo,

se observé un proceso de asimilacion gradual, a un estilo de trabajo que indujo a desarrollar
actividades caracterizadas por un mayor grado de concentuacion. En todo esto, destacd un
hecho: {os alumnos, se involucraron en alto grado en un proceso de aprendizaje, cuando se
les plantcaron problecmas pasa ser resucltos. Esto es definitivo. Se observé que con la
informacion proporcionada en ¢l material de aprendizaje, resalté la necesidad de abordar el

plantcamicnto y fa sesolucion de problemas.
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Grupe de contrel

En cl grupo 1006, se hizo sentir un alto grado de distraccion, originada por ¢l exceso
de estudiantes en cl 3alén de clase. Se observé una falta de interés en el grupo. Sin embargo,
cl material didactico como apoyo, permitiéo inducir al desarrollo de actividades de
aprendizajc, a través de las cuales, se mostré una tendencia a confluir en un proceso de
concentracion creciente. Destacod la importancia que hay, en que el estudiante pueda contar
con un macrial didictico organizado y, entonces se manifesté cicrta dificultad en el
estudiante para involucrarse en un proceso reflexivo sobre ¢l tema de estudio, cuando se hizo
depender de una bibliografia, 1a cual se considera no corresponde adeccuadamente en
estructura ni cn sccuenciacion a los propasitos metodoldgicos de la concepeion de enseflanza
de la matemiiticas propuesta en ¢l P. E. A.. No obstante, la carencia observada de una
cultura de estudio y, lo que en ocasiones parccié falta de interés, la experiencia propia,
permitid observar como, 8i el profesor cuenta con un material de apoyo diddctico
organizado, cllo, facilita oricntar mejor 1a actividad del proceso ensefianza—aprendizaje,
propiciando y fomemtando en mecjor grado la atencion del estudiante, haciende posible
incluso, que este se involucre en actividades de naturaleza heuristica, relativa a procesos de

reflexién compartida, o bien, en la resolucion de problemas.

En el grupo 1001, se mostré buena disposicion para el desarrollo de actividades de

aprendizaje, pero también, una patente falta de una cultura de estudio. Se traté de un grupo,
en ¢l wrabajo, salvo algunos cstudianmtes,

con alunnos capaces pero muy irregulares
mostraron mayor nive]l de consistencia y

aproximadsmente un veinte por ciento, si
comtinuidad en ¢l segunimicento del programa. El grupo 1002, tuvo caracteristicas similarcs al

amerior, pero sin poseer alunnos sobresalientes.

A continuacion, sc¢ describen algunas caracteristicas gencrales, extraidas, a partir del
registro de actividades realizadas, con los diferentes grupos a que nos referimos en piarrafos

anteriores:
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® enprimer lugar, se observé que tal actividad de dispersion, tendié a darse mas a menudo,
cuando en un grupo, los estudiantes no cuentan con un material didactico organizado en
que pucdan apovarsc para ¢l estudio de sus clases. Quizids, en tal fenémeno incidan otras
variables del emtomo inmediato, como la discontinuidad que implica en cstos casos,
depender de la posibilidad de contar con un texto de la biblioteca de 1a escucla Cabria
agregar a cllo, 1a insuficiencia del tratamiento que ahi se¢ presenta, relativo al tépico de
interés, de acuerdo a los propdsitos sefialados enel P. E. A.

e En scgundo lugar, sc observé que tal actitud de dispersion tiende a ser menor en forma
importante, cuando en un grupo, los estudiantes cuentan con un material didactico
organizado, porque éste, sc convierte en un medio que les ofirece objetos de aprendizaje,
con los cuales se ven confromados a interactuar directamente con ellos.

De todo lo anterior, tiene sentido de lo siguicente: el trabajo docente adquirié un

caracter mis comprometido, al imprimir mayor intensidad en su relaciéon con el estudiante al
tener que orientarle, aclararie dudas o precisarle conceptos. En lo que atafie al estudiante, se
le observd mis involucrado y, en ocasiones inmerso en actividades heuristicas, reflexivas o
procedimentales, principalmente al tener que resolver problemas.

Cuestionarie de actitudes

El siguicnte, es un cucstionario de actitudes que les fue proporcionado a los alumnos,
después de haber dado por concluido ¢l tratamiento del material didactico expuesto en el
capitulo III. El cuestionario, s¢ hizo con la finalidad de recabar las opiniones de los
estudiantes, sobre aspectos de interés como son: los relativos al lenguaje, estructura,
secuenciacion, cjemplos, problemas y ¢l nivel de interés que haya podido despertaries el
material didictico sometido a prucba.

A continuacion sc presenta en un areglo tabular, ¢l nimero de respucstas
reagrupadas en distintas categorias establecidas para cada uno de los aspectos de evaluacion
considerados de interés, con ¢l fin de extraer, a partir de las respuestas dadas por los
estudiantes, algunas opiniones sobre las tendencias identificadas con base en esos
resultados. Sc parte de un total de 26 cuestionarios recogidos en ¢l grupo 1004 y, de 14
cuestionarios recogidos en ¢l grupo 1007. Al aplicarselos, se les aclaré que podrian
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contestarlo, si asi lo descaban, de mancra anénima. También, se les indicé que el
cucstionario no tendria ninguna significacion para la evaluaciéon de su curso de matematicas

.
L GRUPOS GRUPOS |
— Buena T Regular Mala
1004 23 23 s 1004 22 1
1007 13 12 s 1007 13
TOTALES | 36m90% | 35 = 87.5%] 10w 25% TOTALES |35 m 87.5%| 1m2.5% Om 025
GRUPOS GRUPOS
Suﬁcnmtes Claros Detallados
1004 19 4 1 1004 22 10 10
1007 13 1 1 1007 13 10 10
TOTALES | 32m80% | Sw12.5%% 2 ™52, TOTALES | 35m87.5%| 20m350% | 20~ 50%
GRUPOS GRUPOS mmtprinl
1004 14 E) 1004 22 1
1007 7 1007 13 a
|L ZTOTALES | 14m35% | 21 m52.5%| 3m7.5% TOTALES ] 35w 87.5% L S~ 12.5% O ~0%%

De acuerdo al mimero de respuestas que fucron suministradas por los estudiantes,
segin sc mucstra cn la tabla anterior, sc desprenden entre otras, las siguientes
consideraciones: En lo que se refiere al lenguaje, aproximadamente el 90% de los
estudiantes, manificsta que éste les fue suficientemente claro y comprensible. De modo
similar, el 87.5%6, consideré buecna, l1a estructura del material didictico claborado. Y en un
porcentaje cercano al 80%, considerd, en ese mismo cardcter la secuenciacion del material.
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En cuanto a los cjemplos ilustrativos presentados, un 87.5%, los considerdé en camtidad

suficienics; micntras que ¢l $0%, manifesté que tales gjemplos les parccicron claros y
detallados. En relacion a los problemas, se muestra que aproximadamente un S2.5%

considero que éstos, son proporcionados en cantidad adecuada (suficiente), sobre un 35%
que considera, que el mimero de estos es excesivo. Finalmente, en lo referente al nivel de
interés, que el material didictico desperté en los estudiantes, el 87.5%6, manifesté que este

les fue importante.

De lo amterior, s.e deduce, en funcion de los resultados porcentuales, tendencias
importantes, que hablan de una necesidad de continuas elaborando materiales como el que se
presenta on esta propucsta o, con caracteristicas diddcticas similares a las del material
aludido. Conviene tener presente, 1a necesidad llevar a cavo un continuo perfeccionamiento,
para mcjorarios en aquellos rubros en los que los eswdiantes hicicron observaciones .Al
mismo tiempo, profundizar ¢ inmtensificar 1a labor docemte, en lo concerniente al estdio,

de probl

ratamicmto y sol

A conmtimacion scran incluidas, al ser vranscritas, algunas respucstas dadas por los
estudiasgtes al cucstionario de actitudes, las cuales, a juicio de quicn esto escribe, plasman de
mancra significaliva, los criterios observados a partir de la tabla anterior.

Opinion # 1:
LENGUAJE
“Creo que respecto al lenguaje no hubo problemas ya que estuvo muy bien explicado como

¥ el contenido de estos.”

para poder entender los

ESTRUCTURA
“Estuvo muy bien hecho y muy bien estructurado, ya que hasta grificas contenia, estaba todo

bien estructurado y esto nos ayudo para entender y poder aprender todo esto y mas.”
NIVEL DE CONTENIDO

o e
R e L

S 1 st v
N st s g,
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“Se ve que respesto al nivel de contenido estuvo muy bicn pucs este material de trabajo
estuvo hecho con mucho empefio ya que contiene procedimientos que estén hechos paso a

paso, ademis de que contiene griificas, problemas y cjercicios.”

EJERCICIOS
*Los gjercicios esuvicron muy bien claborados, para poder resolverlos estuvieron fiaciles la
mayoria, ya que con los procedimientos ya se nos hacia mits ficil resolver los ejercicios.”

SECUENCIACION DE DESARROLLO DE LA PRESENTACION
““Respecto a 1a presentacion estuvo todo muy bien, pues todo estuvo muy ordenado y paso
por paso, ademis dec que cada tema sc desarrollé conforme se iva entendiendo. La

explicacion fie excelemte y probé un mayor interés para todos.>

OTRAS OPINIONES
“Puedo decir que este material de trabajo estd muy bien elaborado pues con el pudimos
wrabajar y entender mejor las cosas porque estd bien explicado y, no nos hizo bolas a lo que

deberiamos aprender.
Creo que este material fue muy prictico y que en todas las unidades se debié hacer lo mismo
porque, tanto para los alumnos como para cl maestro, se les hizo mas facil aprender.
Espero que asi como este material de la ultima unidad, fucran también los de todas las

unidades para que el alummno aprenda mias riipidamente y sin necesidad de estaric Hamando la
atencion porque esté entretenido en otra cosa.”

NIVEL DE INTERES
“Creo que con cste material ¢l interés para los alumnos fue mayor pucs me parecié muy
interesante que incluyera los procedimientos para resolver los temas. Ademids cswuvo muy
bien que lo haya becho por secciones para que fuéramos entendiendo paso por paso lo que

wrataba de explicamos.”

Opinidén # 2.
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=> Mi punto de vista sobre estc material. Me parecié de gran ayuda Quicro decir quc sirvié

de material de apoyo. Este material en la mayoria de sus ioncs se entendioé ya que los
problemas que tenia como cjemplos estaban muy bien desglosados y aparte venian

graficados o sea que no hubo problema de comprension.

=> Sobre cl lenguajc no hubo problema me parcce que lo adapté bien a nuestro nivel ya que
estos temas son un poco dificil de entender y creo que este aprendizaje puede ser mis

sencillo segan el lenguaje que se wtilice.

=> El material me parecio exelente porque por una parte nos evité de b los P

en otros libros, bibliografias etc...Es de gran ayuda para nosotros, porque aqui en cste
material y viene todo lo que el profesor daria en una clase completa, pero en este caso

fue escrito todo este concepto de ideas, conceptos problemas etc.

=> En este caso yo pienso que hubiera sido mejor que todos hubieran leido el material en la
clase para que todo fuera parcjo y asi se hubieran aclarado las dudas que fieran

surgiendo en la clase. Falté tiempo para que esto hubiera resultado de una mejor manera

= Este material de verdad que los cjemplos desempefiaron un papel muy importante. Porque
estos no pudicron ser mis claros por el desglose tan entendible que hubo y pues los

ejemplos son de mucha ayuda para =l desarrollo del tema expuesto.

== Con respecto a los problemas me parece una forma de trabajo muy buena porque esto nos
va a ayudar para un futuro. Estos hacen desarrollar diversos pensamientos que uno no se¢
imagina resolver. Hace bien en poner a trabajar nuestro cercbro.

== El nivel de interés para mi fue mayor que ¢l de otras unidades ya que con el material
escrito despicrta el interés o simplemente la curiosidad de leer el material de ver las

graficas y tablas. Pi que cs ho mejor.
Siga asi maestro espero que utilice este tipo de materiales en todas sus unidades.
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Opinida # 3.
“Mi opinion es que con cl material los temas son mds ficiles de cntender los

ejercicios son mis ficiles gracias a la explicacion .
“El cuademillo cstaba miy bien claborado manecjando un texto entendible y esto me

ayudo a entender.”

“Este tipo de trabajos cs un malcrial de apoyo nccesario ¥ es un avance para la
educacion.”
El cuademillo nccesita mids ejercicios. en mi opinion.

IV.1.1 Opiaienes de expertes

Para los fines de csta propucsta, se han considerado de gran interés las opiniones de
otros colegas, docemtes de matemilticas, en quienes sc ha apreciado un alto sentido de
compalfierismo y compromiso docente, plasmado en la accion diaria en el aula, o bien, un
amplio conocimiento de 1a evolucion de 1a vida académica del Colegio, ademis de un  alto

compromiso de instilncionalidad académica.

A continuacion, se transcriben las opiniones de tres colegas del Colegio, las cuales
han venido a emriquecer esta prop al der gentilmente a revisar vy emitir sus
valiosos juicios y opiniones acerca de |a misma A cste respecto, debe scilalarse que la
opinién que se solicité cada uno de cllos respondié a un enfoque de interes especifico. En el
primer caso, 1a Secretaria Académica del Bachillerato del Colegio, Mat. Ma. Del Rosario
Preisser Rodrigucz, en su caso, fuc ajena al desarrollo de la propuesta y se le solicitéo que su
opinién estuvicra enfocada sobre aspectos, tamto cducacionales como de contenidos
matemdticos. El siguicate caso, s¢ trala del Prof. Mat. Francisco Mendoza Cano, €l fue ajeno
al desarrollo da la propucsta y, 1a opinién que le fuc solicitada se refiere a los contenidos
matem:iticos que cm clla sc presentan. El siguiente caso, se trata del Prof Ing. Alfiredo
Gonzilez Barvera El estuvo parcialmente involucrado en ¢l desarrollo de la propucsta.
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Prefra. Mat. Ma., del Rosarie Preisser Rodrigues.

COMENTARIOS SOBRE EL TRABAJO DE TESIS

“PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ENSENANZA DE TOPICOS DE ALGEBRA

LINEAL EN EL BACHILLERATO DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADESUNAM.”

CAPTIULC WL DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y MATERIALES DIDACTIOOS PARA EL
DESARROILO DE LA TERCERA UNIDAD DEL PROGRAMA DE MATEMATICAS n
DENOMINADAINECUACIONES Y REGIONES EN EL PLANO"™.

Siempre es dificB epimar sobre un material para los alumnes elaborade por terceras
personas, pues cada quien tiene una forma de mirar Ia temisitica que Ueva a poner énfasis

en um aspecte u otre.
Ne ebstante, me streve a hacer los siguientes comentarios intentando guardar distancias
en busca de la sbjetividad.

Les critevies gue considero importantes pars emitir mi opinién sen biésicamente dos:
= La comsistencia entre los propésitos sefialados y las actividades propuestas para

consegniries.
o La posible utilidad del material por parte de la poblacién a la que va dirigido.
Con esto en mente, comento lo siguiente:

= Escusstre concordancia entre Ia temiitica que se aborda en el material, y ol
programa de estudios que pretende apoyar.

=> Encuentre que se cuida una progresiéon de los aprendizajes, y se vam
retomands en actividades posteriores tratados en las previas; lo que ayuda a

su mejor adquisicién.

T
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El dinice tépice em ¢l que esto no se da, corresponde a Ias desigualdades que
contienen valer abseluto, pues en las sesiones posteriores a la que lo aborda, ya
ne se tema.

Desde mi punte de vista. esto nace del programa mismo, ya que los sistemas de
imecunciones y mis ain los problemas de aplicacién en el campo de Ia
pregramaciéa Imeal accesibles al bachillerato, no contemplan desigualdades con
valor sbsohste.

=> Me parece digne de resaltar, la frecuencia con la que se pide al estudiante
intareiacionar Ia expresion grifica y algebraica de las ecuaciones, los
intervales ¢ incluso las desigualdades, ya que esto propicis s adquisicion del
significade de las expresiones algebraicas.

Este ir y venir entre las diversas formas de representacion constituye un acierto
en ¢l material y cubre uno de los propdésitos sefialados en el programa.

=> Las problemas que se incluyen, me parecen pertinentes ya que por un lado, lo
que plantean es asequible a! alumno, y por otro, la pregunta que establecen
tiene semtide de ser formulada. Esto, podria parecer intrascendente, pero es
ume de los aspectos que Nicolis Branca sefiala pars acercar al estudiante a la
ressluciénm de problemas, y yo coincido con él.

=> S¢é que Revar a la prictica Ia metodologia de resolucion de problemas entrafia
una gran dificultad. No en balde existen diversas escuelas que han estado
trabajande ne sélo en su sustento tedrico sino también, en ef desarvrollo de su
puesta em prictica. Encontrar las preguntas u observaciones pertinentes para
ayusdar al estudiante a interactuar él mismo con el objeto de conocimiento mo
. es nada sencille; In dificultad aun es mayor cuando se elabora material escrito
com esta intencién pues ;cédmo prever lo que necesita proporcionarse para que

el alumne encuentre las relaciones o los aspectos que uno desea?
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Alin censciente de esta gran dificultad, y sin detrimento de las cualidades del
material. me parece que faltan mas espacios u oportunidades para que ol
estudiante “juegue™ un poco mis con los conceptes y los problemas, contando por
si sele relacienes, estableciendes y “verificando” conjeturas, etc

=> Por iilkimse, respecto a Ia evaluacién, me permito hacer dos comentaries: Por
un lade creo, que el material se presta en mucho a recabar de manera
permanente informacion sobre los avances y tropiezos de los alumnos; lo que
aywda a que o profesor identifique qué aspectos necesita reforzar, en cuiles
puecde profundizar, cuiles otros esti dominando el grupo, etc. Es decir, las
actividades estin disefiadas de modo que contribuyen al propésite bésice de Ia
evaluacién: detectar en el proceso de desarrollo, Ia calidad del aprendizaje,

sus logres y dificultades.

Per esa razén, quizis, la propuesta de examen no contempla varies de los
apremndizsjes que se han formulado en e transcurso de las cinco sesiones de clase

previstas.

Neo ocbstiante, cree que podria enriquecerse si contemplara algunos reactivos en leos
que ¢} estudiante construyera o proporcionara ejemples, ya sea de inecuaciones o
conjuntes de elles que satisfagan una serie de puntos dados, o viceversa.

Me parece que asi, podria constatarse si ha sido plenamente adquirido el

concepto de selucién de una inecuacion o de un sistema de ellas.

En cuants al examen diagnéstico v el propésito al final de las sesfones, encuentro
poca reiacién eatre ambos.

Infiero que ¢l propisito del examen de diagnéistico, es conocer 1o que saben los
alumnes sebre algunos aspectos que se requieren para un buen manejo de lo que
aberda In temitica desarvollada en el material; mientras que en ¢l examen para
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evaluar Ia unidad temiitica, se pretende medir el nivel de manejo de los tépices
estudindes. Si mi suposicion es corvecta, respeto la decision del autor, y me
parece que lo gue mide es correcte.

Peor tedo lo enterior, considero que ¢ material tiene una consistencia y constitsye
un apeyo para impartir 12 unidad I del Programa de Segundo Semestre del
Bachillerate del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Espere que mis comentarios sean de utilidad para el autor cuyo material refleja
un arduo trabaje previo.

ATENTAMENTE

MAT. MA. DEL ROSARIO PREISSER RODRIGUEZ
SECRETARIA ACADEMICA

24 de septiembre de 1997. Ciudad Universitaria. México D. F.

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

al trabsje de tesis de Preof. J. G. Zaragoza Ramirez, acerca de la UNIDAD 11 de
pregrama de Mats. Il del C. C. H. Naucalpan sobre INECUACIONES.

Prof. Mat. Francisco Mendoza Cano
Meéxice, D.F. A 23 de septiembre de 1997,

A. Comentarios.
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Sobre o material que nos presenté el profeser J. G. Zarsgoza, referente al tema
de las imecuacienes o desigualdades, debo mencionar que se encuentra bien
documentade, usande y haciendo referencia de varios libros y notas consultadas, entre
ellas: Gago Hugst A. / Mercado Colindo R., Walter Dick/ Lou Carey, Gonzilez Nifiez
J. Jesis, Cusdernille No. 84, 22/07/199S, Algebra de Bittinger (Addison Wesley).
Larsen, ¢t¢. En ia intreduccion presentada menciona los antecedentes de cémo elabora
sus notas. en dende nos comenta sobre la experiencia, el ambiente donde puso en
prictica sus actividades, las consideraciones que él hace y que son factores importantes
de Ia actividad decente, mismos que deberan ser analizados en alguna investigacién con
fimes didictices. Las caracteristicas de la evaluacién de un programa que él considera,
nos pueden savir come marco, al momento que estemos revisando nuestro trabajo
decente.

Al inicie de cada sesién, incluye los objetivos especificos, y que mos permiten
tener una idea mis clara de los contenidos que se abhordaran y de 1a profundidad con Ia
que se estudian.

El orden con que se estructuran las sesiones, los ejemplos y los ejercicios
propuestos, van desde Jo miis simple a lo mias complejo.

En genersl, ol material presentado en cada sesion, alcanza un término medio entre
lo superficial y lo formal, considerando y deseando, que e alumno adquiera una idea o
panorama glebal de Jos comtemidos que esti estudiando, que los use como una
herramients para reselver problemas priicticos, que obtenga un aprendizaje significative
con el plantenmiente de actividades y una prictica suficiente para reforzar sus
conacimientes.

E]l material didictice es desarvrollado con bastantes recuadros, esquemas y
grifices, que sysdaa al lector a tener una mejor comprensién, captando mis su atencién
en aquelies resuliades msis importantes.
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Resulta sy interesante, In forma didictica del esquema que nos brinda e
profeser, para mestrar los conceptos de intervalos abiertes, cesTades y semiabiertos (o

semicerrades), em @ aparecem comparados dichos intervales, ¥ donde se observan
relaciones y diferencias emtire une y otro.

Cabe sefislar que Ia mayoria de los ejemplos y ejescicios propuestos, se hallan en
un contexte de términos que el alumno ya conoce. '

Las deducciones que realiza estan estructuradas de forma légica, mencionando
las premisas que usarén en el futuro; sacrifica un poco 1a formalidad, con el afin de que
el material no resuite tediose para el lector al tratar de entender una demostracion.

B. Sugerencias.

Este trabaje es muy importante por su concepcion y la experiencia que resume,
por empezar » splicar ¢l enfoque constructivista de 1a ensefianza, y por darie suficiente
importancia al contexte de los problemas planteados, mismo que utiliza términos usados,
en s mayeria, per les lectores a quienes va dirigido. Es por esto, que sugiero se de una
revisién continua, em Ia gue se tome en cuenta los resultados de las evaluaciones de los

grupes donde se wse, ¥ que se trate de agregar mas problemas em uh comtexto
significativo para estudiantes del nivel medio superior.

Con 1a idea de que este trabajo sea ttil para estudiantes de nivel superior, y aun
para que se use come fibre de consulta, en ¢l que se localicen los resuitados, teoremas o
propiedades de manera muy ripida, vale la pena incluir la deduccion de dichos
resultados; resaltar, si se puede, las propicdades o axiomas, en recuadros o colores, lo
misme que pars indicar 1a imteraccién de dos o miis grificas.
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También, cabe sefialar, que al comienzo de cada sesion, o minimamente al
principie de cada mnidad, se incluya el mapa conceptual de donde se encuentran ubicades

] tema o temas a considevar.
Com el trabaje decente y aplicacién de las actividades sugeridas se puede ir
registrando ¢l tiempe de duracion, durante el cual, los alumnos las realizan, y se hallaria

un tiempo premedie, sugestivo pars que otros profesores que utilicen este material,
puedan saber ¢l tiempeo de desarvollo, mismo que puede ser utilizado en la organizacién y

planeacion de su curse.

dos en acetatos, y éstos ser utilizades

Algunes de los esquemas pueden ser p
para mostrar el tema, mediante un proyecto, asi, el profesor puede utilizar el tiempe on

que los alummes reconecen el material o hacen sus anotaciones, en sefialar temas
des ¢ aplicaci en la vida real.

Debide al samplie desarrolio de 1a tecnologia, vale la pena integrar, en algunos de
las sesiones, pricticas con la computadora, como por ejemplo las grificas, y per queé
ne?, Ia reselucién de desigualdades con el manejo de paquetes de software come el

CALCULE, e DERIVE o el MAPLE.

Prof. Ing. Alfrede Gonziilez Barrera:

“ El anter trata el tema de manera especial, refleja conocimiento amplio y pleno
de Ia via resolucién de problesnas (concepcion constructivista), asi como de la corriente
donde se inscribem los nuevos programas del C. C. H. (alcances y objetivos tedrices), asi

como de las condiciones reinantes en el salén de clases del C. C. H.

El desarvolle de la secuencia didactica, despierta el interés en los contenides,
organizacion de Jos conceptos y, problemas que son tratados de una manera particular y
gradual, con actividades complementarias en cada uno de los subtemas.
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E! matevial presentade en forma de fascicule, proporciona un auxiliar valioso,
tante pars e} alumme, come pars ¢l maestro, ya que la intevaccién es mis sdlida y,
despierta el intevés del educando. 1o que hace que el tema y los subtemas sean tratados

en el tiempeo previste(teérices)
El que esto escribe, tuvo 1a oportunidad de experimentar e material de esta

propuesta con dos grupes, siendo los resultados favorables al interés por el estudio del
tema por parte de Jos alumnes; reclamando éstos, materiales de este tipo en los temas del

curse de Matemiticas II.
Este trabaje es estimulante v. requiere una difusion a todes los profesores

involucrades eu ¢l plan nuevo de programas def C. C. H., como una muestra flustrativa
del concepte del desarrele del pto de « tructivismo”, via resolucién de

problemas.

Sugerencias:

o Elaberacién de wn manual para el maestro. (Cuaderno donde se expliquen

brevemente los conceptos, alcances y objetivos del material).
Elaboracién de ua cuaderno con la solucién de todos los problemas propuestos

(solo para profesores).

e Agregar uma prepuesta de problemas de aphli
selucién, se haga fuern del salén de clase y enviada a alguna direccién. Esto,
come complemente de motivacién a los alumnos y profesores que puedan hacer

use de este materinl.
o Hacer mna revisiéa periédica de este material para que no pierda vigencia.

ion selecci dos, cuya

Atentamente

Prof. Alfredo Gonziilez Barrera.
17 de septiembre de 1997.
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IV.1.2 Evaimacién comparativa de los contenides de In propuesta con eotros
textos.

A continuacida, se presenta un cuadro resumen de una evaluacion comparativa de los
ta, con r o a ¢ idos similares que son

P

contenidos matemiticos dec esta prop
presentados en otros cinco textos, considerados para el nivel de bachillerato. La informacién

complementaria, cstd dada cn un apéndice al final. del rabajo.
Para llevar a cabo esta cvaluacién, se hicieron algunas adaptaciones de la

monografia “how to evaluate mathematics textbooks™ del Comité para Matcriales

Educacionales del NCTM. 1982, con la finalidad -a juicio muestro - de ajustarlo al enfoque

de esta propuesta.
Cusdre de evalmacién comparativa de 1a propuesta con relacién a los textos

sefialados. La puntuacién mixima es de 25 puntes

Materiales | Readaptabi{ Caracteristi-| Promedio
Textos C idos| Organi i6] Auwxliares lidad cas Fisicas| Total
Propuesta didictica S 4.78 4.16 s s 23.91
Bittinger, M. 3.8 s 3.3 s 3.3 204
“Algebra”
Dolciani, ct. al 4.62 3.5 1.67 s 4.17 18.96
“Algcbramoderna y
Trigonometria™
Lams / Hosstettler 4.2 s s s 4.17 23.37
“Algebra™
Rees, P.,Sparks, F. 4.2 2.78 3.33 1.76 3.33 15.28
“Algebra™
Zuckcrman MMartia 2.9 3 2.5 s 3.33 1673
“Algebrs y Trig
Sampiificads™
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IV.2 Alcamces.
estin determinados por la

de la propucsta
del conocimiento

Se c¢onsidera que los alcances
trascendencia que ésta tiene al proporcionar clementos bdsicos
matemdtico, mediante los cuales, a la vez que se consoliden conocimientos que el estudiante

va posee, vienen a dar continvidad a los aprendizajes matematicos que ¢l alumno adquicre, y
a proveerle de clementos a través de los cuales, cste pucda continuar sus estudios a la vez

que amplic y profundice conocimicntos que ya posce mediante nuevos aprendizajes.

IV.3 Limitaciones.
Las limitaciones de la propucsta, se consideran, a partir de las observaciones que
fueron registradas, al llevar a cabo la aplicacion de la misma en el saléon de clase. Entre

estas pucden ser mencionadas las signientes:
o Las dificultades gue impone a la docencia matemsiitica tener que trabajar con

grupes sobreecupades. Ello es causa de:

=> Manifestacion frecuente de distractores que interrumpen la clase.
Emtre éstos, pueden ser mencionados entre otros los siguientes:

1. somidos provocados por los mismos estudiantes.

2. falta de interés en algunos estudiantes, que s¢ “ven obligados” a
recibir la clase y, cuyos intereses, quizd, no son compatibles con
los esfuerzos que implica el aprendizaje de las matemiticas, dada
la natwraleza de la materia y, que facilmente se disuvacn a la vez que
distracn a sus compaiicros.

¢ La carencia de espacios apropiados, a través de los cuales, se propicie an
intercambio mis fuide ¢ inmediato de ideas con los colegas docentes de
matemibticas, a la par del acontecer def proceso educativo.
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o Lo anterier, fortalece la imposibilidad de poder plantear y emprender
pregramas, mediante los cuales pudieran ser desarvolladas, actividades para Ia
configuracién, disefieo y elaboracién de materiales didicticos, les cuales
plasmaran la enorme y rica experiencia de los docentes de matemiticas.

IV.4 Posibilidades.

Las posibilidades para ¢l desarrollo de propuestas de naturalcza similar a la
presemte, s observan sumamente interesantes, por la diversidad de enfoques que pueden ser
asumidos dentro de una concepeion constructivista, via resolucion de problemas. Por otro
lado, ¢l P. E. A, ofrece amplias perspectivas dentro de las cuales, es posible hallar, o
identificarse con algunos aspectos estimulantes, para abocarse a tarcas de planeacion, disefio
v elaboracion de materiales didicticos di los les, se haga cada vez mads factible
desarrollar una educacion matemdtica, para los estudiantes del Colegio y, hacer que estos,
egresen, siendo poscedores de un bagaje vy cultura matemitica, con los cuales puedan
continuar sus estudios, o bien, estén mejor capacitados, para enfrentar problemas que
requicran ser tratados por mentes, con solidas capacidades de razonamiento y de flexibilidad
de pensamiento. En ello, la elaboracion de materiales didacticos organizados, de apoyo a la
docencia, del tipo que aqui se presentan, pueden llegar a scr factores importantes, para una
solida formacién de los estudiames del Colegio.

Lo amterior, constituye una primera fase, que podria hacerse avanzar mas, si, se
llegara a compicmentar con una enseiianza de contenidos matemiiticos, con el apoyvo del
computador personal, articulado a la docencia de las matemiticas en este nivel del
bachillerato. Aunque esto, corresponde a un desarrollo de propucstas didacticas en esa
direccion, cuyos proycctos de trabajo s¢ basaran o apoyaran en matcriales diddcticos ya
elaborados, de mancra de aprovechar los enfoques e intencionalidad, vinculados mediante
reflexiones originadas cn clememtos de nanmwraleza didactica, cuvos principios tuvieran
contexto en una perspectiva constructivista. Todo esto requiere, es cierto, disponibilidad de
recursos y principalmente 1a conformacion de equipos de trabajo, constituidos por personal
docente ¢l cual, ademds de larica sxperiencia que ya se posee, en gran parte de los docentes
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de matemiticas del Colegio, aiine sélidos conocimientos sobre teorias de aprendizaje, a
partir de y, con las cuales pueda, de manera fundada, desarrollar didicticas de las
matemiticas bajo un enfoque de interés, el cual se inscriba en una perspectiva tedrica de
enseciianza, mis acorde a los propédsitos formulados encl P. E. A.

CONCLUSIONES

Para finalizar, sc agregan algunos conceptos, los cuales, a a de conclusiones

sintetizan lo esencial de las conceptualizaciones que fueron desarroliadas a lo largo de ésta
propussta didictica. Los conceptos vertidos, se refieren a tres aspectos de la propuesta: el

tedrico, el diddctico y el de evaluacion.

1. En relacion al primero, de acuerdo a los propésitos educacionales sciialados en ¢l
P. E A, v en congruencia con los desarrollos conceptuales realizados en ésta
propucsta. Es plausible ¢l enfoque de un constructivismo didactico, en términos de
una convergencia de principios interpretativos del aprendizaje, por el sentido
oricmiacional que representa para ¢l docente de matematicas.

Todo esto, sin perder de vista, que los ‘riesgos’ que representa la carencia de
una teoria que configure un constructivismo ‘fuerte’ deben ser reconocidos como
elementos sujetos a una tarea de integracion tedrica.

Usna consecuencia inmediata, la cual deberia ser subsumida a partir de lo
postulado antes, cc en que a partir de un registro sistematico, de una prictica
docente igualmente sistemiitica, pudicra llcgarse a conformar clementos base, o
principios de orientacion, para estructurar un enfoque de un constructivismo diddctico
afincado en ¢l amla, mediante ¢l cual, pudicran hacerse plantcamicntos generales,
ibilidades de realizacion de observaciones y estudios que

Y

enriqu cs dec p
permiticran claborar conocimientos destinados a dar forma un enfoque didictico

propio, fimdado a partir de situaciones didacticas bien controladas.

Si sc torma en cucnta, que cl enfoque de un constructivismo diddctico, en nucstro
Bachillerato Universitario, s apenas una concepeion incipicnte, en la cual encuentran
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elementos muy estimulantes para un trabajo docente, que considere entre sus metas, el
togro de mas y mcjores aprendizajes. Tales clementos, valen la pena de ser
reflexionades, profundizados y elucidados en el mejor los casos para avanzar en

mayor grado, ¢n ¢l desasrollo de actividades sobre los aspectos de una interaccion
maultiple:

ALUMNO - MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO - PROFESOR

Una consccucncia de 1o anterior, podria ser que se¢ llegara a sentar bases para el
desaTollo de teorizaciones las cuales ‘cuadraran’ mas con la realidad, al provenir
estas como resultado de abstracciones reflexivas de la practica y registro sistematico,
de una docencia matem:tica, realizada en ese ‘micromundo” didactico ltamado C. C.
H.

2. El segundo término, relativo al aspecto didactico. Ante el establecimiento del P.
E. A , s¢c impone como una necesidad includible, el disefio y claboracion de
materiales didicticos de apoyo a la docencia matematica en ¢l Colegio, los cuales,
aendiendo al desarrollo y presentacion de los contenidos especificos del

programa. concreticen de a consi , el enfoque y los propdsitos de un
constructivismo didactico, via resolucion de problemas. Se tiene claridad plena,
de que materiales de esta naturaleza, son ap . una resp a una vision del

proceso educative del colegio. Tales materiales didiacticos constituyen un apoyo a
la educacidon matemdtica del estudiante, pero no definen el proceso sducativo del
cual, la interaccion maltiple entre,

almmme—material potencialmente significativo—profesor
es5 columna vertebral y del cual forma parte.

3. El dltimo término, concermiente a la evaluacion, es un tema complejo de por si. A
1a luz de 1a expericncia realizada, al aplicar 1 material dididctico. Puede afirmarse
1o siguiente: ¢8 necesario incorporar otros clementos como factores importantes
para hacer gue la evaluacion que se hace, acerca de los aprendizajes logrados por
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el estudiante, adquicra un sentido mis integral, o bien, que sca menos parcial. Al
respecto, bien pucde y, se picnsa que asi deberia ser, apclar a {a experiencia del
profesorado como un vigoroso potencial de aportaciones a partir de las cuales, sc
hiciese posible el disciio de posibilidades que pucdan traducirse en factores de

apoyo importantes, utiles y funcionales para el binomio,

ESTUDIANTE—PROFESOR
el cual sintetiza el proceso educacional.
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Titulo: Propucsta Melodoldgiea _ Niveldel Curso: __Baghillerato =

Autor (es): José Guadal oza Ramirez Ad do para

-

Por arriba del estudiante promedio
estudiante promedio /

Por abajo dcl esmudiame promedio

Editor: __pasticular 1997 Derechos Reservados:

Nombre del Evaluad, José-Guadalupe Zaragoza R
PROMEDIOS ESTIMADOS
s 4.75 4.16 s
+ + Materiales +
Contenidos Organizaciéon Auxiliares Readaptabilidad
s 23.91
=
+ Caracteristicas Promedio
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1. Contenidos ( Peso 25 %6 )

A. Arcas bisicas de destreza segun el NCSTM de acuerdo a su Postition Paper on Basic

Mathematical Skills, 1976.

. Resolucion de problemas.

Problemas y estrategias de resolucion de problemas que estén ubicados a través del texto.

. Aplicaciones Matemiticas a Situaciones Cotidianas.

Situaciones reales y cotidianas apropiadas al nivel de los estudiantes y que estin
reflcjadas en ¢l texto que usan.

. Cuidado (o agudeza) y Racionalidad de resultados.

Técnicas para comprobar la racionalidad de los resultados desarrollados a los que los
estudiantes sc cnfrentan.

. Estimacién y Aproximacién .

Técnicas de estimacion y aproximacion desarrolladas.

. Lectura, Interpretacion y Construccion de Tablas, Cartas y graficas.

. Contenidos Especificos del Curso

Orden dec los mameros reales
Desigualdades. Intervalos
Desigualdades con valores absolutos
j{ ioncs o desigualdades lincal

Dos o mas desigualdades con dos o mas incégnitas
Aplicaciones

Designaldades cuadriticas
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42 %% x 12 = S
Promedio
Peso Créditos estimado

Organizacion Peso 25 %

A. Desarrollo de la Jeccién

CRN AawL

El texto forma una comprension matemiitica bajo un enfoque en espiral.

El ¢c ido de cada ion refleja un tépico central.

Presenta las secciones en una secuenciacion légica.

Un concepto es desarrollado en un solo tiempo (o directamente).

Lieva al estudiante, de ejercicios concretos al pensamiento abstracto.

El texto da oportunidad de discutir ideas Matemadticas que faciliten al profesor comprobar
{a comprension .

Se dan ejemplos que ayndan a los sstudiantes a comprender los conceptos.

Se proveen pracucas escritas después de las explicaciones

Se h estip en cada leccion que atiendan las diferencias individuales en la

habilidad del estudiante.

10.actividades que estimulen a los estudiantes involucrados.

w

{9

PSS

. Ejercicios

Existen gjercicios de dificultad gradual para cada concepto desarrollado.

Se incluyen gjercicios que estimulan al estudiante a generalizar y aplicar conocimientos a

situaciones nuevas.
Hay equilibrio entre el reforzamiento de destrezas y aplicaciones.
Hav una variedad de tipos de gjercicios.

Se proporciona un mimero sufici de resp a los gjercicios

. Programa de evaluacion de estudiantes

Sec fomenta la semievaluacion; existe suficiente retroalimentacién para cada leccion.

Existe un apartado (o seccion) de prucbas.

Hay prucbas de repaso a través del texto.

Hay prucbas apropiadas para evaluar el nivel de habilidades del estudiante.

Se dan procedimientos que ayudan a identificar necesidades especificas de instruccion.

28 %  x 19 = 4.75
Promedio
Créditos estimado

Peso
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1. Matcriales Auxiliares Peso 20 %
A. Manual del profesor
El manual del profesor esta bien indiciado

. Informacion macmitica basica cs clara y apropiada para cada lecciéon
Sec suministran estrategias para atender las deferencias individuales y de grupo basadas

AW

(A

v sobre diagnosis apropiadas.
v . Hay un desarrollo conceptual en cada leccion que fomenta una interaccién significativa
entre el estudiame y ¢l profesor.
&. Se proporcionan métodos para analizar ciertos errores basicos del estudiante
« 6. Sec dan directrices para considerar y aplicar ideas de instruccion.
53 %  x 5 = 416
Promedio
Peso Créditos estimado

IV. Readaptabilidad (Peso _20 %)

A. Las explicuciones directas son claras
B. El nivel de lectura es apropiado para ¢l nivel de uso a que esti destinado ¢l texto
C. El vocabulario matemitico y simbolos introducidos estian en un nivel apropiado

AN\

1.66 o k} _ s
0 > =

Promedio

Créditos estimado

Peso

Caracteristicas Fisicas (Peso 10 26 )

<

El tamaiio del texto ¢s apropiado para el estudiante a quicn estd dirigido.

v 1.
+ 2. Eltamaiio y tipo de letra son adecuados para ¢l grado y nivel del estudiante.
v 3. Las ilustraciones son funcionales, atractivas y apropiadas para el grado y nivel.
v~ 4. El disciio de pagina estid cnmarcado y balanccado con respecto a los encabezados,
material impreso ¢ ilustraciones.
v’ s. El indice facilita el uso del texto.
v~ 6. El texto tiene encabezados concisos.
B o, s = 3
Promedio
Créditos estimado

Peso
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FORMA DE EVALUACION DE UN TEXTO DE MATEMATICAS

Titulo: Algebra moderma y Trigonometria Nivel del Curso____ Bachillerato

Autor (es): Dolciani / Wooton / Bernman Adecuado para

Por arriba del estudiante promedio
estudiante promedio

Por abajo del estudiante promedio

Editor: Publi iéon Culwral, 1991 Derechos Reservados:
Nombre del Evaluador: Jagé Guadalupe Zaragoza Rasnir
PROMEDIOS ESTIMADOS
4.62 3s 1.67 . 5
+ + Materiales +
Contenidos Organizacién Auxiliares Readaptabilidad
4.17 = 18.96
+ TCaracteristicas Promedio
Total

Fisicas
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1. Comtenidos ( Peso 25 % )

A. Arcas basicas de destreza segin ¢l NCSTM de acuerdo a su Postition Paper on Basic
Mathematical Skills, 1976.

1. Resolucion de problemas.
Problemas y estrategias de resolucién de problemas que estén ubicados a través del texto.

[ %)

. Aplicaciones Matemiticas a Sitnaciones Cotidianas.
Situaciones reales y cotidianas apropiadas al nivel de los estudiantes y que estan
reflcjadas en ¢l texto que usan.

. Cuidado y Racionalidad de resultados. Técnicas
para comprobar la racionalidad de los resultados desarrollados a los que los estudiantes
se cnfrentan.

AN N NN

4. Estimacion y Aproximacion.
Técnicas de estimacién y aproximacion desarrolladas.
S. Lectura, Inmterpretacion y Construccion de Tablas, Cartas y grificas.

J B. Contenidos Especificos del Curso

v 1. Ordenencel conjunto de los nimeros reales
« 2. Desigualdades. Equivalentes

v 3. Combinacién de proporciones abiertas

v 4. Desigualdades lincales y si

v 5. Programacion Lincal

.42 %  x 11 = 4.62
Promedio
Peso Créditos estimado
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Organizacion Peso 28 %

Desarrollo de la leccion

El texto forma una comprension matemitica bajo un enfoque en espiral.
El co ido de cada ion refleja un tépico central.
Presenta las seceiones en una secuenciacion logica

Un concepto es desarvollado en un solo tiempo (o directamente).

Lleva al estudiame, de gjercicios concretos al pensamiento abstracto.
El texto da oportunidad de discutir ideas Matemiticas que faciliten al profesor comprobar

1a comprension .
Se dan cjemplos que ayvudan a los estudiantes a comprender los conceptos.

Se proveen practicas escritas después de las explicaciones

Se hacen estipulaciones en cada leccién que atiendan las diferencias individuales en la

habilidad del estudiante.

10.actividades que estimulen a los estudiantes involucrados.

B.

WO
O VWaW

\Y\\'\

Ejercicios
Existen cjercicios de dificultad gradual para cada concepte desarrollado.

Se incluyen gjereicios que estimulan al estudiante a generalizar y aplicar conocimicntos a

situaciones muevas.

. Hay equilibrio entre el reforzamiento de destrezas y aplicaciones.

Hay una varicdad de tipos de gjercicios.

. Se proporciona un numero suficiente de respuestas a los gjercicios

. Programa de eval i6n de estudi

Se fomenta 1a semievaluacion; existe suficiente retroalimentacién para cada leccion.

: Existe un apartado (o seccién) de pruebas.

Hay prucbas de repaso a traves del texto.

: Hay prucbas apropiadas para evaluar el nivel de habilidades del sstudiante.
Sec dan procedimientos que ayudan a identificar necesidades especificas de instruccidon.

28 14 3s
%% > =
Promedio
Créditos estimado
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III. Materiales Auxiliares Peso 20 %6

A. Mamual del profesor

v’ 1. El manual del profesor esti bien indiciado
2. Informacion matemiitica bisica es clara y apropiada para cada leccién
3. Se suministran cstrategias para atender las deferencias individuales y de grupo basadas
sobre diagnosis apropiadas.
4. Hay un desarrollo conceptual en cada leccion que fomenta una interaccion significativa
v entre el estudiante y el profesor.
5. Se proporcionan métodos para analizar ciertos errores basicos del estudiante
6. Se dan dircctrices para considerar y aplicar ideas de instruccion.
.83 2 1.67
%% x =
Promedio
Peso Créditos estimado
IV. Readaptabilidad (Peso 20 %)
v~ A. Las explicaciones directas son claras
«” B. El nivel de lectura es apropiado para el nivel de uso a que esti destinado el texto
v~ C. El vocabulario matem#tico y simbolos introducidos cstan en un nivel apropiado
1.67 % 3 = S
Promedio
Peso Créditos estimado

V. Caracteristicas Fisicas (Peso 10 %)

. El tamafio del texto es apropiado para ¢l estudiante a quien esta dirigido.
. El tamaifio y tipo de letra son adecuados para el grado y nivel del estudiante.
. Las ilustraciones son fincionales, atractivas v apropiadas para el grado y nivel.
El disciio de pdgina esta enmarcado y balanceado con respecto a los encabezados,

material impreso ¢ ilustraciones.
. El indice facilita el uso del texto.
. El texto tiene encabezados concisos.

WS

8 o s — 417

Promesdio
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FORMA DE EVALUACION DE UN TEXTO DE MATEMATICAS

Nivel del Curso: _ Bachillerato

Tiwlo: ___Algebra

Autor (es): _Larson / Hostettler Adecuado para

Por wrviba del estwdiante promedio
estudiante promedio /

Por abajo del estudiante promedio

Editor: Publicaciones Cultural. 1996 Derechos Reservados:

dor: José Guadalupe Zaragoza R

Nombre del Evali

PROMEDIOS ESTIMADOS

4.2 5 5 5
+ + Materiales +
Contenidos Organizacion Auxiliares Readaptabilidad
4.71 - 23.37
+ Caragteristicas Promedio
Total

Fisicas
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L Contenidos ( Peso 28 % )

A. Arcas basicas de destreza segiun el NCSTM de acuerdo a su Postition Paper on Basic

[R]

t

wh e

Mathematical Skills, 1976.

. R lucion dep--“'

Problemas y cstrategias de resolucion de problemas que estén ubicados a través del texto.

. Aplicaciones Matemdticas a Situaciones Cotidianas.

Situaciones reales y cotidianas apropiadas al nivel de los cstudiantes y que estin

reflejadas en cl texto que usan.

. Cuidado (o agudeza) y Racionalidad de resultados.

Técnicas para comprobar la racionalidad de los resultados desarrollados a los que los

estudiantes se enfrentan.

. Estimacién y Aproximacion.

Técni de estimacién y aproximacion desarrolladas.

Lectura, Interpretacion y Construccion de Tablas, Cartas y graficas.

. Contenidos Especificos del Curso

Desigualdades lineales
Intervalos en la recta lincal
Solucion a una desigualdad lincal
Desigualdad en valores absolutos
Aplicaciones

.42 %  x 10 = 4.2
Promedio
Peso Créditos estimado
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A. Desarvollo de 1a leccion
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10.actividades que esti

B.

El texto forma una comprension matematica bajo un enfoque en espiral.

. El contenido de cada seccion refleja un tépico central.
Presenta las secciones en una secuenciacion logica.

Un concepto es desarrollado en un solo tiempo (o directamente).

Lleva al estudiante, de gjercicios concretos al pensamiento abstracto.

El texto da oportunidad de discutir ideas Matem:ticas que faciliten al profesor comprobar
1a comprension .

Se dan ejemplos que ayudan a fos estudiantes a comprender los conceptos.

Se proveen pricticas escritas después de las explicaciones
Se hacen estipulaciones en cada leccion que atiendan las diferencias individuales en la

habilidad del] estudiante.
len a los estudiantes involucrados.

Ejercicios
Existen ejercicios de dificultad gradual para cada concepto desarrollado.

Se incluyen ejercicios que estimulan al estudiante a generalizar y aplicar conocimicntos a

situaciones nuevas.
Hay equilibrio entre el reforzamiento de destrezas y aplicaciones.
Hay una variedad de tipos de gjercicios.

Se proporciona un nimero suficiente de respuestas a los ejercicios

. Programa de evaluacion de estudiantes

Se fomenta la semicvaluacion; existe suficiente retroalimentacion para cada leccién.

. Existe un apartado (o ion) de pr
. Hay prucbas de repaso a través del texto.
. Hay pruebas apropiadas para evaluar el nivel de habilidades del sstudiante.
Se dan procedimiemos que ayudan a identificar necesidades especificas de instruccion.

25 20 5
%% > =
Promedio
estimado

Créditos
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1. Materiales Auxiliares Peso 20 %

A. Manual del profesor

+” 1. El manual dei profesor esta bien indiciado
v 2. Informacion matemitica basica es clara y apropiada para cada leccion
+ 3. Se suministran estrategias para alender las deferencias individuales y de grupo basadas
sobre diagnosis apropiadas.
at Hay un desarrollo conceptual en cada leccion que fomenta una interaccion significativa
emre ¢l estudiante y cl profesor.
Vv 5. Se proporcionan métodos para analizar ciertos errores basicos del estudiante ;
v~ 6. Se dan dirscrices para considerar y aplicar ideas de instruccion. E
83 6 s
% = =
Promedio
Peso Créditos estimado

Readaptabilidad (Peso 20 %)

El nivel de lectura es apropiado para el nivel de uso a que esta destinado ¢l texto

v.

A. Las explicaciones directas son claras

B.

C. El vocabulario matemdtico y simbolos introducidos estan en un nivel apropiado

1.76 ° 3 s

Promedio :
Peso Créditos estimado 5

<

. Caracteristicas Fisicas (Peso 10 26 ) :

. El tamaiio del texto es apropiadoe para ¢l estudiante a quien esta dirigido.

. El tamaifio y tipo d¢ letra son adecuados para el grado y nivel del estudiante.

. Las ilustraciones son fimcionales, atractivas y apropiadas para ¢l grado y nivel.

. El disefio de pdgina estid enmarcado v balanceado con respecto a los encabezados,
material impreso ¢ ilustraciones.

. El indice facilita el uso del texto.

. El texto ticne encabezados concisos.

AN AN\

83 4 5 417

Promedio
Peso Créditos estimado
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FORMA DE EVALUACION DE UN TEXTO DE MATEMATICAS

Tituto: _Algebra_ Nivel del Curso: __Bachillerato

Autor (es): _Rees, P., Spwks, F. Adecuado para

Por arriba del estudiante promedio
esmdiante promedio v

Por abajo del esmdiamnte promedio

Editor: Mc Graw-Hill, 1991 Derechos Reservados:

Nombre del Evaluador:——— Josg Guadalupe Zaragoza-R.

PROMEDIOS ESTIMADOS

4.2 2.75 3.33 1.67
+ + Materiales +
Contenidos Organizacion Auxiliares Readaptabilidad
3.33 . 15.28
+ "Caracteristicas Promedio
Total

Fisicas
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1. Contenidos ( Peso 28 %% )

A. Areas bisicas de destreza segin el NCSTM de acuerdo a su Postition Paper on Basic

Mathematical Skills, 1976.

1. Resolucion de problemas.
Problemas y sstrategias de resoluciéon de problemas que estén ubicados a través del texto.

. Aplicaciones Matemiticas a Situaciones Cotidianas.
Situaciones reales y cotidianas apropiadas al nivel de los ecstudiantes y que estin

(8]

reflejadas en el texto que usan.

v

v

v 3. Cuidado (o agudeza) v Racionalidad de resultados.
v

v

v

h

Técnicas para comprobar la racionalidad de los resultados desarvollados a los que los
estudianies sc enfirentan.
4. Estimacion y Aproximacion.
Técnicas de estimacion y aproximacién desarrolladas.
5. Lectura, Interpretacion y Construccion de Tablas, Cartas y graficas.

B. Contenidos Especificos del Curso

v 1. Dssigualdades
+ 2. Desigualdades no lincales
.‘/ 3. Desigualdades con valores absolumtos

v a Aplicaciones

42 % . x 10 = 4.2
Promedio
Créditos estimado

Peso
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25 % )

A. Desarrolio de la lecciéon

N =

AR
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. El texto forma una comprension matemsitica bajo un enfoque en espiral.
. El conmtenido de cada seccion refleja un tépico central.
. Presenta las secciones en una secuenciacion logica.
Un concepto es desasrollado en un solo tiempo (o directamente).
Lleva al estudiante, de ejercicios concretos al pensamiento abstracto.
El texto da oportunidad de discutir ideas Matem:ticas que faciliten al profesor comprobar
la comprensién .
Se dan ejemplos que ayudan a los estudiantes a comprender los conceptos.
Se proveen pricticas escritas después de las explicaciones
Se hacen sstipulaciones en cada leccidon que atiendan las diferencias individuales en la

habilidad del estudiante.
10.actividades que estimulen a los estudiantes involucrados.

B. Ejercicios

W\
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Existen cjercicios de dificultad gradual para cada concepto desarrollado.
Se incluyen gjercicios que estimulan al estudiante a generalizar y aplicar conocimientos a

situaciones nuevas,
Hay cquilibrio entre ¢l reforzamicnto de destrezas y aplicaciones.

Hay una variedad de tipos de ¢jercicios.
Se proporciona un nimero suficiente de respuestas a los gjercicios

. Programa de evaluacion de estudiantes
Se fomenta la semievaluacion, existe suficiente retroalimentacién para cada leccién.
Existe un apartado (o seccion) de prucbas.

Hay prucbas de repaso a través del texto.

Hay prucbas apropiadas para evaluar el nivel de habilidades del estudiante.
Se dan procedimientos que ayudan a identificar necesidades especificas de instruccion.

25 11 2.75
% = =
Promedio
Créditos estimado

Peso
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M. Materiales Auxiliares Peso 20 %

A. Manual del profesor

v” 1. El manual del profesor esta bicn indiciado
2. Informacion matematica bdsica es clara y apropiada para cada leccién
3. Se suministran cstrategias para atender las deferencias individuales y de grupo basadas
v sobre diagnosis apropiadas.
4. Hay un desarrollo conceptual en cada leccion que fomenta una interacciéon significativa
v entre ¢l estudiante y el profesor.
5. Se proporcionan métodos para analizar ciertos errores basicos del estudiants
6. Se dan dircctrices para considerar y aplicar ideas de instruccion.
.83 4 333
% = =
Promedio
Peso Créditos estimado

IV. Readaptabilidad (Pcso 20 %)

A. Las explicaciones directas son claras
El nivel de lectura es apropiado para el nivel de uso a que esta destinado el texto

B.
«” C. El vocabulario matematico y simbolos introducidos estan en un nivel apropiado
1.67 o 1 — 1.67
oY > =
Promedio
Créditos estimado

Peso

. Caracteristicas Fisicas (Peso 10 %56 )

A%
v 1. El tamaiio del texto es apropiado para el estudiante a quien esta dirigido.
2. El tamaiio y tipo de letra son adecuados para el grado y nivel de! estudiante.
3. Las ilustraciones son fimcionales, atractivas y apropiadas para ¢l grado y nivel.
v 4. El diseiio de¢ pdgina estd enmarcade y balanceado con respecto a los encabezados,
v material impreso e ilustraciones.
%. El indice facilita ¢l uso del texto.
v~ 6. El texto tiene encabezados concisos.
8 o 4 = 333
Promedio
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FORMA DE EVALUACION DE UN TEXTO DE MATEMATICAS

Titulo: ; Algebra Nivel del Curso: __ Bachillerato

Autor (es): Bittinger Adscuado para

Por arriba del sstudiante promedio
estudiante promedio /

Por abajo del estudiante promedio

Editor: _Adison Negley Therg i Mex., 1992 Derechos Reservados:

Nombre del Evaluador:— - __José Guadalupe Zaragoza Ramirsz

PROMEDIOS ESTIMADOS

as s 3.33 s
+ + Materiales +
Contenidos Organizaciéon Auxiliares Readaptabilidad
33 - 20.7
+ Caracteristicas Promedio

Fisicas Total
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L Contenidos ( Peso 25 % )

A. Arcas bisicas de destreza segun el NCSTM de acuerdo a su Postition Paper on Basic
Mathematical Skills, 1976.

1. Resolucion de problemas.

Problemas y estrategias de resolucion de problemas que estén ubicados a través del texto.
. Aplicaciones Matemadticas a Situaciones Cotidianas.

Situaciones reales y cotidianas apropiadas al nivel de los estudiantes y que estin

[¥)

reflejadas en el texto que usan.
. Cuidado (o agudeza) y Racionalidad de resultados.
Técnicas para comprobar la racionalidad de los resultados desarrollados a los que los
sstudiantes se enfrentan.
4. Estimaciony Aproximacion.
Téenicas de estimacion y aproximacion desarrolladas.
5. Lecwra, Interpretacion y Consuuccion de Tablas, Cartas y grificas.

AV WL N NN

B. Contenidos Especificos del Curso

1.
v 2 Desigualdades y sus graficas
v = Propicdades activas multiplicativas
v~ 4. Resolucién de probl Mcétodos

v~ 5. Aplicaciones

42 9 3.8
%% . = =
Promedio
Créditos estimado

Peso
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Organizacion Peso 28 o
. Desarrollo de 1a leccion

El texto forma una comprension matemaitica bajo un enfoque en espiral.

El contenido de cada seccion reficja un topico central.

Presenta las secciones en una secuenciacion légica.

Un concepto es desarrollado en un solo tiempo (o directamente).

Lieva al estudiante, de cjercicios concretos al pensamiento abstracto.

El texto da oportunidad de discutir ideas Matematicas que faciliten al profesor comprobar
la comprension .

Se dan ¢jemplos que ayvudan a los estudiantes a comprender los conceplos.

. Se proveen practicas escritas después de las explicaciones

Se hacen cstipulaciones en cada leccion que atiendan las diferencias individuales en la
habilidad del estudiame.

10.actividades que estimulen a los estudiantes involucrados.

B. Ejercicios

bty (e
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. Existen ejercicios de dificultad gradual para cada concepto desarrollado.

Se incluyen gjercicios que estimulan al estudiante a generalizar v aplicar conocimientos a
situaciones nuevas.

. Hay equilibrio entre ¢l reforzamiento de destrezas y aplicaciones.

Hay una variedad de tipos d= ejercicios.

. Se proporciona un nimero suficiente de respuestas a los ejercicios

. Programa de evaluacion de estudiantes

Se fc la ieval ion; existe suficients retroalimentacion para cada leccién.
Existe un apasrtado (o seccion) de prucbas.

Hay prusbas de repaso a través del texto.

Hay prucbas apropiadas para evaluar ¢l nivel de habilidades del estudiante.

Se dan procedimientos que avudan a identificar necesidades especificas de instruccion.

.25 20 S

Promedio
Peso Créditos estimado
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Peso 20 %o

Manual del profesor
El mansal del profesor esti bien indiciado

Informacion matematica basica es clara y apropiada para cada leccion

Se suministran estrategias para atender las deferencias individuales y de grupo basadas
sobre diagnosis apropiadas.
Hay un desarrollo conceptual en cada leccion que fomenta una interaccion significativa

entre el estudiamte y el profesor.
Se proporcionan métodos para analizar ciertos ¢rrores basicos del estudiante

Se dan directrices para considerar y aplicar ideas de instruccion.

83 L7 > 4 333
Promedio
Créditos estimado

Peso

Readaptabilidad (Peso 20 %4)

Las explicaciones directas son claras
El nivel de lectura es apropiado para el nivel de uso a que estd destinado el texto

El vocabulario matemiico y simbolos introducidos est:iin en un nivel apropiado

1.67 3 5

o, -
Promedio
Peso Créditos estimado

Caracteristicas Fisicas (Peso 10 %)

El tamafio del texto es apropiado para ¢! estudiante a quien esta dirigido.

: E! tamadio y tipo de Jetra son adecuados para el grado y nivel del sstudiante.

Las ilustraciones son finwionales, atractivas y apropiadas para el grado y nivel.
El disefio de pdgina estda enmarcado y balanceado con respecto a los encabezados,

material impreso ¢ ilustraciones.

. El indice facilita el uso del texto.

El texto tiene encabezados concisos.

B o = 333
Promedio




FORMA DE EVALUACION DE UN TEXTO DE MATEMATICAS

Timlo: Algebray Trigonometria Simplificada _

Autor (es): Martin M. Zuckesman

Por arriba del estudiante promedio

estudiante promedio

Por abajo del estudiante promedio

Editor: Limusa 1993

Nombre del Evaluador: Joss G

Derechos Reservados:

Adecuado para

Nivel de! Curso_____Bachillerato

Zaragoza Ramirez
F

PROMEDIOS ESTIMADOS

2.9 3 2.9 5
+ + Materiales -+
Contenidos Organizacion Auxiliares Readaptabilidad
333 16.73
=
+ Caracteristicas Promedio
Fisicas Total



AV N N N

190

L Contenidos ( Peso 25 % )

A. Arcas basicas de destreza segin el NCSTM de acuerdo a su Postition Paper on Basic
Mathematical Skills, 1976.

1. Resolucion de problemas.
Problemas y estrategias de resolucion de problemas que estén ubicados a través del texto.
2. Aplicaciones Matemidticas a Situaciones Cotidianas.
Simaciones reales y cotidianas apropiadas al nivel de los estudiantes y que estan
reflecjadas en el texto que usan.
3. Cuidado (o agudeza) y Racionalidad de resultados.
Técnicas para comprobar la racionalidad de los resultados desarrollados a los que los
estudiantes se enfrentan.
4. Estimacion y Aproximacion.
Técnicas de estimacién y aproximacion desarrolladas.
5. Lectura, Imerpretacién y Construccion de Tablas, Cartas y graficas.

B. Contenidos Especificos del Curso

1. Las desigualdades y la recta numérica real
2. Resolucion de desigualdades
3. Valor absoluto en desigunaldades

42 7 2.9

Promedio
Peso Créditos estimado
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Organizacion Peso 28 %

A. Desarrollo de 1a leccion

El texto forma una comprension matematica bajo un enfoque en espiral.
El contenido de cada seccion refleja un toépico central.

. Presenta las secciones en una secuenciacion logica.

Un concepto es desarrollado en un solo tiempo (o directamente).

Lleva al estudiante, de ejercicios concretos al pensamiento abstracto.

El texto da oportunidad de discutir ideas Matematicas que faciliten al profesor comprobar
la comprension .

Se dan ejemplos que avudan a los estudiantes a comprender 10s c¢ pt
Se proveen practicas escritas después de las explicaciones

Se h estipulaci en cada lececion que atiendan las diferencias individuales en 1a
habilidad del esmdiante.

10.actividades que estimulen a los esmdiantes invelucrados.

B
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. Ejercicios

Existen gjercicios de dificultad gradual para cada concepto desarrollado.

Se incluyen ejercicios que estimulan al estudiante a generalizar v aplicar conocimientos a
situaciones nuevas.

Hay equilibrio entre ¢l reforzamiento de destrezas y aplicaciones.

Hay una variedad de tipos de ejercicios.

. Se proporciona un nimero suficiente de respuestas a los gjercicios

. Programa de evaluacion de estudiantes

Se fi nia Ia semieval ion; existe suficiente retroalimentacion para cada leccion.
Exists un apantado (o seccion) de pruebas.

Hay prucbas de repaso a traveés del texto.

Hay prucbas apropiadas para evaluar el nivel de habilidades del estudiante.

. Se dan procedimientos que ayudan a identificar necesidades especificas de instruccion.

25 12 3

Promedio
Peso Créditos estimado
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II1. Materiales Auxiliares Peso 20 %

A. Manual del profesor

«” 1. El manual del profesor estad bien indiciado
2. Informacion matematica bisica es clara y apropiada para cada leccién

v 2
+ 3. Se suministran cstrategias para atender las deferencias individuales y de grupo basadas
sobre diagnosis apropiadas.
4. Hay un d rotlo ptual en cada leccion que fomenta una interaccion significativa

entre cf estudiante v el profesor.
Se proporcionan métodos para analizar ciertos errores bisicos del estudiante

6. Se dan directrices para considerar v aplicar ideas de instruccién.

7

.83 k) 2.5
% P =
Promedio
Créditos estimado

Peso

Readaptabilidad (Peso 20 % )

El nivel de lectura cs apropiado para el nivel de uso a que esta destinado ¢l texto
EIl vocabulario matemitico y simbolos introducidos estian en un nivel apropiado

3 S5

Iv.

A. Las explicaciones directas son claras
B.

C.

1.67

Promedio

Peso Créditos estimado

V. Carasteristicas Fisicas (Peso 10 %)

1. El tamaiio del texto es apropiado para el estudiante a quien esta dirigido.

2. El tamaiio y tipo de letra son adecuados para ¢l grado y nivel del estudiante.

3. Las ilustraciones son funcionales, atractivas y apropiadas para ¢l grade y nivel.

4. El disefio de pigi esti cado ¥ balanceado con respecto a los encabezados,

material impreso e ilustraciones.
5. El indice facilita el uso del texto.
6. El texto tiene encabezados conecisos.

-83 4 b ek ]

o > =
Promedio
Créditos estimado

Peso
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