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PRO L o G o 

La popularidad del Método Expositivo hace que lo considere--

mos el más eficiente para enseñar a un gran número de alum--

nos, tanto bajo el punto de vista del factor tiempo corno del 

econ6mico. El Método Expositivo presupone que todos los alum 

nos que se atienden están igualmente preparados y receptivos 

a determinados contenidos en el mismo momento, una vez que -

todos reciben el mismo tratamiento. Además, presupone que to 

dos los alumnos aprenden mejor en las aulas escolares; es un 

hecho conocido y comprobado que existe una gama enorme de di 

ferencias individuales en cualquier nivel de los alumnos, 

esas diferencias presentan de modo general un desempeño con~ 
, 

noscitivo, en la manera de resolver problemas, en aptitudes 

específicas, en la motivación para el aprendizaje, en la ca-

pacidad de auto-crítica, en la motivación en general. Mien--

~ras tanto, las diferencias individuales han sido utilizadas 

únicamente para justificar el hecho de que no todos pueden -

aprender, y que unos pueden aprender mejor que otros. Llega-

mos a utilizar las diferencias individuales para justificar 

una enseñanza deficiente. 

Por el hecho de existir ese gran número de diferencias indi-

viduales se vuelve dificil construir un sistema de enseñanza 

realista que pueda tener e n cuenta todas estas diferencias. 
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La individualización de la enseñanza debe constituirse en 

una de las metas principales de la Educaci6n. Hasta donde 

sea posible, el estudiante debe atenderse corno individuo que 

es, y no corno conjunto, debe concentrarse en la unidad apa-­

rente del proceso enseñanza-aprendizaje. 

A cada alumno se le debe estimular e n el nivel adecuado de 

sus potencialidades y respetar el ritmo adecuado de su apre~ 

dizaje. 

"Estarnos concientes que debernos modificar el sistema de ense­

ñanza, esas modificaciones implican en considerar el centro 

de estudio corno el lugar donde se intercambian experiencias 

y que su objetivo primordial sea el de formar un individuo -

concientizado e integrado en su contexto social, con sufi--­

ciente flexibilidad y entreno para absorver nuevos conoci--­

mientos técnicos. La cantidad de contenido que el alumno re­

cibe en los centros educativos son de menor importancia y 

consecuentemente, los currículos pre-fijados pierden su sig­

nificado". (D'Ambrosio, ~974). 

La educación desde este punto de vista justifica cursos con 

un abordaje de sistemas, esto es, donde la enseñanza es pre­

parada y ordenada anteriormente al uso en las aulas escola--

res. 

Es por lo que se hace necesario que corno elementos involucr~ 

dos en el proceso de enseñanza-aprendizaje exigirnos en tér­

minos de este proceso la búsqueda de nuevas y mejores estra-

ii 



tegi~s metodológicAs que logren un~ enseñanz~ más eficien 

~ te, que para nuestro caso ser~ la enseñanza de la Matemá­

tica, presisamos tornar el aprendizaje de ésta más intere 

sante, envolviendo a los alumnos en su propia tarea, la de 

aprender, y atenderlo como individuo y no como conjunto. 

Necesitamos entonces, adoptar un modelo de educación que 

tome muy en cuenta esas necesidades y diferencias indivi­

duales que tanto repercuten en el aprendizaje, cosa que -

no se logra con el sistema de Enseñanza Expositiva pero -

que si logramos con el sistema de Enseñanza Individualiza 

da, que no sólo enriquece el estudio, sino que permite el 

alcance de las capacidades básicas de los alumnos, cabe -

mencionar que este tipo de enseñanza no se opone al desa­

rrollo de trabajos en pequeños o grandes grupos con elpr~ 

fesor como guía, lejos de ello las promueve por permitir, 

la participación variada de los alumnos, discusiones que 

dan origen a nuevas ideas que fortalecen la capacidad de 

resolver problemas en grupos, despertándose asi el espír~ 

tu de cooperación. 

Lo anterior expuesto motivaron el desarrollo del presente 

trabajo que trata sobre la implementación de una nueva 

metodología para la enseñanza-aprendizaje de la Matemáti­

ca del Centro Universitario de Oriente (C.U.O) en aras de 

mejorar su rendimiento académico y la metodología propue~ 

ta fue la "Estrategia Modular para la Enseñanza de la -

Matemática" que envolvi6 a 47 alumnos que se mantuvieron 

iii 



después de haber desarrollado dos unidades programáticas apl! 

cando el "Método Tradicional" (Método Expositivo) de una ma­

tricula inicial de 68 alumnos en el ciclo impar del año aca­

démico 1986 - 1987. 

Escogimos la Estrategia Modular por considerar que constitu­

ye una de las alternativas que bien puede contribuir a solu­

cionar, tanto en el c.u.o como en toda la Universidad, las -

problemáticas educativas planteadas. Además tratamos de crear 

en los compañeros profesores la insentivación necesaria para 

que analicemos el Método de Enseñanza Tradicional que sólo -

conyeva a la creación de alumnos pasivos y por consiguiente 

profesionales con poca iniciativa creadora. 

Por otra parte, buscar juntos nuevas y mejores estrategias 

Didácticas que estén acorde al momento histórico que vive 

nuestro pa1s y que nos p e rmita una enseñanza eficiente y ef! 

caz. No omitimos manifestar que la Metolog1a Modular ya fué 

aplicada a estudiantes de nuevo ingreso de la Facultad de 

Ciencias Económicas de la Universidad de El Salvador, en el 

ciclo 1, año académico 1979 - 1980, obteniéndose resultados 

satisfactorios, en esa ocación. 

Finalmente nos es grato manifestar nuestros más expresivos -

agradecimientos al Lic. Manuel Alberto Yánez Doño, catedrát! 

co de la EScuela de Matemática de la Universidad de El Salva 

dor por su tan acertada y desinteresada colaboración en el -

asesoramiento de este trabajo. Así como también profundizar 

nuestra gratitud al personal del Departamento de Matemática 
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del C,U,O por su manifiesta ayuda en el desarrollo del curso 

experimental que auxilió a nuestro trabajo. 
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l. A N T E e E D E N T E S 

1.l INTRODUCCION. 

Año con año en el Centro Universitario de Oriente, se da el 

fenómeno de la demanda de nue vos estudiantes que aspiran a -

recibir instrucción superior, y esta poblaci6n que consta 

con un bue n porcentaje de elementos que viajan a diario, ex­

poniendo algunas veces hasta su vida, debido a la situación 

bélica que vive nuestro país, especialmente la Zona Oriental. 

La enseñanza que reciben estos estudiantes es por medio de -

la Clase Expositiva (Metodo Tradicional), cualquiera que sea 

la asignatura que tenga que c ursar, como sabemos en este ti­

po de enseñanza es el profesor el vocero de la información y 

el estudiante un simple receptor del conocimiento, que en la 

mayoría de los casos no retiene mucho menos entiende, es de­

cir, desprovisto de la inquietud vital que precede a la ad­

quisición de conocimientos, siendo, por lo tanto, un simple 

consumidor de técnicas que le permiten atender un solo obje­

tivo: aprobar la asignatura que cursa, lo que muchas veces -

no logra alcanzar; originandose asi una situación frustrante 

para el alumno. 

Este tipo de atención provoca, año con año en la asignatura 

de Mate~ática I, particula r mente en el curso para estudian--
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tes de Licenciatura y Profesorado en Biología, un índice 

alarmante de reprobación y deserción Ctal y ~omo se muestra 

en la tabla l), sin que para ello se tomen medidas de solu--

ción a esta problemática tan generalizada. 

TABLA l. DATOS ESTADlSTlCOS 

ASlGlATURA Pro POBLAClON ALUMN)S A.LUMr-DS ~ 
ACADEMICD INSCRITA APIDBAIX>S REProBAroS DESERI'AOOS 

Matematica 1983-84 14 50% 28.6% 21.4% 
1 Lic. y -
Prof. en - 1984-85 81 32% 27.3% 40.7% 
Biología 

1985-86 59 l3.6% 67.8% l8.6% 

NOTA 

Los datos presentados fueron proporcionados por la Adminis--

tración Académica del Centro Universitario de Oriente (C.U.Ol, 

San Miguel. 

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA 

Por lo anterior descrito, podemos detectar, que nuestro pro-

blema es el siguiente: 

¿Qué medidas necesitamos adoptar para mejorar el proceso en-

señanza-aprendizaje de la Matemática para hacer posible 10--

grar la disminución en los índices de reprobaci6n y deser---

ci6n de estudiantes en esa disciplina? 
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Nuestro trabajo contempla una tentativa a la disminución de 

los índices de ~ ~rnoba~i6n y d~~e~~i6n escolar de la Matemá­

tica I de Licenciatura y Profesorado en Biología, adoptando 

la Estrategia Modular para los alumnos del e.u.o, que bien -

podría ser aplicada en toda la Universidad y en cualquier 

disciplina. 

l.3 OBJETIVOS 

l.3.l GENERAL 

Mejorar la Metodología de e nseñanza-aprendizaje de la Matemá 

tica del Centro Universitario de Oriente con miras a un me-­

jor aprovechamiento del personal disponible y una mayor pro­

ductividad académica. 

1.3.2 ESPECIFICOS 

a) Desarrollar experimentalmente el contenido programático -

de las unidades III, IV Y V de la Matemática I de Licen-­

ciatura y Profesorado en Biología. 

b) Comprobar la eficiencia de la enseñanza-aprendizaje de 

los Módulos Instruccionales (MI), de acuerdo a las .sigui~ 

tes espectativas: 

i) Disminución del índice de reprobación hasta en un 20%, 

sin prejuicio de la calidad de la enseñanza. 

iil Disminución de la deserción escolar hasta un l5% 
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1.4 EVALUACION 

La enseñanza en la cual se pretende que la mayoría de los 

alumnos alcancen el dominio de lo que les enseñamos, la eva­

luación juega un papel bien importante. 

Para que se pueda llevar a cabo una buena estrategia de ap~ 

dizaje para el dominio, Bloom aconseja tres tipos de evalua­

ción. 

a) Evaluación como Diagnóstico: la utilizamos con diferentes 

objetivos y en diferentes momentos del proceso enseñanza­

aprendizaje. En el desarrollo del curso la utilizamos pa­

ra determinar si los alumnos poseían los pre-requisitos -

del curso (Evaluación de requisito de entrada) o si domi­

naban los conocimientos que pretendíamos enseñarles a tra 

vés de cada uno de los MI (Pre-evaluaci6n). 

La medida de los resultados alcanzados nos di6 la oportu­

nidad de evaluar el nivel de desempeño evidenciado por 

los alumnos al final del proceso de la Instrucci6n Modu-­

lar. 

b) Evaluaci6n Formativa: la realizamos durante todo el proce 

so enseñanza-aprendizaje. La suministramos en cortos esp~ 

cios de tiemp'o, a través de exámenes cortos o mediante 

cualquier otro instrumento de evaluaci6n, sin que por ello 

se asignen notas. En nuestro curso la utilizamos . con la -
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auto-evaluación de los ejercicios por objetivos del MI. 

c) Evaluación Sumativa: la realizarnos al finalizar un curs9, 

un ciclo lectivo o un determinado contenido programático. 

Sirve para signar una calificación, en nuestro curso, co 

rresponde a la pos-evaluación de cada MI. 

1.4.l EVALUACION A NIVEL DEL ALUMNO 

A los alumnos los evaluarnos al final de cada MI, para deteE 

minar si la instrucción consiguió resultados positivos y si 

se lograron los objetivos asignados a las Unidades de Ense­

ñanza Aprendizaje (U.E.A), h a y que hacer notar que en el de 

sarrollo del curso no solo evaluarnos la finalización de ca­

da MI, sino que en todo el desarrollo del proceso de acuer­

do a las formas descritas anteriormente. Tanto en forma in­

dividual corno en grupo. 

1.4.2 EVALUACION A NIVEL DE LOS MI. 

El buen uso de los mateh¡a~e~ y he~uh40~ utilizados en el -

desarrollo de la instrucción hacen posible que los alumnos 

logren el éxito deseado, por lo que se hace necesario eva-­

luar también su grado de efectividad en el desarrollo del -

proceso llevado a cabo. 

La evaluación de nuestros materiales (MI) fué hecha en base 

al análisis de: 

al Los registros del desarrollo de los MI. 



b) El cuadro resumen del Nivel de Desempeño de los alumnos 

en los MI. 

6 

cl De la 6~ e eu e ne¡a pa~t¡e¡pat¡ va de los alumnos en las acti 

vidades individuales y de grupo. 

d) La encuesta sobre op~n~one~ de los alumnos, de la Metodo­

logía de Instrucción Modular aplicada. 

La finalidad de esta evaluación fue la de detectar si los ma 

teriales y recursos utilizados, se adecuaron a las necesida­

des y diferencias individuales reales de los estudiantes, es 

decir si los MI estuvieron bien dise ñados para cumplir los -

objetivos previstos. 

~.4.3 EVALUACION A NIVEL DEL CURSO 

Esta evaluación la realizamos al finalizar el curso, hacien­

do un análisis global de los resultados en comparación con -

los datos arrojados por la misma asignatura impartida con el 

Método Tradicional al inicio del curso de Matemática I, ci-­

clo I del año académico 1986/87, asi como en ciclos anterio­

res. 



2. FUNDAManACION TEORICA 

2.l GENERALIDADES 

Nuestro estudio se originó de la necesidad de mejorar la en­

señanza de la Matemática en el C.U.O, en particular de la Ma 

temática I de Licenciatura y Profesorado en Biología y para 

ello seleccionamos un modelo de Instrucción Individualizada, 

este modelo fué la Instrucción Modular con Orientación del -

maestro. Las investigacione s metodológicas hechas por Robert 

M. Cagné y Leslic J. Briggs, sobre la enseñanza individuali­

zada, han demostrado que es más eficaz, más sencible a las -

necesidades particulares de cada estudiante, y por lo tanto, 

más humana que los métodos tradicionales basados en los gru­

pos de clase expositiva. Cabe pues mencionar algunas de las 

características más sobresalientes del Método de Enseñanza -

Individualizada y formarnos así criterios más amplios que fa 

ciliten su interpretación. 

a} Atiende las diferencias individuales de los estudiantes 

b) El estudiante tiene una gran participación en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje. 

c) Permite que varíe el tiempo de aprendizaje de estudiante 

a estudiante, no necesariamente tienen todos que avanzar 

al mismo tiempo, es decir que le permite al estudiante -­

avanzar a su propio ritmo. 

d) Se dispone libremente del tiempo para que el profesor pu~ 

da realizar más trabajo individual con los estudiantes, -
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al definj.r que es. lo que van a aprender y c6mo lo van ha-

cero El maestro tiene que asesorar más intj.mamente el pr~ 

greso del alumno, y realizar más diagn6sticos sobre las -

dificultades, al mismo tiempo que dispone la enseñanza co 

rrectiva. 

el Puede ser aplicada a un considerable grupo de estudiantes 

Por otra parte, "las corrientes educativas modernas, siguen 

las tendencias y pensamientos de psic6logos como P~aget y 

Bnunen, quienes insisten en dar mayor importancia al apnend{ 

zaje, entendido como la adqui s ici6n de conocimientos en el -

sentido activo, que a la en~eñanza, entendida como la trans­

misi6n de conocimientos en el sentido pasivo" .!/ 

Consideramos que, una de las modalidades de estrategias di--

dácticas que mejor se adapta a las corrientes metodo16gicas 

en la actualidad son los M6dulos Instruccionales UMI1. 

2.2 CONCEPTO DE MODULO 

Para poder comprender y evaluar la importancia didáctica del 

MI, se torna necesario partir de una conceptuaci6n clara de 

él, y hacer un análisis real de su funcionamiento teorico. 

~I UNESCO. Nuevas Tendencias en la Enseñanza de la Matemática. 3967, -­

pá9- JJ6 ~ J 16, 
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'~6dulo Instruccional es una estrategia de la enseñanza que 

implica: 

- El conjunto de actividade s que permite acompañar y contro-

lar con los alumnos, el dese nvolvimie nto del proceso de 

aprendizaje. 

- Facilitar al estudiante la realización de los objetivos, -

teniendo muy encuenta el ate ndimiento de las diferencias -

individuales" 3/. 

Es en si el "Módulo Instruccional" una moderna Estrategia Df. 

dáctica que permite lograr lo s objetivos de un curso por me-

gún sus propias características. 

2.2.1 PARTES DE UN MODULO 

Un MI puede ser descrito, operacionalmente, a través de los 

elementos que lo constituyen, pudiendo por ello, tomar for-­

mas diferentes, cabe entonces a cada planificador de m6dulos 

escoger el formato que mejor le convenga. 

En general nuestro MI lo caracterizan las siguientes partes: · 

al Introducci6n: Presenta las indicaciones necesarias para -

que el estudiante se forme la idea de lo que tratará el -

~ Maria H. Braga Re z e nde da Silva . Módulos Instrucciona~s . Urna Nova Es-­

tratégia Didática. Rio de Jane i r o. R.J. Bras il 3976 , 
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módulo en si. Además contiene una visi6n general del M6d~ 

lo donde se indican los objetivos específicos a ser alca~ 

zados por el estudiante, e n una forma clara, con las res­

pectivas actividades y formas de evaluaci6n. 

bl Pre-requisitos: Son los conocimientos y habilidades que -

debe poseer cada alumno para iniciar el estudio del MI. 

cl Objetivos: Sirven para dar un funcionamiento central al -

desarrollo de los MI y comunicar al alumno, en términos -

de comportamiento, lo que será capaz de hacer al finali-­

zar el estudio del MI. 

d) Pre-evaluaci6n: Indica si el alumno posee o no los conoci 

mientos que le serán suministrados en el desarrollo del -

MI Y poder con ello ampliar o mantener el nivel académico 

planificado. 

e) Actividades de Aprendizaje: Son las múltiples y variadas 

actividades que se le presentan a los alumnos para que 

con su desarrollo pueda alcanzar los objetivos previstos 

en el MI. 

fl Pos-evaluaci6n: Es el proceso que nos d e t e rmina: 

il Si el estudiante atendi6 los objetivos del MI, pudien 

do pasar asi al estudio del siguiente MI. 

iit Si no estaba capacitado, determina en que parte de 

los contenidos desarrollados el estudiante fal16, y 
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poder asi realizar l a s actividades de recuperaci6n previ~ 

tas, pudiendo con ello tratar de alcanzar el dominio de -

aprendizaje deseado. 

g) Actividade s d e Recupe r a ción; Son alte rnativas de aprendi­

zaje destinadas para ayudar al estudiante que no logró a~ 

canzar el dominio de aprendizaje requerido para el MI y -

fal16 en la pos-evaluaci6n, pudiendo por medio de ellas -

sanar las deficiencias indicadas por la prueba. 

h) Flujograma de Actividades; Es la descripci6n gráfica de -

los procedimientos previsto s para e l desarrollo del m6du­

lo. Antes de cada flujograma, se colocan las instruccio-­

nes que indican la dispensa al estudiante del objetivo 

propuesto, objetivo que también se anuncia para tener pre 

sente siempre las metas a ser alcanzadas . 

2.2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS 

Para comprender el origen de los M6dulos Instruccionales es 

sumamente importante hacer un análisis de las teorías que le 

sirven de base. 

Los .MI están fundamentados en lo siguiente; 

al El Aprendizaje para e l Dominio y 

bl. La enseñanza basada en la competencia. 

Benjamín S. Bloom en su obra "Apre ndizaje para el Dominio" -

señala las bases fundamentales de este tratamiento a los pr~ 
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blemas de enseñanza-aprendizaje. Nos muestra que, el conjun­

to de espectativas que e stablecen las metas académicas de 

profesores y alumnos son los aspectos más destructores del -

actual sistema educativo. Si normalmente de antemano espera­

mos tres tipos de resultados: alumnos que aprenderán satis-­

factoriamente, regularme nte y los fracasados; sin embargo no 

hacemos nada por tratar de modificar este cuadro, indiscuti­

blemente la profesia se cumplirá al final del curso y tran-­

quilamente aceptamos los resultados como un hecho consumado 

en el que ya no hay nada que hacer. Sostiene además que la -

mayor parte de los estudiantes ttalvez más del 90 %1 pueden -

dominar lo que les enseñamos, es tarea, entonces de la ins-­

trucción descubrir los medios más convenientes que le permi­

tirán el dominio del asunto en estudio. 

Si la mayor parte de los estudiantes puede atender el domi-­

nio, las espectativas al inicio del curso deberán ser dife-­

rentes a las que anteriormente fueron aceptadas por nuestros 

profesores. 

Nuestra meta deb.erá ser, f acilitar al alumno la atención al 

do min¡ o y si queremos que la mayoria de los alumnos atiendan 

el domi nio del ap~ endiz aj e tenemos que modificar la mentali­

dad de aquellos sobre quiene s recae la responsabilidad de la 

acción educativa. Urgiendo también que las estrategias de en 

señanza en el sistema de evaluación deben ser igualmente ana 
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lizados. 

Una estrategia de aprendizaje para el dominio tiene como ta­

reas fundamentales: descubrir los medios de a.lternar el tiem 

po que los estudiantes necesitan, encontrar la forma de re-­

solver los problemas instruccionales requiriendo para ello -

de condiciones previas, procedimientos operacionales y eva-­

luaci6n de las consecuencias de la estrategia. 

Por otra parte liLa Enseñanza basa.da en la competencia" es la. 

teoría que se une al "Aprendizaje para el Dominio" para fun­

damentar juntos los Módulos Instruccionales. 

Entendemos por QompetenQia: 

Actitudes, compresiones, habilidades y comportamiento que fa 

cilitan el crecimiento intelectual, social, emocional y físi 

co del educando. 

Según Nagen y Richman, En~eñanza ba~ada en la QompetenQia es 

un modelo accesible que permite al profesor desarrollar su -

programa de trabajo utilizando objetivos de enseñanza, proc~ 

rando lograr la organización de un programa que se ajuste a 

las necesidades reales del alumno, utilizando para ello: 

a) Libros, textos y programas de estudio. 

b) Objetivos de enseñanza. 

c) Teniendo como base ideas, intereses y posibilidades de 

los estudiantes. 
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"Debemos tener presente que en toda Enseñanza basada en la 

competencia, se debe procurar que la mayoría, si no todos los 

estudiantes, aprendan lo que les enseñamos y por eso debe 

ofrecérseles los recursos adecuados y el tierapo necesario p~ 

ra que logren alcanzar el dominio pretendido. 

Por lo expuesto, la evaluación, deberá ser muy cuidadosa, y 

que cada maestro debe de acompañar en el progreso al alumno, 

descubriendo sus dificultades en el aprendizaje y ofrecerle 

las actividades de recuperación más apropiadas. 

Considerando asi los Fundament os Teóricos en que se basanues 

tro trabajo, consideramos conveniente presentar un cuadro 

comparativo entre la Instrucción Convensional y la Instruc-­

ción Modular, según lo plantea Goldsmid y Goldsmid. (ver ta­

bla 11)" ~/. 

~/ Yánez Doño Manue l Alberto. Estrategia Modular para la Enseñanza de -

la Matemática. Universidad Estatal de Campinas, S.P. Brasil¡ pág. 15, 

Nov. 1980. 
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TABLA 11. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LA INSTRUCCION CONVENCIO­
NAL Y LA MODULAR, 

-

CARACI'ERISTICAS CURSO COOVENCIONAL CURSO MOOUIAR 

Expe rie ncia de Orient ada al desempeño Orientada al desempe ño de l 
Aprendizaj e del p rofesor con énfa- alumno, con énfasis e n e l 

sis e n l a enseñanza, aprendizaj e,. 

Pape l del prof~ Diseminador de la in- Diagnosticador, prescrip--
sor formación t or y persona fuente , 

Ojetivos Ge n e ralme nte no son Son prop u e stos e n términos 
propue stos en t é rminos de comportamiento antes de 
p r ec i sos y observables iniciar e l MI. 

Ritmo en e l Todos l os alumnos de-- Cada estudiante pro cede -
aprendizaj e . ben seguir e l mi smo - con su prop io ritmo. 

ritmo. 

Ac tividades Principalmente c lase s Son usadas alternativas -
educativas e xpositivas. Lo s me-- ins truccionale s y los me-

dios utilizado~ van de dios son u s ados según la 
acuerdo al estilo de - eficacia e stable cida por 
cada p rofesor. la experi e ncia con los es -

tudiantes . 

Participación Pas iva Activa 
del alumno. 

Actividades Principalment e después Inmediatame nte después de 
de r e fue rzo de los examenes . pequeñas unidade s d e estu-

dio. 

Dominio Se espera que un t er-- Se da el tiempo suficie nte 
cio de los estu d iantes para q u e todos los alumnos 
obtenga exce l entes re- atiendan e l dominio de los 
sultados, un t ercio - obj e tivos, 
sean regulares y que -
un t e rcio fracase . 
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2.2.3 VENTAJAS DE LOS MODULOS 

Dentro de las múltiples ventajas que ofrece la Instrucción -

Modular en el proceso enseñanza-aprendizaje podemos citar: 

a) Posibilita al alumno para: 

- escoger su modo de aprendizaje 

- aprender a su propio ritmo 

autoevaluarse y reciclarse a su propio ritmo 

- alcanzar el dominio de los contenidos 

b) Permite al maestro 

- dedicarse a la ayuda ind ividual del alumno 

- ser un orientador en todo el desarrollo del proceso de 

enseñanza aprendizaje. 

- aprobechar a los alumnos más avanzados como facilitado­

res del aprendizaje de los que estén atrazados. 

c) Los módulos: 

- se basan en las necesidades del estudiante y no del pr~ 

fesor. 

- son flexibles en cuanto a ritmo, forma y contenido de -

la instrucci6n. 

- se adaptan a las diferencias individuales de los estu-­

diantes. 

Las ventajas tal y como podemos apreciar son bien específi-­

cas en comparaci6n con las que pudiera tener el Sistema Tra-
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dicional, se detecta claramente que el Sistema de Instrucción 

Modular centra su desarrollo en el proceso de aphendizaje lle 

vado 'a cabo por los estudiantes. 



3 I ElABORAC 1 ON DE lOS MODUlOS 1 NSTRUCC IONAlES 

Para la elaboración de los contenidos del MI, nos basamos en 

el siguiente diseño instruccional: 

FIG. l. DISEÑO INSTRUCCIONAL 

, - - - - - - - - -r ---------, .- - - - - - - - - -- - --
f\ I , 
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I !I IV V I 
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I 
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I 
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\ V \ / I 

!II VI I 
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- ~-
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--- - ------- - - .J - - - - - - - - - - - - - - - - , 

- - - - - - - - Indica la secuencia de retorno 



19 

A continuación damos una descripción breve de cada uno de los 

pasos indicados en el diagrama de la Fig. l. 

l. Fundamentalmente este paso consiste e n dar un ordenamien 

to 16gico a los contenidos del programa a desarrollar -

mediante el Mode lo Instruccional (Secuencia de la Ense­

ñanza) 

11. Lo primero que hacer para dete rminar las capacidades ~ 

han de desarrollarse, es la de definir los objetivos. -

Los que de berán consistir en enunciados que indiquen lo 

que esperamos que el alumno haga, conozca y sienta como 

consecuencia de sus experiencias en el estudio (Formula 

ci6n de Objetivos) . 

111. Los indicios de la calidad de e nseñanza se obtienen me­

jor a partir de testimonios reunidos sistematicamente 

(Métodos de Evaluaci6n). Es por lo que, para elaborar -

una pn ue ba d e e v alua e~ 6 n debemos de tener en cuenta que 

ésta debe estar basada e n el cumplimiento de los objet~ 

vos específicos y utilizarla para valorar el aprobecha­

miento final (Elaboración de Pruebas) . 

IV. Se hace necesario encontrar material de estudio para 

que el alumno s e a capás de actuar en la forma descrita 

por el enunciado de los objetivos. Durante el transcur­

so del análisis, es n e c e sario evaluar las aptitudes con 

que el alumno i n icia el curso, no tiene que verse obli-
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gado a estudiar lo que ya sabe. En este paso debe deter 

minarse el nivel de entrada al curso de los estudiantes 

(Análisis de Tópicos) . 

V. Se deben considerar posibles alternativas e identificar 

que debe hacerse para estar seguro que el alumno llegue 

a dominar (análisis funcional). Determinar quien - oque 

cosa- tiene mayor potencial para cumplir estas funcio-­

nes (analisis de componentes). Decidir cuando y donde -

se van a llevar a cabo. (Diseño del Sistema) • 

VI. El sistema diseñado se halla ahora en condiciones de ser 

probado o evaluado, mejorado y montado. El rendimiento 

del alumno, que es el producto del sistema, debe evaluar 

se con el objeto de conocer hasta que punto se comporta 

de acuerdo con la forma descrita inicialmente. (Puesta 

en marcha y desarrollo del sistema). 

VII. Los resultados de la evaluación son luego retornados al 

sistema para determinar que cambios - si es que son ne­

cesarios- se deben realizar para mejorar el sistema. 

(Cambios para mejorarlo) . 

Dentro del amplio contexto presentado anteriormente, hemos -

llegado al punto de que podemos proceder a identificar y di~ 

cutir las estrategias inherentes al desarrollo y diseño de ~ 

sistemas instructivos. En nuestro caso la estructuración de 

los Módulos Instruccionales (MI). 
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3.l ESTRUCTURACrON DE LOS MI 

En la estructuración de nuestros MI, tuvimos la precauci6n 

de seguir la secuencia instruccional anteriormente descrita, 

teniendo además bien presente los siguientes aspectos gener~ 

les sobre planificaci6n de la Enseñanza Individualizada: 

l. Una filosofía de la educación que tuviera como base dar 

igual oportunidad a todos los estudiantes, para aprender 

con libertad de acción y seleccionar las alternativas 

más adecuadas a las características individuales. 

2. Las características de la población estudiantil, que sir 

vieron de base en el trazado de los pre-requisitos de e~ 

trada en el sistema y la determinaci6n de los comporta-­

mientos de salida que definiesen el producto finalizado. 

3. El análisis de las tareas, como alternativas de la ins-­

trucción para que realmente conduzcan al dominio del 

aprendizaje. 

4. Que los procedimientos de evaluación tengan íntima rela-

ción con los objetivos pre-determinados. 

Procuramos entonces en nuestro trabajo, adoptar un formato -

modular acorde a las características de la población estudi~ 

til y al trabajo que se lleva a cabo en el Centro Universita 

rio de Oriente tC.U.O). Tratamos además de no utilizar recur 

sos tediosos, ni sofisticados dado que pretendemos que el 
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trabajo sea aprobechado en el futuro, haciéndole por supues­

to las adaptaciones necesarias según el áre~ en que se desea 

aplicar. 

El formato de nuestro MI es el siguiente. 

1. Flujograma. 

Nos presenta una visión diagramada del ordenamiento a se 

guir por el alumno para el desarrollo del MI. 

11. Introducci6n: 

Posee las indicaciones generales para que el alumno 

sepa lo que será tratado e n el desarrollo del MI. 

II!. Visi6n General del MI: 

Presenta los objetivos específicos a ser atendidos, las 

actividades a realizar y las evaluaciones que verifican 

si el alumno atendió los objetivos específicos de cada -

MI. 

IV. Pre-evaluación: (Pre) 

Actividad que nos determinó si el alumno poseía el cono­

cimiento mínimo exigido para ser dispensado (.70%1 del MI 

respectivo o profundizar más en sus contenidos. 

V. Actividades de Aprendizaje: 

Fueron las diferentes actividades básicas u optativas 

ofrecidas a los alumnos para lograr los objetivos del MÓ 
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dulo . 

VI. Pos-evaluaci6n. (Pos} 

Nos permiti6 verificar el atendimiento al comport~iento 

esperado, cubriendo un nivel de des~mpeño (~DI mfnimodel 

70% de los objetivos programados y pasar asf al siguien~ 

te MI o realizar las actividades de niyelaci6n. 

Cabe mencionar que de acuerdo a las caracterfsticas que pre­

senten los grupos de trabajo y el tiempo de aplicaci6n requ~ 

rida por el curso en estudio podemos establecer la existen-­

cia de diferentes tipos de Módulos. 

al M6dulos basados en cursos completos¡ 

bl M6dulos basados en partes de cursos existentes¡ estos dos 

tipos de módulos son llamados ~eQuenQ~~le4, por que ambos 

se adaptan a las secuencias de los materiale s estahleci-­

dos, es decir: 

El comportamiento terminal de cada m6dulo se torna de he­

cho pre-requisito requerido para el próximo m6dulo. 

cl M6dulos Complementarios de Curso. Podemos incluirlos en -

trabajos de enriquecimiento o recuperación y m6dulos para 

completar trabajos de pre-requisitos que el estudiante no 

haya adquirido. 

dI Módulos sobre t6picos generales, llamados también ~6dulos 

independientes. 
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Los m6dulos que anteriormente mencionamos pueden ser desarro 

lIados con orientación o sin orientación del profesor, para 

el caso hemos tomado como modelo en nuestro trabajo el tipo 

de "Módulo basado en las partes de cursos existentes con 

orientación del profesor" (Módulos Secuenciales) • 

3.2 PLANIFICACrON DE LOS MI 

La enseñanza puede planificarse en unidades de diversos tama 

ños y duración. 

Puede programarse de diferentes maneras tomando en cuenta la 

necesidad del aprendizaje. También puede manejarse de varias 

formas, por cuanto se administra a los estudiantes que son -

sus principales participantes. En otras palabras el planea-­

miento de la enseñanza, en su más amplio sentido, presupone 

considerar el Sistema de Administración mediante el cual los 

estudiantes se integran al proceso de la enseñanza y una de 

las maneras más importante de administrarla es la "Enseñanza 

Individualizada" por medio de una de sus estrategias más ge­

neralizadas como son los Módulos Instruccionales (MI). 

Trataremos pues, de enfocar en este caso nuestro proceso de 

planificación modular y nuestra tarea inicial consisti6 en -

investigar los recursos bibliográficos del e.u.o, que nos 

sirvieran de base para tratar de construir una secuencia pr~ 

gramática que nos permita dar una mejor aplicaci6n a los MI 
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y determinar asi el desempeño que pretendemos de los alumnos, 

luego nuestra tarea de planificación de los m6dulos la des-­

cribimos de la siguiente manera; 

3.2.1 ANALISIS DEL CURRICULUM. 

Al hacer el estudio de los contenidos program~ticos, establ~ 

cimos una secuencia de contenidos por cada unidad del progra 

ma, de tal menera que la ubicación secuencial de los conten~ 

dos nos permitiese una mejor subdivisi6n e incorporaci6n de 

estos a los MI, los contenidos los fusionamos según su afin! 

dad para que pudieran cumplir de la mejor manera posible con 

una de las características primordiales de los ~I como es la 

de ser autosuficientes. 

3.2.2 FORMULACION DE OBJETIVOS 

La dosificación del contenido programático y la incorporación 

de estos contenidos en los MI, nos permitió la formulaci6n -

de objetivos específicos tomando en cuenta los siguientes p~ 

sos; 

a) Seleccionar los verbos comportamentales adecuados, s~~ 

do la Taxonomía de Bloom. 

bl Especificación de las condiciones en que se va a realizar 

el aprendizaje. 

c) Delimitar el patr6n de desempeño. SegGn sea el caso en 

términos bien definidos de cantidad, calidad y tie~po. 
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Procuramos, pues, definir un conjunto de objetivos que pudi~ 

ran ser entendidos claramente por los alumnos y cuya función 

primordial fuera la de determinar lo que esperábamos que el 

estudiante experimentara en el desarrollo de cada módulo. 

3.2.3 DETERMINACION DE LOS REQUISITOS DE ENTRADA 

Para poder dar inicio a nuestro curso necesitábamos especif! 

car: 

al Los conocimientos y habilidades, sin las cuales no es po­

sible trabajar en el m6dulo. 

b) Considerar los pre-rrequisitos como soportes del desempe-

ño requerido en el m6dulo. 

Es decir que, se hacía necesario poner de manifiesto lo que 

cada alumno necesitaba conocer para realizar el estudio y de 

sarrollo de cada módulo. 

Los pre-rrequisitos de nuestro curso modular lo constituyen 

los conocimientos desarrollados de las unidades I y II por -

medio de la aplicación de el Método Tradicional CExpositivol. 

3.2.4 DETERMINACION DE LOS CONTENIDOS PARA CADA MI 

La interrelación de los contenidos programáticos de la Mate­

mática I a desarrollar mediante el Sistema Modular, nos per­

mitió dosificar dichos contenidos en bloques, y formar asi -

nuestra secuencia de MI, la d ~t ~nminaQi6n d~ lo~ Qont~nido~ 
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para los MI lo hicimos en base a los criterios especificados 

en 3.2.~, estructurando para los contenidos programáticos oh 

jetivos específicos, los que constituimos a su vez en Unida­

des de Enseñanza Aprendizaje (U.E.A). Es decir que cada MI -

quedaba constituido por tantas U.E.A, como objetivos especí­

ficos se estructuraron para él, número que dependía del con­

tenido curricular respectivo. 

El estudiante desarrollaba cada U.E.A siguiendo las secuen-­

cia dada por el flujograma de la Fig. 2. 

Por otra parte al elaborar cada U.E.A tuvimos muy en cuenta 

la selecci6n de los medios de presentaci6n de contenidos ta­

les como: guías de estudio, textos,láminas, clases expositi­

vas, hojas de ejercicios, etc. indicando además, la experie~ 

cia de laboratorio o de otro tipo. 

En la realizaci6n de esta operaciones, debe considerarse que 

el medio de presentaci6n utilizado no puede abordar un apre~ 

dizaje posterior, puesto que, los m6dulos son autosuficien-­

tes en ese sentido. 



FIG. 2 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CADA UEA. 
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CONSULTA CON TU INSTRUCTOR 

APR07--"""{ FIN) 
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La determinaci6n de los contenidos para cada m6dulo nos per-

miti6 el planificar cinco (5) m6dulos para tratar de de sarro 

lIarlos en nuestro curso experimental, sin embargo por pro--

blemas inte rnos del C.U.O, a jenos a nuestra voluntad unica--

mente nos fué posible aplicar cuatro(4) de ellos, los m6du--
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los propuestos con sus respectivos contenidos los describi--

mos en la siguiente tabla: 

TABLA 111 MODULOS PROPUESTOS 

N,l¿ 

MI-.1 

MI-2 

.MI-3 

MI-4 

MI-5 

NOMBRE DEL MODULO 

PIDOOCI'O CARI'ESIANO 

VECTORES EN IR 2 

VECTORES EN IR 3 

RELACIONES REALES 

RELACIONES REALES 
ESPECIALES 

CONTENIDOS 

Par Ordenado 
Terna Ordenada 
Producto Cartesiano de Conjuntos 
Distancia entre dos puntos 

Generalidades. 
Suma de Vectores (Propiedades) 
Producto de un vector por un escalar 
Producto escalar (Propiedades) 
Vectores Ortogonales 
Norma de un vector 
Vector Unitario 
Angulo entre vectores 
Norma de la suma de vectores 
Ley de los senos y cosenos 
Proyección de un vector 

Representación Gráfica 3 
Operaciones oon vectores en IR • 

- Suma 
- Producto por un escalar 
- Producto intern0

3 Norma de un vector en IR 
Vector Unitario 
Vectores paralelos y ortogonales 
Area de un paralelogramo 
Triple producto escalar 
Volúmen de un paralelepípedo 

Esquemas proposicionales 
Plano cartesiano 
Gráfica de una relación 
Dominio y Rango de una relación 
Relación Inversa 

Relaciones lineales 
Ecuaciones de la recta 
Sistemas de ecuaciones lineales 
Paralelisno y perpendicularidad 
Relaciones Cu adráticas: 
Parábola, circunferencia, elip~ 
se, hipérbola 
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Los módulos anteriormente descritos los elaboramos en forma 

secuencial, siendo uno pre-requisito del siguiente y tomando 

especial cuidado en los aspectos siguientes; 

al La redacción de Guías de estudio y ejercicios de evalua-­

ci6n por objetivos. 

b) La recomendación de libros o textos existentes para con-­

sulta. 

c) La planificación de las actividades de implementaci6n de 

los MI. 

Una idea más amplia de los módulos aplicados durante el des~ 

rrollo del curso experimental se puede formar, con la prese~ 

taci6n del MI-~ que hacemos en la sección de anexos (6). 

3.2.5 ELABORACION DE LA PRE-EVALUACION 

Acá tuvimos especial cuidado en seguir los siguientes lina-­

mientos: 

a) Formular preguntas relativas a cada objetivo, dos o más -

por objetivo. 

b) Elaborar items objetivos y subjetivos 

Conviene hacer notar que la pre-evaluaci6n debe abarcar to-­

dos los objetivos contenidos en el m6dulo y comprender todo 

lo concerniente al asunto. 
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3.2.6 ELABORACION DE LA POS-EVALUACION 

La consideramos bajo las mismas condiciones que la pre-eva-­

luaci6n, es decir siguiendo los mismos pasos en cuanto a la 

formulaci6n de preguntas o e laboraci6n de Items. 



4, ESTUDIO EXPERIMENTAL 

4.-1 INTRODUCCION 

El curso de Matem~tica 1 seleccionado para el desarrollo de 

nuestro experimento se inició con la aplicación del Método -

Tradicional (MT), llamado algunas veces Método Convencional 

o Cl~sico y cuyas características principales hacemos alusi6n 

en la Tabla IV, para formarnos una idea general de los ele--

mentos más sobresalientes de ésta estrategia metodológica. 

TABLA IV MODELO TRADICIONAL DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

- Centrada en el profesor: enseñanza 
ACTIVIDAD ESCOLAR - Desarrollo de habilidades en el profesor 

- M2dios verbales. profesor y textos 

Unico en tomar decisiones y contro-
PAPEL DEL PROFESOR lar el proceso. 

Importa lo que dice, y hace 

METODOS IDgico, deductivo, imitativo, pasivo 

CONTENIDOS Fijos, cultura estática, merrorística 

Enciclopédica, desconexi6n, parcela-

PRESENTACION miento en las asignaturas. 
Forma de presentaci6n casi siempre -
verbal. 

- Receptor pasivo de la información PAPEL DEL ESTUDIANTE - Dependiente 

CARACTER DE IA ENSEÑANZA - Casi siempre grupal 

- Fijo 
TIEMPO DESTINADO A - Normalmente en términos de duración 
LA INSTRUCCION de la clase 

RESPONSABILIDAD DEL Recae el alumno - en APRENDIZAJE 

OBJETIVOS - Amplios, generales, difíciles de 
comprobar. 

BI l.lOTf:CA CENTRAL t 
u .V:hSIDA oc: El S'LV' r. 

- -
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Al desarrollo del MT fu e ron involucrados inicialmente 68 alum 

nos de ambos sexos, de los cuales 15 correspondían al sexo -

masculino y 53 al sexo femenino. 

El tiempo de aplicaci6n se di6 entre el lapso comprendido 

del 21 de abril al 4 julio (ll semanas) • 

El MT se , aplicó al desarrollo de las dos primeras unidades -

que correspondían al contenido programático de la materia en 

mensión. Estas unidades son enfatizadas con mayor amplitud -

en la Tabla V. 

La responsabilidad de esta parte de proceso estuvo a cargo 

de un compañero docente del Departamento de Matemática del -

Centro Universitario de Oriente (C.U,O), quien yoluntariame~ 

te asumió la carga aca démica y colaborarnos asi con el desa 

rrollo del experimento. Esta carga académica comprendía la -

preparación y desarrollo de las clases expositivas (CE1, y -

la atención de un grupo de laboratorio (GL-OlL¡ en tanto que, 

el grupo de Laboratorio 02 (GL-02) fué atendido por uno de -

los interesados en el desarrollo experimental, bajo cuya re~ 

ponsabilidad estaba la elaboración de las guías . de laborato­

rio, carga académica que le fué asignada dado su nombramien­

to como instructor del e,u.o. 
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TABLA V. UNIDADES DESARROLLADAS POR MT 

N O M B R E 

Lógica y Te oría 
elemental de -
Conjuntos 

El Sistema de -
Números Reales. 

C O N T E N 1 D O S 

Proposiciones 
Contenidos Lógicos, Tablas 
de verdad. 
Tautología, contradicción y 
contingencia. 
Noción intuitiva de conjun­
tos. 
Relación de Pertenencia 
Igualdad de Conjuntos 
Relación de Inclusión 
Conjunto Potencia 
Esquema proposicional de -
una variable. 
Diagrama de Venn-Euler 
Cuantificadores 
Operaciones entre conjuntos 
Complemento de conjunto 
Leyes de De-Morgan. 

Subconjuntos de Reales 
- Naturales 
- Enteros 
- Racionales 
- Irracionales 

La recta real 
Reales positivos y reales 
negativos. 
Los Reales como cuerpo. 

- Operaciones 
- Axiomas 
- Propiedades 

Fracciones 
Ecuaciones de primer grado 
Orden en IR. 
Potenciación, 
dicales. 

factoreo y ra 

Números Complejos 
Ecuaciones de segundo grado 

- Dadas las características h e terogéneas de los alumnos que 
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conformaban el grupo experimental (horarios de clases, de 

trabajo, •.• 1 y las limitaciones del espacio f!sico con que 

cuenta el C.U.O., el curso fué organizado de la siguiente ma 

nera: 

Un grupo único de clase expositiva y dos grupos de laborato­

rio (Ol y 02), tal y como hacemos constar en la siguiente ta 

bla. 

TABLA VI ORGANIZACION INICIAL DEL GRUPO 

A C T 1 VID A D CE GL 

GRUPOS 1 01 02 

N~ DE ALUMNOS 68 34 34 

INDICACION: 

CE = Clase expositiva 

GL = Grupo de Laboratorio 

En vista de las atenuantes anteriormente descritas y para 

darle mejor covertura a la forma de Organizaci6n Inicial del 

Grupo, se estableci6 el horario de actividades tal y como lo 

planteamos en la Tabla siguiente: 
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TAB.LA VII HORARIO DE ACTIVIDADES PARA EL DESAR~OLLO DEL MT. 

~ LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO 
HORA 

8-9 

9-10 

10-11 ~~ I I:-: (~ I I I I 
11-12 ~¡~I) ! 1 '1~171111 

1 2 ~CE == 1==- CE CE _-_-= . o 

2-3 ~~ 
3-4 ~ 

~ <'~ 

~ 

4-5 IIW':illl 
5-6 

11111111111 

INDICACION: 

CE = Clase expositiva 

GL = Grupo de laboratorio 

GC = Grupo de consulta 

01 I 
Nume ración > de grupos 

02 J 

Las actividades relevente s e n el p roc eso de enseñanza-apren-

dizaje aplicando el Método Trad icional fueron las siguien---

tes: 

al Clases e xpositvas (CE): fue ron distribuida en tres horas 
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semanales como puede observarse en la Tabl a VIIi su desa­

rrollo quedaba centralizada en la presentación verbal que 

el profesor hacía de los contenidos programados, en tanto 

que el alumno era un receptor pasivo de la información 

proporcionada. 

b} Grupos de laboratorio (GL): bajo esta actividad supuesta­

mente el alumno aplicaría a problemas prácticos los cono­

cimientos te6ricos aprendidos en las CE, en donde el ins­

tructor sería un orientador, pero muy a nuestro pesar la 

realidad era otra dado que los alumnos no ivan concientes 

ni mucho menos preparados para esta actividad y era el 

instructor quien en esta oportunidad resolvía los proble­

mas planteados en la guia convirtiéndose el alumno otra -

vez en el agente receptivo. Se porgramaron dos horas serna 

nales para cada grupo. 

cl Grupos de consulta (Ge): igualmente a la actividad ante-­

rior se programaron dos horas semanales por grupo. Los GC 

tenían como propósito aclarar dudas, incrementar los con­

ceptos cognoscitivos de algunos temas, pero que debido 

quizas a la forma tan rigida con que se programaron eran 

muy poco aprovechados por los estudiantes a tal grado de 

volverse desiertos en algunas ocaciones. 

d) La evaluación: conocido como un proceso cont~nuo, que va­

liéndose de la medición y observación, permite formular -
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juicios de valor al comparar los objetivos propuestos con el 

rendimiento del estudiante, qued6 sujeta a las siguientes ac 

tividades por unidad: un examen parcial al final de la Uni-­

dad desarrollada con un valor del 40% y el 60% restante co-­

rrespondía al promedio de las notas alcanzadas en las sigui~ 

tes actividades: un examen corto (pre-parcial), trabajos de 

laboratorios en grupos y una tarea ex-aula individual. 

El promedio de las notas por unidad fue la ponderaci6n corres 

pondiente a cada alumno al finalizar este proceso, que dicho 

sea de paso nos servirán de comparación con las alcanzadas -

por los mismos alumnos en el desarrollo experimental de los 

MI. 

El desarrollo del curso por medio del Metodo Tradicional (MT) 

lo finalizaron 47 alumnos que corresponde al 69.1% de los 

que le iniciaron de los cuales 7 correspondían al sexo mascu 

lino y 40 al sexo femenino lo que nos indica una deserción -

de 21 alumnos, 8 varones y 13 hembras; este índice de deser­

ci6n que comprende el 30.9 %, corno ya se mencion6 anteriorme~ 

te es una de las problemáticas más acentuadas con que cuenta 

nuestro centro de estudio y que pretendernos disminuir buscan 

do nuevas estrategias metodo16gicas que involucren directa-­

mente a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. 
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4.2 DESARROLLO DEL CURSO MODULAR 

Esta parte de nuestro trabajo consistió en el Estudio Experi 

mental propiamente dicho. En su desarrollo nos propusimos la 

organización y realización de las investigaciones necesarias 

para atestiguar las suposiciones siguientes; 

il La diferencia signficativa comprendida entre los resulta 

dos obtenidos en la pre y pos-evaluación a favor de la -

pos-evaluación, lo que nos demuestra la ganancia de ~pr~ 

dizaje desrrollada a través de la enseñanza por medio de 

los M6dulos Instruccionales (MI). 

ii) Comparación de los resultados del aprendizaje de Matemá­

tica obtenidos por medio de la aplicación de l Método de 

Enseñanza Tradicional (MT) con los resultados obtenidos 

a través del desarrollo de los MI. Teniendo en ello la -

precauci6n de verificar las actitudes respectivas de los 

estudiantes que trabajaron mediante el desarrollo aplic~ 

tivo de ambas estrategias metodo16gicas. 

El desarrollo experime ntal del curso modular lo dividimos en 

dos fases: elaboraci6n de los MI y aplicaci6n de los MI. 

4.2.1 ELABORACION DE LOS MI 

El proceso de como se elaboraron los MI, ya fue descrito en 

el capítulo 3, por tal ra zón dedicamos nuestra atención a la 

forma de aplicaci6n de los módulos. 
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4.2.2 APLICACION DE LOS MI 

Esta fase fue desarrollada entre el 7 de julio al ~9 de sep­

tiembre, lo que comprendi6 10 semanas laborales de aplicaci6n. 

Iniciamos este proceso partiendo de los preceptos siguientes: 

i) Un fundamento te6rico de validez universal: "El ser hu­

mano realizará una acci6n si está conciente que tiene -

la necesidad de realizarla" 

ii) De acuerdo a los postulados de la Metodología Moderna -

s610 hay una manera de orientar el proceso enseñanza-a­

prendizaje: hacerlo respetando el proceso natural del -

pensamiento 16gico reflexivo del ser humano, alternando 

práctica y teoría, tomando como punto de partida la to­

ma de conciencia y dificultad; y como punto de llegada 

la satisfacci6n de ella a través de la autoactividad 

del alumno. 

iii) El desarrollo de los tipos de relaci6n que necesita la 

Enseñanza Interactiva: 

Maestro <----> Alumno 

Alumno <----> Alumno 

Alumno <------> Fuente de aprendizaje 

a) Características del grupo. 

Sujetos de nuestra investigaci6n se constituyeron 47 al~ 

nos que fueron los que finalizaron en la primera parte 
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del curso de Matem~tica 1, para Licenciatura y Profesora­

do en Biología, proceso que fue desarrollado aplicando el 

Método Tradicional (Expositivo). 

Como ya lo habíamos expresado el alumnado del curso quedó 

int~grado por 7 alumnos de l sexo masculino y 40 correspo~ 

dían al sexo f e menino. 

Las edades de estos alumnos oscilaban entre los 18 y 27 -

años. 

Cabe señalar que de los alumnos constituidos 19 de ellos 

y que corresponden al 40.4 % de l grupo, viajaban diariamen 

te a clases por no radicar en San Miguel o por trabajar -

fuera del área urbana. 

b) Forma de aplicación de los MI. 

Nuestros MI fueron aplicados directamente a los estudian­

tes que conformaban el curso experimental, es decir los -

MI no fueron experimentados a través de un grupo de con-­

trola grupo piloto que nos permitiera darnos cuenta de -

la calidad de su funcionamiento; sin embargo, al final p~ 

dimos conocer de las fallas de algunos de estos módulos, 

por medio de las sugerencias dadas por los alumnos en la 

evaluación del curso. 

Los MI fueron aplicados por el profesor encargado como 

por el instructor. 
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Se dió inicio al curso modular proporcionando a todos los es 

tudiantes la Información General del proceso a llevar a cabo, 

documento que presentamos e n la Sección de Ane~os (1), dada 

la importancia que revestía, el de que cada al~no conociera 

en que consistía la nueva Estrategia Metodológica a ser apl! 

cada y además la forma como debería desarrollarla. 

Este documento en su contexto general contenía la informaci6n 

referente a la división de las Unidades del programa en los 

MI, definici6n,componentes, actividades básicas, desarrollo 

y forma de evaluación de los MI. 

Consientes que la nueva metodología a ser aplicada por su i~ 

novación tendría que despertar en los estudiantes su curiosi 

dad y mayor interés, fen6menos que debiamos aprovechar al 

máximo, por lo tanto creimos acertado orientar a los alumnos, 

la forma más conveniente de tratar los MI y sacar de ellos -

el mayor provecho posible, con este fin les proporcionamos -

un "Instructivo" que permitiera lograr tal objetivo y que 

presentamos en la sección de Anexos (2). 

Dentro de las características primordiales de los MI es la -

de seguir una secuencia l6gica en su desarrollo, por lo tan­

to, necesitábamos tener un conocimiento real del nivel de en 

trada que los alumnos deberían poseer para poder cumplir con 

los prerrequisitos de los MI. Fue por lo que, tomando como ha 

se los temas de los contenidos desarrollados en las primeras 
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unidades por medio del Método Tradicional, realizamos una 

prueba de pre-rrequisitos antes de iniciar el desarrollo 

de 10s módulos (Evaluación de Diagn6stico), la que pre-­

sentamos en la secci6n d e Anexos (3L. En vista de los re­

sultados obtenidos en esta prueba de pre-rrequisitos nos 

vimos en la necesidad de implementar un Cu~~o de N~veia-­

Qi6n Pa~ai eio (CNP), al desarrollo de los MI, el cual qu~ 

do sujeto al horario descrito en la tabla X, el CNP tuvo 

como objetivo reforzar los conocimientos básicos desarro­

llados en las unidades anteriores y que son necesarios p~ 

ra poder desenvolverse con normalidad en el curso modular, 

la duraci6n de este curso fue de 4 semanas, desarrollando 

3 horas de clases semanales. La jornalizaci6n correspon-­

diente al CNP la presentamos en la Secci6n de Anexos (41. 

Es digno de hacer mensi6n que si el CNP era obligatorio -

para algunos alumnos y optativo para los que alcanzaron -

el Nivel de Desempeño (ND) mínimo requerido en la prueba 

de pre-requisito, a cada sesión de clases asistían casi -

siempre el 80 % de los estudiantes en general, mostrando -

con ello un marcado interés por la nivelaci6n de sus cono 

cimientos lográndose asi el objetivo para el que fueron -

dispuestas. 

cl Organizaci6n del Curso 

Para efectos del buen desarrollo de las actividades de en 
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señanza-aprendizaje de los MI, el curso se org~niz6 de la si 

guiente manera: 

TABLA VIII. ORGANIZACION DEL CURSO MODULAR 

~ CE TL GD CNP EP 
NUMERO 

DE GRUPOS 1 2 9 ~ -

DE ALUMNOS 47 25 I 22 5 - -

INDICACION: 

CE = Clase Expositiva 

TL = Trabajo de Laboratorio 

GD = Grupo de Discusión 

CNP = Clase de Nivelación Paralela 

EP = Entrevistas Personales. 

Estas actividades son llamadas de Implementación de Aprendi-

zaje y las cuales describimos en 4.2.4. 

Observación: 

El número de alumnos asistentes al CNP no lo determinamos 

puesto que; dicho curso fue implementado para los alumnos 

que no alcanzaron el Nivel de Desempeño (~Dl deseado en la -

prueba de diagnóstico, a ~l asistían la mayor parte de los -

alumnos involucrados en el curso; de igual manera el número 

de grupos y de alumnos asistentes a las EP, dado que, la ac-
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tividad quedaba suj e ta a las posiblidades y necesidades de -

los estudiantes , 

La forma de como cada estudiante avanzaba en el desarrollo -

de los MI era controlado por medio del cuadro de Registro In 

dividual presentado en la Sección de Anexos (lO). 

Debido a la naturaleza con que el curso experimental tenia -

que desarrollarse y culminar con el ciclo de labores determi 

nado por las estructuras orgánicas del Centro Universitario 

(C.U.O) nos vimos e x igidos a limitar el tiempo promedio del 

desarrollo de cada m6dulo y tratámos de ser lo más flexibles 

que pudimos con los alumnos que sobrepasaron el tiempo disp~ 

nible ¡ no obstante la mayoría de los alumnos que finalizaron 

el curso, alcanzaron el nive l de desempeño (NO) esperado en 

los MI. 

La limitación antes mencionada reconocemos que va en contra 

de uno de los principios q ue preconiza la Enseñanza Indivi-­

dualizada como es la de que cada estudiante debe avanzar a -

su propio ritmo en el aprendizaje circ unstancias que no est~ 

ba dentro de nuestras posibilidades solventar. 

Para determinar el estado de eficiencia y promoci6n de los -

estudiantes para cada MI, utilizamos los indi cadores presen- ­

tados en la tabla I X. 
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TABLA IX. INDICACION DEL NIVEL DE DESEMPEÑO (ND) 

PORCENTAJE ND < 70 70 <; ND < 80 80 < ND <; 90 9Q < ND <; .100 
- - - -

CCNCEP'ID D C B A 

SITUACION 
ACADEMICA DEFICIENTE APROBAOO APROBAOO APROBADO 

NOTA - 7 8 9 

El Nivel de Desempeño (ND) del alumno se refiere al número de 

aciertos obtenidos en cada prueba y el mínimo ND requerido ca 

rrespondía al 70 %. 

Necesitamos aclarar que cuando un estudiante no alcanzaba el 

mínimo requerido de ND era entrevistado por el profesor o ins 

tructor para detectar juntos, las fallas en el desarrollo de 

la prueba. Se le prescribían, entonces las actividades de re-

cuperaci6n necesarias y suficientes para someterse en término 

de cinco (5) días, después de la entrevista, a una segunda y 

última prueba, cabe mencionar que a las prue bas a que nos es-

tamos refiriendo son las pos-evaluaciones respectivas a cada 

MI. 

Entre las actividades de recuperación realizadas por los est~ 

diantes que no alcanzaban el ND mínimo requerido, podemos ci-

tar las siguientes: 

i) Leer de nuevo las guías de estudio referentes a los objet~ 
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vos no alcanzados. 

iil Resoluci6n de ejercicios adicionales relacionados con -

los objetivos no alcanzados. 

iii) Asistencia a clases de recapitulación , 

Si el estudiante persistía y de nuevo no ~lcanzaba el mínimo 

de desempefio requerido en la segunda pos-evaluación, se le -

asignaba entonces la nota adquirida y se le dejaba la opci6n 

para desarrollar la actividad para el dominio del lQO% y de 

esta manera me jorar su calificaci6n, continuando asi con el 

inicio del siguiente m6dulo. 

La nota final (NF} para cada alumno en el desarrollo del cur 

so modular quedó sujeta al promedio de las notas correspon-­

dientes a cada uno de los MI, tornamos esta determin~ci6n en 

vista de que al comparar el nivel de contenidos no existen 

diferencias significativas entre cada m6dulo que permitiesen 

poder darles a cada MI porcentajes diferentes, por lo tanto 

aptamos darles igual ponderaci6n a todos. 

Cabe mencionar que aquellos estudiantes que al final del cur 

so no alcanzaron el mínimo requerido de ND y su nota prome-­

dio del curso estaba dentro del rango 60 < ND < 70, tenían 

la oportunidad de someterse a una prueba de recuperación al 

finalizar el curso, en nuestro caso cinco alumnos alcanzaron 

este rango a los que se les program6 y notific6 sobre dicha 
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prueba; a la que ninguno de los involucrados asistió, desco-

nacimos cuales fueron los motivos de tal actitud, por lo ~l 

se les asigno la nota que tenían. 

Con el fin de tratar de que los alumnos lograran alcanzar el 

dominio de los objetivos propuestos en cada ~ódulo, desarro-

llando todos y cada una de l as actividades propuestas en el -

proceso de enseñanza-aprendizaje, elaboramos junto con los -

alumnos un horario de actividades lo más fle~ible que se pu-

diera para lograr la mayor asistencia posible a dichas acti-

vidades, con escepción de las Clases Expositivas (~El que t~ 

nían un horario fijo puesto que dependían del horario gene--

ral del Centro (C.U.O), el horario elaborado fue desarrolla-

do de lunes a sábado, como se muestra en la tabla siguiente. 

TABLA X. HORARIO DE ACTIVIDADES DEL CUESO MODULA~ 

I1JNES MARrES MIERCDIES JUE.VFS YIEBNE'S SABAIX) 

8-9 
GD - -GD GD -

--_. _ -
9-10 - --

10-11 EP EP EP EP 

11-12 EP EP 

1-2 

2-3 EP EP EP EP EP 

3-4 EP EP EP EP EP 

4-5 EP EP EP 

5-6 

r 
1-

lr'~ V ') lE -, ~ 
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INDICACION: 

CE Clase Expositiva 

CNP = Clase de Nivelaci6n Paralela 

EP = Entrevistas Personales 

GD = Grupos de Discusión 

Es bueno recordar que las actividades de las que estarnos ha­

ciendo mensión fueron nominadas AQt~v~dade~ de Implementa--­

Q~6n de Ap~ en d~ zaj e y corno ya expresarnos serán ampliamente -

descritas en la sección 4.2.4 de este trabajo. 

Señalarnos que al inicio del curso las clases expositivas pr~ 

gramadas se desarrollaron con mucha frecuencia; pero en la -

medida que el curso avanzaba fueron disminuyendo, hasta que 

en un momento dado practicamente no hubo necesidad de ellas. 

Tanto las clases expositivas (CE) corno los trabajos de labo­

ratorio fueron grupos de caracter fijo, no asi los grupos de 

discusi6n cuyo número oscilaba entre 5 y 6 estudiantes. 

Eventualmente se formaron también grupos para tareas exaulas 

(TE} agrupándose los alumnos de acuerdo a su necesidad o afi 

nidad. 
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dl Forma del Desarrollo de los MI 

Para que cada estudiante desarrollara los MI y por consi­

guiente, las actividades de enseñanza-aprendizaje en ellos 

programadas, tuvo que desarrollar los pasos siguientes: 

l~) Realizar la pre-evaluaci6n correspondiente al MI, la 

que era corregida por el profesor o instructor frente 

al alumno inmediatamente después de ser resuelta y e~ 

tablecer el nivel de desempeño (NDl alcanzado, pudie~ 

do determinar en base a los criterios mínimos estable 

cidos (70%) si el alumno sería dispensado de dicho m6 

dulo. 

En nuestro caso, en el desarrollo de los ~I no hubo -

ningún alumno que alcanzara ese nivel y por lo tanto, 

no existi6 alumno que fuese dispensado en alguno de. ~ 

los m6dulos desarrollados. 

2~) Cada alumno solicitaba su respectivo MI al profesor o 

instructor y desarrollaba las actividades sugeridas -

por el flujograma presentado al inicio de cada MI 

(F ig. 2). 

Según se ivan desarrollando las actividades de enseñan 

za-aprendizaje para lograr los objetivos propuestos,~ 

los alumnos se compenetraban cada vez ~ás de sus pro­

pias actividades y poco a poco eran ellos los que ivan 
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exigiendo el cumplimiento real de las actividades programa-~ 

das, invirtiendo asi el proceso que se dió al principio del 

desarrollo de los MI en el que el profesor asignaba u orien­

taba sobre que tarea a realizar, era asi como solicitaban 

las resoluciones de los ejercicios de cada Unidad de Enseña~ 

za Aprendizaje (U.E.A) que correspondía a los objetivos com­

prendidos en cada MI para compararlos y enmendar posibles 

errores, tambien exigían el auxilio inmediato del profesor o 

instructor para consultar dudas, hacer correcciones y subsa­

nar deficiencias, lo que media vez logrado permitía conti--­

nuar con el desarrollo del proceso. 

Hay que hacer notar que tanto los ejercicios por objetivos, 

los ejercicios de laboratorios, como las actividades de nive 

lación paralela, no recibían ninguna ponderación sumativa, -

solamente conceptual (Evaluación Formativa), todas estas ac­

tividades eran corregidas por el alumno junto con el instruc 

tor o profesor. 



FIG. 3, FLUJOGRAMA DEL DESARROLLO DEL MI 
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3a l Desarrolladas todas y cada una de las actividades que ca 

rrespondían a los MI y considerándose los estudiantes aE 

tos para realizar la pos-evaluaci6n respectiva, solicit~ 

ban su prueba correspondiente y una vez resuelta, era ca 

rregida por el profesor o instructor a instancia del 

alumno con el objeto de involucrarlo en su propio proce­

so de formaci6n evaluativa y constatar, por si mismo los 

errores cometidos y poderlos enmendar, evitando con ello 

volver a cometerlos en pr6ximas oportunidades. 

4a } Media vez logrado el Nivel de Desempeño ~íniroo ezigido ~. 

para la pos-evaluaci6n, el alumno bien podía iniciar de 

nuevo el proceso para el desarrollo de los siguientes MI. 

Todos estos pasos fueron repetidos secuencialmente en el de­

sarrollo de cada m6dulo por los alumnos involucrados en este 

proceso. 

Finalizaron el Curso Modular 39 alumnos de los cuales el 83% 

eran hembras y el ~7% varones. 

4,2.3 PAPEL DEL PROFESOR Y DEL INSTRUCTOR EN EL CURSO MO~ 

Concientes de que cuando se trata de ayudar a los estudian-­

tes a aprender con más eficacia, nuestro papel difiere gran­

demente de la práctica actual, la que está demasiado genera­

lizada para enseñar bajo un solo texto, sin motivaci6n, ni -

tener en lo más mínimo la amplia variedad de capacidades de 

aprender que e~isten en cada alumno, no permitirles estable-
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el Convertirnos en todo momento en guías de los alumnos en 

el desarrollo de los MI, asi como fuentes de información 

permanente para aclarar las 'muchas dudas que se le prese~ 

taban a los estudiantes cuando trataban de lograr el do-­

minio de uno o de varios objetivos propuestos en cada MI, 

En g eneral, podemos decir que el papel de docente en el cur­

so modular fue de facilitador del aprendizaje. 

4.2.4 ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION 

En el desarrollo de todo el proceso tuvimos presente la apl~ 

cación de las llamadas Actividades de Implementación del 

Aprendizaje propiamente dichas y las Actividades Optativas -

del Aprendizaje. 

a) Actividades de Implementación del Aprendizaje 

Las llevamos a cabo con el objeto de realizar una buena -

covertura y desarrollo real de los objetivos previstos p~ 

ra el curso, estas actividades las describimos en la si-­

guiente tabla. 



ACTIV I 
DAD 

Cl¡¡~e 

expos~ 

tiva . 
(CE ) 

Traba­
jo d e 
Labora 
torio 

('1'L ) 

Grupo 
de 

Discu -sión 
(G Dl 

Entre ­
vistas 
Pe r so ­
nales . 
(n ) 

Nivela 
miento 
Paral e -lo. 

(NP) 

Evalua 
c ión 

(EV) 

TABLA· XI . ACTIV I DADES [,E IHPLENEN'I'ACION DE APREND IZAJE 

PROPOSITO 

La mm:ivaci6n de l -
profesor a l estu--­
diante para intere­
sarl o en e l es tud i o 
de los MI . 
-Exponer l os temas 
relativos a l o s 
contenidos de los 
MI. 

-Sinte tizar los da­
tos presentados en 
los MI. 

-Los a lumnos est u -­
dian los MI y apli 
can e l marco t eóri 
co a l planteo y re 
solución d e probl~ 
mas ~ 

- Podian hacerlo in­
dividual o en gru­
po. 

Rea l izado el es tu-­
dio de l os MI . Los 
alwnnos se reunen 
para discutir sus -
inq u ietudes sobre 
e l MI, contribuyen­
do cada uno con s u s 
conocimie ntos a en­
riquecer e l de to- ­
dos . 

Recomenda~ al estu­
diant e actividade s 
de rec uperación. 
-Con t rolar e l desa-
rro l lo de cada MI . 

-Ay udar a l estudian 
t e en e l esc l arec i -
miento de dudas -
r especto a l os . c o~ 

t e nidos de l NI. 

Recuperar en l a mar 
cha a l os alumnos -
q ue no l ogr arón a-­
t e nder los obj eti-­
vos espec í f i cos a -
ser alcanzados en -
cada MI. 

Medi r e l grado de -
satisfacción de l os 
obj e tivos propues-­
t os en cada MI , 

PEOCEDI!lIEN'I'O 

- Conduc i da por l a -
guía de Ins trucción 
d e l profesor relat~ 
va al MI en cuestión 

-Asi s t e ncia de t odos 
los a lwnnos. 

- Durac i ón 3 horas Se 
mana l e s . 

- Conduc i da por el -
i ns truc t or por me -­
dio d e las gu í as d e 
'1'L . 

- Asist e nc i a de los -
alumnos e n s us r e s­
pectivos grupos 01 
y (}2 

Duración 2 horas se 
.manale s . 

- Conducida por e l -
profesor. 

- Asistencia de l os -
a l wnnos en grupos -
d e 5 Ó 4 en horas -
op tativas . 

-Durac ión 2 horas se 
manales. 

-Conoc i do l os resul­
t ados de l a Pos - eva 
luac i ón los e stu--­
diante s que no a l -­
canzaro n e l mínimo 
de desempeño desea­
do , es convocado a 
una (EP) para r eco­
mendar l e l as activi 
dades de r ecupera-­
ción necesa rias. 

-Dependía de cada a­
lwnno " n particular 

- Duración 5 d í as des 
-

pués de l a E.P . 

-Pruebas ind iv id ua- ­
l es aplicada a l os 
a l wnnos de conformi 
dad a l o trat ado en 
los MI. 
Tareas de grupos . 

RESPON 
SABLE 

Profe­
sor. 

Ins-­
truc ­
toro 

Profe ­
sor 

Ins-­
t r u c ­
t or o 

Ins -­
truc ­
toro 

Profe-
sor . 

Ins-­
truc­
toro 

TIPO DE RES ­
PONSABILIDAD 

Preparar ls 
cond i ciones 
para q ue l a 
expos ición 
sea lo más 
e f ec tiva p~ 
s oble. 

-Obs e rva el 
t r aba j o rea 
1 i:.:ado por 
l os grupos. 

- Aclarar du­
das. 

- Ampl i ar cri 
t e rios . 

Orien t ar l as 
discusiones -
en cada grupo 
-Acla rar du--
das. 

- Ampliar cri ­
·t er ios. 

-Entrevistas 
con e l estu­
diante . 

- Asignar act i 
vidades de -
r ecuperación 

-Esclarece r -
dudas 

- Ampliar cri ­
terios 

Asesorí a a l 
estudiante. 

Aplicación y 
calificación 
de l as prue-­
bas , y l as ta 
r eas de grupo 
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bL Actividades Optativas de Aprendizaje 

La realización o no de ellas quedaban a criterio de los -

estudiantes y t e nía como finalidad alcanzar el dominio del 

100 % de cada MI. 

Entre las activida d e s op t a tivas podemos mencionar: 

a) Lecturas adicionales por me dio de las cuales serían am 

pliado s los contenidos de cada MI . 

b} Tareas ex-aulas, tale s como la solución de una serie -

de ejercicios relativos a los contenidos de cada MI. 

c) Reemplazar, al instructor e n el desarrollo de un deter 

minado laboratorio, ampliación de conceptos o desarro­

llo de ejercicios adicionales y fomentar c on ello la -

dinámica de grupos. 

4.3 COLECTA DE DATOS 

Dentro del proceso de Enseñanza-apre ndizaj e la forma de como 

se trate de impartir los conocimientos no es más que un auxi 

lio para que las personas aprendan, si e ndo dicha forma ade-­

cuada 6 inadecuada, la que de pende de la h e~ pon~ab¡l¡dad con 

la cual el docente la practique y de la manera como controle 

el progreso o estancamiento de l alumno. 

En la estrategia modular se s e ñalan variadas formas de con-­

trolar el progreso o estancamiento de los estudiantes, los -
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cuales deben ser aplicados desde el inicio hasta el final de 

la implementación de la estragegia, tales como deter~inación 

de pre-requisitos de entrada, de conocimientos previos al 

inicio de cada MI, de nivel de aprendizaje alcanzado en cada 

módulo, etc. 

Tomando en cuenta lo anterior, en nuestro curso experimental 

tuvimos que diseñar los instrumentos de control que a conti­

nuación describimos: 

al Test de evaluación 

La estragegia metodológica aplicada necesitó, para su mejor 

control del aprendizaje, de pruebas de diagnósticos, for~at~ 

vas y s~ativas para lo que nos vimos en la necesidad de apl~ 

car: 

Un te4t de p~e-~equi~ito~ con el objeto de determinar si 

los al~nos poseían los conocimientos necesarios para el 

buen desempeño del curso a desarrollar, al que se le lla­

mó prueba de pre-requisito (PP) o de diagnóstico la que -

constaba de veinte items de selección única con cuatro al 

ternativas cada uno. (Ver anexo 3) 

Un te~t de p~e-evalua~ion (PRE) para cada MI, con el fin 

de evaluar los conocimientos que los estudiantes poseían 

sobre el contenido del módulo a ser estudiado. 

Cada test estaba constituido por tantas parte como objet~ 
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vos específicos tuviera el MI respectivo, así por eje~~­

plo, el MI-l poseía cuatro objetivos específicos, enton-­

ces su pre-evaluaci6n constaba de cuatro partes como pue­

de observarse en el ane.xo 5. Cada test lo constituian 

items de diferentes tipos: complementaci6n, falso o verda 

dero, de razonamiento, de selecci6n única y resoluci6n de 

ejercicios, dependiendo del conocimiento a evaluar. 

Un te~t de po~-evaluac~6n (POS) para cada MI con el obje­

to de evaluar el aprendizaje de los estudiantes después -

del desarrollo del m6dulo correspondiente, es decir, de-­

terminar si cada alumno dominaba los objetivos prescritos 

para el MI. La elaboraci6n de cada tipo de test se hizo a 

semejanza de la Pre-evaluaci6n respectiva, tanto en forma 

to y contenido, como en ponderaci6n. Un formato de este -

tipo de test lo presentamos en la secci6n de Anexos (.6}. 

b) Una tarea ex-aula 

En cada MI para el dominio del 100%. Estas tareas eran traba 

jadas en grupos y tenían caracter optativo, teniendo una pon 

deraci6n correspondiente al 10 % de la nota del MI lver anexo 

8) • 

cl Registro del desarrollo de los MI 

Este registro fue realizado para cada alumno y cuyo objetivo 

era controlar la forma como el estudiante iva desarrollando 
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las actividades de cada módulo. Todo bajo la supervisión del 

profesor encargado del desarrollo del curso experimental (ver 

anexo 9). Estos registros estaban constituidos de la siguie~ 

te manera: 

Determinaba el grado de participación del alumno en las act~ 

vidades de grupo, clasificándolos de acuerdo a la siguiente 

tabla: 

TABLA XII GRADO DE PARTICIPACION 

PARTICIPACION GRADO 

SIEMPRE A 

-
ALGUNAS VECES B 

NUNCA C 

Ficha 2: Cont401 de lo~ eje4eieio~ p04 objetivo~ de lo~ MI 

Permitió conocer el g4ado de e6eetividad con que cada alumno 

se iva desarrollando en la resolución de los ejercicios co-­

rrespondientes a cada Unidad de Enseñanza Aprendizaje (UEA) 

de los MI,respectivamente comparando además la nota promedio 

de cada módulo 
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Ficha 3; Regi~t~o de lo~ puntaje6 obtenido~ en la P~e y P04 

evalua~i6n de ~ada MI, 

Mediante este registro determinamos la ganan~ia de ar~endiz~ 

je (GA) de cada módulo de la siguiente manera; 

GA = POS-PRE (~) 

Ficha 4; Reg~~t~o de nota~ 

Con los datos obtenidos por medio de este control, determin~ 

mos la nota ~o~~e~pond~ente a ~ada MI lNMI} y la nota 6inal 

(NF) del ~u~~o modula~, mediante las siguientes fórmulas; 

Donde; 

NMI = NPOS ( 9 0%) + NG (~O %) ( 2) 

NF = r. NHI .;- N~ de MI (3) 

NMI = Nota de cada MI 

NPOS = Nota de la Pos-evaluación 

NG = Nota de Grupo 

NF = Nota Final 

¿NMI = Suma de las notas de los MI 

N~ de MI = Número de Módulos 

dl Cuadro resumen del Nivel de Desempeño (ND) de los alumnos 

en los MI. 

Este cuadro se obtuvo apartir de los datos correspondientes 

a los instrumentos de evaluación descritos en el literal le) 
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anterior, para tomarlo como punto de referenci~ en lq eva-~ 

luaci6n de los materiales de instrucción utilizados en el -

curso modular. 

e) Evaluaci6n del curso 

Consistió en un cuestionario de opiniones de los alu~os s~ 

bre la Metodología de Instrucción Modular aplicada. Dicho -

cuestionario constaba de veinte iteros de selección única, -

con tres o cuatro alternativas cada uno; además e cuestio­

nario incluía cuatro preguntas abiertas sobre sugerencias y 

opiniones cuyo propósito era detectar los criterios e in--­

quietudes de los estudiantes que se vieron involucrados en 

la aplicación de la nueva metodología. (Ver anexo 91 

Para efectos de análisis y tabulación de datos se dividió -

este documento en cinco áreas; 

l. Contenido de la Materia 

2. Metodología 

3. Becursos Instruccionales 

4. Campo Afectivo 

5. Sugerencias y Opiniones. 



5. PRESENTACION y ANALISIS DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos por los estudiantes en el desarro-

110 del curso modular los presentamos a continuación por m~ 

dio de tablas, señalando el instrumento utilizado para la -

obtenci6n de esos datos. Así también hacemos un análisis 

particular de los resultados, en cada caso y finalizando 

con un análisis global de los resultados del curso. 

A) De la prueba de Pre-Requisito 

Para la correci6n de PRE-REQUISITOS (PP) los alumnos fueron 

clasificados de acuerdo a los criterios de evaluación que -

nos proporciona la siguiente tabla; 

TABLA XIII ACIERTOS EN LA PRUEBA DE PRE-REQUISITOS (PP) 

ACIERTOS CONCEPTO 

18 < x < 20 A 
- -

l6 < x < 18 B -

14 < x < 16 C 
-

x < l4 D 

x = Número de aciertos obtenidos 

Con la prueba de PRE-REQUISITO como ya se dijo exploramos 

los conocimientos básicos para el desarrollo de los MI. En 

este caso era suficiente que el alumno obtuviera CONCEPTO 

C en la prueba para considerarlo ~p~o para el inicio del -

curso modular, o de6i~ien~e si obtenía CONCEPTO D Y someter 
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lo al curso de nivelación, 

Los resultados de esta prueba los. presentamos a continuación. 

TABLA XIV RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PRE-REQUISITOS 

CONCEPTO NUMERO DE PORCENTAJE OBTENIDO ALUMNOS 
% 

A 2 4.2 

B 6 12.8 

C 8 ~7.0 

D 31 66.0 

Los resultados anteriores se visualizan mejor en la siguie~ 

te figura: 

FIG. 5 PORCENTAJES DE LOS CONCEPTOS 

OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS EN LA PP. 
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Debemos señalar: 

i) Que dentro de los 31 alumnos considerados con Concepto 

V, están incluidos 10 estudiantes (21.3%) que no se so-

me tieron a la prue ba y se desconocía su nivel de entra-

da. 

ii) Que el 66% de los estudiantes reprob6 la PP lo que nos 

di6 la pauta para implementar el curso de nivelación p~ 

ralelo. 

b) A Partir del Re gistro del Desarrollo de los MI. 

Para determinar el grado de participaci6n de los alumnos en 

el desarrollo de las actividades de enseñanza-aprendizaje -

de los MI se estableci6 una ficha que registraba esa parti-

cipación y cuyos resultados alcanzados presentamos en la si 

guiente tabla. 

TABLA XV DISTRIBUCION DEL GRADO DE PARTICIPACION 

DE LOS ALUMNOS EN LAS ACTIVIDADES DE LOS MI 

GRADO NUf.iERO DE PORCENTA 
ALUMNOS JES (%) 

A 32 68 

B 15 32 

C O --
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Estos resultados confirman la participación de los alumnos 

en las actividades de grupo (AG) desarrolladas en todo el 

proceso modular, de la tabla podemos concluir que el mayor 

porcentaje correspondió a los alumnos que asistieron a to--

das las actividades (68 %). 

Con lo q ue respecta al tiempo de estudio realizado en cada 

MI comparado con el tiempo promedio propuesto obtuvimos los 

siguientes resultados: 

TABLA XVI DISTRIBUCION DEL PORCENTAJE DE ALUtvINOS CON 

RESPECTO AL TIEMPO DE ESTUDIO POR MI. 

~ 
MI-1 MI-2 MI-3 MI-4 

T.E.R 10 15 10 8 
HORAS HORAS HORAS HORAS 

6- 7 HORAS 

8- 9 HORAS 8 % 

10-11 HORAS 10 % 28 % 69 % 

12-13 HORAS 58 % 67 % 23 % 

14 -15 HORAS 32 % 10 % 5 % 

16-17 HORAS 27 % 

18-19 HORAS 63 % 

20-21 HORAS 

T.E.P = Tiempo de Estudio Propuesto 

T.E.R Tiempo de Estudio Real. 
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Observando la tabla anterior vernos que el mayor porcentaje 

de estudiantes ocupó un tiempo r ea l de estudio mayor que el 

tiempo propuesto en cada MI, es to nos muestra: 

i) Que el tiempo propuesto para el estudio de cada MI no -

era suficiente e n general. 

ii) Que en verdad, el ritmo de aprendizaje entre un grupo -

de estudiantes varía, lo que está de acuerdo con lo afir 

mado en los postulados de la enseñanza individualizada. 

TABLA XVII PORCENTAJE DEL NUMERO DE VECES QUE SE 

REALIZO LA POS-EVALUACION 

NUMERO MI-l MI-2 MI-3 MI-4 

1 53 % 71 % 70 % 41 % 

2 47 % 29 % 30 % 59 % 

Podemos observar que a escepción del MI-4, en todos los mó­

dulos el mayor porcentaje de alumnos aprobó la POS-EVALUA-­

CION en el primer intento; sin embargo, en el MI-4 result6 

lo contrario. Esto no dependió del desarrollo del curso mo­

dular, si no a la acumulación de evaluaciones al final del 

ciclo en todas las asignaturas que los estudiantes cursaban, 

lo que no permitió, a la mayoría la debida preparación para 

la POS del mencionado módulo, 

Para la autoevaluación de los ejercicios por objetivo de 
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los MI nos basamos en los criterios establecidos en la si--

guiente tabla. 

TABLA XVIII CONCEPTOS APLICADOS A LOS ESTUDIANTES DE A.CUER-

DO AL % DE ACIERTOS EN LOS EJERCICIOS POR OBJE-

TIVO DE LOS MI. 

o -o CONCEPTO 

90 < x < 100 A - -

80 < x < 90 B -

70 < x < 80 C -

x < 70 D 

x = Porcentaje obtenido por alumno 

El grado de efectividad con que los alumnos se desenvolvie-

ron en la resolución de ejercicios por objetivos en cada MI 

es presentado en la siguiente tabla: 

TABLA XIX PORCENTAJE DE LOS CONCEPTOS OBTENIDOS EN LOS EJER 

CIClOS POR OBJETIVO EN LOS MI. 

CONCEPTO 1'1I-~ MI-2 MI-3 MI-4 

A 23 % ~2 % 37 % ~3 % 

B 34 % 15 % 23 % 23 % 

C 26 % 37 % 10 % 38 % 

D -17 % 36 % 30 % 26 % 
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Según podemos observar el porcentaje de alumnos que result~ 

ban con de6iciencia en el desarrollo de los ejercicios fue 

siempre meno~ que fo~ e6ici enteA, lQ que garantiza la buenq 

voluntad puesta de manifiesto por los estudiantes en el de­

sempeño de esta actividad, a sabiendas de que se trataba de 

una evafuaci6n pu~amente 6o~mativa. 

Además podemos deducir que la mayor deficiencia de los ejeE 

cicios por objetivos se dió en el MI-2, por consiguiente h~ 

bo mayor necesidad de atención al estudiante realizando ac­

tividades de nivelación paralela y sanar asi las deficien-­

cias. 

Una ilustración más amplia de nuestra afirmación anterior, 

la tenemos en la Fig. 6. 
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Fig. 6 GRAFICO PORCENTUAL DE LOS CONCEPTOS OBTENIDOS EN LOS 

EJERCICIOS POR OBJETIVOS EN LOS MI. 

D .. ~----------
~ ___ J 

MI-1 MI-2 MI-3 MI-4 

C O N C E P T O S 

En lo que respecta a los puntajes obtenidos por los estu---

diantes en el desarrollo de los MI tanto para la PRE y la -

POS-EVALUACION, como tambien para la Gal1aYl.c.-ia de. ApJte.Yl.d-iza.-

je (CA), los presentamos en la siguiente tabla. 
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TABLA XX. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS POR PUNTOS OBTENIDOS 

EN LA PRE, POS Y GA EN LOS MI. 

MI - .1 MI - 2 MI - 3 MI - 4 
PUN'TCS 

PRE POS GA PRE POS GA PRE POS GA PRE PC6 GA 

0-2 17 3 25 16 9 

3 - 5 .10 3 13 17 17 

6 - 8 .12 2 5 3 7 13 1 

9 - 11 7 4 4 3 4 3 5 

12 - 14 1 3 8 2 6 3 9 3 8 

15 - 17 6 11 8 10 17 11 18 

18 - 20 17 7 23 18 13 8 13 6 

21 - 23 10 2 7 3 8 3 12 1 

24 - 27 9 4 5 3 2 

roI'AL DE 47 47 47 41 41 41 40 40 40 39 39 39 
ALUMNCB 

De esta tabla podernos establece r: 

it Seis (6} alumnos desertaron en el MI-2, dado que no d~ 

sarrollaron ninguna de las actividades programadas pa-

ra dicho módulo. 

ii) Dos (2) alumnos más se retiraron del Curso Modular, 

uno (.1) en el MI-3 y uno (~) en MI-4 

iii) El puntaje que se design6 para las pruebas en cada MI 

fueron diferentes y quedaron distribuidos así: 
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TABLA XXI. PUNTAJES RESPECTIVOS DE LA PRE Y POS EN CADA MI 

MODULOS PUNTOS 

MI - 1 27 

MI - 2 25 

MI - 3 25 

MI - 4 23 

TOTAL 100 

Para formarnos una idea más precisa de los resultados pre-­

sentados en la Tabla XX, los presentaremos en términos del 

porcentaje de los alumnos por puntos obtenidos. 

TABLA XXII. DISTRIBUCION DEL PORCENTAJE DE ALUMNOS POR PUN­

TOS OBTENIDOS EN LA PRE, POS Y GA DE LOS MI 

MI - 1 MI - 2 MI - 3 MI - 4 
PllN'IUS 

PRE Pa3 GA PRE Pa3 GA PRE Pa3 GA PRE Pa3 GA 

0-2 36 6.4 61 40 23. 

3 - 5 21 6.4 31. 7 42.5 43.6 

6 - 8 26 4.2 10.6 7.3 17.5 33.3 2.6 

9 - II 15 8.5 9.8 7.3 10 7.5 2.8 

12 - .14 2 6.4 17 4.9 .14.6 7.5 22.5 /0.5 

~5 - 17 12.8 23.4 19.6 25 42.5 28.2 46 .. 1 

18 - 20 36.2 14.9 56 . .1 43.9 ~2.5 20 33.3 15.4 

21 - 23 21.3 4.3 .17.1 7.3 20 7.5 30.8 2.6 

24 - 27 19.1 8.5 12 •. 1 7.3 5 

'IDI'AL ~OO 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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A continuaci6n ilustramos, de manerq gráfica los datos de -

la tabla anterior y tener así una l!lejor visi6n de di.chos re 

sultados en cada MI. 

FIG. 6. GRAFICA DEL PORCENTAJE DE ALUMNOS POR PUNTOS OBTE-
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De lo anterior podemos establecer; 

i) Que según los puntajes obtenidos por los alumnos en las 

pre-evaluaciones de cada MI, el módulo que present6 más 

conocimientos previos por parte de los estudiantes fué 

el MI-4' 

iil Con respecto a la Pos-evaluación de los MI, el mayor -

porcentaje de alumnos en todos los m6dulos alcanzó en-

tre 18-20 puntos (vease tabla XXII) 

iii) La mayor ganancia de aprendizaje se di6 en el desarro-

110 del MI-2, alcanzado por el 8.2% de los alumnos, tal 

como puede verse en la tabla XXII. 

A continuación presentamos como quedó distribuida la parti-

cipaci6n de los estudiantes del curso modular, con respecto 

a las actividades de Nivelación Paralela en cada MI. 

TABLA XXIII. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS SEGUN LAS ANP RPA 

LIZADAS. 

NUMEro 
M:>DUI.DS DE -PORCENTAJES 

ALUMNCS 

MI -~ 35 74.5 

MI - 2 20 48.8 

Ml- .3 ~6 41,0 

.MI~ 4 .14 36,8 

Es notorio el progreso alcanzado en la adaptación a la nue-
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va metodología por parte de los alumnos, según nos muestra 

la tabla anterior, el porce ntaje d e alumnos que necesitaban 

ANP fué disminuye ndo poco a poco en el desarrollo del proc~ 

so, lo que nos determina que el número de alumnos que apro-

bavan las pos-evaluaciones en el primer intento aumentaba -

cada vez más. 

TABLA XXIV. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS SEGUN EL PORCENTA-

JE OBTENIDO EN LA TAREA PARA EL DOMINIO DEL 

100 %. 

M O D U L O S 
% 

MI - 1 MI - 2 MI - 3 MI .- 4 

O -- 2 16 15 10 6 

2 -- 4 16 2 4 12 

4 -- 6 8 3 5 4 

6 -- 8 4 19 16 15 

8 -- lO 3 2 5 2 

TOTAL DE 47 41 40 39 ALUMNOS 

Observación: 

Debemos aclarar que los datos comprendidos en el intervalo 

de O - 2 corresponden a los estudiantes que por algunas ciE 

cunstancias no realizaron los trabajos de ~s (TG), demo~ 

trando desinterés a este tipo de actividades al inicio del 
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p roceso, actitud que fue variando poco a poco en los alum--

nos dada la necesidad que tenían de mejorar sus notas. 

La determinación de la Media Aritmética (X) para los puntos 

obtenidos e n la POS y GA, Y sus porcentajes relativos al nú 

mero de puntos que constaba cada prueba, en los diferentes 

módulos aplicados e n e l de sarrollo del curso, dió los resul 

tados siguientes. 

TABLA XXV. DISTRIBUCION DE LAS MEDIAS Y SUS PORCENTAJES 

RESPECTO A LOS PUNTAJES OBTENIDOS EN LA POS Y -

GA. EN LOS MI. 

-
X 

MODULOS 
POS % GA % 

MI - 1 
(27 puntos) 20.6 76.3 15.8 58.5 

MI - 2 
(25 puntos) 19.3 77.2 17 . 7 70.8 

MI - 3 
(25 puntos) 18.9 75.6 16.0 64.0 

MI - 4 
(23 puntos) 18.5 80.4 15.1 55.6 

-
Comparando los resultados en terminos de la X podernos com--

probar: 

i) Que el mayor promedio de puntos ganados en la POS se 

di6 en el MI-4 (l8.5), según el porcentaje relativo a -
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dicho m6dulo (80.4%), Y esto es 16gico dado que a es-­

tas alturas se contaba con ~ayor experiencia en el de­

sempeño del curso modular. 

ii) Con respecto a la GA podemos observar que el mayor pr~ 

medio se logr6 en e l MI-2 (17.7) que corresponde al 

70.8% del puntaje relativo al m6dulo. 

TABLA XXVI. DESVIACION TIPICA (a) DE LA POS Y GA RESPECTO 

A LA MEDIA ARITMETICA (Xl EN CADA MI. 

a 
MODULaS 

POS GA 

MI - l 4.4 6.6 

MI - 2 4.8 4.8 

MI - 3 3.1 2.8 

MI - 4 2.8 2.4 

Se puede observar que la mayor dispersi6n con respecto a la 

X en la pos-evaluaci6n se di6 en el MI-2, es decir que en -

este m6dulo hubo mayor variaci6n en los puntajes obtenidos, 

mientras que en la GA el fen6meno de variaci6n fue mayor en 

el MI-l. 
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TABLA XXVII. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DEL CURSO MODULAR 

SEGUN SU ND OBTENIDO EN LOS DIFERENTES MI. 

(RESUMEN DE NDl 

MJDUIDS 
NIVEL DE DESEMPEÑO ( %1 'IDl'AL DE 

ND <70 70 <ND 80 80 < ND < 90 90 < ND < 100 ALUM/.'lCS 
- - - -

MI- l 14 25 7 1 47 

MI- 2 6 23 11 1 41 

MI - 3 9 25 5 1 40 

MI - 4 4 18 13 4 39 

A partir de la Tabla anterior, obtenemos la siguiente dis-~ 

tribución de porcentajes: 

TABLA XXVIII. DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES POR CONCEPTO 

DE ND OBTENIDOS EN LOS MI 

CONCEPTO M O D U L O S 

MI - 1 MI - 2 MI - 3 MI - 4 

A 2.1 2.4 2.5 10.3 

B 14.9 26.8 12.5 33.3 

C 53.2 56.1 62.5 46.1 

D 29.8 .14.7 22.5 10.3 

TOTAL .100 .100 ~OO 100 
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De la tabla anterior deducimos que; 

i) El módulo que obtuvo e l mayor porcentaje de alumnos en 

el concepto ª fu~ el MI-4 (10.3%1. 

ii) Todos los módulos alcanzaron su mayor porcentaje en el 

concepto C 

iii) El mayor porcentaje de alumnos que alcanzó el concepto 

D correspondió al MI-l con un 29.8 % de estudiantes. 

C) DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EVALUACION DEL CURSO 

MODULAR. 

En cuanto al cuestionario de opiniones de los alumnos sobre 

la nueva metodología aplicada (Evaluación del Curso). Obtu­

vimos los resultados que se presentan en la siguiente tabla: 
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TABLA XXIX. DISTRIBUCION DE % PO~ ALTERNATIVAS PARA EL ~ 

TIONARIO DE EVALUACION DEL CURSO MODULAR. 

AREAS ITEMS ALTERNATIVAS 

a b e d 

1 22 46 32 

1 2 100 

CONTENIDO 3 70 30 

DE LA 4 57 43 

DICIPLINA 5 81 19 

6 16 84 

7 46 43 11 

11 e u 41 49 10 

METODOLOGIA 9 57 43 

10 30 70 

11 62 30 8 

12 47 27 26 

111 13 19 68 13 

RECURSOS 14 16 8 54 22 

INSTRUCCIO 15 43 57 
-

NALES 16 43 57 

IV 17 47 47 6 

CAMPO 18 46 54 

EFECTIVO 19 59 32 9 

20 54 46 
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Analizando los resultados presentqdos en la tabl q anterior, 

deducimos lo siguiente: 

l. Para el contenido de la Materia: 

- El 68% de los estudiantes que particparon en el curso con­

sideraron el material adecuado a sus necesidades, no asi -

el resto que determin6 que algunos temas se adecuaron a 

sus necesidades. 

- El 100% estuvo de acuerdo en la cantidad de contenidos pr~ 

puestos para cada MI. 

- Que la nueva metodología despertó inquietud para el 70% y 

muy poca para el 30% restante. 

En términos generales los demás porcentajes indican lo si­

guiente: 

a) Que para los contenidos desarrollados se estableció re­

lación con otras diciplinas 

bl Que el material presentado les sería de gran utilidad 

en el futuro. 

cl Que casi siempre el material desarrollado fue de facil 

asimilación. 

11. En cuanto a la Metodología: 

- El 89% estuvo de acuerdo que la enseñanza modular conduce 

a mayor comprensión de los contenidos en comparación con 
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el Método Tradicional. 

- El 90 % de los estudiante s conside ró que se aprende mas con 

los MI y que el curso des a rrollado por medio del sistema -

modular e stuvo en si bien organizado. 

- Con respecto a la presencia de l profesor o instructor al 

desarrollo óe los módulos el 70 % la consideró importante, 

mas no indispensable, mi e ntras que para el 30 % r e stante si 

era indispensable. 

- La exige ncia del ND (70 %) fué considerada adecuada por el 

92% de los estudiantes, no así para el 8% que la consider6 

inadecuada. 

- Lo que respecta a considerar las actividades de grupo un -

74 % las consideró satisfactorias, no así el 26 % restante -

que las consideraron regulares. 

111. Sobre los Re cursos Instruccionales: 

- El 8l% de los alumnos se mostró satisfecho con la claridad 

del lenguaje usado en los moulos y con caracter regular p~ 

ra el resto. 

- En general la mayoría de los estudiantes consideró que las 

dificultades del curso se presentaron en las guías de estu 

dio. 

- Que la bibliografía recomendada fué suficiente para un 43% 
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y ad ~ ~uada para el 57 % r e stante, 

- En cuanto al uso de los Medios Audivisuales, los criterios 

se dividieron por considerarlos ~n d~~ p ~n~abl~~ , algunos y 

otros imp o nta nt~~ , pero no indispensables, 

IV. En el campo Afectivo 

- La Estrategia Modular se concibió eficiente para un 94%. 

- Para todos los alumnos en general la aplicaci6n de los MI 

la consideraron interesante y que los mantuvo anciosos en 

todo el proce so. 

- Para un 54 % d2 estudiante s la inter-relaci6n alumno-maes-­

tro fue bu en a y mu y bu ena para el 46 %. 

V. Respecto a las sugerencias y opiniones podemos enfatizar 

lo siguiente: 

- Que se proporcione mayor material de apoyo y atender más 

ampliamente los TL. 

Sobre el sistema de evaluación se sugiere la determinación 

de fechas específicas posibles para la POS, dar mayor por­

centaje a las actividade s de grupo que el establecido y 

que además sean parte de la evaluaci6n sumativa las activi 

dades desarrolladas en cada m6dulo. 

- En cuanto a las actividades del profesor e instructor se -

recomienda dar may or responsabilidad a los alumnos aventa-



jados para que ayuden a mejorar el ND de los compañeros 

que más lo necesitan. 
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- Para el tiempo previsto en el desarrollo de los MI se su-­

giere ampliar el tie mpo o adecuarlo mejor, según el conte­

nido respectivo d e cada módulo. 

D) COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA APLICACION 

DEL METODO TRADICIONAL (MT) y EN EL DESARROLLO MODULAR 

Se mencionó con anterioridad que el desarrollo del curso de 

Matemática I para Licenciatura y profesorado en Biología, se 

pusieron en práctica dos tipos de estrategias metodológicas 

diferentés. 

a) Método Tradicional (Clase Expositival 

b) Método de Enseñanza Individualizada (Módulos Instrucciona 

les) 

Los resultados obtenidos en la aplicac ión de estas dos for-­

mas de enseñanza-aprend izaje vienen dados en la siguiente ta 

bla: 

1. RESULTADOS PARCIALES DE LOS DOS TIPOS DE ESTRATEGIA 
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TABLA XXX. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS UNLDA 

DES DESARROLLADAS POR EL MT, 

UNIDAD REFERENCIA ALUMNOS PORCENTA,JES 

al INICIARON 68 .100 

b) TERMINARON 6ü- 88.2 

1 e) DESERTARON 8 11.8 

d) APROBARON 29 48.3 

e) REPROBARON 31 51.7 

a) INICIARON 60 100 

b) TERMINARON 47 78.3 

2 e) DESERTARON 13 21.7 

d) APROBARON 26 55.3 

e) REPROBARON 21 44.7 

De la tabla podemos establecer el siguiente diagrama compar~ 

tivo de ambas unidades. 
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FIG. 7 DIAGRAMA COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS PORCENTUALES 

OBTENIDOS EN EL DESARROLLO DEL MT. 

UNIDAD 1 
% 100 

9 O _ UNIDAD 2 D ." .. 
E 

8 O 

70 . 
A 

60 

L , . . 
50 

U 

4 O . " 
M 

N 30 

O 20 
• . . 

S 
10 :- -. , 

, ... J ~ ..... ... ... 
b e d e 

De lo anterior podemos establecer que para las dos unidades 

desarrolladas por el MT el porcentaje de alumnos que finali-

z6 la Unidad 2 d¡~m¡nuy6 respecto a la Unidad ~ Lb} y por en 

de el porcentaje de desertados en la Unidad 2 aumentó con. 

respecto a la Unidad 1 (e). El porcentaje de aprobados en -

la Unidad 2 aument6, lo que indica una d¡~m¡nuc¡6n en el pOE 

centaje de reprobados con respecto a la Unidad ~. 

NOTA: El literal (a) no aparece diagrarnado en ningún caso -

por considerarse el inicio corno el 100%. 
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TABLA XXXI. P~SUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DESA-

RROLLO DEL CURSO MODULAR 

MODULOS REFERENCIA ALUMNOS PORCENTAJES 
% 

a) INICIARON 47 100 

b) TERMINARON 47 100 

1 e) DESERTARON Q Q 

d) APROBARON 33 72,2 

e) REPROBARON 14 29,8 

a) INICIARON 47 100 

b) TERMINARON 41 87.2 

2 e) DESERTARON 6 12.8 

d) APROBARON 35 85.4 

e) REPROBAhON 6 14.6 

a) INICIARON 41 lOO 

b) TERMINARON 40 97.6 

3 e) DESERTARON 1 2.4 

d) APROBARON 3l 77.5 

e) REPROBARON 9 22.5 

al INICIARON 40 100 

b) TERMINARON 39 97.5 

4 e) DESERTARON l 2.5 

d) APROBARON 35 89.7 

e) REPROBARON 4 10.3 

Estos datos pueden ser mejor interpretados en la figura si--

guiente. 

I G! LlOTECA CENTRA L 1 
ro )'~ r"'1_ S IV" 
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De lo anterior podemos deducir lo siguiente; 

i1 Oue en el MI-2 el porcentaje de a,llJI!lnos que finaliz~n el IJl~ 

dulo d~~m~nuy 6 af 87 , 2% lo que implica, que hubo un ~2,8% 

de deserción y que por cierto fué fa mayo~ en ef de4"~40 

llo del CU~60 modula~. 

iit El meno~ po~centaje de ap~obado6 se dió en el MI-1 UO,2%1 

y por consiguiente el MÓdulo con mayo~ po~centaje de lLe-

p~obac~6n l29.8%) y qu e el mayo~ po~centaje de apILobado4 

lSQ,7% ) se obtuvo en el MI - 4 por ende, el de mano~ PO! 

centa je de ~ep~obado6 LJO.3%1. 

2. RESULTADOS GLOBALES DE LAS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS APLI 

CADAS EN EL CURSO DE MATEMATICA l. 

Los resultados finales de cada una de las estrategias desa--

rrolladas en el proceso experimental son presentados en la -

siguiente tabla. 

TABLA .XXXII. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CURSO 

ALUMNOS PORCENTAJE 
REFERENCIA 

MT MI MT MI 

al INICIARON 68 47 lOO 100 

b). TERMINARON 47 39 69,1 83 

c). DESERTARON 21 8 30.9 17 

d) APROBARON 27 JJ 57.5 84.6 
f--. 

e) REPROBARON 20 6 42.5 15,4 
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Una visi6n más clara de los resultados anteriores puede ob--

servarse en el diagrama de la siguiente figura. 

FIG. 9 DIAGRAMA COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DEL CURSO 
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Claramente podemos observar ce lo anterior: 

i) Que el porcentaje de alumnos que finalizaron el curso mo-

dular (83%) es mayoh que el establecido en el MT l69.~), 



92 

lo que determina que el porcentaje de los desertados en 

los MI (17%1 es menan Que el observado en MT (30.9 %1. 

ii) Que la aprobaci6n en los MI (84.6%) e~ mucho mayon Que 

la observada en el MT (57.8 %) lo que nos implica que los 

reprobados correspondie ntes a las estrategias aplicadas, 

se dió en meno~ e~eala en l06 MI (15.4%) respecto del MT 

(42.5 %) . 

5.1 ANALISIS GLOBAL DEL CURSO MODULAR 

Tomando en cuenta los resultados presentados en las tablas y 

diagramas, asi como el análisis hecho en cada una de las ac­

tividades relevantes del proceso deducimos que: 

a) La gananc~a de apnend~zaj e fue notoria en cada uno de los 

estudiantes durante el desarrollo de todos los m6dulos y 

esto lo demuestran las Tablas XX y XXII junto con los grá 

ficos de la Figura 6. 

b) Que existió mancada d~6 enenc~a en cada alumno referente -

al desarrollo de todas las actividades individuales y de 

grupo según se muestra en las Tablas XVI, XVII, XVIII, -­

XIX, XX Y XXIII. 

c) Que el puntaje promedio de la POS en el curso fue de 19.3 

(58.4%) Y que el promedio global de éste en cuanto a la -

GA fue de 16.2 (62.2 %) • 

dl La obtenci6n de los máx,úno.6 poJtcentaje-6 de punto~ óuenon 
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pa~a el ~on~ epto e en todos los módulos, garantizando con 

ello la e6e~t~v~dad de lo~ M6dulo~ In~t~uQQ~onale~. 

e) Se logró reducir el pO~Qentaje de de~e~Q¡6n ha6ta en un 

17% respecto al que se dió en el desarrollo del MT, ~u--­

b~~endo ~on ello el 88,2% de uno de lo~ objet~vo~ plante! 

dos en este proceso experimental, según lo muestra la Ta­

bla XXX. 

f) Lo que respecta a lo~ {nd~~e6 de ~ep~oba~~6n ~e ~edujo al 

15.4%, ~ub~~end o má~ del 10Q% del obj et~vo p~opue~to, lo 

que puede corroborarse en la Tabla XXX. 

g) Que los resultados planteados en la Tabla XXVII muestran 

claramente el g~ado de a~epta~~6n por parte de los estu-­

diantes respecto la nueva Metodología aplicada. 

h) El NO al~anzado po~ loó e~tud¡ante6 pone de manifiesto la 

~al~dad de la enseñanza por medio de los MI dada su exi-­

gencia mínima del 70 % en comparación con el MT que requi~ 

re del 60%. 

il La ap~oba~~6n del 84.4% de los alumnos que finalizaron el 

curso modular es una garantía de la e6~ea~~a de la enóe-­

ñanza ap~ed ¿zaje de Matemática I por medio de los MI. 

jl El T~empo P4omed~o de Estudio propuesto por MI, en térmi­

nos generales, no 6ue el ade~uado, según se deduce de la 

tabla h~I (pág. 66), lo que concuerda con la opinión de 
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los alumnos en la evaluaci6n del curso modular. 



6~ CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 

La utilización de nuevas estrategias que nos permitan la op­

timización del rendimiento en el proceso de enseñanza-apren­

dizaje sirvió de meta para nuestro trabajo, que pretendía la 

comprobación de la ~6~cac~a didactica d~ lo~ M6dulo~ In~t~u~ 

cional~~, en la enseñanza de la Matemática I, para estudian­

tes de Licenciatura y Profesorado en Biología. 

Nuestro estudio se limitó: 

al Al desarrollo experimental de los contenidos programáti-­

cos de las unidades III, IV Y V de la Matemática I para -

Licenciatura y Profesorado en Biología de la Facultad de 

Ciencias y Humanidades en el Centro Universitario deOri~ 

te (C.U.Ol, mediante una de las estrategias de Enseñanza 

Individualizada como son los Módulos Instruccionales (MI) 

b} Comprobar la eficacia didáctica de los MI en la enseñanza 

de la Matemática, de acuerdo a las siguientes espectati--

vas: 

il Disminución del lndic~ d~ ~ep~obaci6n hasta en un 20%, 

sin prejuicio de la calidad de la enseñanza. 

ii) Disminución de la deserción de estudiantes hasta en -

un l5% 

cl Comparación de los resultados del aprendizaje obtenido en 

la aplicación de dos estrategias de enseñanza: La tradi-­

cional y la realizada a través de los MI, procurando cons 
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tatar la existencia o no de algunas ventajas a favor de -

los MI. 

d) Verificar de posibles diferencias individuales existentes 

en cuanto a la retención de aprendizaje entre los estu--­

diantes que conformaban e l grupo experimental. 

6.1 CONCLUSIONES 

Finalizado nuestro estudio experimental propuesto y analiza­

dos los resultados, concluimos que: 

Cl ) Los M6dulos Instruccionales, con auxilio del profesor, -

son didácticamente eficaces en la enseñanza de la Matemá 

tica I. 

C2) Los resultados del aprendizaje del grupo experimental 

fueron superiores en los MI, respecto a los dados en el 

MT, como puede comprobarse comparando los datos estadis-

ticos dados en las tablas XXVIII y XXIX Cpágs.79 y 81). 

C3) La aplicaci6n de los MI, con la orientación del profesor, 

permite a los estudiantes ~l de~a44ollo de ~u~ hab~l~da­

de~, e4 eat~v~dad y há b~to~ de e~tud~o, volviéndolos res­

ponsables de su propia formación. 

C41 Cada uno de los objetivos propuestos en nuestro trabajo 

fueron cubiertos en altos porcentajes respecto a los lí­

mites propuestos. 
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C
S

) La tarea más importante del profesor o instructor es l~ 

de. -6 e.Yl..ó-i,b.<.L¿zall al alwnvwl. parq, adquirir los conociI!lientos 

dados en los MI, d e acuerdo a su potencialidad y ritmo -

de aprendizaj e . 

C
6

) Los resultados que arroj6 el cuestionario de Evaluaci6n 

del Curso LAnexo lO y tabla ), respecto a la nueva es­

tragegia didáctica aplicada, nos comprueban la ace.pta--­

c.<.6Yl., por parte de los estudiantes, de la enseñanza de -

la Matemática por me dio de los MI . 

C7 ) En general, e.l t.<.e.mpo pll e. V.<..óto para la instrucción por -

medio de MI no 6ue el ad ecuado, ya que se p r ogramaron S 

módulos y solamente s e desarrollaron 4. 

Cs) Si en la Instrucción Modular involucramos a los estudian 

tes más aventajados e n el estudio de los MI para que 

auxilien a los alumnos que van e n retrazo, ésto permite 

la ll e{¡o llm ac'<'6n de háb'<'to.6 de c. oopellac'<' 6Yl. entre los alum-

nos. 

6.2 SUGERENCIAS 

Con base a las conclusiones y en el análisis de los resulta­

dos, formula os .6 ug e.Jl.enc.-i.a .6 para eliminar algunas posibles -

causas que no nos hay an permitido obtener mejores resultados 

de apre ndizaje a través de los Módulos Instruccionales: 
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S1) A pesar de habe r t e nido el cuidado necesario en la selec 

ción de los objetivos y contenidos de los MI, considera­

mos ventajoso el enriquecimiento de las alternativas de 

implementación del apre ndizaje, que vuelven el estudio -

más interesante y se facilite el ritmo de aprendizaje. 

En nuestro caso, esas alternativas fueron bastante limi­

tadas, dadas las precarias condiciones económicas y de -

infraestructura del e.u.o. 

52) Por desconocimiento práctico de la estrategia, en el tr~ 

bajo con los módulos de Matemática, muchos alumnos tuvi~ 

ron algunas dificultades en usarlos, particularmente al 

inicio del curso Modular, por lo que nos permitimos sug~ 

rir que en nuevas oportunidades se permita un trabajo 

previo con la estrategia. 

S3) Para que la búsqueda del material de consulta no perjudi 

que el desarrollo de l trabajo sugerimos mayor número de 

ejemplares de libros de texto a disposición de los estu­

diantes o anexar a los MI buenas guías de estudio elabo­

radas por el profesor de la cátedra. 

54) Para que el ritmo de aprendizaje sea facilitado, h~lla-~ 

mos ventajoso que se estimulen nuestros alumnos para que 

lleven los MI a estudiarlos fuera de los horarios de cla 

se estipulados, dándoles las indicaciones de trabajo, es 
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decir el material necesario para la realización de ~~s, 

S51 Con respecto al tiempo asignado para el desarrollo de c~ 

da MI, sugerimos se analicen bien los contenidos que oo~ 

tituyen los módulos y de ser posible de "Testarlos" pre­

viamente, con el propósito de estipular el tiempo real -

de estudio por MI. 

S6) Por la eficacia didáctica que presentan los MI, sugeri-­

mos sean usados para casos de nivelación paralela en el 

desarrollo de los cursos tradicionales de Matemática, o 

bien podría hacerse una combinación del método tradicio­

nal de ensefianza con los MI. 

S7) Sugerimos que se elaboren nuevos proyectos de Acción Pe­

dagógica que involucren la aplicación de MI en otros cur 

sos de Matemática de diferentes niveles educativos del -

pais. 

Para finalizar, queremos dejar claro que todos nuestros re-­

sultados no pueden ser tomados con validez universal, pero -

si considerarlos como válidos para nuestra e xperiencia part~ 

cular, ya que la aplicación de Módulos Instruccionales nece­

sitan todavía más investigaciones para que podamos responder 

a preguntas como las siguie ntes: 

a) ¿Los Módulos Instruccionales podrán ser aplicados con buen 
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resultado con alumnos en cualquier área de la Matemática? 

bl ¿El costo de esa estratégia sería accesible para nuestra 

situación económica y educacional? ¿Habría compensación 

una vez que se pudiera atender gran número de alumnos? 

¿O existen otras estrategias con las mismas característi­

cas de los MI capaces de producir mejores resultados con 

menos costo? 

c) ¿Constituyen los Módulos Instruccionales una estrategia -

de enseñanza adecuada que responda a la demanda cada vez 

mayor de estudiantes a ingresar a nuestra Universidad. 

Considerarnos entonces, que deben hacerse mayor número de apl~ 

caciones de los MI en la enseñanza-aprendizaje de la Matemá­

tica, para dar respue stas apropiadas a nuestras preguntas an 

teriormente planteadas. 
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A N E X O 1 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

INFORMACION GENERAL 

CURSO MODULAR DE ENSEÑANZA DE MATEMATICA 

SECCION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA 

ENCARGADOS: BR. OSCAR ROLANDO MONTESINOS 

BR. JOSE OSMIN ORELLANA 

ASESOR LIC. MANUEL ALBERTO YANEZ DOÑO 

INTRODUCCION: 

Como alumno del grupo de Licenciatura y profesorado en Biol~ 

gía realizarás un curso de Matemática 1. Este ha sido progr~ 

mado atendiendo un modelo de enseñanza individualizado: lla­

mado Instrución Modular. 

Este curso consta de 5 módulos, que corresponde cada uno de 

ellos a la 111, IV Y V unidad del respectivo programa de Ma­

temática 1 , para estudiante s de la Licenciatura y Profesora­

do en Biología de la Universidad de El Salvador, siendo cada 

módulo pre-requisito del siguie nte. De esta manera avanzarás 

de un módulo para otro, en la me dida que demuestres el domi­

nio del módulo ante rior. 
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MODULO INSTRUCCIONAL (NI) 

Es una moderna estrategia p e da gógica que te p e rmite alcance s 

los obj e tivos de un curso a través de tu participación acti­

va, dentro de tus características individuales, 

Entre los componentes de l MI están; los Qbj etivo6 a ~e~ al-­

Qanzado ~ , la¿ aQti vi dade¿ de en6eHa nza -apn endi zaj e , la4 eva ­

luaQion e~ que indicarán si alcanzastes el mínimo exigido pa­

ra avanzar a las otras etapas. 

Recibirás con cada MI, un diagrama de flujo que te indicará 

la forma como debes desarrollar el MI, debiendo seguir en 

forma rigurosa la secue ncia prese ntada en el diagrama. 

Conviene observar que: 

1) Cada MI tiene aQtiv idad e~ bá~ iQa~ de enseñanza-aprendiza­

je que debe rás realizar. Esas actividades básicas son las 

discusiones en p e que ño s grupos llamados gnupo¿ de di~ Qu-­

~ ion lGP} o laboratorios donde pondrás en práctica el maE 

co conceptural aprendido en las seciones de clase resumen, 

(CE), guías de estudio (GE) o por medio de lecturas indi­

viduales. 

Además, cada MI está subdividido en Unidades de Enseñanza 

aprendizaje (UEA) , cuyo número depe nde de la cantidad de 

objetivos específicos del módulo en cuesti6n. Al final de 

cada UEA vienen planteados una serie de ejercicios que de 
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berán ser resueltos y corregidos de acuerdo a la soluci6n 

entregada por los r e spectivos instructores. 

2) Si desarrollaste todas las actividades del MI y te consi­

deras apto para rendir e l examen final del módulo, puedes 

p e dirse lo a tu in s tructor r esp e ctivo. 

Debes considerar que en el desarrollo de las actividades 

anteriormente descritras para el MI puedes alcanzar como 

máximo el 90 % de la evaluaci6n del m6dulo, pudiendo com-­

ple tar, si así lo deseas, e l ~OO% por medio de actividades 

optativas. 

3) En general se ofreceran tres actividades optativas de en­

señanza que tienen por finalidad alcanzar el 100% del do­

minio de los contenidos de cada MI. 

La realizaci6n o no de esas actividades queda a tu crite­

rio. Entre las actividades optativas podrán estar; 

3.1 Lecturas adicionales afines con los temas del MI 

3.2 Tareas Ex-aulas, t a les como soluci6n de una serie de 

ejercicios relativos con los temas del MI. 

3.3 Asistir, al respectivo instructor, en el desarrollo -

de un determinado laboratorio para promover la dinámi 

ca de grupos. 

4) Tamb~én t e serán presentada, en Cada MI, actividades de -

nivelaci6n, las que deberán ser realizadas, si en el exa-
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men final lPos-evaluaci6nl del MI no alcanzastes el desem 

peño mínimo esperado, es decir el 7Q% de los objetivos. 

Entre esas actividades podrán estar: 

4.~ Leer nuevamente las guias de estudio referente a los 

objetivos no alcanzados. 

4.2 Resolución de ejercicios afines con los objetivos no 

alcanzados. 

4.3 Asistencia a grupos de discusión de clases de recapi-

tulación. 

5) Debes tener presente que antes de iniciar el desarrollo -

de cada MI, deberás realizar la Pre-evaluaci6n relativa -

al m6dulo cuyo estudio iniciarás. 

EVALUACION 

Se te llevará un registro control de todas las actividades -

de enseñanza aprendizaje que realices, tomándose encuenta el 

grado de participaci6n y tiempo que empleastes para ello. La 

evaluación estará sujeta al siguiente cuadro de Nivel de De-

sempeño CND) que se te presenta. 

INDICACION DEL NIVEL DE DESEMPEÑO 

% ND< 70 70 < ND < 8U 80 < NO < 90 90 < ND < 100 
- - --

CDNCEP'ID D C B A 

rorA --- 7 3 9 

SITUACION DEFICIENTE APRCBADO APRCE)illO APRCBADO 
ACADEMICA 



No nos resta más, que desearte felíz probecho en esta nueva 

tarea que emprenderás. 

5 



A N E X O 2 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE LOS MI 

CURSO MODULAR DE ENSEÑANZA DE LA MATEMATICA 

SECCION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA 

ENCARGADOS; BR. OSCAR ROLANDO MONTESINOS 

BR. JOSE OSMIN O RE LLANA 

ASESORIA LIC. MANUEL ALBERTO YANEZ DOÑO 

Para el desarrollo del módulo, procede de la manera siguien­

te: 

a) Lee con detenimiento los objetivos específiCOS. Trata de 

interpretarlos a cabalidad. Discute con el Instructor y -

con tus compañeros el significado de lo que se aspira que 

tú seas capaz de hacer al final del trabajo. 

b) Realiza una PRE-LECTURA del materila. No incluyas las au-

toevaluaciones. (Ejercicios). 

c) Anota en tu cuaderno de apuntes las PREGUNTAS que te sean 

sugeridas por el material. 

d) Contrasta las preguntas con las que se hacen en la auto­

evaluación (Ejercicios por UEAt. Constrastas las pregun--
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tas con los objetivos. 

el Efectúa una lectura de la primera parte. Al leer subraya, 

anota, interpreta, traduce, resume. En caso de dudas no 

dejes de consultar al Instructor o a los compañeros que -

te puedan ayudar. 

f) Guarda el material y trata de RESPONDER los ejercicios. 

g} Con las pregunstas ya respondidas tanto las tuyas como 

las de los Ejercicios; y con el material en la mano, pasa 

a repasar y verifica que todo está correcto. 

h) Cuando ya estés seguro de tus respuestas, pide al instruc 

tor la clave. Verifica. Si todo está bien puedes seguir -

a la parte siguiente y así suscesivamente hasta llegar al 

final. 

il Recuerda que no podrás pa s ar de una parte a otra hasta que 

no la hayas dominado. 

j) Cuando hayas terminado el desarrollo de todo el m6dulo, -

pide la evaluación final LPOS~EVALUACION DEL MI} • 

k) Procede, te deseamos éxito. 



A N E X O 3 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

PRUEBA DE PRE-REQUISITO 

SECCION DE CIE NCIAS Y HUMANIDADES 

PROFESORADO Y LIC. EN BIOLOGIA 

CURSO MODULAR DE ENSEÑANZA DE LA MATEMATICA 

ENCARGADOS: BR. OSCAR ROLANDO MONTESINOS 

BR. JOSE OSMIN ORELLANA 

ASESORIA LIC. MANUEL ALBERTO YANEZ DOÑO 

INDICACIONES; 

l. Este examen consta de 20 items de selección única con cua 

tro posibles respuestas, selecciona la correcta y escribe 

dentro del paréntesis el literal que la señale. 

2. La Tabla referente al número de aciertos es la siguiente: 

ACIERTOS CONCEPTO 

18 ~ x < 20 A 
~ 

l6 < x < l7 B 
~ ~ 

14 < x < l5 C 
~ -

x < 14 D 

donde x es el número de aciertos y el concepto D es consi 
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derado deficiente. 

lo De las siguientes afirmaciones la cierta es: 

a) 0..75 s Q' e 1 

bl -12 E Z 

el 3 E Q' 

d) ninguna de las anteriores 

2. El opuesto aditivo de (5 - x) es 

a) ( 5 + x) 

b) (-5 - x) 

e) -(5 - x) 

d) Cero 

3. La propiedad que nos ilustra la expresión (ab) (ed) == a (bed) 

es llamada: ( 

a) Asociativa 

b) Distributiva 

e) Conmutativa 

e) Ninguna de las anteriores 

4 . El valor de 8(-5 + 2) es: 

al 24 

b). -24 

el 56 

dl -56 
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5. Simplifando .1/4 + l/2 
obtenemos~ e l. 2 

, 

a) 
3 
8 

bl. 
8 
"3 

c) 3 
"2 

dL 
2 
3 

6 . El máximo común Divisior de 12 , l5 Y 21 es; e 

al. 7 

b) 5 

c) 3 

dl Ninguno de los anteriores 

7. El mínimo común multiplo de 5,6,2 es; e 

al 12 

bl 30 

el 6 

dl Ninguno 

8. La expresión 5~ 3 
es equivalente a. l. 

a)_ l7/3 

bt 13/3 

cL _15/3 

dt _14'13 

CENTRAL 
',¡ 1 f1 EL S LV ' DOR 



9. Si gasto 2/7 de mi dinero. ¿Qué parte me queda? 

( t 

a) 4/7 

bl 2/7 

el 6/7 

d). 5/7 

lO. Al efectuar 
2 1 

el resultado es; l 3- - 4 3 

a) 
47 
12 

b) 43 
~2 

el 
4l 
_12 

d} Ninguno de los anteriores 

11. Al simplificar 3 resulta e + _1/5 nos 
2 

3-_1/4 

a} 55/38 

b} 55/36 

e) 54/38 

d) 65/36 

12. El resultado de operar ~4. 25 x 3.05 es; e t 

a) 43.4625 

b) 4.34625 

el- 434,625 

d) 4346.25 
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13. Entre los siguientes conjuntos ¿cuál es un intervalo ce­

rrado? • 

ai [-3,1[ 

b1 ] 1,J.2J 

el ] -3,7 [ 

di Ninguno de los anteriores. 

14. Sean los conjuntos de R¡ A = [-4,2[ Y B = J-l,6[, en--

tonces el conjunto AuB será: e 

a) [ -4, 6J 

b) [ -4,6[ 

e) J -4, (1 

d) J -4,6 [ 

15. Tomando en cuenta los conjuntos del ejercicio anterior, 

el conjunto An B será: e 

a) [-1,2[ 

b) [-~,2J 

e) J-J.,2J 

d) J-~,2[ 

16. Al desarrollar la potencia Lx - 31 2
, obtenemos: 

a) X2 - 2x + 9 

bl X2 - 6x + 9 

el .x 2 
- 6x + 9-

di X2 + 6x + 9 

1 
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.17. Tenemos que (x + ~) (x - 3) es igu~l a 

al X 2 + 2x - 3 

bt X 2 - 2x + 3 

el X 2 - 2x - 3 

d) X 2 + 2x + 3 

18. Si x ;:; l/2 Y Y ;:; -4, entonces el valor nuroérieo de 

3x 2 + .r-y es, 1 

a) ll/4 

b) -5/4 

e) 5/4 

dl -~1/4 

19. El valor de 4 2 (4- 2 + 21 es: e 

a) 18 

bl 33 

el 16 

dt -lB 

20. La solución 0.6x - 0.3 = 1,2 + 0 .• 4x es: e 1 

al x = 75 

bl x = 7.5 

el x ;:; -75 

d) x ;:; -7.5 
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMETNO DE MATEMATICA 

JORNALIZACION DEL CURSO DE NIVELACION DE MATEMATICA 1 

Lic. y Prof. e n Biologia 

~ CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 
SEMANA 

Operacione s en Ope raciones oon Definiciones -
tre conjuntos: IR. Suma, Res- preliminares 

1 unión, Inter-- ta, Multiplica del Algebra. sección, Dife- c ión y Divisioo 
rencia, Compl~ 
mento. 

Operacione s - b) Suma y Res- c) Multiplica 
con expresio-- ta de Expre ción y Di= 
nes Algebrai-- siones Alg~ visión de 

2 
caso braicas. Expresio--

a) Reducción nes Alge---
de t e rminos braicas. 

seme jantes. 

Supresión de - Ecuaciones En-
Signos de Agr~ teras de 1,g, -

3 pación grado con una Factoriza-Incógnita. ción. Re solución de 
Problemas. 

4 Factorización Factorización Potenciación 



A N E X O 5 

UNIVEESIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

PRE-EVALUACION DEL MI~l 

MATEMATICA 1 
LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGrA 

Alumno: 

Encargados: Br. Osear Rolando Montesinos 

Br. José Osmín Orellana 

Secci6n de Lab. N~ N~ de aciertos Concepto 

Indicaci6n; Resuelve los ejercicios del 1 al 4 y escribe tu 

respuesta en los espacios señalados. 

l.a} Determina cuales de las siguientes afirmaciones son --

ciertas LC) y cuales son falsas (F) 

i) 

ii) 

iii) 

{-2,4} = (-2,4) 

316 
(- 15,6) = (-5,32 ) 

-3 8 
(.-2,1,4) = (-2, 3' 2) 

ivl -5 -5 C x, y , + 1, 3 z + 2 ) = ( 6"""' 3 , - 4 ) = > x = 6""" ; y = 2 ; z = 2 L 

b) Considerando la igualdad de pares y ternas ordenadas -

encuentra lso valores de x,y,z respectivamente. 

il C6,2y) = R/ x = y = 

iil (~ 2 +9,21 = C6x,y+xl R/ x = y = 



iii) (,X 2 ,y,Z) = (4,2+ x ,2x+y) R/ x = 

iv) (~-2,2x+3,2z) ~ (9,3y,3x+2y) 

2.a) Sean los conjuntos A = {x E ~/-2 < x < 4}¡ 

B - {x E IN/(x+2) 2 < 9} 

i) Encuentra: 

A xB = 

B xA = 

¿Es A x B = B xA? Razona tu respuesta. 

R/ 

z ¡:: 

x = 

z = 

y = ---' 

y ¡:: 
--~ 

b) Si M = {-2,-1,1 } ¡ N = {-2,O}¡ S = {l,2,3}¡ encuentra el 

producto. 

M xN xS. R/ 

¿Cuántos elementos tiene M x N x S? 

R/ n (M x N x S) = 

16 

3.a) Asumiendo que los números romanos indican los cuadrantes 

determinados por los ejes y Pl (4,3), P 2 (O,l), P3(4,-3), 

Pd2,O) I P s (-4,5), Pd-.1,-3) 

¿Cuáles de las afirmaciones siguientes son ciertas (el y 

cuáles son falsas LF). 
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i) PI E 1 

iil. P2 no e stá sobre e l eje Y e 
iiit P 3 E 111 e 1 

iv) p .. está sobre el eje X 

v) Ps E 11 

vi) P6 E 111 1 

b) Representa en el plano ~2 los siguientes productos -

cartesianos 

i) A xB si A = {-1,O,2,3 } Y B = [-2,2J 

Y 

ii) E xF si E = [-3, S[ y F = [2, SJ 

y 
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c) Representa en el espacio tridimensional los siguientes -

productos: 

i) A x B xC , si A = {1, 2 ,3 } ¡ B = [0,5J; C = {2,4,6} 
z 

ii) M xN xS si M = [0,4[, N = [-2,2J, S = J-~,2[ 

Z 

4.a) Calcula la di stanci a e ntre los siguientes pares de pun--

tos: 

il 

iil 

iiil 

PI (3,6) i P 2 (3,-7) 

3 ~ 
P J (-4'4)¡ P 2 (-6' 2 ) 

R/ 

R/ 

R/ 
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iv) 
2 

P ...l (-3'_3,4) i 
2 

P 2 (.7,2,-3) R/ 

v) 
l 

Pl(3'3,8)¡ 
3 

P 2 (2,2,3) R/ 

b) Encuentra la distancia que e~iste entre dos vértices no -

consecutivos del cuadrado ~~os vértices son los puntos; 

P1C6,-~3), P 2 (-2,2), P 3 (13,lO), Pt¡(2l,-5l. 

R/ 

e) ¿Cuál s erá el valor de la diagonal que une los puntos 

Pl(2,O,O) Y P 2 (4,3,4), del paralelepidedo generado por el 

producto A xB xC, si A :::; [2,4J, B :::; [0,3J, C :::; [0,4J.? 

R/ 

" BI CENTRAL 
IJ v EL 5 LV DOR 
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l. INTRODUCCION 

Este M6dulo Instruccional 1 (MI-~) de Matemática 1 te pre-­

senta un conjunto de actividade s que pretenden facilitarte 

la adquisición de nuevos conocimientos para alcanzar un ob­

jetivo o conjunto de obj e tivos e spe cíficos relativos a la -

mencionada asignatura. 

Al estudiar los contenidos programáticos de las unidades 1 

y 11 de Matemática 1, obtuviste una serie de conocimientos 

fundamentales que te servirán de base para la adquisici6n -

de los nuevos conocimientos presentados a través de las ac­

tividades programadas en este MI-l. Las actividades de ense 

ñanza-aprendizaje diseñadas para este módulo van dirigidas 

a la adquisición de los conocimientos básicos sobre "Produc 

to Cartesiano" y "Distancia e ntre dos puntos", del conteni­

do de la U ~~dad 111; del correspondiente programa de Matemá 

tica 1 para Licenciatura y Profesorado en Biología. 

El contenido de l MI-l es el siguie nte: 

a) Par ordenado. Definici6n. Igualdad de pares ordenados. 

b) Terna ordenada. Definición. Igualdad de ternas ordenadas 

c) Producto Cartesiano de conjuntos. Definici6n. 

d) Distancia entre dos puntos. 

En la visión general del Módulo, encontrarás los objetivos 

específicos que prete nde rno s que alcance s a través del dorni-
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nio de los contenidos anteriormente mencionados, al finali­

zar las actividades de enseñanza-aprendizaje aquí programadas. 

Por otra parte se te hará una pre-evaluación sobre los con­

tenidos mencionados; si tu aciertas a las preguntas de la -

parte 1 a la 4 inclusive, de dicha pre-evaluación, estarás 

dispensado de este MI-~ y puedes realizar las actividades 

optativas que se te señalan o pasar al MI-2; en caso contr~ 

rio, deberás seguir las instrucciones dadas en el correspo~ 

diente Flujograma (pag. ~) para el desarrollo del presente 

MI. 
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2. VISION GENERAL DEL MODULO 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

QUE EL ALUMNO; 
ACTIVIDADES EVALUACION 

1. a) Aplique la defi- l, Lee Guía de Estu- l. Resuelve -

nición de par y dio N>l. 1, MI-~. ejercicios 

Terna ordenada. 
2. Participa 

N>l. l (E .1) en gru-

1.b) Dados dos Pa- po de discusión o 

res o Ternas asiste a CE-1 

Ordenadas de-
3. Asiste a TL-l 

termina si -

son iguales o 

no. 

2. Dados los conjun-- lo Lee Guía de Estu- 2 . Resuelve -
tos A,B,C encuen-- dio N>l. 2, MI-1 ejercicios 

tre los productos 2. Participa en gru- N>l. 2 (E. 2) 

A xB y A xB xC. po de discusión. 

3. Asiste a TL-1 

3. Ubique conjuntos - lo Lee Guía de Estu- 3. Resuelve -
de pares y ternas dio N>l. 3, MI-1 ejercicios 

ordenadas en el - N>l. 3 (E. 3) 
2. Participa en gru-

plano IR 2 y el es- de discusión po o 
pacio IR 3 , respec- asiste CE-2 a 
tivamente. 

3. Asiste a TL-l 

4 . Dados dos puntos - lo Lee Guía de Estu- 4. Resuelve -
en IR 2 y IR 3 en--- dio N>l. 4, MI-.1 ejercicios 
cuentre la distan- N>l. 4 (E. 4) 2 . Participa en gru-
cia entre ellos, 

po de discusión. 

3. Asiste a TL-.1 



3. UNIDADES DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

Unidad de Enseñanza-Aprendizaje l. (U.E . A.l) 
Indicación: 

Si e n la pre-evaluación resol v i s t e corre ctame nte su p rime ra parte , estás dis-­
pensado de l objetivo j. Continúa con e l Objetivo 2 , En caso contrario, realiza 
lo indicado en el flujograma s iguiente : 

LEE GUIA DE ESTUDIO N~ 
MI-1 PAGS. 6 -1 0 

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES 

LEE OBJETIVO N~ 1 

PARTICIPA EN GRUPO DE DISCUSION 
~----------------~ O ASISTE A CE-1 

RESUELVE E.l (MI-l) PAGS 11-1 2 

CO NSULTA CON TU INSTRUCTOR 

NO 

OBJETIVO ESPECIFICO l. Qu e e l a lumno: 
1a) Aplique la de finición de Par y Te rna Orde nada. 
lb) Dados dos Pare s o Te rnas Ordenadas determine si son iguales ó no. 
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GUIA DE ESTUDIO N~ 1, MI-l 

1.1 Pares Ordenados 

Si describimos un conjunto por extensión señalamos cada uno 

de sus elementos sin un orden determinado¿ pero cualquiera 

que sea ese orden elegido para señalar los elementos, el 

conjunto será siempre el mismo. 

Ejemplos: 

Ed {3,6} = {6,3} 

E2} {S,3,-2} = {-2,S,3} = {3,-2,S} 

Los conjuntos son iguales independientes del orden en que -

coloquemos sus elementos. 

Se hace necesario, en algunas oportunidades, considerar el 

orden en que se encuentran los elementos de un conjunto. En 

tal caso tendremos un Conjunto O~denado. Un conjunto de tal 

naturaleza lo denotaremos encerrando sus elementos en paré~ 

tesis y anotando sus elementos en su orden respectivo. 

Ejemplos: 

El) (3,6) es el conj unto ordenado de primer elemento 3 y -

segundo elemento 6. 

E2) (3,-8,6) es el conjunto ordenado cuyo primer el~ento 

es 3, el segundo elemento -8 y el tercero 6. 
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En particular, si el conjunto ordenado posee dos elementos 

se llama Pa~ O~denado. M~s precisamente; 

Def. .1 • .1.1 

Llamaremos Pa~ OAdenado a un conjunto formado por dos ele 

mentos (que pueden ser iguales) x e y, donde x es el pri­

mer elemento, y el segundo elemento, en ese orden y se de 

nota por (x,y). 

PAR ORDENADO 

Al primer y segundo elemento del par ordenado se le conoce 

como P~¡me~a Comp one nte y Segunda Compon ente del par ordena 

do, respectivamente. 

Ejemplos: 

A partir del conjunto {S,7}, podemos formar los pares orde­

nados: 

E3) (5,7), de primera componente 5 y de segunda componente 

7. 

E4) (7,5), de primera componente 7 y de segunda componente 

S . 

Notemos que los pares (5,11 y (1,S) no son iguales es 

decir que (5,7) :¡. (7,5) 

¿Por qué? 
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DeL 1. 1..2 

Dos pares ordenados (a,b) y ( x , y) , son iguales sí y sola­

mente si tienen, respectivamente, iguales sus componentes. 

Es decir: 

(a,b) = ( x ,y) <=> a = x A b = Y 

IGUALDAD DE PARES ORDENADOS 

Ejemplos: 

El) (x,y) = (4,6) = > x = 4 A Y = 6 

E2) Si (3m,b+2) = (6,4); hállese m y b 

Solución: 

(3m,b+2) = (6,41 = > 3m = 6 A b+2 = 4 

m = 2 A b = 2 

E 3 ) (1,7) ~ (1,-7), ya que ambos pares tienen diferente 

sus respectivas ~ egu~da~ componentes. 

1.2 Observaciones: 

01.) Para el caso del conjunto ordenado (-3,5,61 diremos 

que es una T elL~a OlLde~a da, de primera componente -3,5 

la segunda y 6 la tercera componente. 

En general, si tene mos un conjunto ordenado de ~ ele-­

mentos (n E ]N), dire mos que es una ~-ada OlLdeYl.ada. 
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02.} En el conjunto {a,b} si ~ = b, el conjunto es unitqrio 

y lo escribimos {a } , en cambio dentro del par ordenado 

(a,b) si establecemos que a = b, tendremos el par (a,a~ 

serán siempre dos elementos, donde ~ es la p~~me~~ eom 

ponente y tambien a es la ~ e9unda eompon ent e , 

La definición 1.l.2 pue de ser extendida para dos ternas or­

denadas de la siguiente manera: 

DeL l.l.3 

Dos ternas ordenadas son iguales, sí y s~lo si tienen, -

respectivamente, iguales sus componentes. Es decir: 

(a, b, c) = (x, y, z 1 <= > a = x, b = y, c = z 

IGUALDAD DE TERNAS ORDENADAS 

Ejemplos: 

El) (x,y,z) = (-4,6,-8) = > x = -4, Y = 6, z = -8 

E2) Si: (3m,b+2,c/3) = (6,4,-4) hállese el valor de m,b y 

c. 

Solución: 

Um,b+2,c/3) = (6,4,-4) 

= > 3m = 6 i b + 2 = 4 ( c/3 = -4 

=> m = 2 i b = 2 i C = -12. 



E3} (1/2,7,4.3):f (1/2,-7,4.3), 

¿Por qué? R/ 
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EJERCICIOS ~ (E,1) 

Alumno; 

Sección de Lab. N~ N~ de Aciertos Concepto 

Indicación: Resuelve los ejercicios del 1 al 5, cuando ter­

mines la resoluci6n, consulta con tu instructor 6 profesor. 

Escribe tus respuestas en los espacios señalados. 

1. Para cada una de las siguientes ecuaciones, encuentra 

dos pares de la forma (x,y) que satisfaga la ecuaci6n: 

2. 

a) x + y = 6 

b) 4x - 2y = 10 

c) x +y/4 = -6 

d) x/2 -y/4 = 5/4 

Encuentra para cada una de las 

R/ 

R/ 

R/ 

R/ 

siguientes ecuaciones, 

dos ternas de números reales que las satisfagan. 

a) x + y + z = 12 R/ 

b) 2x - y + 3z = 22 R/ 

c) 3x + y - 2z = -4 R/ 

d) x/4 + 2y -z/2 = -6 R/ 

3. Determina cuales de las siguientes proposiciones son 

ciertas (C) y cuales son falsas (Fl 

a) 11,2) = (~,-2l 

b) (1/2,-3/5 = (2/4,-9/15) 

c) (~,~) = {(l, 1) } 
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dt L-2/5, -.1) = (-4/10,-3/-31 ( 

e) (3,5,.1/41 = (6/2,10/4,1/4) 1 

f) {4 ,5,-3} = (4,5,-3) l 1 

g) (0.5,3/4,2) = (1/2,3/4,4/2) ( 1 

h) C-2/2,6,5/2) = (-.1,6,2.1/2) e 

Sea el par ordenado F = ((2,4) , (-3,1)) 

a) ¿Cuál es la primera y segunda componente de F? 

R/ 

bl ¿Cuál es la primera y s egunda componente, de los pa-­

res ordenados en el conjunto F? 

R/ 

5. Considerando la igualdad de pares y ternas ordenadas en­

cuentra los valores para x,y,z respectivamente. 

Respuestas 

a) U, y) = ( x , 5) x = y = 

b) (x-5,6) = (7,2z) x = z = 

c) (y2 + 1,2) = (-2y, z + y) y = z = 

d) (-2,y,-3z) = (x,3/4,-6) x = y = z = 

e) (x 2 ,y,z) = ( 1, 2 + x,2x + y) x = y ::= Z = 

f) (x 2 ,2x + 3,2z) = (9,3y,2x +2y)x = y = z = 



Unidad de Enseñanza-Ap~endizaje 2 (U.E,A. 2) 

Indicaci6n: 

Si en la p;r-e-evaluación resol vis.te cOl;"rectMente la segund~ parte, estás dispe~ 
sado del objetivo 2, Continúa con el Ohjetiyo .3, En caso contrario, realiza lo 
indicado en el flujograma siguiente, 

LEE GUIA DE ESTUDIO N~ 2 
MI-l. PAGS . 14-21 

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES 

PARTICIPA EN GRUPO DE DIS CUSION 

ASISTE A TL-l 

RESUELVE E.2 (MI-l) PAGS. 22-24 

CONSULTA CON TU INSTRUCTOR 

NO 

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Que el alumno: 

Dados los conjuntos A,B, C encuentre los productos AxB y A.xB.xC. 
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GUIA DE ESTUDIO N~ 2, MI-~ 

2.l Producto Cartesiano 

En tus estudios anteriores aprendiste algunas operaciones -

entre conjuntos tales como: la Unión, Intersección, Difere~ 

cia, etc. Estudiaremos ahora una nueva operación entre dos 

conjuntos. Sean los conjuntos A = {2,4,6} Y B = {3,5}, for 

memos el conjunto de todos los pares ordenados de la forma 

lx,y), cuya primera compone nte pertenece al conjunto A, 

ex E A), Y la segunda compone nte pertenece al conjunto B, 

(y E B), de la siguiente manera: 

a) Por medio de una Tabla d e Doble Ent~a da, así: 

A~ 3 5 

2 ( 2 , 3) (2,5) 

4 (4 , 3) ( 4 ,5) 

6 (6,3) (6,5) 

b) En D~ag~ama Co nj u nt~~ta como sigue: 

A x B 

(6 , 3) 

A 

3 

B 



35 

Observa que por ambos procedimientos, hemos obtenido el mis 

mo conjunto de pares orde~adcs y el cual lo expresamos corno: 

A x B = {(2,3), (2,5), (4,3), (4,5), (6,3), (6,5)} 

Este conjunto que hemos formado es un caso particular de la 

siguiente definición: 

Def. 2.1.1 

Sean A Y B dos conjuntos. Se llama "PitO duc.;to Calt;te..6"¿ano /1 

de A Y B, al conjunto denotado por A xB y definido asi: 

A xB = { (x,y)/x EA,y EB} 

PRODUCTO CARTESIANO 

La expresión A xB la leemos "A cruz B" 

Ejemplos: 

E¡} Sean A = {a,b,c } ; B = {1,2}; encuentra A xB y B xA. 

Solución: 

Otra forma de encontrar los elementos del conjunto A xB, 

además de las dos formas vistas anteriormente, es por -

medio de un "Diagrama de Arbo l", tal como se ilustra a 

continuación: 

Para A xB: 

~ 1 -+ Ca,l) 

a --- 2 ---; -+ (a,2) (b, 2) 

-+ (c,l) ~1 c--­~2 -+ (c,2) 



. 
• • A. xB = {(a,l), (a,2), (b.,lt, (b,2), (c,l), (c,2l} 

Para encontrar los elementos de B xA, procedemos asi. 

~a~C.l,a) 

l~ b--7(l,b) i 

c_ (J.,c) 

a ~(2,a) 2< b ---->(2,bl 

c~(2(c} 

B xA = {D,a), Cl,b), (l,c), C2,a), (2,b), (2,ct} 

Observa que para formar los pares ordenados de B xA., 
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las primeras componentes son seleccionadas del conjunto 

B Y las segundas del conjunto A. 

Comparando los conjuntos: 

A xB = {(a,l), (a,2), (b,l), (b,2), (c,l), (c,2)} 

B xA = {(l,a), (l,b), (l,c), (2,a), (2,b), (2,cl} 

vemos que A xB -:¡. B xA, ¿por qué? R/ 

¿Qué podemos concluir, entonces respecto a la conmutati 

vidad del "Producto Cartesiano A.x B"? 

R/ 

E 2 ) Sean A = {1,2} y B = {3,5,6}, encuentra AxB, 

Solución; 

El conjunto A xB buscado, como sabemos lo constituyen -
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la totalidad de los pares ordenados que podemos obtener por 

cualquiera de los procesos indicados anteriormente, Así, 

A.xB = {(1,3),(~,5),(1,61,(2,3),(2,5),(2,61} 

Observa que para nuestro ejemplo 2, el número de elementos 

de A (cardinalidad de A, denotado por n(A)) , es 2 y el núme­

ro de elementos de B (cardinalidad de B, n(B)), es 3. Es de 

cir n(A) = 2 Y n(B) = 3. Ahora bien, n(A xB) = 6 que resul­

ta de multiplicar n(A) xn(B), o sea 2 x3 = 6. 

En general, si n(A)= p y n(B) = q, entonces el número de 

elementos de A xB es p xq, o sea: 

n(A xB) = n(A) xn(B) 

2.2 Propiedades 

PI) AxB = BxA, sí y solo si A = B 

P2) A xB = ep , sí y solo si A = ep 6 B = ep 

P 3 ) Si A cB y D cE, entonces (A xD) c (B xE) 

2.3 Observaciones 

0 1) El concepto de la Dei. 2.1.~, puede extenderse a más -

de dos conjuntos, y es el P~odu~to Ca~te~~ano Gene~al~ 

zado: 

Al XA2 x ... x~ = {(al,a2, .. ,an)/a¡ EA1,a2 EA2, ..• ,an E ~} 

Si Al = A2 = ... = An' podemos escribir An en sustitu­

ci6n de Al XA 2 x ... xAn • 
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En particular, tenemos: 

A xA xA 

Ejemplos: 

El) Sea A = {4,-2 } , háll e se A2 y A3
, utilizando diagrama --

de árbol. 

Solución: 

Para A 2 = A x A tendremos; 

4 ~ (4,4) 
4~ 
~-2 ~ (4,-2) 

4 ~ (-2,4) 
-2~ 
~-2 ~ (-2,-2) 

. I A2 = A xA = {(4,4), (4,-2), (-2,4), (-2,-2)} 

E 2 ) Para A3 = AxAxA. 

..--A' 4 ~ (4,4,4) 
4 

/ ~-2 ~ (4,4,-2) 
4 

""'- 4 ~ (4,-2,4) 
~-2~ 

~-2 ~ (4,-2,-2) 

-2 

4 ~ (-2,4,4) 
4~ 

/ ~ -2 ~ (-2,4,-2) 

~ ~ 4 ~ (-2,-2,4) 
-2 ~. 
~-2 ~ (-2,-2,-2) 

r (4,4,4), (4,4,-2), (4,-2,4), (4,-2,-2), '1 
A

3= AxAxA = ~ '> 
t (-2,4,4), (-2,4,-2) , (-2,-2,4), (-2,-2,-2) J 
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Como A posee dos elementos entonces A2 tiene 4 ele~en--

tos (pares ordenadas), A3 tiene entonces 

(ternas ordenadas) 

elementos 

02) Si A es un conjunto 6i nito de n elementos entonces 

AxA = A2 es también un conjunto finito cuyo número de 

elementos (pares ordenados) es non = n 2
• 

Ejemplos: 

El) Sea el conjunto unitario, A = {a},n(A) = l, entonces: 

A xA = A2 = {(a,a)}, n(A xA) = l (un par ordenado). 

E 2 ) Sea A = {a,b,c } es decir que A posee tres elementos, 

n(A) = 3, entonces A xA = A2
, tendrá 3 x3 = 3 3 

;;:; 9 

A xA = A2 = {(a,a), (a,b) , (a,c) , (b,a) , (b,b) , (b,c) , (c,a) , (c,b) , (e,c) } 

03) Cuando A es un conjunto in6inito de elementos, el pro-­

dueto A xA es también un conjunto infinito de elementos 

(pares ordenados) o 

Ejemplo: 

Sea A = ]N, entonces para: 

AxA = JN xJN = 

(l,l), (1,2), (1,3), ••• 

(2,1), (2,2), (2,3), o. o 

(3,1), (3,2), (3,3), o. o 
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Ejercicios Resueltos: 

} {} = {l 1 !} Sean A ~ {l,2,3 ; B = a,b; e ~,~, 4 

ERl) Utilizando tabla de doble entrada, comprueba que 

n(AxB). = 6, ya que n(A) =.3 Y n(B) = 2. 

Solución: 

A~ a b 

l (l,a) 

2 (2, a) 

L1, b) 
A xB 

(2, b) {

(l,a), (l,b), (2,a), 1 
= (2,b), (3,a), (3,b) f 

3 (3, a) (3, b) 

En efecto el producto A xB posee 3 x 2 = 6 elementos (pa-

res ordenados), es d e cir n (A x B) = 6. 

~~ } Utilizando diagrama de árbol, comprueba que n (AxBxC) = 18 

elementos (ternas ordenadas), dado que n(A) = 3, n(B) =2, 

n(C) = 3 es la cardinalidad de A,B,C, respectivamente. 

Solución: 

Como A = {l,2,3}¡ B = {a,b } ¡ e 1 11 
= {2' 3' ¡}, entonces: 

Para A x B x C tendremos: 

SISL/OTEC CENTRAL 
_____ 0 DE fL S'\Lv' ., , 
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1 l ~ ~ 
-7- (l,a'"2) -7- (2,a'"2) 

"2 /~ 
a¿ 1 l ~ 

"J 
-7- (l,a,}) a~J. -7- (2,a,}1 

/"" / "'~. ~ l ~ 

4 
-7- (l,a'4) -7- (2,a'4) 

1 2 

\ ~ 1 

~ 
1 (2,b,~) 2 

-7- (1, b '2) 

/~ 
-7-

/ 1 1 1 

b~ 3" 
-7- (l,b,}) b ---.. _.- -7- (2,b'3) 

~~ l 1 1 
4 

-7- (l,b'4) 4- -7- (2,b',r l 

A xB xC = > 

Luego A x B x C posee elementos (ternas ordenadas) 
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EJERCICIOS 2 (E,2) 

A1UIuno: 

Sección de Lab. N~ No de aciertos Concepto 

Indicación: Re suelve lo s e j e rcicios del 1 al 6, cuando t e rmi­

nes la resolución, consulta con tu instructor o profesor~ Es­

cribe tu respuesta en los espacios señalados. 

1. Sean los conjuntos: 

A = {2,4,6 } ¡ B = {x ,y, z} ¡ C = { ~ e } 

a) Construyendo una tabla de doble entrada encuentra todos 

los pares de la forma (p, q) tal que p E A Y q E B. 

b) Escribe los ele mentos que forman: 

A xB = 

c) Por medio de un diagrama de árbol encuentra las ternas 

de la forma (p,q,r) tal que p EA, q E B, r E C. 
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Escribe los elementos que forman A xB x C = 

2. Sean los conjuntos A = {1,2,3} y B = {-~,2,O} 

a) forma todos los par es ordenados de la forma (Xl,X 2 ) tal 

que Xl EA Y X 2 s B. 

Rí 

b) Escribe el conjunto A xB 

A xB = 

e) ¿Cuál es n (A x B)? R/n (A x B) = 

¿Cómo puede obtener se ese resultado por medio de n(A) y 

n (B)? R/ 

3. Dados los conjunto s C = {1,3,5 } Y D = {2,4 } , entonces; 

a) C X D = 

b) D xC = 

e) ¿Es C X D = D xC ? Razona tu respuesta. 

R/ 

4. Sean los. conjun t os A = {x E lN/(x + .1) 2 ~ 9} Y 

B = {X E ~/-l < X < 2 } 

Encuentra; 



5. Siendo E r {7,l,5}¡ F ~ {3,4,1}¡ G = {9,3} 

Comprueba que: 

a) (ELJF) xG = (E xG) LJ (F xG) 

b) (E - F)x G = (E x G) - (F x G) 

6. Si el conjunto A tiene n elementos y B, m elementos; 

al ¿Cuántos eleroen tos de la forma Ca, b) ( a E: A Y b E: B, 

tiene A xB? RI 
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b) ¿Cuántos elementos de la forma (b,a) tiene B xA? RI __ _ 

e) ¿Cuántos tiene A2 y cuál es su forma? 

¿Cuántos, B 2 y cuál es su forma? 

El 



Unidad de Enseñanza-Apre ndizaje 3. (U.E,A.3) 

Indicaci6n; 
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Si en l a p r e - eyaluación r esolvi ste cOrrectamente la part e 3 , estás dispe~ 
sado de l obj e tivo 3. Sigue con e l obje tivo 4. En caso contrario, realiza 
lo indicado e n el flujograrna siguiente: 

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES 

LEE GUIA DE ESTUDIO N~ 3 
MI-1,PAGS. 26-41 

Resue lve E.3 
MI-1. Pags 42 - 45 

PARTICIP~ EN GRUPO DE DISCUSION 
O ASISTE A CE - 2 

ASISTE A TL - 1 

CONSULTA CON TU INSTRUCTORr-~~ ~IN ) 

OBJETIVO ESPECIFICO 3, Que e l a lumno; 
Ubi~ue conjuntos de pares y t e rnas orde nadas e n e l p lano JR2 y en e l es 
pacio ]R3 I respectivame nte . 
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GUIA DE ESTUDIO N~ 3, MI-1 

3.l Interpretación gráfica del Producto Cartesiano 

En la guia de estudio Na 2, definimos el producto cartesiano 

de los conjuntos A y B, por AxB = {C-x,y)/x EA ") Y EB} 

En esta unidad estaremos interesados en estudiar subconjuntos 

del producto cartesiano IRx IR, donde n~ es el conjunto de 

los húmeros reales, y en la r e presentación gráfica de dichos 

subconjuntos. 

Tenemos que: 

IR 2 = IR x IR 

= {(x, y) /x E IR " Y E IR } 

es el conjunto de todos los pares ordenados cuyas componen-­

tes son números reales. En el estudio que hicimos del conjun­

to de números reales establecimos una correspondencia uno a -

uno, entre el conjunto de números reales y el conjunto de pu~ 

tos de una linea recta, obteniendo como resultado la represe~ 

tación geométrica de los números reales, la recta real. 

Similarmente, estableceremos una correspondencia uno a uno en 

tre el producto IR 2 y el conjunto de puntos del plano. 

Si tomamos dos rectas reales perpendiculares entre si, que se 

cortan en el origen 0, estaremos representando el llamado pl~ 

no Cartesiano; IR x IR = IR 2 (Fig. 1) 



JR 
y 

o 

FIG. 1 
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JR 
x 

Dichas rectas le llamaremos IR x (recta real x) y IRy (recta 

real y) y que conve ncionalme nte les llamaremos eje X y eje Y 

respectivamente. 

Por otra parte, estarnos inte resados en representar elementos 

de IR 2
, por lo que adoptaremos la siguiente convenci6n: 

(x,y) E IR 2
, entonces x E X A Y E Y 

Gráficamente, tenernos: 
y 

y···· · ··· · ·r(x'y) 

________________ ~----~------~X 
(0,0) x 

FI G. 2 
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entenderemos que los puntos del eje ~ situ~dos ~ la derech~ -

del origen, se les hará corresponder los números reales posi-

tivos y a los de la izquierda les corresponderán los números 

reales negativos. El origen nos representará el cero. 

De manera similar, a los puntos del eje Y situados sobre el 

origen les corresponderán los reales positivos y los que se 

encuentran bajo el origen, se les hará corresponder los rea-

les negativos. La convención establecida la ilustramos en la 

siguiente gráfica (Fig. 3). 
Eje Y 

-4 --3 - 2 -1 O 1 2 3 4 
Eje X 

- 1 

-2 
-3 
-4 

FIG. 3 

Nótese que cada punto del plano Cartesiano representa un par 

orden~do de IR 2 y reciprocamente, cada elemento de IR 2 está 

representado por un punto en el Plano Cartesiano. 

De esta manera hemos establecido una correspondencia uno a 

uno entre los puntos del Plano Cartesiano y el conjunto de p~ 

res ordenados de IR 2 • A partir de ahora identificaremos a ca-
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da punto del Plano Cartesiano con sus respectivas coordenadas. 

Asi cuando digamos el punto P(x,y) significará el punto de 

coordenadas (~,y). 

Los ejes coordenados divide n al plano en cuatro regiones, a -

los que llamaremos cuadrantes. 

Si el punto P(x,y), no se encuentra sobre un eje coordenado, 

entonces las coordenadas de P tendrán los signos que se indi-

can en el gráfico siguiente. (Fig. 4) 

y 

CUADRANTRE 11 
(- ,+) 

CUADRANTE III 
( -,-) 

CUADRAN'IE 1 
(+,+) 

CUADRANTE IV 
(+,-) 

FIG. 4 

3.2 Localización de Puntos en el plano IR 2 

Ejemplos; 

El) Ubica los siguientes puntos; pl(3,2), P2(-~,-4), P3(ü,2), 

en el plano Cartesiano IR 2 

Solución; 

Recordemos que en todo par ordenado de la forma (x,y) ,"x " 
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representa las ab.ó c.-i..ó a.ó e "y" las oll.d e.n.ada.ó" tendremos -­

que para; 

PI ( 3, 2) => x = 3 ; Y = 2, PI está en el 1 cuadrante, 

P 2 (-1,-4) => x = -1; Y = -4, P 2 está en el 111 cuadrante 

P 3 ( 0, 2) => x = ° ; y 2, P 3 está sobre "Eje y", 

Por qué? R/ 

y 

P
3 

(0,2) .......... . PI (3,2) 

P 2 (-1, -4) •. ... 

FIG. 5 

E 2 ) Representa AxB en m 2
, si A = {-~,1,2} Y B = {-2,~,2,3} 

Solución: 

Construyendo una tabla de doble entrada para A. x B 

-1. 

1 

2 

-2 

(-1.,-2) 

(~,-2) 

(2,-2) 

1 

(-1,1) 

(1,1) 

( 2,1) 

2 

(-1,2) 

(1,2) 

( 2 , 2) 

3 

(-1,3) 

(1,3) 

(2,3) 



i ( -l , - 2 ) , (-1, 1) , (-1, 2) , (-1, 3) , (l, - 2) , el, 1) ,} 
Ax B = 

(1,2), (1,3), (2,-2), (2,l), (2,2), (2,3) t 

Graficando en IR 2 

-4 - 3 - 2 -1 

6 

5 

4 

• 3 •.. •• ... • 
~ o • • ' ; ~ ¡ 
. , .. .... ~ .... I! 
: /. 
~ ... 1 ....•. . .. J · .. 
· ~ i 

: - 1 • , 

L ...... Lj 
- 2 

3 4 

FIG. 6 
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Los ei~eulo4 neg~ito~ representan los pares ordenados de 

A xB 

E 3 ) Representa en IR 2
, e l producto A xB, si A = [O,S], 

B = ]-2,3J 

Solución: 

Recordemos que la notación de intervalo de los factores 

A Y B corresponde a: 

A = [O, SJ = {x E IR /0 < x < 5} 
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B ::: ] - 2 , 3] ::: {x E JR 1 - 2 < x < 3} 

Qbservese que en este caso los elementos de A xB solo 

pueden expresarse por comprensión, ya que A y B son infi 

nitos, ¿por qué? RI 

Es decir: 

A xB ::: {(x,y) 10 < x < 5 A -2 < y ~ 3} 

La representación gráfica de A xB en JR 2 será (Fig. 7): 

- 2 

5,3) 

~5-L...,;~ X 

(5,-2) 

FIG. 7 

La gráfica de A x B está formada por todos los puntos que 

integran la zona sombreada de la Fig. 7 

Cuando el intervalo es ab~e~to en uno de sus extremos se 

dibujará punteada la frontera. 

En el ejemplo que nos ocupa, tenernos que los puntos (0,-2) 

y (5,-2) no pertenecen a A xB por estar en la frontera -

punteada, por tal razón apare cen señalados con un Q~~QU­

io bian~ o. Sin embargo tenernos que (0,3) y (5,3) perten~ 
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cen a A .x B y aparece n s e ñalados con negritas. 

Representa en IR 2 e l p roducto M xN. 

Solución: 

Observa que M = {~,2,3} es un conjunto finito, no asi 

N ;:= J 3, -3J que e s infini to, por lo tanto el producto M x N 

solo puede e xpre sarse por comprensión. 

Como: M = {l, 2 , 3} Y N = {x E: JR / - 3 < x < 3} 

Entonces: 

MxN = {(x,y) /x = 1,2,3 /\ -3 .2. y < 3} 

La r e presentación gráfica de M xN en IR 2 viene dada en -

la Fig. 8. 
y 

3 
l' 1) l2,1) (:313) 

2 

1 

'o 1 2 3 
' .x 

-1 

- 2 

- ..; (Irl) el,· 3)( '1-3) 

FIG. 8 
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Los puntos (1,3) ,(2,3) Y (3,3) a parecen con círculos blan--

cos. 

¿Por qué? R/ 

Mientras que los puntos (1,-31, (2,-3) ,(3,3) aparecen con ne­

gritas. 

¿Por qué? R/ 

3.3 Localizaci6n de puntos en el espacio m3 

La base de la geometría analítica en el plano es la corres-­

pondencia uno a uno (biunívoca) entre los miembros del con-­

junto de pares ordenados de números reales y los puntos del 

plano coordenado. En forma similar se introduce un sistema 

de coordenadas en tres dimensiones; de tal manera que hay -­

una correspondencia uno a uno (biunívoca) entre el conjunto 

de ternas ordenadas de números reales y los puntos de un es­

pacio tridimensional m 3 • 

Para establecer esta correspondencia construiremos un siste­

ma de coordenadas de la forma siguiente. 

Tómese un plano en el cual hay un sistema de coordenadas rec 

tangulares y por el orige n de este sistema de coordenadas 

trácese una recta dirigida perpendicular al plano dado (Pig. 

9) 

La línea recta construida, junto con las líneas coordenadas 

en el plano, forman un sistema rectangular de coordenadas en 
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tres dimensiones. z 

-~f'--------7"Y 

x 
FIG. 9 

Las tres líneas que constituyen este sistem~ le llam~remos -

"ej e.ó d e c.o oJtdeywda.ó" y a su punto de intersección se le lla 

mará el oJtigeVl. 

Cada eje lo identificaremos, respectivamente "eje de las abs 

cisas" (O de las xl, "e j e de las ordenadas" (O de las yt y -

el "eje de las cotas 11 (O de las z::). Los ej es de coordenadas 

tomados en pares, determinan los planos coordenados: xy, yz, 

xz. Estos planos dividen el espacio tridimensional IR 3 en -­

ocho regiones a la que llamaremos octantes. (observa la Fig. 

lO) • Z 

y 

FIG. 10 
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Sea P cualquier punto en el espacio tridimencional~ Constru­

yamos a través de P tres planos, cada uno perpendicular a 

los ejes coordenados (Fig. 11). Sea U el punto en el cual el 

plano perpendicular al eje X intercepta dicho eje¡ sea Y el 

punto en el cual el plano perpendicular al eje Y corta dicho 

eje, y sea W el punto e n e l cual el plano perpendicular al -

eje Z intercepta este eje. Considera cada uno de estos pun-­

tos U,V y W como punto sobre una línea recta coordenada, y -

sea Xl la coordenada de U, Yl la coordenada de V y Zl la 

coordenada de W. Los números Xl,Yl,Zl les llamaremos Coorde 

nadas rectangulares tridimensionales, o simplemente las coor 

denadas de P. 

FIG. 11 
X 

De esta manera asociamos a cada punto del espacio tridime n-­

sional, una terna ordenada de números reales.P(xl'Yl,Zl) re­

presentará "el punto P con coordenadas Xl,Yl,Zl" 

Inversamente, a la terna ordenada de números reales 
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(Xl, Yl,Zl), le asociaremos el punto que es la intersección 

de tres planos, uno perpendicula,r al "eje.x" en el punto 

(Xl,O,O), el segundo perpendicular al "eje Y" en el punto 

(O,Yl,O) y el tercero perpendicular al "eje Z" en el punto -

(O,O,zd . 

Hemos descrito así un procedi~iento para establecer una, co--

rrespondencia biunívoca , entre, los puntos de un espacio tr! 

dimensional y los miembros de un conjunto de ternas ordena--

das de números reales. 

Cualquier punto Q en el e spacio se describe ahora mediante -

tres números: ptz.-Lme..tz.o, dos números especifican las coordena.-

das x e y del punto P obte nido proyectando Q sobre el plano 

XYi de.~pué~, la altura de Q por encima (o por debajo) del 

plano XY se obtiene mediante la coordenada z del punto R 

donde el plano que pasa por Q y es paralelo al plano XY cor 

ta al eje Z. Observa la Fig. ~2 que los puntos del plano Xy 

tienen Z = O. ¿Por qué? R/ 

z 

*-- --. /---: .... c:--~ Y 

·x 

:/" : .. ... -... - ...... __ . ~ FIG. 12 
- y --.,p 

x 
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Ej"emplos: 

El) Locali za e n el espacio trtdiroencional IR 3 los siguientes 

puntos; 'p I (-2,3,2), P 2 (.2,0,0), P 3 (2,-.3,2), PI¡ (0,2,0), 

P s (2,3,-2), P 6 (0,0, 2 ), P 7 (3,-3,3), P s (3,-3,-3) 

Soluci6n: 

Recordemos que para cada t e rna de la forma (x,y,z), x r~ 

presenta las "ab.6c.-t.6a.6 ", tj a las !'ordenadas" y z , a la 

"c.o t a.6 " (o alturas), t e ndremo s entonces que para: 

Pl(-2,.3,2); -2 es la abscisa; .3 la ordenada; 2 la altura 

y asi respectivamente en cada punto. 

La 10calizaci6n d e lo s puntos se presenta en el gráfico 

de la Fig. 13 

z 

FIG. 13 
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Observa la Fig. 13, P 2 , P 4 , P 6 están sobre los ejes coor 

denados. 

¿Por qué? 

E2i Re presenta en el espacio tridimencional IR 3 el producto 

A xB xC, si A = {2,4,6}¡ B = [-2,3[; C := [-3,3J 

Solución: 

Recuerda que la notación de intervalo de los factores B 

y C corresponde a: 

B = [-2,3[ = { x E: IR/-2 < x < 3} 

C = [-3,3J = {x E: IR/-3 < x < 3} 

Observese que los elementos de A x B x C solo pueden expr~ 

sarse por comprensión, dado que B y C son infinitos. 

Es decir: 

AxB xC = {(x,y,z)/x = 2,4,6 A -2.::. y < 3 ... -3 < z ~ 3} 

La representación gráfica de A x B x C en el espacio IR 3 

viene dada en la Fig. 14. 
z 

FIG. 14 

.¡ q¡ 
fECA CENTRAL 

) i) F.: '_ SAL V~DOR! 
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Observa que el gráfico de A .xB xC se asemeja a tres lámi 

minas paralelas, donde cada punto de ellas pertenece al 

producto A xB xC a excepción de los puntos que están en 

el sector punteado, como por ejemplo los puntos 

PI l2,3,3), P 2 (4,3,3), P 3 (6,3,3) no pertenecen al produc­

to A xB xC, por lo que aparecen en el gráfico (Fig. ~4) 

con círculos blancos. 

¿Cuáles otros puntos además de los anteriores no perten~ 

cen al producto A x B xC? 

RI 

E 3 ) Sean los conjuntos M = [O,SJ; N = [-2,2J ¡ S = [-3,3J. 

Representa en el espacio JR 3 el producto M x N x S. 

Solución: 

Nos encontramos con tres conjuntos infinitos, cuya nota­

ción correspondiente sería: 

M = [O, SJ = {x ( JR I O < x < S} 

N [-2,2J = {x ( lRI -2 < x < 2} 

S = [-3,3J = {x ( lRI -3 < x < 3} 

Entonces el producto M x N x S denotado por comprensión se 

ría: 

M x N .x S = {LX, y, z) lO ~ x ~ 5 A -2 ~ Y ~ 2 " -3 ~ z < 2} 

Y su representación gráfica viene dada por la Fig. 15. 
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(O, - 2 ~' 3~)~!llla ( O , 2 , 3) 

~~---~y 

(0,2,-3) 

FIG. 15 

Como podemos observar en la Fig. 15 el producto M x N x S nos 

genera un sólido (paralelepipedo) en el espacio tridimensio­

nal IR 3
, cualquier punto de ese sólido es un elemento del 

producto M xN x S. 

¿Es el punto (0,2, -3) elemento del producto M.x N x S? R/ 

¿Por qué? R/ 



62 

EJERCICIOS 3 (E,3) 

Alumno: 

Secci6n de Lab. N~ Núme ro de Aciertos Concepto 

Indicaci6n: Resuelve los ejer cicios d e l ~ al 4, cuando los -

termine s de resolver, consulta con tu instructor o profesor. 

Escribe tu respuesta en lo s lugare s señalados. 

1. Dados los puntos: 

¿Cuáles de las a firmac ione s siguientes son ciertas (C) y 

cuáles son falsas (F)7. Sabiendo que los números r omanos 

indican los cuadrantes determinados por los ejes eartesia 

nos. 

a) P 2 f 11 b) P s E 111 

e) P 3 está sobre e l e j e .x d) P 4 ~ IV 

e) PI E 11 f) P 6 no está sobre 
el eje Y 

2. Si P(x,y) es un punto cualquie ra en el plano IR 2 
• 

a) ¿En qué cuadrante (o cuadrante s) debe estar P, si x < 07 

R/ 

b) ¿En qué cuadrante (o cuadrantes) debe estar P, si y > 07 

R/ 

cl Si x = O, Y > O, ¿d6nde está ubicado P? 

R/ 



63 

dl Si ~ = 0, ¿dónde está situado P? 

R/ 

e) Si Y = 0, ¿dónde queda P? 

R/ 

3. Representa en el plano IR 2 los siguientes productos carte 

sianos; 

a) A xB, si A = { -1,O,1,2,3} Y B 

y 

b) E xF, si E = ]-3,3 [ Y F {-1,1,2} 

y 

, 



cl MxN, si M = J-3,2J Y N = [-2,3J 

y 
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4. Representa en el espacio tridimensional IR 3
, los siguien­

tes productos cartesianos. 

a) A xB xC, si A = { -l,2,3}; B = {-2,-1,l} e ;: {2,4} 

x 

'---------------------------

b) E xF xH, si E = [-3,2J; F = {l,3,5}¡ H = [-2,2J 
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e) MxNxS, si M = [-2,2J; N = [1,4J~ S = [0,3J 

z 



Unidad de Ensefia nza-Aprendiza je 4 (U .E.A.4 ) 

Indicación; 
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Si en l~ pre- evaluaci6n resolvi s te correct~mente l a parte 4, est& dispe~ 
sado del obj e tivo 4 . Sigue co n las indicaciones del f luj ograma dado e n -
la Pago J, En caso contrario, realiza lo indicado en el sigui ente flujo­
grama; 

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES 

LEE GUIA DE ESTUDIO 
N~ 4 MI-1 PGS.47-51 

/ 

INICIO 

LEE OBJETIVO N~ 4 

, PARTICIPA EN GRUPO DE DISCUSION L-____________________ ~/~ 

RESUELVE E.4 
MI -1 PAGS . 

52 - 54 

CONSULTA CON TU INSTRUCTOR 

.... 

NO 

APROBADO 

OBJETIVOS ESPECIF I CO 4, Que e l alumno 

J 
ASISTE TL - 1 

SI FIN 

Dados dos puntos e n IR 2 y lR 3 encuentre la distan ia ent e e llos 
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GUIA DE ESTUDIO N~ 4, MI-1 

4.1. Distancia entre dos puntos: 

Sean los puntos p¡(x¡,y ¡ ) y P 2 (X 2 ,Y 2 ) ubicados en IR 2
, tal -

como lo indica la (Fig. ~). De seamos encontrar la distancia 

entre ellos. 

Trazamos primero el triángulo rectángulo P¡AP 2 , uniendo el -

punto p¡ con el punto A y el punto A con el punto P 2 . La dis 

tancia entre p¡ y P 2 la denotaremos por d(P¡,P 2) que es 

y 

Y2·····Z··· .. ···· .. ··P2 

P . 
¡ : 

y .......... ...... ·· ··· · .... A ¡. . 
I • 
¡ 
, 

o~_..ó....-_--....:......~x 

x x 

FIG. 1 

Aplicando el "Teorema de Pitágora" al triángulo rectáng1,110 -

De la (Fig. l) tenemos que: 

Sustituyendo en (1) tendremos que: 

( 2) 

La fórmula (2), es válida para todas las posiciones pósibles 



de Pl Y P 2 en el p lano IR 2 • 

Particularmente t e nemo s que; 

i) Si PlP 2 (o la r e cta que une a PI y P 2) e s pq r a lelq a l 

e je X (Fig. 2) e ntonce s: 

y 

P .P
2 ..,;;1 ___ ---. 

-=~~-----~~ X 
Q x 

1 

FIG, 2 

¿Por qué? R/ 

ii) Si PlP 2 es parale la al ej e Y (Fig. 3 entonce s: 

y 

--t----f.------>" X 
O x =x 

¡ 2 

Ejemplos: fig ~ 3 

Sean los pare s de puntos: 

a) A(3,5) Y B(4,-6) 

b) Al (0,5) Y B¡ (0,3) 

c) A 2 (0,0) Y B2 (-4,- 3 ) 

¿Por qué? R/ 

Encuentra la distancia e ntre ellos. 

Solución: 

a) X l = 3i X2 = 4; y ¡ = 5 ; Y2 = -6 

d(A,Bl = I(X 2 -X j ) 2 + (Y 2-Yj). 2 = 1 ( 4 -3) 2 + (-6-5)2 

= 11 2 + (-11) 2 = 1~23 
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Comprueba que d(A,P) = d(P,A) 

b) d (A.l ,B 1) = 1 ( 3 - 5) 2 

= 1(-2) 2 

= 14 

= 2 

¿Por qué? R/ 

e) d(A2,B2) = / (_4) 2 + (_3) 2 ¿Por qué? 

116 + 9 

= 125 

= 5 
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4.1.1 Podemos extender la fórmula de la distancia entre dos 

puntos en el plano IR 2 al Espacio Euclideano IR 3 de la 

siguiente forma: 

lo indica la (Fig. 4). 

X 
1 

Z 

2 2 ' --'-

: ,, -
•••••• o • •• ;.' 

'--

.' 

" p 
. 2 

X 2 ••. -, " , , , , , , , " . , ............ :. 

FIG. 4 

.' 
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dada por: 

(3) 

La demostración de la fórmula (3) para la distancia entre 

dos puntos en -el espacio IR 3
, requiere de un análisis ~ás 

exhaustivo, que no está al alcance d e l desarrollo de los ob-

jetibos de este MI. Por lo que nos concretaremos a su aplic~ 

ción. 

Ejemplos: 

El) Encuentra la distancia entre los puntos PI y P2, si: 

a) PI (1,2,3) ¡ P2 (2,-2,4) 

b) P¡{-2,3,4)¡ P2 (1,-4,4) 

c) PI (0,0,0) ¡ P2 (-3,-3,5) 

Solución: 

a) Xl = 1· X2 = 2· YI = I I 2, Y2 = -2¡ Z l = 3, Z2 = 4 

d(Pl,P 2) = l (x 2-xli 2 + (Y 2-Y¡) 2 + (Z2-Z¡) 2 

= 1 (2-1) 2 + (-2-2) 2 + (4-3)2 

11 2 + (-4) 2 + 12' 

= 1 1 + 16 + 1 

= I TIr 

= 3.12 



b) Xl = -2, X 2 = .1 i Yl = 3, Y 2 = -4¿ 21 = 2 = 22 

d(Pl,P 2 ) = I (X 2-xd 2 + (Y 2 -Yl) 2 

¿Por qué? El 

d(Pl'P 2 ) = 1 (1-(-2» 2 + (-4-3) 2 

= 1 (3) 2 + (-7)2 

= 19 + 49 

= 158 

e) Xl = O, X 2 = - 3 j Y 1 = O, Y 2 = -3 j 2.1 = O, 22 = 5 

d(Pl,P2) = J (X 2 ) 2 + (Y 2 } 2 + (2 2 )2 

¿Por qué? RI 

D(P 1 ,P 2 ) = 1 (-3) 2 + (-3) 2 + (5) 2 

= 19 + 9 + 25 

- 143 

71 
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EJERCICIOS 4 (E,4) 

Alumno: 

Sección de Lab. N~ No d e aciertos Concepto 

Indicación: Resuelve los e jercicios del 1 al 4 y cuando t e r-

mines de resolverlos, consulta con tu instructor o profesor . 

Escribe tus respue stas en los espacios señalados. 

1. Calcula la distancia e ntre los siguiente s pares de p untos. 

Respuesta 

a) A(-1,3) Y B(-1,-2) 

3 5 
b) Al ( - 2, 4") y B 1 (-7' 3 ) 

c) A 2 (0,-4) Y B 2 (-2,-8) 

d) C(5,0,-2) y D(3,-4,4) 

2 2 1 
e) C l (-4'-5,2) y DI (';7'4,2 3) 

. 1 3 7 
f) C 2 (-3'2,8) y D2 (2,1'3) 

2. Encuentra la distancia entre los puntos 

a) PI (a-3,b+4) y P (a+2,b-8) 

1 x 3 4 xlI 3 
a ) PI (2+2'-Y-3) y P (2+6,-23 - y) 

c) P¡{m-4,n-6,2t+3) y P (m+2,n-l,2t+S) 

1 1 z 
d) p¡( -2+3x, -4"-2y '5+4) y 

2 3 z 
P (3x-J ,-2Y+2'í+2 ) 

3.a) Calcula el perí.rretro del triángulo ABC que apare ce e n e l si-

guiente diagrama. Encue ntra primero cuales son los pun--



tos que determinan sus vértices A,B,C. 
y 

B 
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Respuestas 

Los vértices son los puntos; 

A( , ) ; B( , ) ; C( , 
x 

El perímetro del triángulo 

ABC es: 

b) Determina el perímetro y el área del polígono ABCD que se 

da en el esquema siguiente. 

y 

D 

Respuestas 

Perímetro = 

, 
4a) Determina cual es la distancia del origen al vértice A de 

la lámina ABCD, generada por el producto M x N x S si 

M = [0,2J, N = {2}, S = [O,3J. Encuentra primero cuales 

son los puntos que determinan los vértices A,B,C,D. 

z 
Respuestas 

Los vértices son los puntos 

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

D( , , ) 

La distancia del origen al 

vértice A es: 

R/ 

) 

-
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b) Calcula el áre a de la base, el volúmen y el v~lor de l~ -

diagonal que une los vértices VI y V 2 del cubo que aparece 

en el siguiente gráfico 

v = a 3 ¡ a = valor de la ~-

rist~. 

x 

Respuestas: 

El valor de la diagonal es : 

El valor del área de la base es: 

El volúmen del cubo es : 



A N E X O 7 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

POS-EVALUACION DEL MI-l 
MATEMATICA 1 

LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA 

Alumno: 

Encargados: Br. Osear Rolando Montesinos 

Br. José Osmín Orellana 

Sección de Lab. N~ N~ de Aceirtos Concepto 

Indicación: Resuelve cada uno de los ejercicios del 1 al 4 

escribe tus respue stas en los espacios señalados 

l.a) Determina cuale s de las siguientes proposiciones son 

ciertas (C) y cuales son falsas (F). 

i) (-2,4) 

iil C-2x+l,x+y) = (5,2) = > x =-2¡ Y =-4 

iii} 
2 1 

(34 , 7' O • 5) 

iv) -2 
( - 2 x, y+ 1, 3 z - 2) = (2""' 3 , 4) => x 3 = 4; y = 2; 

z = 2 

b) Considerando la igualdad de pares y ternas ordenadas, -

encuentra los valores para x,y,z respectivamente. 
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i) C.x-5,6>- r= L7,2y) R/x = y = 

ii) (X
2 

, y) ;::: Cl,x+2) R/x = y = 

iii) (X
2 ,y,Z) ;::: (9,2+x,2x-y ) R/x ;::: y = z ;::: 

iv} z (9,3y,3x+2y}R/x= (x-3 2x-3 -) y z ;::: , , 2 

2. Sea n los conjuntos A = {x E ]N / ( x+~ ) 2 < _19 } i 

B ;::: { x E :;Z /-1 < x < 2} 

Encuentra: 

a) A xA = A 2 ;::: 

¿Cuántos elementos de la forma (x , y), x E A, Y E A, tie-

ne A 2 ? 

R/ 

b) A 2 xB ;::: 

¿Cuántos elementos de la forma (x ,y,z) i x E A, Y EA Y 

Z E B, posee A ExB? 

R/ 

3.a} Determina en que cuadrante o eje del plano IR están-

ubicados los siguientes puntos: 

P 2 (-3,O) 

P 3 (0,-6) 

P4 (3,-7) 

R/ 

R/ 

R/ 

R/ 

b>- Determina las coordenadas de cada uno de los puntos 
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descritos a continuación; 

- Su ordenada es cuatro vece s su abscisa y su abscis~ es 

-~ 

2" RI PI ( 

- Su abscisa es 3 unidade s más que su ordenada y su absci 

sa es -~. RI p 2 ( 

- Su ordenada es 4 y que da sobre el ej e Y positivo, 

RI p 3 ( 

- Su abscisa es 4 y su ordenada es 5 unidades menor que 

su abscisa. RI p ( 

c) Representa en el plano IR 2 los siguientes productos carte 

sianos. 

- A xB si A = {2 < x < 6/x E ~} y B = {x E ~/-2 < x < 3} 
Y 
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~ .M xN si 1'1 = {x E IR/-3 < x < 4 Y N = Ix E'll/2 < x < 6} 

y 

o ~ I I I I~X 

d) Represe nta en el espacio IR 3 los siguientes productos cár 

tesianos. 

- A xB xC si A [O,4[¡ B {x E'll/.1 < x < 5}¡ e = {0,.1,2 } 

I I I I ) Y 

x 
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- M xN x S si M = [0,4[, N = [O,4J, S = [0,4J 

z 

x 

4.a) Determina el p e ríme tro del polígono que aparece en el -

gráfico siguie nte ; Y 

R/ Perímetro = 
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b) Encuentra la distancia d e l origen a los puntos PI y P2 se 

ñalados en el gráfico d e l siguiente pa,ralelepípedo . 

:Respuestas; 

RI d co, P 1) = 

RI d(ü,P 2 ) = 

x 

. ' -"... 

. ,' '. J '" .. 
P 2 (5,7,0) 



A N E X O 8 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE !1ATEMATICA 

TRABAJO DE GRUPO PARA EL DOMINIO DE 100% MI-l 

MATEMATICA 

LIC, y PROF, EN BIOLOGIA 

lo Representa en IR 2 los siguientes productos cartesianos 

al A xB¡ A = {-2,-1,0,1,2 } Y B = {-1,1,3} 

bl M xN; N = [-3,3[ Y N = {-2 -1 1- 2} , , , 

e) S xT¡ S = JO,S[ y y T = JO,S[ 

d). O xP ¡ O = [-3,2J Y P = [ -3,-3J 

2. Representa en IR 3 los siguientes productos cartesianos. 

a) A xB xC; A = {~,2,3} B = {-1,1} ; C = {x EIN!l< x <S} 

b) M xN xS = {(x,y,z)/x = {2,4,6}¡ -2 < Y < 2· , z ={O,1,2} -

el R xO xP = {(x,y,z)/2 < x < 6 ; Y = {1,2,3}; 3 < z < 7} -

d) D xT xE = {(x,y,z).!-2 < x < 2· t 2 < Y < 6 ; O < z < S} 



A N E X O 9 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

CURSO MODULAR DE ENSE~ANZA DE MATEMATICA 

ASIGNATURA: MATEMATICA 1 

SECCION CIENCIAS Y HUMANIDADES 

CURSO LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA 

REGISTRO DEL DESARROLLO DE LOS MI 

ENCARGADOS: Br. Osear R. Montesinos 

Br. José o. Orellana 

ASESORIA Lie. Manuel Alberto Y&nez DoBo 

NOMBRE DEL ALUMNO: 

SECCION DE LABORATORIO N~ 
ce 
IV 



FICHA NJ;l.l 

CONTROL DE ACTIVIDADES DE ENSE ÑANZA-APRENDIZAJE 

REALIZO 
AcrIVIDADES A lAS QUE ASISTIO 

TIEMPO DE ESTUDIO NJ;I. DE VECES QUE 
PRE-EVALUAC. DEL M.L (Horas) HIZO I.A POS-EVALUA -

CION 

SI NO C.E. G.D. T.L. N.P 

MI-l 

MI-2 

HI-3 

MI-4 

MI-S 

MI-6 I 
MI-7 

MI-8 I 

GRADO DE PARrICIPACION DEL ALUMNO EN LAS ACITVIDADES DE GRUPO: I 1 I I I 1 I-I_-..J 

ro 
W 



El 

MI-l 

MI-2 

MI-3 

MI-4 

MI-5 

MI-6 

MI-7 

MI-9 

FIeHA N.!l. 2 

CONTROL DE LOS EJERCICIOS POR OBJETIVO DE LOS MI 

-
E V A L U A e ION D E E J E R e 1 e I o S 

E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 

NOTA 

E9 PROMEDIO 

00 ..,. 
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FICHA N.Q 3 

REGISTRO DE PUNTAJES OBTENIDOS EN LA PRE-EVALUACION y POS-EVALUACION 

TOTAL P U N T O S GANANCIA DE APRENDIZAJE 
DE 

PUNTOS PRE POS PUNTOS % 

MI-l -
MI-2 

MI-3 

MI-4 

MI-5 

MI-6 

MI-7 

MI-8 

OBSERVACION: 

Ganancia de Aprendizaje = Pos-Pre. 
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FI CHA N~ 4 

REGI STRO DE NOTAS 

NOTA DE NOTA DE NOTA DEL CONCEPTO 
POS-EVAL, GRUPO MODULO 
(N P O SI eN Gt eN MI} 

MI .... ~ 

MI .... 2 

MI-3 

MI-4 

MI-S 

MI-6 

T O TAL 

PROMEDIO 

OBSERVACION: 

N MI = N P O S 

NF = Suma d e N MI -;- N ~ d e MI 

= 



A N E X O 1 O 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 

CURSO MODULAR DE ENSEÑANZA DE MATEMATICA 

PROFESOR: OSCAR ROLANDO MONTESINOS 

INSTRUCTOR: JOSE O. ORELLANA 

EYALUACION DEL CURSO 

ASIGNATURA; MATEMATICA I 

SECCION CIENCIAS Y HUMANIDADES 

CARRERA QUE ESTUDIA: 

INSTRUCCION GENERAL 

a) Se ruega al estudiante r e sponder con toda serie dad y ho­

nestidad la prese nte encuesta de opiniones sobre el Cur­

so Modular, sin dej arse lle var por s e ntimientos y otros -

aspectos no objetivos. 

b) Se han clasificado la e ncuesta en cuatro (4) áreas bási­

cas y los aspectos d e cada una de ellas s e rán e valuados 

para determinar la aceptación o no de la nueva metodolo­

gía aplicada, o bien para mejoras de la misma. 

c) Marque con una x e n la hoja de respue stas la que conside 
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re más adecuada para cada pregunta. 

d) Al final de la encue sta haga las sugerencias que estime 

necesarias para las preguntqs abiert~s. 

l. CONTENIDO DE LA MATERIA 

1. En cuanto al contenido que se desarrolló en el Curso, -

referente a la nueva metodología aplicada, usted, consi­

deró: 

al Perfectamente adecuado a sus necesidades 

b) Adecuado a sus necesidades 

c) Algunos temas ade cuados a sus necesidades 

d) Nada adecuado a sus necesidades 

2. En relación a la cantidad de contenido de los módulos us 

ted lo encontró: 

a) Excesiva 

b) Suficiente 

c) Insuficiente 

3. Tal como se presentó el contenido de la materia en los -

MI 1 hace pensar, despierta inquietudes, etc. 

a) Definitivamente si 

bl Definitivamente no 

c) Algunas veces 
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4. El contenido que se prese ntó en los MI estableció rela-­

ción con el contenido de otras disciplinas. 

a) No, nada 

bl Alguna relación 

el Si, mucho 

5. Tal como se orientó el contenido en los MI, usted consi­

dera que le será útil, teórica o prácticamente, para 

próximos cursos o para su futuro trabajo profesional. 

a) Si, mucho 

b) Si, un poco 

el Definitivamente no 

6. El material presentado en los MI fué de fácil asimilación. 

a) Si, siempre 

b) Si, algunas veces 

el No, nunca 

II. METODOLOGIA 

7. La enseñanza Modular comparada con la enseñanza tradicio­

nal, usted considera que exige. 

a) Mucho más comprensión de los principios fundamentales 

en estudio. 

b)_ Mucha compre nsión de los principios fundamentales en -

en estudio. 
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c) Igual comprensión de los principios fundamentales en 

estudio 

d) Menor comprensión de los principios fundamentales en 

estudio. 

8. Se aprende muchos más con la enseñanza Modular que con -

la enseñanza tradicional. 

a) Mucho más que con el Método tradicional 

b) Más que con el método tradicional 

c) Igual que con el método tradicional 

d) Menos que con el método tradicional 

9. De modo general, el Curso Modular fue bien organizado: 

a) Si, de acuerdo 

b) Si, muy de acuerdo 

c) No, muy mal 

10. La presencia del profesor durante el desarrollo de las -

actividades programadas en los MI, usted la consideró: 

a) No, necesaria 

b) Indispensable 

c) Importante, más no indispensable 

ll. En cuanto a la exigencia del 70% como mínimo de ND en 

los MI, usted la consideró: 

a) Adecuada 

b) Muy adecuada 



e) Poco adecuada 

d) Inade cuada 
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12. En cuanto a las actividades de grande o pequeño grupo, 

usted conside ra que fue ron; 

a) Satisfactorias 

b) Muy satisfactorias 

e) Regulares 

d) Insatisfactorias 

III. RECURSOS INSTRUCCIONALES 

13. En relación a la claridad d e l lenguaje utilizado en los 

MI, usted la consideró: 

al Regular 

b) Satisfactori a 

el Muy satisfactoria 

d) Insatisfactoria 

14. En cuanto a la localización de mayor dificultad en los 

MI, usted las encontró en: 

al La visión g e nera l d e l MI 

b) Los flujogramas 

el En las guías d e estudio 

d) En las evaluaciones 

15. Los medios audiovisuales que se usaron para el desarro-



110 de algunas de las actividades programadas en los 

MI, usted considera que eran: 

a) Indispensables 

bl Importantes, pero no indispensables 

cl Innecesarios 
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16. La Bibliografía que se recomendó para el desarrollo de 

los MI, fué: 

a) Excesiva 

b) Suficiente 

cl Adecuada 

IV. CAMPO AFECTIVO 

17. En cuanto a la eficiencia de la estrategia modular, us­

ted la considera: 

a) Efeciente 

b) Muy eficiente 

cl Deficiente 

dl Muy deficiente 

18. La aplicación de los MI en la enseñanza de la mate~áti­

ca I, usted la encontró: 

a) Interesante 

bl Muy interesante 

ct Sin interés 
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19. En relación a la experiencia de enseñanza individualiza 

da, usted siempre estuvo: 

al Ansioso 

b) Con muchas ansiedad 

cl Con poca ansiedad 

d) Sin ansiedad. 

20. En cuanto al relacionamiento profesor-alumno usted lo -

encontró: 

al Bueno 

bl Muy bueno 

c) Malo 

d) Muy malo 

V. SUGERENCIAS y OPINIONES. 

¿Qué sugerencias haría para mejorar el proceso de enseñanza 

aprendizaje de la matemática por Módulos Instruccionales? 

1) En cuanto a la cantidad de actividades diseñadas para ca 

da MI? 

2) Sobre el sistema de evaluación empleado? 

31 En cuanto a las actividades del profesor e instructor en 

el desarrollo del curso modular? 
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41 En cuanto al tiempo previsto para el desarrollo de cada 

MI? 


