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PROLOGDO

La popularidad del ME&todo Expositivo hace que lo considere--
mos el mds eficiente para ensefiar a un gran niimero de alum--
nos, tanto bajo el punto de vista del factor tiempo como del
econbmico. El Método Expositivo presupone que todos los alum
nos que se atienden estédn igualmente preparados y receptivos
a determinados contenidos en el mismo momento, una vez que -
todos reciben el mismo tratamiento., Adem&s, 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 desempeno cong
noscitivo, en la maneia de resolver problemas, en aptitudes

especificas, en la motivacidén para el aprendizaje, en la ca-
pacidad de auto-critica, en la motivacidén en general. Mien--
‘tras tanto, las diferencias individuales han sido utilizadas
Gnicamente 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 ensenanza deficiente.

Por el hecho de existir ese gran nlmero de diferencias indi-
viduales se vuelve dificil construir un sistema de ensenanza

realista que pueda tener en cuenta todas estas diferencias.



La individualizacibén de la ensenanza debe constituirse en =
una de las metas principales de la Educacién. Hasta donde -
sea posible, el estudiante debe atenderse como individuo que
es, y no como conjunto, debe concentrarse en la unidad apa--

rente del proceso ensenanza-aprendizaije.

A cada alumno se le debe estimular en el nivel adecuado de
sus potencialidades y respetar el ritmo adecuado de su apren

dizaje.

"Estamos concientes que debemos modificar el sistema de ense-
nanza, esas modificaciones implican en considerar el centro

de estudio como 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 curriculos pre-fijados pierden su sig-

nificado". (D'Ambrosio, 1974}).

La educacidn desde este punto de vista justifica cursos con
un abordaje de sistemas, esto es, donde la ensenanza es pre-
parada y ordenada anteriormente al uso en las aulas escola--

res.

Es por lo que se hace necesario que como elementos involucra
dos en el proceso de ensenanza-aprendizaje exigirnos en tér-

minocs de este proceso la bGsqueda de nuevas y mejores estra-

ii



tegias metodoldgicas que logren una ensefianza més eficien
te, que para nuestro caso sera la ensenanza de la Matemé-
tica, presisamos tornar el aprendizaje de ésta mds 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 educacidn 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 Ensenanza Expositiva pero -
que si logramos con el sistema de Ensenanza Individualiza
da, que no sblo enriquece el estudio, sino que permite el
alcance de las capacidades b&sicas de los alumnos, cabe -
mencionar que este tipo de ensenanza no se opone al desa-
rrollo de trabajos en pequenos o grandes grupos con el pro
fesor como guia, lejos de ello las promueve por permitir,
la participaciébn variada de los alumnos, discusiones que

dan origen a nuevas ideas que fortalecen la capacidad de

resolver problemas en grupos, despertédndose asi el espiri

tu de cooperacibn.

Lo anterior expuesto motivaron el desarrollo del presente
trabajo que trata sobre la implementacién de una nueva

metodologia para la ensenanza-aprendizaje de la Matemati-
ca del Centro Universitario de Oriente (C.U.O0) en aras de
mejorar su rendimiento académico y la metodologia propues
ta fue 1la "Estrategia Modular para la Ensenanza de la =

Matem&tica" gue envolvi6 a 47 alumnos que se mantuvieron

iii



después de haber desarrollado dos unidades programiticas apli
cando el "Mé&todo Tradicional" (Método Expositivo) de una ma-

tricula inicial de 68 alumnos en el ciclo impar del ano 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 =
problem&ticas educativas planteadas. Adem&s tratamos de crear
en los companeros profesores la insentivacidén necesaria para
que analicemos el Método de Ensefanza Tradicional que sblo -
conyeva a la creacidén de alumnos pasivos y por consiguiente

profesionales con poca iniciativa creadora.

Por otra parte, buscar juntos nuevas y mejores estrategias -
Did&cticas que estén acorde al momento histérico que vive -
nuestro pais y que nos permita una ensenanza eficiente y efi
caz. No omitimos manifestar que la Metologia Modular ya fué
aplicada a estudiantes de nuevo ingreso de la Facultad de -
Ciencias Econbmicas de la Universidad de El1 Salvador, en el
ciclo I, ano académico 1979 - 1980, obteniéndose resultados

satisfactorios, en esa ocacibn.

Finalmente nos es grato manifestar nuestros més expresivos -
agradecimientos al Lic. Manuel Alberto Y&nez Dofio, catedrdti
co de la EScuela de Matemética de la Universidad de El1 Salva
dor por su tan acertada y desinteresada colaboracién en el -
asesoramiento de este trabajo. Asi como también profundizar

nuestra gratitud al personal del Departamento de Matemdtica
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del C.,U,0 por su manifiesta ayuda en el desarrollo del curso

experimental que auxili® a nuestro trabajo.



1. ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION,

Ano con ano en el Centro Universitario de Oriente, se da el
fenbmeno de la demanda de nuevos estudiantes gque aspiran a -
recibir instruccidén superior, y esta poblacién que consta -
con un buen porcentaje de elementos que viajan a diario, ex-
poniendo algunas veces hasta su vida, debido a la situacibn

bélica gque vive nuestro pais, especialmente la Zona Oriental

La ensenanza que reciben estos estudiantes es por medio de -
la Clase Expositiva (Metodo Tradicional), cualquiera que sea
la asignatura gue tenga que cursar, como sabemos en este ti-
po de ensenanza es el profesor el vocero de la informacidn y
el estudiante un simple receptor del conocimiento, gque en la
mayoria de los casos no retiene mucho menos entiende, es de-
cir, desprovisto de la i1nquietud vital que precede a la ad-
quisicidn 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 situacidn frustrante

para el alumno,

Este tipo de atencidén provyoca, ano con ano en la asignatura

de Matem&tica I, particularmente en el curso para estudian--



tes de Licenciatura y Profesorado en Biologia, un indice --
alarmante de reprobacibn y desercidén (tal y como se muestra
en la tabla 1), sin que para ello se tomen medidas de solu--

cidn a esta problem&tica tan generalizada.

TABLA I. DATOS ESTADISTICOS

ANO POBLACTON ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS

ASIGNATURA ACADEMICO INSCRITA | APROBADOS REPROBADOS DESERTADOS
Matematica | 1983-84 14 50% 28.6% 21.4%
I Lic. y -
Prof. en - | 1984-85 81 32% 27.3% 40,7%
Biologia

1985-86 59 13.6% 67.8% 18.6%
NOTA

Los datos presentados fueron proporcionados por la Adminis--
tracién Académica del Centro Universitario de Oriente (C.U.O),

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-
senanza-aprendizaje de la Matemdtica para hacer posible lo--
grar la disminucidn en los indices de reprobacibén y deser—---

cidén de estudiantes en esa disciplina?.



Nuestro trabajo contempla una tentativa a la disminucién de
los indices de neprobacibn y desencién escolar de la Matemél-
tica I de Licenciatura y Profesorado en Biologia, adoptando
la Estrategia Modular para los alumnos del C.U.0, que bien -
podria ser aplicada en toda la Universidad y en cualquier -

disciplina.
1.3 OBJETIVYOS
1.3.1 GENERAL

Mejorar la Metodologia de ensenanza-aprendizaje de la Matemd
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 programético -
de las unidades III, IV y V de la Matem&tica I de Licen--

ciatura y Profesorado en Biologia.

b) Comprobar la eficiencia de la ensenanza-aprendizaje de -
los M&dulos Instruccionales (MI), de acuerdo a las siguien

tes espectativas:

1) Disminucidn del indice de reprobacién hasta en un 20%,

sin prejuicio de la calidad de la ensenanza.

ii) Disminucidn de la desercidn escolar hasta un 15%



1.4 EVALUACION

La ensenanza en la cual se pretende que la mayoria de los -
alunmnos alcancen el dominio de lo que les ensenamos, la eva-

luacién juega un papel bien importante.

Para que se pueda llevar a cabo una buena estrategia de apren
dizaje para el dominio, Bloom aconseja tres tipos de evalua-
cidén.

a) Evaluacién como Diagndéstico: la utilizamos con diferentes

objetivos y en diferentes momentos del proceso ensenanza-
aprendizaje. En el desarrollo del curso la utilizamos pa-
ra determinar si los alumnos poseian los pre-requisitos -
del curso (Evaluacidén de requisito de entrada) o si domi-
naban los conocimientos que pretendiamos ensenarles a tra

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

La medida de los resultados alcanzados nos dib6 la oportu-
nidad de evaluar el nivel de desempeno evidenciado por -
los alumnos al final del proceso de la Instruccibédn Modu--

lar.

b) Evaluacibn Formativa: la realizamos durante todo el proce

so ensenanza-aprendizaje. La suministramos en cortos espa
cios de tiempo, a través de exédmenes cortos o mediante -
cualquier otro instrumento de eyaluacibén, sin que por ello

se asignen notas. En nuestro curso la utilizamos. con l1a -



auto-evaluacidén de los ejercicios por objetivos del MI,

c) Evaluacibén Sumativa: la realizamos al finalizar un curso,

un ciclo lectivo o un determinado contenido programdtico,
Sirve para signar una calificacién, en nuestro curso, co

rresponde a la pos-evaluacibn de cada MI,
1.4.1 EVALUACION A NIVEL DEL ALUMNO

A los alumnos los evaluamos al final de cada MI, para deter
minar si la instruccidén consiguid resultados positivos y si
se lograron los objetivos asignados a las Unidades de Ense-
nanza Aprendizaje (U.E.A), hay que hacer notar que en el de
sarrollo del curso no solo evaluamos la finalizacidn 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 como en grupo.

1.4.2 EVALUACION A NIVEL DE LOS MI,

El buen uso de los mafterdlales y nrecursos utilizados en el -
desarrollo de la instruccidén 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 evaluacidén de nuestros materiales (MI) fué hecha en base

al andlisis de:

a) Los registros del desarrollo de los MI.



b) El cuadro resumen del Nivel de Desempeno de los alumnos
en los MI.

c) De la frecuencia participativa de los alumnos en las acti
vidades individuales y de grupo.

d) La encuesta sobre opdindiones de los alumnos, de la Metodo-

logia de Instruccidn Modular aplicada.

La finalidad de esta evaluacion 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 disenados para cumplir los -

objetivos previstos.
1.4,3 EVALUACION A NIVEL DEL CURSO

Esta evaluacidn la realizamos al finalizar el curso, hacien-
do un anflisis global de los resultados en comparacidn con -
los datos arrojados por la misma asignatura impartida con el
Método Tradiciocnal al inicio del curso de Matem&tica I, ci--
clo I del ano académico 1986/87, asi como en ciclos anterio-

res.



2, FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 GENERALIDADES

Nuestro estudio se origind de la necesidad de mejorar la en-
senanza de la Matemdtica en el C.U.0, en particular de la Ma
temdtica I de Licenciatura y Profesorado en Biologia y para

ello seleccionamos un modelc de Instruccidn Individualizada,
este modelo fué la Instruccidén Modular con Orientacidn del -
maestro. Las investigaciones metodoldgicas hechas por Robert
M. Cagné y Leslic J. Briggs, sobre la ensenanza individuali-
zada, han demostrado que es méds eficaz, mds sencible a las -
necesidades particulares de cada estudiante, y por lo tanto,
mds humana que los métodos tradicionales basados en los gru-
pos de clase expositiva. Cabe pues mencionar algunas de las

caracteristicas més sobresalientes del Método de Ensenanza -
Individualizada y formarnos asi criterios mds amplios que fa

ciliten su interpretacién.

a) Atiende las diferencias individuales de los estudiantes

b) E1 estudiante tiene una gran participacién en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

c) Permite que varie el tiempo de aprendizaje de estudiante
a estudiante, no necesariamente tienen todos gue 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 pue

da realizar mds trabajo individual con los estudiantes, -



al definir que es lo que van a aprender y c¢bmo lo van ha-
cer. El maestro tiene que asesorar mds intimamente el pro
greso del alumno, y realizar md&s diagndsticos sobre las -
dificultades, al mismo tiempo que dispone la ensenanza co

rrectiva.
e) Puede ser aplicada a un considerable grupo de estudiantes

Por otra parte, "las corrientes educativas modernas, siguen -
las tendencias y pensamientos de psicbdlogos como PLaget y -
Brunen, quienes insisten en dar mayor importancia al aprendd
zaje, entendido como la adquisicibén de conocimientos en el -
sentido activo, que a la ensenanza, entendida como la trans-

1/

misidén de conocimientos en el sentido pasivo" ~ .

Consideramos que, una de las modalidades de estrategias di--
ddcticas que mejor se adapta a las corrientes metodoldgicas

en la actualidad son los M6dulos Instruccionales (MI) .

2,2 CONCEPTO DE MODULO

Para poder comprender y evaluar la importancia did&ctica del

MI, se torna necesario partir de una conceptuacién clara de

€l, vy hacer un andlisis real de su funcionamiento teorico,

1/ UNESCO, Nuevas Tendencias en la Ensefanza de la Matemdtica, 1967, --

Pag. 116 - 116,



"M6dulo Instruccional es una estrategia de la ensefianza que

implica:

- El1 conjunto de actividades que permite acompanar y contro-
lar con los alumnos, el desenvolvimiento del proceso de -
aprendizaje.

- Facilitar al estudiante la realizacién de los objetivos, -
teniendo muy encuenta el atendimiento de las diferencias -

individuales" E/.

Es en si el "M6dulo Instruccional" una moderna Estrategia Di
dactica que permite lograr los objetivos de un curso por me-
dio de la pantdicdpacibn activa y directa de cada alumno, se-

gn sus propias caracteristicas.
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 mddulos

escoger el formato que mejor le convenga.
En general nuestro MI lo caracterizan las siguientes partes:.

a) Introduccibn: Presenta las indicaciones necesarias para -

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

2/ Maria H. Braga Rezende da Silva. Médulos Instruccionais. Uma Nova Es--

tratégia Didatica. Rio de Janeiro. R.J. Brasil 1976.



b)

c)

d)

e)

f)

10

mbddulo en si., Ademés contiene una yisifn general del M6du
lo donde se indican los objetivos especificos a ser alcan
zados por el estudiante, en una forma clara, con las res-

pectivas actividades y formas de evaluacibn,

Pre-requisitos: Son los conocimientos y habilidades que -

debe poseer cada alumno para iniciar el estudio del MI.

Objetivos: Sirven para dar un funcionamiento central al -
desarrollo de los MI y comunicar al alumno, en t&rminos -
de comportamiento, lo que serd capaz de hacer al finali--

zar el estudio del MI.

Pre-evaluacidn: Indica si el alumno posee o no los conoci

mientos que le serdn suministrados en el desarrollo del -
MI y poder con ello ampliar o mantener el nivel académico

planificado.

Actividades de Aprendizaje: Son las mGltiples y variadas

actividades que se le presentan a los alumnos para que -
con su desarrollo pueda alcanzar los objetivos previstos

en el MI,

Pos-evaluacibn; Es el proceso que nos determina:

i) Si el estudiante atendid los objetivos del MI, pudien
do pasar asi al estudio del siguiente MI,
ii) Si no estaba capacitado, determina en gque parte de -

los contenidos desarrollados el estudiante falld, y
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poder asi realizar las actividades de recuperacidn previs
tas, pudiendo con ello tratar de alcanzar el dominio de -

aprendizaje deseado.

Actividades de Recuperacibén: Son alternativas de aprendi-

zaje destinadas para ayudar al estudiante que no logré al
canzar el dominio de aprendizaje requerido para el MI y -
falld en la pos-evaluacibn, pudiendo por medio de ellas -

sanar las deficiencias indicadas por la prueba.

Flujograma de Actividades; Es la descripcidn grdfica de -

los procedimientos previstos para el desarrollo del médu-
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 anélisis de las teorias que le

sirven de base,

Los MI estan fundamentados en lo siguiente:

a) El Aprendizaje para el Dominio y

b)

La ensenanza basada en la competencia.

Benjamin S, Bloom en su obra "Aprendizaje para el Dominio" -

senala las bases fundamentales de este tratamiento a los pro
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blemas de ensenanza-aprendizaje., Nos muestra que, el conjun-
to de espectativas que establecen las metas académicas de -
profesores y alumnos son los aspectos méds destructores del -
actual sistema educativo. Si normalmente de antemano espera-
mos tres tipos de resultados: alumnos que aprendern satis--
factoriamente, regularmente y los fracasados; sin embargo no
hacemos nada por tratar de modificar este cuadro, indiscuti-
blemente la profesia se cumplird al final del curso y tran--
quilamente aceptamos los resultados como un hecho consumado

en el que ya no hay nada que hacer. Sostiene ademds que la -
mayor parte de los estudiantes (talvez més del 90%) pueden -
dominar lo que les ensenamos, es tarea, entonces de la ins--
truccidén descubrir los medios mds convenientes que le permi-

tirdn el dominio del asunto en estudio.

Si la mayor parte de los estudiantes puede atender el domdi--
ndio, las espectativas al inicio del curso deberédn ser dife--
rentes a las que anteriormente fueron aceptadas por nuestros

profesores.

Nuestra meta debherd ser, facilitar al alumno la atencibn al

domindio y si queremos que la mayoria de los alumnos atiendan
el dominio del aprendizaje tenemos que modificar la mentali-
dad de aquellos sobre quienes recae la responsabilidad de la
accidn educativa. Urgiendo tambhién que las estrategias de en

senanza en el sistema de evaluacién 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 alternar 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--

luacién de las consecuencias de la estrategia,

Por otra parte "La Ensenanza basada en la competencia" es la
teoria que se une al "Aprendizaje para el Dominio" para fun-

damentar juntos los M&dulos Instruccionales.,
Entendemos por competencdias:

Actitudes, compresiones, habilidades y comportamiento que fa
cilitan el crecimiento intelectual, social, emocional y fisi

co del educando.

Seglin Nagen y Richman, Enseianza basada en £a competencia es
un modelo accesible que permite al profesor desarrollar su -
programa de trabajo utilizando objetivos de ensenanza, procu
rando lograr la organizacidén de un programa gue se ajuste a

las necesidades reales del alumno, utilizando para ello:

a) Libros, textos y programas de estudio.
b) Objetivos de ensenanza,
c) Teniendo como base ideas, intereses y posibilidades de -

los estudiantes.
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"Debemos tener presente que en toda Ensenanza basada en la -
competencia, se debe procurar que la mayoria, si no todos los
estudiantes, aprendan lo que les ensenamos y por eso debe -
ofrecérseles los recursos adecuados y el tiempo necesario pa

ra que logren alcanzar el dominio pretendido.

Por lo expuesto, la evaluacibén, deber& ser muy cuidadosa, y
que cada maestro debe de acompanar en el progreso al alumno,
descubriendo sus dificultades en el aprendizaje y ofrecerle

las actividades de recuperacién mds apropiadas.

Considerando asi los Fundamentos Tedricos en que se basa nues
tro trabajo, consideramos conveniente presentar un cuadro -
comparativo entre la Instruccidn Convensional y la Instruc--
cidén Modular, segfin lo plantea Goldsmid y Goldsmid. (ver ta-

bla 1I)" /.

3/ Yanez Dofic Manuel Alberto. Estrategia Modular para la Ensefianza de -
la Matemitica. Universidad Estatal de Campinas, S.P. Brasil; Pag. 15,

Nov. 1980.
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CUADRO COMPARATIVO ENTRE LA INSTRUCCION CONVENCIO-

CARACTERISTICAS

CURSO CONVENCIONAL

CURSO MODULAR

Experiencia de
Aprendizaije

Orientada al desempeno
del profesor con énfa-
sis en la ensenanza.

Orientada al desempeno del
alumno, con énfasis en el
aprendizaje.

Papel del profe
sSOr

Diseminador de la in-
formacién

Diagnosticador, prescrip--
tor y persona fuente.

Ojetivos

Generalmente no son
propuestos en términos
precisos y observables

Son propuestos en términos
de comportamiento antes de
iniciar el MI.

Ritmo en el

Todos los alumnos de--

Cada estudiante procede -

aprendizaje. ben seguir el mismo - con su propio ritmo.
ritmo.

Actividades Principalmente clases Son usadas alternativas -~

educativas expositivas. Lus me-- instruccionales y los me-
dios utilizados van de dios son usados segin la
acuerdo al estilo de - eficacia establecida por
cada profesor. la experiencia con los es

tudiantes.
Participacidn Pasiva Activa

del alumno.

Actividades
de refuerzo

Principalmente después
de los examenes.

Inmediatamente después de
pequenas unidades de estu-
dio.

Dominio

Se espera que un ter--
cio de los estudiantes
obtenga excelentes re-
sultados, un tercio -
sean regulares y que -
un tercio fracase.

Se da el tiempo suficiente
para que todos los alumnos
atiendan el dominio de los
objetivos.
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2.2.3 VENTAJAS DE LOS MODULOS

Dentro de las mltiples ventajas que ofrece la Instruccién -

Modular en el proceso ensenanza-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 individual del alumno

- ser un orientador en todo el desarrollo del proceso de
ensenanza aprendizaje.

- aprobechar a los alumnos méds avanzados como facilitado-

res del aprendizaje de los que estén atrazados.
c) Los médulos:

- se basan en las necesidades del estudiante y no del pro
fesor,

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

- se adaptan a las diferencias individuales de los estu--

diantes,

Las ventajas tal y como podemos apreciar son bien especifi--

cas en comparacibén con las que pudiera tener el Sistema Tra-
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dicional, se detecta claramente que el Sistema de Instruccidn
Modular centra su desarrollo en el proceso de aprenddizaje lle

vado :a cabo por los estudiantes.



5. ELAEORACION DE LOS MODULOS INSTRUCCIONALES

Para la elaboracién de los contenidos del MI,

el siquiente diseno instruccional:

- - - -

nos basamos en

FIG, 1. DISENO INSTRUCCIONAL
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A continuacibn damos una descripcidn breve de cada uno de los

pasos indicados en el diagrama de la Fig. 1.

I'

IT.

III,

Iv.

Fundamentalmente este paso consiste en dar un ordenamien
to lb6gico a los contenidos del programa a desarrollar -
mediante el Modelo Instruccional (Secuencia de la Ense-

nanza)

Lo primero que hacer para determinar las capacidades que
han de desarrollarse, es la de definir los objetivos. -
Los que deber&n consistir en enunciados que indiquen lo
gue esperamos que el alumno haga, conozca y sienta como
consecuencia de sus experiencias en el estudio (Formula

cién de Objetivos).

Los indicios de la calidad de ensenanza se obtienen me-
jor a partir de testimonios reunidos sistematicamente -
(MEétodos de Evaluacién). Es por lo que, para elaborar -
una prueba de evafuacidn debemos de tener en cuenta que
€sta debe estar basada en el cumplimiento de los objeti
vos especificos y utilizarla para valorar el aprobecha-

miento final (Elaboracidén de Pruebas).

Se hace necesario encontrar material de estudio para =
que el alumno sea capds de actuar en la forma descrita
por el enunciado de los objetivos, Durante el transcur-
so del andlisis, es necesario evaluar las aptitudes con

que el alumno inicia el curso, no tiene que verse obli-
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VII.
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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

(Andlisis de Tépicos).

Se deben considerar posibles alternativas e identificar
que debe hacerse para estar seguro que el alumno llegue
a dominar (andlisis funcional). Determinar gquien - oque
cosa- tiene mayor potencial para cumplir estas funcio--
nes (analisis de componentes). Decidir cuando y donde -

se van a llevar a cabo. (Diseno del Sistema) .

El sistema disenado 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).

Los resultados de la evaluacidn son luego retornados al
sistema para determinar que cambios - si es gue 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 dis

cutir las estrategias inherentes al desarrollo y diseno de -~

sistemas instructivos. En nuestro caso la estructuracidén de

los MBdulos Instruccionales (MI).
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3.1 ESTRUCTURACION DE LOS MI

En la estructuracidn de nuestros MI, tuvimos la precaucién

de seguir la secuencia instruccional anteriormente descrita,

teniendo ademds bien presente los siguientes aspectos genera

les sobre planificacién de la Ensenanza Individualizada:

1.

Una filosofia de la educacidn que tuviera como base dar
lgual oportunidad a todos los estudiantes, para aprender
con libertad de accidn y seleccionar las alternativas -

mds adecuadas a las caracteristicas individuales.

Las caracteristicas de la poblacidn estudiantil, que sir
vieron de base en el trazado de los pre-requisitos de en
trada en el sistema y la determinacién de los comporta--

mientos de salida que definiesen el producto finalizado.

El andlisis de las tareas, como alternativas de la ins--
truccidn para que realmente conduzcan al dominio del --

aprendizaje.

Que los procedimientos de evaluacidén tengan intima rela-

cién con los objetivos pre-determinados.

Procuramos entonces en nuestro trabajo, adoptar un formato -

modular acorde a las caracteristicas de la poblacidn estudian

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

rio de Oriente (C.U,0). Tratamos ademé&s 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 segfin el drea en que se desea

aplicar.

El formato de nuestro MI es el siguiente:

I.

IT.

IIT.

Iv,

Flujograma:

Nos presenta una visidn diagramada del ordenamiento a se

gulr por el alumno para el desarrollo del MI,
Introduccién:

Posee las indicaciones generales para que el alumno -

sepa lo que seré@ tratado en el desarrollo del MI,
Visidn General del MI:

Presenta los objetivos especificos a ser atendidos, las
actividades a realizar y las evaluaciones que verifican
si el alumno atendid los objetivos especificos de cada -

MT,
Pre-evaluacidn: (Pre)

Actividad que nos determindé si el alumno poseia el cono-
cimiento minimo exigido para ser dispensado (70%) del MI

respectivo o profundizar mds en sus contenidos.
Actividades de Aprendizaje;

Fueron las diferentes actividades basicas u optativas -

ofrecidas a los alumnos para lograr los objetivos del MO
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dulo.
VI. Pos-evaluacibn; (Pos)

Nos permitid verificar el atendimiento al comportamiento
esperado, cubriendo un nivel de desempenco (ND) minimo del
70% de los objetivos programados y pasar asi al siguien-

te MI o realizar las actividades de nivelacién,.

Cabe mencionar que de acuerdo a las caracteristicas que pre-
senten los grupos de trabajo y el tiempo de aplicacién reque
rida por el curso en estudio podemos establecer la existen--

cia de diferentes tipos de Médulos.

a) Mbédulos basados en cursos completos;

b) Mdédulos basados en partes de cursos existentes; estos dos
tipos de m6dulos son llamados secuencdialfes, por que ambos
se adaptan a las secuencias de los materiales estableci--

dos, es decir:

El comportamiento terminal de cada mbédulo se torna de he-

cho pre-requisito requerido para el prdximo médulo.

c) Mb6dulos Complementarios de Curso. Podemos incluirlos en -
trabajos de enriquecimiento o recuperacién y médulos para
completar trabajos de pre-requisitos gque el estudiante no

haya adquirido,

d) Médulos sobre tépicos generales, llamados también médulos

independientes,
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Los m&6dulos que anteriormente mencionamos pueden ser desarro
llados con orientacidn o sin orientacidén del profesor, para
el caso hemos tomado como modelo en nuestro trabajo el tipo
de "Mé6dulo basado en las partes de cursos existentes con -

orientacitn del profesor" (Mddulos Secuenciales) .,

3.2 PLANIFICACION DE LOS MI

La ensenanza puede planificarse en unidades de diversos tama

nos y duracibn.

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 ensenanza, en su mis amplio sentido, presupone

considerar el Sistema de Administracidén mediante el cual los
estudiantes se integran al proceso de la ensenanza y una de

las maneras mds importante de administrarla es la "Ensenanza
Individualizada" por medio de una de sus estrategias mis ge-

neralizadas como son los Mddulos Instruccionales (MI) .,

Trataremos pues, de enfocar en este caso nuestro proceso de

planificacién modular y nuestra tarea inicial consistid en -
investigar los recursos bibliogrédficos del C,U,0, que nos -
sirvieran de base para tratar de construilr una secuencia pro

gramdtica que nos permita dar una mejor aplicacidén a los MI
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y determinar asi el desempeno que pretendemos de los alumnos,
luego nuestra tarea de planificacidén de los m&dulos lg des--

cribimos de la siguiente manera:
3.2.1 ANALISIS DEL CURRICULUM.

Al hacer el estudio de los contenidos programdticos, estable
cimos una secuencia de contenidos por cada unidad del progra
ma, de tal menera que la ubicacidén secuencial de los conteni
dos nos permitiese una mejor subdivisién e incorporacidn de

estos a los MI, los contenidos los fusionamos segfin su afini
dad para que pudieran cumplir de la mejor manera posible con
una de las caracteristicas primordiales de los MI como es la

de ser autosuficientes.
3.2.2 FORMULACION DE ORBRJETIVOS

La dosificacibn del contenido programdtico y la incorporacién
de estos contenidos en los MI, nos permitid la formulacidn -
de objetivos especificos tomando en cuenta los siguientes pa

SOS 3

a) Seleccionar los verbos comportamentales adecuados, siguien

do la Taxonomia de Bloom.

b) Especificacién de las condiciones en que se va a realizar

el aprendizaje.

¢c) Delimitar el patrén de desempeno. Segin sea el caso en =

términos bien definidos de cantidad, calidad y tiempo.
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Procuramos, pues, definir un conjunto de objetivos que pudie
ran ser entendidos claramente por los alumnos y cuya funcién
primordial fuera la de determinar lo que esperdbamos que el

estudiante experimentara en el desarrollo de cada médulo,
3.2.3 DETERMINACION DE LOS REQUISITOS DE ENTRADA

Para poder dar inicio a nuestro curso necesit8bamos especifi

car;

a) Los conocimientos y habilidades, sin las cuales no es po-

sible trabajar en el mdédulo.

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

no requerido en el médulo.

Es decir que, se hacia necesario poner de manifiesto lo que
cada alumno necesitaba conocer para realizar el estudio y de

sarrollo de cada médulo.

Los pre-rrequisitos de nuestro curso modular lo constituyen
los conocimientos desarrollados de las unidades I y II por =

medio de la aplicacién de el MEtodo Tradicional (Expositivo).
3.2.4 DETERMINACION DE LOS CONTENIDOS PARA CADA MI

La interrelacién de los contenidos programdticos de la Mate-
mdtica I a desarrollar mediante el Sistema Modular, nos per-
mitié dosificar dichos contenidos en bloques, y formar asi -

nuestra secuencia de MI, la deteamdinacidn de Los contenidos
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para los MI lo hicimos en base a los criterios especificados
en 3.2.1, estructurando para los contenidos programdticos ob
jetivos especificos, los que constituimos a su vez en Unida-
des de Ensenanza Aprendizaje (U.E.A). Es decir que cada MI -
quedaba constituido por tantas U.E.A, como objetivos especi-
ficos se estructuraron para €l, n@imero que dependia 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 seleccibn de los medios de presentacibn de contenidos ta-
les como: guias de estudio, textos,lé&minas, clases expositi-
vas, hojas de ejercicios, etc. indicando ademds, la experien

cia de laboratorio o de otro tipo.

En la realizacibn de esta operaciones, debe considerarse que
el medio de presentacidn utilizado no puede abordar un apren
dizaje posterior, puesto que, los mbddulos son autosuficien--

tes en ese sentido.
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FIG. 2 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CADA UEA.
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La determinacibn de los contenidos para cada médulo nos per-

mitié el planificar cinco (5) mbédulos para tratar de desarro
llarlos en nuestro curso experimental, sin embargo por pro--
blemas internos del C.U.0O, ajenos a nuestra voluntad unica--

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

mos en la siguiente tabla:

TABLA IIT MODULOS PROPUESTOS

N& NOMBRE DEL MODULO CONTENIDOS

MI-1 PRODUCTO CARTESIANO Par Ordenado

Terna Ordenada

Producto Cartesiano de Conjuntos
Distancia entre dos puntos

MI-2 VECTORES EN IR2 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
Proyeccibén de un yector

MI-3 VECTORES EN 323 Representacién Gré&fica 3

Operaciones con vectores en IR™.
= Suma
- Producto por un escalar
- Producto interno3
Norma de un vector en IR
Vector Unitario
Vectores paralelos y ortogonales
Area de un paralelogramo
Triple producto escalar
Voltimen de un paralelepipedo

MI-4 RELACIONES REALES Esquemas proposicionales

Plano cartesiano

Grdfica de una relacién

Dominio y Rango de una relacidn
Relacidbn Inversa

MI-5 RELACIONES REALES Relaciones lineales

ESPECIALES Ecuaciones de la recta

Sistemas de ecuacicnes lineales
Paralelismo y perpendicularidad
Relaciones Cuadr&ticas:
Pardbola, circunferencia, elip-
se, hipérbola
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Los mbédulos anteriormente descritos los elaboramos en forma
secuencial, siendo uno pre-requisito del siguiente y tomando

especial cuidado en los aspectos siguientes;:

a) La redaccién de Guias de estudio y ejercicios de evalua--

cién por objetivos.

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

sulta,

c) La planificacién de las actividades de implementacién de

los MI.

Una idea mas amplia de los médulos aplicados durante el desa
rrollo del curso experimental se puede formar, con la presen

tacién del MI-1 que hacemos en la seccibén de anexos (6).
3.2.5 ELABORACION DE LA PRE-EVALUACION

Ac§d tuvimos especial cuidado en seguir los siguientes lina--

mientos:

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

por objetivo.
b) Elaborar items objetivos y subjetivos

Conyiene hacer notar que la pre-evaluacibén debe abarcar to--
dos los objetivos contenidos en el médulo 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--
luacibn, es decir siguiendo los mismos pasos en cuanto a la

formulacién de preguntas o elaboracibn de Items,
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4.1 INTRODUCCION

ESTUDTO EXPERIMENTAL

El curso de Matem&tica I seleccionado para el desarrollo de

nuestro experimento se inicidé con la aplicacidn del MEtodo -

Tradicional (MT),

llamado algunas veces ME&todo Convencional

o Clasico y cuyas caracteristicas principales hacemos alusifn

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

mentos mds sobresalientes de ésta estrategia metodolbgica.

TABLA IV MODELO TRADICIONAL DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ACTIVIDAD ESCOLAR

- Centrada en el profesor: ensenanza
- Desarrollo de habilidades en el profesor
- Medios verbales. profesor y textos

PAPEL DEL PROFESOR

Unico en tomar decisiones y contro-
lar el proceso.

Importa lo que dice, y hace

METODOS 18gico, deductivo, imitativo, pasivo

CONTENIDOS Fijos, cultura estética, memoristica
Enciclopédica, desconexibn, parcela-

PRESENTACION miento en las asignaturas.

Forma de presentacién casl siempre -
verbal.

PAPEL DEL ESTUDIANTE

- Receptor pasivo de la informacibn
- Dependiente

CARACTER DE LA ENSENANZA

- Casi siempre grupal

TIEMPO DESTINADO A
LA INSTRUCCION

- Fijo
- Normalmente en términos de duracibn
de la clase

RESPONSABILIDAD DEL
APRENDIZAJE

- Recae en el alumno

OBJETIVOS

- Amplios, generales, dificiles de
comprobar.
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Al desarrollo del MT fueron involucrados inicialmente 68 alum
nos de ambos sexos, de los cuales 15 correspondian al sexo =

masculino y 53 al sexo femenino.

El tiempo de aplicacidn se did6 entre el lapso comprendido -

del 21 de abril al 4 julio (11 semanas).

El MT se.aplicd al desarrollo de las dos primeras unidades -
que correspondian al contenido programatico de la materia en
mensidén. Estas unidades son enfatizadas con mayor amplitud -

en la Tabla V.

La responsabilidad de esta parte de proceso estuvo a cargo

de un companero docente del Departamento de Matemftica del -
Centro Universitario de Oriente (C.U.0), quien yoluntariamen
te asumibé la carga académica y colaborarnos asi con el desa
rrollo del experimento. Esta carga académica comprendia la -
preparacibn y desarrollo de las clases expositivas (CE), y -
la atencién de un grupo de laboratorio (GL-01); en tanto que,
el grupo de Laboratorio 02 (GL-02) fué atendido por uno de -
los interesados en el desarrollo experimental, bajo cuya res
ponsabilidad estaba la elaboracidén de las guias. de laborato-
rio, carga académica que le fué asignada dado su nombramien-

to como instructor del C,U.O.
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TABLA V. UNIDADES DESARROLLADAS POR MT

UNIDAD

NOMBRE

CONTENTIDOS

1

Lb6gica y Teoria
elemental de -
Conjuntos

Proposiciones

Contenidos L&gicos, Tablas
de verdad.

Tautologia, contradiccibn y
contingencia.

Nocidén intuitiva de conjun-
tos.

Relacién de Pertenencia
Igualdad de Conjuntos
Relacién de Inclusibn
Conjunto Potencia

Esquema proposicional de -
una variable.

Diagrama de Venn-Euler
Cuantificadores

Operaciones entre conjuntos
Complemento de conjunto
Leyes de De-Morgan.

El Sistema de -
NGmeros Reales.

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,
Potenciacidn, factoreo y ra
dicales.
Nlmeros Complejos
Ecuaciones de segundo grado

- Dadas las caracteristicas heterogéneas de los alumnos que
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conformaban el grupo experimental (horarios de clases, de -
trabajo, ...) y las limitaciones del espacio fisico con que
cuenta el C.U.0., el curso fué organizado de la siguiente ma

nera:

Un grupo finico de clase expositiva y dos grupos de laborato-

rio (01 y 02), tal y como hacemos constar en la siguiente ta

bla.
TABLA VI ORGANIZACION INICIAL DEL GRUPO
ACTIVIDAD 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 Organizacidn Inicial del
Grupo, se establecid el horario de actividades tal y como lo

planteamos en la Tabla siguiente:
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TABLA VII HORARIO DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL MT,

DIA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
HORA
8-9
9-10
7 U T
10-11 ¢Z:GL/7 e }
AL
7 T
11-12 ~, 01 lill-o1 J
2z A
1-2 ——CE . CE ===
| V77777
2-3 //ch/%
3-4 02
.y
4-5 fcc‘
HHU
5-6 02
Ll
INDICACION:
CE = Clase expositiva
GL = Grupo de laboratorio
GC = Grupo de consulta
o1

> Numeracidn de grupos

02 |

Las actividades releventes en el proceso de ensenanza-apren-—

dizaje aplicando el MEtodo Tradicional fueron las siguien---

tes:

a) Clases expositvas

(CE) :

fueron distribuida en tres horas
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semanales como puede observarse en la Tabla VII; su desa-
rrollo quedaba centralizada en la presentacibn verbal que
el profesor hacia de los contenidos programados, en tanto
que el alumno era un receptor pasivo de la informacidn -

proporcionada.

Grupos de laboratorio (GL): bajo esta actividad supuesta-

mente el alumno aplicaria a problemas préacticos los cono-
cimientos tedricos aprendidos en las CE, en donde el ins-
tructor seria un orientador, pero muy a nuestro pesar la

realidad era otra dado que los alumnos no ivan concilentes
ni mucho menos preparados para esta actividad y era el -
instructor quien en esta oportunidad resolvia los proble-
mas planteados en la guia convirtiéndose el alumno otra -
vez en el agente receptivo. Se porgramaron dos horas sema

nales para cada grupo.

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

rior se programaron dos horas semanales por grupo. Los GC
tenian como propdsito 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.

La evaluacibn: conocido como un proceso continuo, que va-

liéndose de la medicidn y observacibn, permite formular -
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juicios de valor al comparar los objetivos propuestos con el
rendimiento del estudiante, quedd 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--
rrespondia al promedio de las notas alcanzadas en las siguien
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 ponderacidn corres
pondiente a cada alumno al finalizar este proceso, que dicho
sea de paso nos servir&n de comparacién 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 correspondian al sexo mascu
lino y 40 al sexo femenino lo que nos indica una desercidn -
de 21 alumnos, 8 varones y 13 hembras; este indice de deser-
cién que comprende el 30.9%, como ya se menciond anteriormen
te es una de las problemdticas mis acentuadas con que cuenta
nuestro centro de estudio y que pretendemos disminuir buscan
do nuevas estrategias metodolbégicas 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 consistié en el Estudio Experi

mental propiamente dicho. En su desarrollo nos propusimos la

organizacibn y realizacién de las investigaciones necesarias

para atestiguar las suposiciones siguientes:

i)

ii)

La diferencia signficativa comprendida entre los resulta
dos obtenidos en la pre y pos—evaluacidén a favor de la -
pos-evaluacién, lo que nos demuestra la ganancia de apren
dizaje desrrollada a través de la ensenanza por medio de

los M6dulos Instruccionales (MI).

Comparacién de los resultados del aprendizaje de Matema-
tica obtenidos por medio de la aplicacién del ME&todo de
Ensenanza Tradicional (MT) con los resultados obtenidos
a través del desarrollo de los MI. Teniendo en ello la -
precaucidén de verificar las actitudes respectivas de los
estudiantes que trabajaron mediante el desarrollo aplica

tivo de ambas estrategias metodolbgicas.

El desarrollo experimental del curso modular lo dividimos en

dos fases: elaboracidén de los MI y aplicacibén de los MI.

4.2.,1 ELABORACION DE LOS MI

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

el capitulo 3, por tal razdén dedicamos nuestra atencién a la

forma de aplicacidén de los mddulos,



40

4.2,2 APLICACION DE LOS MI

Esta fase fue desarrollada entre el 7 de julio al 19 de sep-

tiembre, lo que comprendid 10 semanas laborales de aplicacidn.
Iniciamos este proceso partiendo de los preceptos siguientes:

i) Un fundamento tedrico de validez universal: "El ser hu-
mano realizar& una accidn si est& conciente que tiene -

la necesidad de realizarla"

ii) De acuerdo a los postulados de la Metodologia Moderna -
s6lo hay una manera de orientar el proceso ensenanza-a-—
prendizaje: hacerlo respetando el proceso natural del -
pensamiento 186gico reflexivo del ser humano, alternando
préctica y teoria, tomando como punto de partida la to-
ma de conciencia y dificultad; y como punto de llegada
la satisfaccién de ella a través de la autoactiyidad -

del alumno.

1ii) El desarrollo de los tipos de relacidén que necesita la

Ensenanza Interactiva:

Maestro < > Alumno
Alumno < > Alumno
Alumno <———> Fuente de aprendizaje

a) Caracteristicas del grupo.

Sujetos de nuestra investigacidn se constituyeron 47 alum

nos que fueron los que finalizaron en la primera parte -
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del curso de Matemidtica I, para Licenciatura y Profesora-
do en Biologia, proceso que fue desarrollado aplicando el

Método Tradicional (Expositivo).

Como ya lo habfiamos expresado el alumnado del curso quedd
integrado por 7 alumnos del sexo masculino y 40 correspon

dfan al sexo femenino.

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

anos.

Cabe senalar que de los alumnos constituidos 19 de ellos
y que corresponden al 40.4% del grupo, viajaban diariamen
te a clases por no radicar en San Miguel o por trabajar -

fuera del &rea urbana.

Forma de aplicacidn 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-—--
trol o grupo piloto que nos permitiera darnos cuenta de -
la calidad de su funcionamiento; sin embargo, al final pu
dimos conocer de las fallas de algunos de estos mbdulos,

por medio de las sugerencias dadas por los alumnos en la

evaluaciébn del curso.

Los MI fueron aplicados por el profesor encargado como =

por el instructor.
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Se di6 inicio al curso modular proporcionando a todos los es
tudiantes la Informacidn General del proceso a llevar a cabo,
documento que presentamos en la Seccién de Anexos (1), dada

la importancia que revestia, el de que cada alumno conociera
en que consistia la nueva Estrategia Metodolb6gica a ser apli

cada y ademés la forma como deberia desarrollarla.

Este documento en su contexto general contenia la informacién
referente a la divisidn de las Unidades del programa en los
MI, definicibn,componentes, actividades hasicas, desarrollo

y forma de evaluacidén de los MI,

Consientes gue la nueva metodologia a ser aplicada por su im
novacién tendria que despertar en los estudiantes su curiosi
dad y mayor interés, fenfmenos que debiamos aprovechar al -

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

la forma més conveniente de tratar los MI y sacar de ellos
el mayor provecho posible, con este fin les proporcionameos -
un "Instructivo" que permitiera lograr tal objetivo y que -

presentamos en la seccidén de Anexos (2).

Dentro de las caracteristicas primordiales de los MI es la
de segulir una secuencia lbgica en su desarrollo, por lo tan-
to, necesitdbamos tener un conocimiento real del nivel de en
trada que los alumnos deberian poseer para poder cumplir con
los prerrequisitos de los MI. Fue por lo que, tomando como ba

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 los mbédulos (Evaluacidén de Diagnéstico), la que pre--
sentamos en la secci6én de Anexos (3)., En vista de los re-
sultados obtenidos en esta prueba de pre-rrequisitos nos

vimos en la necesidad de implementar un Cunso de Nivela--
cibn Paralelo (CNP), al desarrollo de los MI, el cual que
do sujeto al horario descrito en la tabla X, el CNP tuvo

como objetivo reforzar los conocimientos bdsicos desarro-
llados en las unidades anteriores y que son necesarios pa
ra poder desenvolverse con normalidad en el curso modular,
la duracién de este curso fue de 4 semanas, desarrollando
3 horas de clases semanales. La jornalizacién correspon--
diente al CNP la presentamos en la Seccién de Anexos (4).
Es digno de hacer mensién que si el CNP era obligatorio -
para algunos alumnos y optativo para los que alcanzaron -
el Nivel de Desempeno (ND) minimo requerido en la prueba

de pre-requisito, a cada sesién de clases asistian casi -
siempre el 80% de los estudiantes en general, mostrando -
con ello un marcado interé&s por la nivelacidén de sus cono
cimientos logré&ndose asi el objetivo para el que fueron -

dispuestas.

Organizacibén del Curso

Para efectos del buen desarrollo de las actividades de en
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senanza-aprendizaje de los MI, el curso se organizé de lag si

gulente manera:

TABLA VIII.

ORGANIZACION DEL CURSO MODULAR

ACTIVIDAD [ (g TL GD | CNP | EP
NUMERO
DE GRUPOS 1 2 9 1 -
DE ALUMNOS 47 25 22 5 - -
INDICACION:
CE = Clase Expositiva
TL = Trabajo de Laboratorio
GD = Grupo de Discusibn
CNP = Clase de Nivelacidén Paralela
EP = Entrevistas Personales.

Estas actividades son llamadas de Implementacién de Aprendi-

zaje y las cuales describimos en 4.2.4.

Observacidn:

El nfimero de alumnos asistentes al CNP no lo determinamos

puesto que; dicho curso fue implementado para los alumnos

gque no alcanzaron el Nivel de Desemperno

prueba de diagnéstico,

(ND) deseado en la

a €1 asistian la mayor parte de los

alumnos involucrados en el curso; de igual manera el nfimero

de grupos y de alumnos asistentes a las EP, dado que, la ac-
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tividad quedaba sujeta 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 Seccidn de Anexos (10).

Debido a la naturaleza con que el curso experimental tenia -
que desarrollarse y culminar con el ciclo de labores determi
nado por las estructuras orgénicas del Centro Universitario
(C.U.0) nos vimos exigidos a limitar el tiempo promedio del
desarrollo de cada mbédulo y tratédmos de ser lo més flexibles
que pudimos con los alumnos que sobrepasaron el tiempo dispo
nible; no obstante la mayoria de los alumnos gque finalizaron
el curso, alcanzaron el nivel de desempeno (ND) esperado en

los MI.

La limitacidén antes mencionada reconocemos gue va €n contra

de uno de los principios que preconiza la Ensenanza Indivi--
dualizada como es la de que cada estudiante debe avanzar a -
su propio ritmo en el aprendizaje circunstancias que no esta

ba dentro de nuestras posibilidades solventar.

Para determinar el estado de eficiencia y promocibn de los -
estudiantes para cada MI, utilizamos los indicadores presen-

tados en la tabla IX.
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TABLA IX. INDICACION DEL NIVEL DE DESEMPENO (ND)

PORCENTAJE | ND <70 | 70 < ND < 80 | 80 < ND < 90 | 90 < ND < 100
CONCEPTO D C B A
SITUACION

ACADEMICA DEFICIENTE APROBADO APROBADO APROBADO
NOTA - 7 8 9

El Nivel de Desemperio (ND) del alumno se refiere al nfimero de
aciertos obtenidos en cada prueba y el minimo ND requerido co

rrespondia al 70%.

Necesitamos aclarar que cuando un estudiante no alcanzaba el
minimo requerido de ND era entrevistado por el profesor o ins
tructor para detectar juntos, las fallas en el desarrollo de
la prueba. Se le prescribian, entonces las actividades de re-
cuperacidn necesarias y suficientes para someterse en término
de cinco (5) dias, después de la entrevista, a una segunda y
iltima prueba, cabe mencionar que a las pruebas a que nos es-
tamos refiriendo son las pos-evaluaciones respectivas a cada

MI,

Entre las actividades de recuperacidn realizadas por los estu
diantes que no alcanzaban el ND minimo requerido, podemos ci-

tar las siguientes:

i) Leer de nuevo las guias de estudio referentes a los objeti
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vos no alcanzados,

1i) Resolucidén de ejercicios adicionales relacionados con -

los objetivos no alcanzados.
1ii) Asistencia a clases de recapitulacidn,

Si el estudiante persistia y de nuevo no alcanzaba el minimo
de desempeno requerido en la segunda pos-evaluacidén, se le -
asignaba entonces la nota adquirida y se le dejaba la opcién
para desarrollar la actividad para el dominio del 100% y de
esta manera mejorar su calificacidn, continuando asi con el

inicio del siguiente médulo.

La nota final (NF) para cada alumno en el desarrollo del cur
so modular quedd sujeta al promedio de las notas correspon--
dientes a cada uno de los MI, tomamos esta determinacidn en
vista de que al comparar el nivel de contenidos no existen
diferencias significativas entre cada médulo que permitiesen
poder darles a cada MI porcentajes diferentes, por lo tanto

aptamos darles igual ponderacidn a todos.

Cabe mencionar que aquellos estudiantes que al final del cur
so no alcanzaron el minimo requerido de ND y su nota prome--
dio del curso estaba dentro del rango 60 < ND < 70, tenian
la oportunidad de someterse a una prueba de recuperacidn al
finalizar el curso, en nuestro caso cinco alumnos alcanzaron

este rango a los que se les programd y notificd sobre dicha
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prueba; a la que ninguno de los involucrados asistid, desco-
nocimos cuales fueron los motivos de tal actitud, por lo cual

se les asigno la nota que tenian.

Con el fin de tratar de que los alumnos lograran alcanzar el
dominio de los objetivos propuestos en cada mdédulo, desarro-
llando todos y cada una de las actividades propuestas en el -
proceso de ensenanza-aprendizaje, elaboramos junto con los -
alumnos un horario de actividades lo mé&s flexihle que se pu-
diera para lograr la mayor asistencia posible a dichas acti-
vidades, con escepcién de las Clases Expositivas (CE) que te
nian un horario fijo puesto que dependian del horario gene--
ral del Centro (C.U.0), el horario elaborado fue desarrolla-

do de lunes a s&bado, como se muestra en la tabla siguiente.

TABLA X, HORARIO DE ACTIVIDADES DEL CURSO MODULAR

DIA | IUNES | MARIES | MIERCOIES | JUEVES | VIERNES | SABADO
HORA —
]
8-9 D
9-10 ——— = : - — —= -
7777
10-11 //7/;//%7/4; EP P = =
i o
11-12 /G017 Ep EP = =
1-2 ‘/Wu A il
| LI L i “
2-3 EP EP el = =
3-4 EP EP EP = =
e
- EP
4-5 EP EP EP . // T%?{/
AT . / 0.
- H CEH H 592
5-6 OB e CINE iliSisnei Ei_ ///2//%
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INDICACION:

CE Clase Expositiva

CNP = Clase de Nivelaci®fn Paralela
EP = Entrevistas Personales
GD = Grupos de Discusidn

Es bueno recordar que las actividades de las que estamos ha-
ciendo mensidn fueron nominadas Activdidades de Implementa---
cdiln de Aprendizajfje y como ya expresamos serin ampliamente -

descritas en la seccidn 4.2.4 de este trabajo.

Senalamos que al inicio del curso las clases expositivas pro
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) como los trabajos de labo-
ratorio fueron grupos de caracter fijo, no asi los grupos de

discusiébn cuyo ntmero oscilaba entre 5 y 6 estudiantes,

Eventualmente se formaron también grupos para tareas exaulas
(TE) agrupéndose los alumnos de acuerdo a su necesidad o afi

nidad.
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d) Forma del Desarrcllo de los MI

Para que cada estudiante desarrollara los MI y por consi-

guiente, las actividades de ensenanza-aprendizaje en ellos

programadas, tuvo gque desarrollar los pasos siguientes:

1<)

2#)

Realizar la pre-evaluacidn correspondiente al MI, la

que era corregida por el profesor o instructor frente
al alumno inmediatamente después de ser resuelta y es
tablecer el niyel de desempeno (ND) alcanzado, pudien
do determinar en base a los criterios minimos estable
cidos (70%) si el alumno seria dispensado de dicho mb

dulo.

En nuestro caso, en el desarrollo de los MI no hubo -
ningin alumno que alcanzara ese nivel y por lo tanto,
no existid alumno que fuese dispensado en alguno de -~

los médulos desarrollados.

Cada alumno solicitaba su respectivo MI al profesor o
instructor y desarrollaba las actividades sugeridas -
por el flujograma presentado al inicio de cada MI --

(Fig. 2).

Segln se iyvan desarrollando las actividades de ensenan
za-aprendizaje para lograr los objetivos propuestos,-
los alumnos se compenetraban cada vez més 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 did al principio del

desarrollo de los MI en el que el profesor asignaba u orien-
taba sobre gue tarea a realizar, era asi como solicitaban -
las resoluciones de los ejercicios de cada Unidad de Ensenan
za Aprendizaje (U.E.A) que correspondia a los objetivos com-
prendidos en cada MI para compararlos y enmendar posibles -
errores, tambien exigian el auxilio inmediato del profesor o
instructor para consultar dudas, hacer correcciones y subsa-
nar deficiencias, lo que media vez logrado permitia 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
lacibén paralela, no recibfian ninguna ponderacidén sumativa, -
solamente conceptual (Evaluacibén Formativa), todas estas ac-
tividades eran corregidas por el alumno junto con el instruc

tor o profesor.
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3¢) Desarrolladas todas y cada una de las actividades que co
rrespondian a los MI y considerdndose los estudiantes ap
tos para realizar la pos-evaluacidn respectiva, solicita
ban su prueba correspondiente y una vez resuelta, era co

rregida por el profesor o instructor a instancia del -

alumno con el objeto de involucrarlo en su propio proce-
so de formacidn evaluativa y constatar, por si mismo los
errores cometidos y poderlos enmendar, evitando con ello

volyer a cometerlos en prdéximas oportunidades,

42) Media vez logrado el Nivel de Desempeno minimo exigido -
para la pos-evaluacidén, el alumno bien podia iniciar de

nuevo el proceso para el desarrollo de los siguientes MI

Todos estos pasos fueron repetidos secuencialmente en el de-
sarrollo de cada médulo por los alumnos involucrados en este

proceso.

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

eran hembras y el 17% varones.
4.,2.3 PAPEL DEL PROFESOR Y DEL INSTRUCTOR EN EL CURSO MODULAR

Concientes de que cuando se trata de ayudar a los estudian--
tes a aprender con mds eficacia, nuestro papel difiere gran-
demente de la practica actual, la que estad demasiado genera-
lizada para ensefiar bajo un solo texto, sin motivacidén, ni -
tener en lo mds minimo la amplia variedad de capacidades de

aprender que existen en cada alumno, no permitirles estable-
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e) Convertirnos en todo momento en guias de los alumnos en
el desarrollo de los MI, asi como fuentes de informacibn
permanente para aclarar las muchas dudas que se le presen
taban a los estudiantes cuando trataban de lograr el do--

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

En general, 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 apli
cacidén de las llamadas Actividades de Implementacién del --
Aprendizaje propiamente dichas y las Actividades Optativas -

del Aprendizaje.

a) Actividades de Implementacidn del Aprendizaje

Las llevamos a cabo con el objeto de realizar una buena -
covertura y desarrollo real de los objetivos previstos pa
ra el curso, estas actividades las describimos en la si--

guiente tabla.



TABLA XI. ACTIVIDADES LE IMPLEMENTACION DE APRENDIZAJE

ACTIVI PROPOSITO PEOCEDIMIENTO RE?PON TIPO DE RES-
DAD SABLE PONSABILIDAD
]
Clase La motivacién del - -Conducida por la - Profe- Preparar 1ls
exposi | profesor al estu--- guia de Instruccién sor. condiciones
tiva. diante para intere- del profesor relati para que la
(CE) sarlo en el estudio va al MI encuestidn exposicidn
de los MI. -Asistencia de todos sea lo mas
-Exponer los temas lcs alumnos. efectiva po
relativos a los -~ -Duracién 3 horas se soble. -
contenidos de los manales. f
MI.
-Sintetizar los da-
tos prescntados en
los MI.
Traba- -Los alumnos estu-- -Conducida por el - Ins-- -Ohserva el
jo de dian los MI y apli instructor por me-- truc- trabajo rea
Lobora can el marco tedri dio de las gulas de tor, lizado por
torio co al planteo y re TL. los grupos.
(TL) solucién de proble -Asistencia de los - -Aclarar du-
’ mas? - alumnos en sus res- das.
-Podian hacerlo in- puectivos grupos 01 -Ampliar cri
dividual o en gru- y 02 terios.
po. Duracidn 2 horas se
sManales. B
Grupo Realizado el estu-- -Conducida por el - Profe- orientuar las
de dio de los MI, Los profesor, s0r discusiones -
Discu alumnos se reunen -Asistencia de los - en cada grupo
5ién para discutir sus - alumnos en grupos - -Aclarar du--
(GD) inquietudes sobre de 5 6 4 en horas - das.
el MI, contribuyen- optativas. -Ampliar cri-
do cada uno con sus -Duracién 2 horas se terios.
conocimientos a en- manales.
riquecer el de to--
dos.
Entre- Recomcndarlal estu- -Conocido los resul- Ins-- -Entrevistas
vistas diante actividades tados de la Pos-eva truc- con ¢l estu-
Perso- de recuperacion, luacidn los estu--- tor. diante.
nales. -Controlar el desa- diantes quc no al-- -Asignar acti
(Ery rrollo de cada MI. canzaron el minimo vidades de -
-Ayudar al estudian de dosempeno desea- recuperacion
te en el esclareci do, es convocado a -ksclarecer -
miento de dudas - una (EP) para reco- dudas
respecto a los con mendarle las activi ~Ampliar cri-
tenidos del MI, dades de recupera-- terios
cién necesarias.
N}VEIE Recuperar en la mar -Dependia de cada a- Ins-- Asesoria al
miLento cha a los alumnos - lumno en particular truc- estudiante.
Parale - . - ]
— | que no logrardn a-- -Duracion 5 dias des tor.
lo, . . P -
(NP) tender los ijetl—— pués de la E.P,
vos especificos a -
ser alcanzados en -
cada MI.
Evalua Medir el grado de - -Pruebas individua-- Profe- Aplicacién y
cién ~ | satisfaccién de los les aplicada a los sor, calificacidn
(EV) objetivos propues-- alunnos de conformi Ins—- de las prue--
tos en cada MI, dad a lo tratado en truce bas, y las ta
los MI, tor. reas de grupo

Tareas de grupos,




57

b) Actividades Optativas de Aprendizaje

La realizacidn o no de ellas quedaban a criterio de los -
estudiantes y tenia como finalidad alcanzar el dominio del

100% de cada MI.
Entre las actividades optativas podemos mencionar:

a) Lecturas adicionales por medio de las cuales serian am

pliadcs los contenidos de cada MI.

b} Tareas ex-aulas, tales como la solucidn de una serie -

de ejercicios relativos a los contenidos de cada MI,

c) Reemplazar, al instructor en el desarrollo de un deter
minado laboratorio, ampliacién de conceptos o desarro-
llo de ejercicios adicionales y fomentar con ello la -

dinédmica de grupos.

4.3 COLECTA DE DATOS

Dentro del proceso de Ensenanza-aprendizaje la forma de como
se trate de impartir los conocimientos no es mds que un auxi
lio para que las personas aprendan, siendo dicha forma ade--
cuada o inadecuada, la que depende de la responsabifidad con
la cual el docente la practique y de la manera como controle

el progreso o estancamiento del alumno.

En la estrategia modular se senalan 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 implementacidén de la estragegia, tales como determinacidn
de pre-requisitos de entrada, de conocimientos previos gl -
inicio de cada MI, de nivel de aprendizaje alcanzado en cada

médulo, etc.

Tomando en cuenta lo anterior, en nuestro curso experimental
tuvimos que disenar los instrumentos de control gue a conti-

nuacidn describimos:
a) Test de evalnacidn

La estragegia metodoldgica aplicada necesitd, para su mejor
control del aprendizaje, de pruebas de diagndsticos, formati
vas y sumativas para lo que nos vimos en la necesidad de apli

car;:

- Un test de pre-nrequdis.itos con el objeto de determinar si
los alumnos poseian los conocimientos necesarios para el
buen desempeno del curso a desarrollar, al que se le lla-
md prueba de pre-requisito (PP) o de diagndstico la que -
constaba de veinte items de seleccidn Gnica con cuatro al

ternativas cada uno. (Ver anexo 3)

- Un tesat de pre-evaluacion (PRE) para cada MI, con el fin
de eyaluar los conocimientos que los estudiantes poseian

sobre el contenido del médulo a ser estudiado.

Cada test estaba constituido por tantas parte como objeti
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vos especificos tuviera el MI respectivo, asi por ejem--
plo, el MI-1 poseia cuatro objetivos especificos, enton--
ces su pre-evaluacidn constaba de cuatro partes como pue-
de observarse en el anexo 5. Cada test lo constituian --
items de diferentes tipos: complementacidn, falso o yerda
dero, de razonamiento, de seleccidn finica y resolucidn de

ejercicios, dependiendo del conocimiento a evaluar.

Un test de pos-evaluacién (POS) para cada MI con el obje-
to de evaluar el aprendizaje de los estudiantes después -
del desarrollo del mbédulo correspondiente, es decir, de--
terminar si cada alumno dominaba los objetivos prescritos
para el MI. La elaboracidén de cada tipo de test se hizo a
semejanza de la Pre-evaluacidn respectiva, tanto en forma
to y contenido, como en ponderacidn. Un formato de este -

tipo de test lo presentamos en la seccidn de Anexos (6).

Una tarea ex-aula

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

jadas en grupos y tenian caracter optativo, teniendo una pon

deracidn correspondiente al 10% de la nota del MI (ver anexo

8) .

Cc) Registro del desarrollo de los MI

Este reglistro fue realizado para cada alumno y cuyo objetiyo

era controlar la forma como el estudiante iva desarrollando
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las actiyvidades de cada mbédulo. Todo bajo la supervisidn del
profesor encargado del desarrollo del curso experimental (ver
anexo 9). Estos registros estaban constituidos de la siguien

te manera:

Ficha 1: Control de Las actividades de ensedanza-aphrendizaje

Determinaba el grado de participacidn del alumno en las acti
vidades de grupo, clasificdndolos de acuerdo a la sigulente

tabla:

TABLA XII GRADO DE PARTICIPACION

PARTICIPACION GRADO

SIEMPRE A
ALGUNAS VECES B-
NUNCA C

Ficha 2: Contrnol de £os ejencicios pon objetivos de Los MI

Permitidé conocer el grado de efectividad con que cada alumno
se iva desarrollando en la resolucidn de los ejercicios co--
rrespondientes a cada Unidad de Ensefianza Aprendizaje (UEA)

de los MI, 6 respectivamente conparando ademds la nota promedio

de cada mddulo,
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Ficha 3: Registro de Los puntajes ohtenidos en La Pre y Poa

evaluacLdn de cada MI,

Mediante este registro determinamos fa ganancia de aprenddiza

je (GA) de cada mbédulo de la siguiente manera;
GA = POS-PRE (1)
Ficha 4: Regdstrno de notas

Con los datos obtenidos por medio de este control, determina
mos {£a nota cornespondiente a cada MI (NMI) y La nota ginal

(NF) def cunso modufan, mediante las siguientes formulas:

NMI = NPOS (90%) + NG (10%) (2)

NF = INMI + N2 de MI (3)
Donde;

NMI = Nota de cada MI

NPOS = Nota de la Pos-evaluacibn

NG = Nota de Grupo

NF = Nota Final

INMI = Suma de las notas de los MI

N2 de MI = NtGmero de Modulos

d) Cuadro resumen del Nivel de Desempeno (ND) de los alumnos

en los MI,

Este cuadro se obtuvo apartir de los datos correspondientes

a los instrumentos de evaluacidn descritos en el literal (c)



02

anterior, para tomarlo como punto de referencia en la eva--
luacidbn de los materiales de instruccidn utilizados en el -

curso modular.
e) EBvaluaciébn del curso

Consistid en un cuestionario de opiniones de los alumnos so
bre la Metodologla de Instruccidén Meodular aplicada, Dicho -
cuestionario constaba de veinte items de seleccidn finica, -
con tres o cuatro alternativas cada uno; ademds el cuestio-
nario incluifa cuatro preguntas abiertas sobre sugerencias y
opiniones cuyo propdsito era detectar los criterios e in---
quietudes de los estudiantes que se vieron inyolucrados en

la aplicacidén de la nueva metodologia. (Ver anexo 9)

Para efectos de andlisis y tabulacidn de datos se dividid -
este documento en cinco &reas:

1. Contenido de la Materia

2, Metodologia

3. Recursos Instruccionales

4. Campo Afectivo

5. Sugerencias y Opiniones,



5, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos por los estudiantes en el desarro-
llo del curso modular los presentamos a continuacidén por me
dio de tablas, senalando el instrumento utilizado para la -
obtencién de esos datos. Asi también hacemos un andlisis -
particular de los resultados, en cada caso y finalizando -

con un anélisis global de los resultados del curso,
A) De la prueba de Fre-Requisito

Para la correcidn de PRE-REQUISITOS (PP) los alumnos fueron
clasificados de acuerdo a los criterios de evaluacidn que -

nos proporciona la siguiente tabla:

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

ACIERTOS CONCEPTO
18 < x < 20 A
16 < x < 18 B
14 < x < 16 C
x < 14 D

X = NUmero de aciertos obtenidos

Con la prueba de PRE-REQUISITO como ya se dijo exploramos
los conocimientos bésicos para el desarrollo de los MI. En

este caso era suficiente que el alumno obtuviera CONCEPTO
C en la prueba para considerarlo apto para el inicio del -

curso modular, o defdiciente si obtenia CONCEPTO D y someter
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lo al curso de nivelacidn.
Los resultados de esta prueba los presentamos a continuacién,

TABLA XIV RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PRE-REQUISITOS

ggggﬁigg NgﬁﬁﬁgogE PORC?NTAJE
A 2 4.2
B 6 12.8
c 8 17.0
D 31 66.0

Los resultados anteriores se visualizan mejor en la siguien

te figura:

FIG. 5 PORCENTAJES DE LOS CONCEPTOS

OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS EN LA PP.

A B C D

- ~—

C ONCEUPTOS
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Debemos senalar:

1) Que dentro de los 31 alumnos considerados con Concepto
D, estdn incluidos 10 estudiantes (21.3%) que no se so-
metieron a la prueba y se desconocia su nivel de entra-

da.

11) Que el 66% de los estudiantes reprobd la PP lo que nos
dié la pauta para implementar el curso de nivelacibn pa

ralelo.
b) A Partir del Registro del Desarrollo de los MI.

Para determinar el grado de participacidn de los alumnos en
el desarrollo de las actividades de ensenanza-aprendizaje -
de los MI se establecid una ficha que registraba esa parti-
cipacidn 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

Gravo | NUKERO DE | PORCENTA
A 32 68
B 15 32
C 0 -—
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Estos resultados confirman la participacidén de los alumnos
en las actividades de grupo (AG) desarrolladas en todo el
proceso modular, de la tabla podemos concluir que el mayor

porcentaje correspondidé a los alumnos que asistieron a to--

das las actividades (68%).

Con lo que respecta al tiempo de estudio realizado en cada
MI comparado con el tiempo promedio propuesto obtuvimos los

sigulentes resultados:

TABLA XVI DISTRIBUCION DEL PORCENTAJE DE ALUMNOS CON

RESPECTO AL TIEMPO DE ESTUDIO POR MI,

T.E.P 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 3 67 % 23 %
14-15 HORAS 32 % 10 % 5 %
16-17 HORAS 27 %
18-19 HORAS 63 %

20-21 HORAS

x

t

g
1

Tiempo de Estudio Propuesto

3

e

Y
I

Tiempo de Estudio Real.
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Observando la tabla anterior vemos que el mayor porcentaje
de estudiantes ocupd un tiempo real de estudio mayor que el

tiempo propuesto en cada MI, esto nos muestra:

i) Que el tiempo propuesto para el estudio de cada MI no -
era suficiente en general.

ii) Que en verdad, el ritmo de aprendizaje entre un grupo -
de estudiantes varia, lo que estd de acuerdo con lo afir

mado en los postulados de la ensenanza individualizada.

TABLA XVII PORCENTAJE DEL NUMERO DE VECES QUE SE

REALTIZO LA POS-EVALUACION

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

1 53 % 71 % 70 % 41 3
2 47 % 29 % 30 % 59 %

Podemos observar que a escepcidn del MI-4, en todos los md-
dulos el mayor porcentaje de alumnos aprobd la POS-EVALUA--
CION en el primer intento; sin embargo, en el MI-4 resultd

lo contrario. Esto no dependid del desarrollo del curso mo-
dular, si no a la acumulacidn de evaluaciones al final del

ciclo en todas las asignaturas que los estudiantes cursaban,
lo que no permitid, a la mayoria la debida preparacidn para

la POS del mencionado mddulo,

Para la autoevaluacidén 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 ACULER-

DO AL % DE ACIERTOS EN LOS EJERCICIOS POR OBJE-

TIVO DE LOS MI.

% 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 resolucidén de ejercicios por objetivos en cada MI

es presentado en la siguiente tabla:

TABLA XIX PORCENTAJE

DE LOS CONCEPTOS OBTENIDOS EN LOS EJER

CICIOS POR OBJETIVO EN LOS MI.

CONCEPTO MI-1 MI-2 MI-3 MI-4
A 23 % 12 % 37 % 13 3
B 34 3 15 % 23 % 23 %
C 26 % 37 % 10 % 38 %
D 17 3 36 % 30 % 26 %




69

Segln podemos observar el porcentaje de alumnos que resulta
ban con deficiencia en el desarrollo de los ejercicios fue

siempre menor que £os efdcientes, lo gue garantiza la buena
voluntad puesta de manifiesto por los estudiantes en el de-
sempeno de esta actividad, a sabiendas de que se tratabha de

una evalfuacibn puramente formativa,

Adem&s podemos deducir que la mayor deficiencia de los ejer
cicios por objetivos se did en el MI-2, por consiguiente hu
bo mayor necesidad de atencidén al estudiante realizando ac-
tividades de nivelacidn paralela y sanar asi las deficien--

cias.

Una ilustracidén més amplia de nuestra afirmacién anterior,

la tenemos en la Fig. 6.



0

Mo

n 0 =2 X c o »

50 T

70

Fig. 6 GRAFICO PORCENTUAL DE LOS CONCEPTOS OBTENIDOS EN LOS

EJERCICIOS POR OBJETIVOS EN LOS MI,
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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 Ganancia de Aprendiza-

je (GA), 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

PUNTOS

PRE |POS |GA |PRE |POS |GA |PRE |POS |GA |PRE |POS |GA
0-2 17 3| 25 16 9
3-5 10 3] 13 17 17
6 -8 12 25| 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 71 3 8| 3 121
24 - 27 9| 4 51 3 2
AT‘gTﬁOSDE 47 | 47 |47 | 41| 41 |41 | 40| 40 |40 | 39 | 39 |39

De esta tabla podemos establecer:

i) Seis (6) alumnos desertaron en el MI-2, dado que no de
sarrollaron ninguna de las actividades programadas pa-
ra dicho médulo.

ii) Dos (2) alumnos mds se retiraron del Curso Modular,
uno (1) en el MI-3 y uno (1) en MI-4

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

fueron diferentes y quedaron distribuidos asi:
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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 més precisa de los resultados pre--
sentados en la Tabla XX, los presentaremos en té&€rminos 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
PUNTOS
PRE |POS | GA | PRE| POS| GA | PRE| POS| GA |PRE |POS | GA

0-2 36 6.4|61 40 23.1

3-5 21 6.4131.7 42.5 43.6

6 -8 26 | 4.2|10.6| 7.3 17.5 333 2.6
9 -1 15 8.5 9.8] 7.3 10 7.5 12.8
12 - 14 2] 6.4|17 4.9/14.6 7.5122.5 20.5
15 - 17 12.8|23.4 19.6 25 42.5 28.246.1
18 - 20 36.2(14.9 56.1(43.9 32.5 |20 33.305.4
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

TOTAL 100 |100 100 | 100 | 100 {100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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A continuacidn ilustramos, de manerg grafica los datos de -

la tabla anterior y tener asi una mejor visidn de dichos re

sultados en cada MI.

FIG. 6. GRAFICA DEL PORCENTAJE DE ALUMNOS POR PUNTOS OBTE-

NIDOS EN LA PRE, POS Y GA DE CADA MI,.

55%

50¢

MI-1

45 ¢
vl PRE

35

30
25 ¢
20w lllll
15
10 9

5

' A 4 Y Iy b
2 b4 6 8 10 12 14 16 18 20 2224 26 28 30 -

PUNTATAUJE S

oo

6 04

—————— PRE

MI-2

557

-u‘:' ..D-""""POS
507
451 o
401

st

257 I

2 04 Je

{

|

|

159 4 ' |
{
|
1

‘ Iy n VLA A, 4 r '\ i i r b
10 12 1w 16 18 20 22 24 26 28 30 >
PUNTAJES



74

PRE

GA

24

PUNTAJES

PRE

— e e b e GA

ao mOnd

55"

o9

50

&3]

S N T

20

15

10

24y 26 28

22

18

12 14 16

10

PUNTAJES



i)

i1)

ii1)

715

De lo anterilor podemos establecer;

Que segfin los puntajes obtenidos por los alumnos en las
pre-eyvaluaciones de cada MI, el mdédulo que presentd mis
conocimientos previos por parte de los estudiantes fué
el MI-4'

Con respecto a la Pos-evaluacidén de los MI, el mayor -
porcentaje de alumnos en todos los mbdulos alcanzd en-
tre 18-20 puntos (vease tabla XXIT)

La mayor ganancia de aprendizaje se did en el desarro-
llo del MI-2, alcanzado por el 8.2% de los alumnos, tal

como puede verse en la tabla XXIT,

A continuacidén presentamos como quedd distribuida la parti-

cipacibén de los estudiantes del curso modular, con respecto

a las actividades de Nivelacidn Paralela en cada MI.

TABLA XXIII. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS SEGUN LAS ANP REA

ILIZADAS.
NUMERO

MODULOS DE PORCENTAJES
ALUMNOS

MI -1 35 74 .5

ML - 2 20 48.8

MI -3 16 41,0

ML -4 14 36,8

Es notorio el progreso alcanzado en la adaptacidén a la nue-
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va metodologia por parte de los alumnos, seglin nos muestra

la tabla anterior, el porcentaje de alumnos que necesitaban
ANP fué disminuyendo poco a poco en el desarrollo del proce
so, lo que nos determina que el nlmero de alumnos que apro-
bavan las pos-evaluaciones en el primer intento aumentaba -

cada vez méas.

TABLA XXIV. DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS SEGUN EL PORCENTA-

JE OBTENIDO EN LA TAREA PARA EL DOMINIO DEL -

100%.
M 0O D U L O s
3
MI -1 MI - 2 MI - 3 MI - 4

0 — 2 16 15 10 6
2 — 4 16 2 4 12
4 — 6 8 3 5 4
6 — 8 4 19 16 15
8 — 10 3 2 5 2
TOTAL DE

ALUMNOS 47 41 40 39

Observacidn:

Debemos aclarar que los datos comprendidos en el intervalo
de 0 - 2 corresponden a los estudiantes que por algunas cir
cunstancias no realizaron los trabajos de grupos (TG), demos

trando desinterés a este tipo de actividades al inicio del



proceso, actitud que fue variando poco a poco en los alum--

nos dada la necesidad que tenian de mejorar sus notas.,

La determinacién de la Media Aritmética (X) para los puntos
obtenidos en la POS y GA, y sus porcentajes relativos al nf
mero de puntos que constaba cada prueba, en los diferentes

mddulos aplicados en el desarrollo del curso, dié 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 2

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 podemos com--

probar:

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

did en el MI-4 (18.5), segfin el porcentaje relativo a -
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dicho médulo (80.4%), y esto es ldgico dado que a es--

tas alturas se contaba con mayor experiencia en el de-

sempeno del curso
ii) Con respecto a la
medio se logrd en

70.8% del puntaje

modular.
GA podemos observar que el mayor pro
el MI-2 (17.,7) que corresponde al -

relativo al mé6dulo.

TABLA XXVI, DESVIACION TIPICA (o) DE LA POS Y GA RESPECTO

A LA MEDIA ARITMETICA (X) EN CADA MI.

MODULOS ’

POS GA
MI - 1 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 dispersidn con respecto a la

X en la pos-evaluacidén se dié en el MI-2, es decir que en -

este mddulo hubo mayor variacidn en los puntajes obhtenidos,

mientras que en la GA el fendmeno de variacibén fue mayor en

el MI-1.
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TABLA XXVII, DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DEL CURSO MODULAR
SEGUN SU ND OBTENIDO EN LOS DIFERENTES MI. =

(RESUMEN DE ND)

MODULGS NIVEL DE DESEMPENO (%) TOTAL DE
ND <70 | 70 <ND 80 | 80<ND<90 90iNDilOO ALUMNCS

MI -1 14 25 7 1 47

MI - 2 6 23 11 1 41

ML ~ 3 9 25 5 1 40

MI - 4 4 18 13 4 39

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

tribucién de porcentajes:

TABLA XXVIII. DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES POR CONCEPTO

DE ND OBTENIDOS EN LOS MI

CONCEPTO MODULOS
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 100 100 100 100
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De la tabla anterior deducimos que:

1) El mdédulo que obtuvo el mayor porcentaje de alumnos en
el concepto A fué el MI-4 (10,3%),

11) Todos los mbdulos alcanzaron su mayor porcentaje en el
concepto C

11i) El mayor porcentaje de alumnos que alcanzd el concepto

D correspondid al MI-1 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 metodologia aplicada (Evaluacién del Curso). Obtu-

vimos los resultados que se presentan en la sigulente tabla:
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TABLA XXIX. DISTRIBUCION DE % POR ALTERNATIVAS PARA EL CUES

TIONARIO DE EVALUACION DEL CURSC MODULAR.

AREAS ITEMS ALTERNATIVAS
a b c d
1 22 46 | 32
I 2 100
CONTENIDO 3 70 30
DE LA 4 57 | 43
DICIPLINA > 81 19
6 16 84
7 46 43 | 11
IT 8 41 49 10
METODOLOGIA 9 57 43
10 30 70
11 62 30 8
12 47 27 | 26
ITT 13 19 68 13
RECURSQS 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 presentados en la tabla anterior,

deducimos lo siguiente:

I. Para el contenido de la Materia;

- El1 68% de los estudiantes gue particparon en el curso con-

sideraron el material adecuado a sus necesidades, no asi -

el resto que determiné que algunos temas se

sus necesidades.

- E1 100% estuvo de acuerdo en la cantidad de

puestos para cada MIT.

- Que la nueva metodologia despertd inquietud

muy poca para el 30% restante.

- En términos generales los demés porcentajes

guiente;

a) Que para los contenidos desarrollados se

lacidén con otras diciplinas

adecuaron a -

contenidos pro

para el 70% y

indican lo si-

estabhlecid re-

b) Que el material presentado les seria de gran utilidad

en el futuro.

C) Que casi siempre el material desarrollado fue de facil

asimilacibn.

IT. En cuanto a la Metodologlia:

- E1 89% estuvo de acuerdo gque la ensenanza modular conduce

a mayor comprensidn de los contenidos en comparacidén con
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el Método Tradicional.

- El 90% de los estudiantes consider® que se aprende mas con

los MI y que el curso desarrollado por medio del sistema -

modular estuvo en si bien organizado.

~ Con respecto a la presencia del profesor o instructor al
desarrollo e los mdédulos el 70% la consideré importante,
mas no indispensable, mientras que para el 30% restante si

era indispensable.

- La exigencia del ND (70%) fué considerada adecuada por el
92% de los estudiantes, no asi para el 8% que la consider6

inadecuada.

- Lo que respecta a considerar las actividades de grupo un -
74% las considerd satisfactorias, no asi el 26% restante -

que las consideraron regulares.

ITI. Sobre los Recursos Instruccionales:

- El 81% de los alumnos se mostrd satisfecho con la claridad
del lenguaje usado en los mdulos y con caracter regular pa

ra el resto.

- En general la mayoria de los estudiantes considerd que las
dificultades del curso se presentaron en las gufas de estu

dio.

- Que la bibliografia recomendada fué suficiente para un 43%
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y adecuada para el 57% restante,

- En cuanto al uso de los Medios Audivisuales, los criterios
se dividieron por considerarlos Lnddispensablfes, algunos y

otros 4mportantes, pero no indispensables,

IV. En el campo Afectivo

La Estrategia Modular se concibi6 eficiente para un 94%,

Para todos los alumnos en general la aplicacién de los MI
la consideraron interesante y que los mantuvo anciosos en

todo el proceso.

- Para un 54% de estudiantes la inter-relacidédn alumno-maes-—--

tro fue buena y muy buena para el 46%.

V. Respecto a las sugerencias y opiniones podemos enfatizar

lo siguiente:

Que se proporcione mayor material de apoyo y atender méas

ampliamente los TL.

Sobre el sistema de evaluacidén se sugilere la determinacidn
de fechas especificas posibles para la POS, dar mayor por-
centaje a las actividades de grupo que el establecido y -
que ademds sean parte de la evaluacibn sumativa las activi

dades desarrolladas en cada m6dulo.

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

recomienda dar mayor responsabilidad a los alumnos aventa-
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jados para que ayuden a mejorar el ND de los companeros -

gque mds lo necesitan,

- Para el tiempo previsto en el desarrollo de los MI se su--
giere ampliar el tiempo o adecuarlo mejor, seglin el conte-

nido respectivo de cada mddulo.

D) COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA APLICACION

DEL METODO TRADICIONAL (MT) Y EN EL DESARRCLLO MODULAR

Se menciond con anterioridad que el desarrollo del curso de
Matemdtica I para Licenciatura y Profesorado en Biologila, se
pusieron en préctica dos tipos de estrategias metodolbgicas

diferentes.

a) Método Tradicional (Clase Expositiva)
b) Método de Ensenanza Individualizada (Mdédulos Instrucciona

les)

Los resultados obtenidos en la aplicacidn de estas dos for--
mas de ensenanza-aprendizaje 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 UNJIDA

DES DESARROLLADAS POR EL MT,

UNIDAD REFERENCIA ALUMNOS PORCENTAJES

a) INICIARON 68 100
b) TERMINARON 60 88,2

1 c) DESERTARON 8 11,8
d) APROBARON 29 48,3
e) REPROBARON 31 51.7
a) INICIARON 60 100
b) TERMINARON 47 78.3

2 c) DESERTARON 13 21.7
d) APROBARON 26 55.3
e) REPROBARON 21 44,7

De la tabla podemos establecer el siguiente diagrama compara

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

OBTENIDOS EN EL DESARROLLO DEL MT.
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De lo anterior podemos establecer que para las dos unidades
desarrolladas por el MT el porcentaje de alumnos que finali-
z6 la Unidad 2 disminuyd respecto a la Unidad 1 (b) y por en
de el porcentaje de desertados en la Unidad 2 aumentd con -
respecto a la Unidad 1 (c¢). El porcentaje de aprobados en -
la Unidad 2 aumentdé, lo que indica una disminucibén en el por
centaje de reprobados con respecto a la Unidad 1.

NOTA: E1 literal (a) no aparece diagramado en ninglin caso -

por considerarse el inicio como el 1Q0%,
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TABLA XXXI, RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DESA-
RROLLO DEL CURSO MODULAR
MODULOS REFERENCIA ALUMNOS PORC%NTAJES

a) INICIARON 47 100
b) TERMINARON 47 100
c) DESERTARON 0 0

d) APROBARON 33 72,2
e) REPROBARON 14 29.8
a) INICIARON 47 100
b) TERMINARON 41 87.2
c) DESERTARON 6 12.8
d) APROBARON 35 85.4
e) REPROBARON 6 14,6
a) INICIARON 41 100
b) TERMINARON 40 97.6
c) DESERTARON 1 2.4
d) APROBARON 31 77.5
e) REPROBARON 9 22.5
a) INICIARON 40 100
b) TERMINARON 39 97.5
c) DESERTARON 1 2.5
d) APROBARON 35 89.7
e) REPROBARON 4 10.3

Estos datos pueden ser mejor interpretados

guiente.

en la figura si--
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De lo anterior podemos deducir lo siguiente;

90

1) OQue en el MI-2 el porcentaje de alumnos que finalizan el md

dulo disminuyé al §7,.2% lo que implica gue hubo un 12,8%

de desercibén y que por cierto fué {fa mayor en el desarro

£L0 dedf cunso modulan.

ii) EL menon porcentaje de aprohados se did en el MI-1 (70,2%)

Yy por consiguiente el M&dulo con mayor porcentaje de nre-

probacidn (29.8%) y que el mayor porcentaje de aprobados

(89,7%]) se obtuvo en el MI - 4 por ende, el de manor por

centaje de neprobados (10.3%).

2, RESULTADOS GLOBALES DE LAS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS APLI

CADAS EN EL CURSO DE MATEMATICA I.

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
a) INICIARON 68 47 100 100
h) TERMINARON 47 39 69.1 B3
c) DESERTARON 21 8 30.9 17
d) APROBARON 27 33 57.5 84.6
e) REPROBARON 20 6 42,5 15.4
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Una visidn mds clara de los resultados anteriores puede ob--

servarse en el diagrama de la siguiente figura.

FIG. 9
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Claramente podemos observar ae lo anterior:

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

dular (83%)

es mayoh que el establecido en el MT (69.1),



92

lo que determina que el porcentaje de los desertados en

los MI (17%) es menon que el observado en MT (30.9%).

ii) Que la aprobacidén en los MI (84.6%) es mucho mayon que
la observada en el MT (57.8%) lo que nos implica gue los
reprobados correspondientes a las estrategias aplicadas,
se did en menos escala en Los 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 andlisis hecho en cada una de las ac-

tividades relevantes del proceso deducimos que:

a) La ganancdia de aprendizaje fue notoria en cada uno de los
estudiantes durante el desarrollo de todos los mbédulos y
esto lo demuestran las Tablas XX y XXII junto con los gra

ficos de la Figura 6.

b) Que existid maicada diferencia en cada alumno referente -
al desarrollo de todas las actividades individuales y de
grupo seg{in se muestra en las Tablas XVI, XVII, XVIII, --

XIX, XX y XXIIT.

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%).

d) La obtencidn de los mdximos porcentajes de puntos fueron
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£)

g)

h)

i)

j)
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para el concepto C en todos los mdédulos, garantizando con

ello la efectividad de Los Médulos Tnstruccionales,

Se logrd reducir el porcentaje de desencdibn hasta en un

17% respecto al que se did en el desarrollo del MT, cu---
briendo con ello el §8§.2% de uno de Los objfetdivos plantea
dos en este proceso experimental, seg@in lo muestra la Ta-

bla XXX.

Lo que respecta a Los Indices de reprobacidn se rnedufo atl
15.4%, cubadiendo mds del 100% delf objetivo propuesto, lo

que puede corroborarse en la Tabla XXX.

Que los resultados planteados en la Tabla XXVII muestran
claramente el grado de aceptacién por parte de los estu--

diantes respecto la nueva Metodologia aplicada.

El ND alcanzado por Los estuddantes pone de manifiesto La
calidad de la ensehanza por medio de los MI dada su exi--
gencia minima del 70% en comparacidén con el MT que requie

re del 60%.,

La aprobacibén del §4.4% de los alumnos que finalizaron el
curso modular es una garantia de fa eficacia de La ense--

flanza apredizaje de Matemdtica I por medio de los MI.

EL Tiempo Promedio de Estudio propuesto por MI, en té&rmi-
nos generales, no fue el adecuado, seglin se deduce de la

tabla XVI (pdg. 66), lo que concuerda con la opinidn de



los alumnos en la evaluacidén del curso modular,
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6. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

La utilizacidén de nuevas estrategias que nos permitan la op-
timizacidén del rendimiento en el proceso de ensenanza-apren-
dizaje sirvid de meta para nuestro trabajo, que pretendia la
comprobacidén de fa eficacia diddctica de Los Mbédulos Insitruc
cionales, en la ensenanza de la Matemdtica I, para estudian-

tes de Licenciatura y Profesorado en Biologlia.
Nuestro estudio se limitd:

a) Al desarrollo experimental de los contenidos programdti--
cos de las unidades III, IV y V de la Matemdtica I para -
Licenciatura y Profesorado en Biologia de la Facultad de
Ciencias y Humanidades en el Centro Universitario de Orien
te (C.U.0), mediante una de las estrategias de Ensenanza

Individualizada como son los M&dulos Instruccionales (MI)

b) Comprobar la eficacia did&ctica de los MI en la ensenanza
de la Matem&tica, de acuerdo a las siguientes espectati--

vas:

i) Disminucibn del indice de reprobacibén hasta en un 20%,
sin prejuicio de la calidad de la ensenanza.
ii) Disminucidén de la desercidn de estudiantes hasta en -

un 15%

c) Comparacidén de los resultados del aprendizaje obtenido en
la aplicacidn de dos estrategias de ensenanza: 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 retencibébn de aprendizaje entre los estu---

diantes que conformaban el 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 didicticamente eficaces en la ensenanza de la Matemd

tica I.

C Los resultados del aprendizaje del grupo experimental -

2)
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 (pags.79 y 81).

c La aplicacién de los MI, con la orientacidn del profesor,
permite a los estudiantes el desarnollo de sus habilida-
des, creatlvidad y hdbitos de estudio, volviéndolos res-

ponsables de su propia formacidn.

C,) Cada uno de los objetivos propuestos en nuestro trabajo
fueron cubiertos en altos porcentajes respecto a los 1li-

mites propuestos.,
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C5) La tarea més importante del profesor o instructor es L«

C

C

C

)

)

de sensibilizarn al alumno, para adquirir los conocimientos
dados en los MI, de acuerdo a su potencialidad y ritmo -

de aprendizaje.

Los resultados que arrojé el cuestionario de Evaluacién
del Curso (Anexo 10 y tabla ), respecto a la nueva es-
tragegia diddctica aplicada, nos comprueban fa acepta---
cibn, por parte de los estudiantes, de la ensenanza de -

la Matematica por medio de los MI.

En general, el tiempo previsto para la instruccidn por -
medio de MI no fue el adecuado, ya que se programaron 5

médulos y solamente se desarrollaron 4.

Si en la Instruccidn Modular involucramos a los estudian
tes mds aventajados en el estudio de los MI para gue -
auxilien a los alumnos que van en retrazo, €sto permite

La neformacién de hdbitos de cooperacidn entre los alum-

nos.,

6.2 SUGERENCIAS

Con base a las conclusiones y en el anfdlisis de los resulta-

dos,

formula os sugerencdias para eliminar algunas posibles -

causas que no nos hayan permitido obtener mejores resultados

de aprendizaje a través de los Modulos Instruccionales:
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) A pesar de haber tenido el cuidado necesario en 1a selec

cidn de los objetivos y contenidos de los MI, considera-
mos ventajoso el enrigquecimiento de las alternativas de
implementacidén del aprendizaje, que vuelven el estudio -

mas interesante y se facilite el ritmo de aprendizaje.

En nuestro caso, esas alternativas fueron bastante limi-
tadas, dadas las precarias condiciones econdmicas y de -

infraestructura del C.U.O.

Por desconocimiento practico de la estrategia, en el tra
bajo con los mddulos de Matemédtica, muchos alumnos tuvie
ron algunas dificultades en usarlos, particularmente al

inicio del curso Modular, por lo que nos permitimos suge
rir que en nuevas oportunidades se permita un trabajo -

previo con la estrategia.

Para que la bfGsqueda del material de consulta no perjudi
que el desarrollo del trabajo sugerimos mayor nfimero de

ejemplares de libros de texto a disposicidn de los estu-
diantes o anexar a los MI buenas guias de estudio elabo-

radas por el profesor de la citedra.

Para que el ritmo de aprendizaje sea facilitado, halla--
mos ventajoso que se estimulen nuestros alumnos para que
lleven los MI a estudiarlos fuera de los horarios de cla

se estipulados, dé&ndoles las indicaciones de trabajo, es
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decir el material necesario para la realizacidn de tareas,

Sc) Con respecto al tiempo asignado parg el desarrollo de ca
da MI, sugerimos se analicen bien los contenidos que cons
tituyen los mddulos y de ser posible de "Testarlos™ pre-
viamente, con el propdsito de estipular el tiempo real -

de estudio por MI.

S Por la eficacia did&ctica que presentan los MI, sugeri--
mos sean usados para casos de nivelacidn paralela en el
desarrollo de los cursos tradicionales de MatemAtica, o

bien podria hacerse una combinacidén del método tradicio-

nal de ensenanza con los MI,

S.) Sugerimos que se elaboren nuevos proyectos de Accibn Pe-
dagbgica que involucren la aplicacidén de MI en otros cur
sos de Matemdtica 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 validos para nuestra experiencia partl
cular, ya que la aplicacidn de Mddulos Instruccionales nece-
sitan todavia mds investigaciones para que podamos responder

a preguntas como las siguientes:

a) ¢Los MOdulos Instruccionales podrdn ser aplicados con buen



b)

c)
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resultado con alumnos en cualquier &rea de la Matem&tica?

¢E1l costo de esa estratégia seria accesible para nuestra
situacidn econdmica y educacional?. ¢Habria compensacidn
una vez que se pudiera atender gran nmero de alumnos? -
.0 existen otras estrategias con las mismas caracteristi-
cas de los MI capaces de produclr mejores resultados con

menos costo?.

cConstituyen los Mddulos Instruccionales una estrategia -
de ensenanza adecuada que responda a la demanda cada vez

mayor de estudiantes a ingresar a nuestra Universidad.

Consideramos entonces, que deben hacerse mayor nfimero de apli

caciones de los MI en la ensenanza-aprendizaje de la Matema-

tica, para dar respuestas apropiadas a nuestras preguntas an

teriormente planteadas.
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ANEXDO 1

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

INFORMACION GENERAL

CURSO MODULAR DE ENSENANZA 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 DORNO

INTRODUCCION:

Como alumno del grupo de Licenciatura y profesorado en Biolo
gia realizarads un curso de Matem&tica I. Este ha sido progra
mado atendiendo un modelo de ensenanza individualizado: lla-

mado Instrucibn Modular.

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

ellos a la III, IV y V unidad del respectivo programa de Ma-
temdtica I, para estudiantes de la Licenciatura y Profesora-
do en Biologia de la Universidad de El Salvador, siendo cada
médulo pre-requisito del siguiente. De esta manera avanzaras
de un mdédulo para otro, en la medida que demuestres el domi-

nio del mbdulo anterior.



MODULO INSTRUCCIONAL (MI)

Es una maoderna estrategia pedagbgica que te permite alcances
los ohjetivos de un curso a través de tu participacidn acti-

va, dentro de tus caracteristicas individuales,

Entre los componentes del MI estdn: los ohjetdvos a sen al--
canzados, Las actividades de enseianza-aprendizafe, Las eva-
Luac{ones que indicardn si alcanzastes el minimo exigido pa-

ra avanzar a las otras etapas.

Recibirds con cada MI, un diagrama de flujo que te indicard
la forma como debes desarrollar el MI, debiendo seguir en -

forma rigurosa la secuencia presentada en el diagrama.

Conviene observar que:

1) Cada MI tiene actividades bdsicas de ensefianza-aprendiza-
je que deber&s realizar. Esas actividades bé&sicas son las
discusiones en pequenos grupos llamados grupos de diLscu--
s{on (GD} o laboratorios donde pondrds en pré&ctica el mar
co conceptural aprendido en las seciones de clase resumen,
(CE), guias de estudio (GE) o por medio de lecturas indi-

viduales.

Ademds, cada MI estd subdividido en Unidades de Ensefanza
aprendizaje (UEA), cuyo nfimero depende de la cantidad de
objetivos especificos del médulo en cuestibén., Al final de

cada UEA vienen planteados una serie de ejercicios que de



2)

ber&n ser resueltos y corregidos de acuerdo a la solucidn

entregada por los respectivos instructores.

Si desarrollaste todas las actividades del MI y te consi-
deras apto para rendir el examen final del mddulo, puedes

pedirselo a tu instructor respectivo.

Debes considerar que en el desarrollo de las actividades
anteriormente descritras para el MI puedes alcanzar como
méximo el 90% de la evaluacidébn del médulo, pudiendo com--
pletar, si asi lo deseas,el 100% por medio de actividades

optativas.

En general se ofreceran tres actividades optativas de en-
sefianza que tienen por finalidad alcanzar el 100% del do-

minio de los contenidos de cada MI.

La realizacidén o no de esas actividades gueda a tu crite-

rio. Entre las actividades optativas podran estar;

3.1 Lecturas adicionales afines con los temas del MI

3.2 Tareas Ex—-aulas, tales como solucidn 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 dindmi

ca de grupos,

También te seré&n presentada, en cada MI, actividades de -

nivelacibn, las que deheré&n ser reagalizadas, si en el exa-



men final (Pos-evaluacibn) del MI no alcanzastes el desem
peno minimo esperado, es decir el 70% de los objetivos,

Entre esas actividades podr&n estar:

4,1 Leer nuevamente las gufas de estudio referente a los
objetivos no alcanzados.

4.2 Resolucidn de ejercicios afines con los objetivos no
alcanzados.

4,3 Asistencia a grupos de discusidn de clases de recapi-

tulacidn.

5) Debes tener presente que antes de iniciar el desarrollo -
de cada MI, deberds realizar la Pre-evaluacidn relativa -
al mddulo cuyo estudio iniciarés.

EVALUACION

Se te llevarid un registro control de todas las actividades -

de ensenanza aprendizaje que realices, tomé&ndose encuenta el

grado de participacién y tiempo que empleastes para ello. La

evaluacidn estar& sujeta al siguiente cuadro de Nivel de De-

sempeno (ND) que se te presenta.

INDICACION DEL NIVEL DE DESEMPENO

% ND < 70 70 < ND < 80 | 80 < ND < 90 90 < ND < 100
CONCEPTO D C B A
NOTA ——— 7 3 9
SITUACION
T APROBADO
ACADEMICA DEFTCIENTE APRCBADO APROBADO




No nos resta més, que desearte feliz probecho en esta nueva

tarea gue emprenderés,



ANEXDO 2

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE LOS MI

CURSO MODULAR DE ENSENANZA DE LA MATEMATICA
SECCION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA
ENCARGADOS: BR, OSCAR ROLANDO MONTESINOS
BR, JOSE OSMIN ORELLANA
ASESORIA : LIC, MANUEL ALBERTO YANEZ DORO

Para el desarrollo del mbdulo, procede de la manera siguien-

te;

a) Lee con detenimiento los objetivos especificos. Trata de
interpretarlos a cabalidad, Discute con el Instructor y -
con tus companeros el significado de lo que se aspira que

tG 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 gue se hacen en la auto-

evaluacidén (Ejercicios por UEA), Constrastas las pregun--



e)

£)

h)

)

k)

tas cqn los objetivos,

Efectia 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 companheros que -

te puedan ayudar.
Guarda el material y trata de RESPONDER los ejercicios,

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 estd correcto.,

Cuando ya esté&s seguro de tus respuestas, pide al instruc
tor la clave, Verifica. Si todo estd bien puedes seguir -
a la parte siguiente y asi suscesivamente hasta llegar al

final.

Recuerda que no podrds pasar de una parte a otra hasta que

no la hayas dominado.

Cuando hayas terminado el desarrollo de todo el médulo, -

pide la evaluacidn final (POS-EVALUACION DEL MI).

Procede, te deseamos éxito.



ANEXDO 3

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

PRUEBA DE PRE-REQUISITO
SECCION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PROFESORADO Y LIC., EN BIOLOGIA

CURSO MODULAR DE ENSENANZA DE LA MATEMATICA

ENCARGADOS: BR, OSCAR ROLANDO MONTESINOS
BR. JOSE OSMIN ORELLANA

ASESORIA : LIC. MANUEL ALBERTO YANEZ DORNO

INDICACIONES

1. Este examen consta de 20 items de seleccidn finica con cua

tro posibles respuestas, selecciona la correcta y escribe

dentro del paréntesis el literal que la senale,

2, La Tabla referente al nfimero de aciertos es la siguiente:

ACTIERTOS CONCEPTO
18 <« x < 20 A
16 < x < 17 B
14 < x < 15 C
¥ < 14 D

donde x es el n@mero de aciertos y el concepto D es consi



derado deficiente.

De

a)
b)
c)

d)

El

a)
b)
c)

d)

La

es

a)
b)
c)

c)

El

a)
b)
c}

d)

las siguientes afirmaciones la cierta es:

Q.75 Q!
-12 €2
3 eQ!

ninguna de las anteriores

opuesto aditivo de (5 - x) es

(5 + x)
(-5 - x)
-(5 - x)
Cero

propiedad que nos ilustra la expresidn (ab) (cd)

(

llamada:

Asociliativa
Distributiva
Conmutativa

Ninguna de las anteriores

valor de 8(-5 + 2) es:

24
-24
56

-56

)

a{bcd)



5. Simplifando

a)

b)

c)

d)

El

a)
b)
c)

d)

El

a)
b)
c)

d)

win Nw W oolw

maximo comGn Divisior de 12, 15 y 21 es;

7

5

3

1/4 + 1/2

5 , obtenemos;

Ninguno de los anteriores

minimo com@n multiplo de 5,6,2 es;

12
30
6

Ninguno

La expresidn 5%

a)
b).
c)

d)

17/3
13/3
15/3

14/3

€s equivalente a:

(

10



9.

10.

11.

12.

Si

c)

d)

Al

gasto 2/7 de mi dinero., ¢Qué parte me queda?
(
4/17
2/7
6/17

5/7

efectuar 3g - % el resultado es: ¢

3
47

12

NS

= Nlb.)

Prb =
ro

Ninguno de los anteriores

. . 3
51mpllflcar-;i:;%;% nos resulta (.
55/38
55/36
54/38
65/36
resultado de operar 14.25 x 3.05 es: (.
43,4625
4,.34625
434.625
4346,25

11



13.

14,

15,

16.

12

Entre los siguientes conjuntos ¢cudl es un intervalo ce-
rrado?. ( )

a) [-3,1[

b) | 1,12]

cy 1-3,7 [

d) Ninguno de los anteriores,

Sean los conjuntos de R; A = [-4,2[ y B = ]-1,6[, en--
tonces el conjunto AUB seré: ( )

a) [-4,6]

b) [-4,6[

c) ]-4,6]

d) ]—416[

Tomando en cuenta los conjuntos del ejercicio anterior,

el conjunto A\ B seré: ( )
a) [-1,2[
b) [-1,2]
c) ]—1,2]
da) J-1,2[

Al desarrollar la potencia (x - 3)?, obtenemos:

( )

a) 2x + 9

»
{

b) x? - 6x + 9

d) x? + 6x + 9



17.

18.

19.

20,

Tenemos que

a)
b)
c)

d)

Si

x? + 2x

x = 1/2

(x + 1) (x - 3)

Y

3x% + /-y es;

a)
b)
c)

d)

El

a)
b)
c)

d)

La

a)

b)

11/4
~5/4
5/4

-11/4

3

Y

es igual a ( )

-4, entonces el valor numérico de

( )

valor de 42%2(47°%2 + 2) es: ( )

18

33

16

~-18

solucibn Q0,6x - 0,3 =

x = 75

1l
~
(&3]

X

1.2 + 0.4x es: ( )



ANEX

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMETNO DE MATEMATICA

0 4

JORNALITZACION DEL CURSO DE NIVELACION DE MATEMATICA 1

Lic. y Prof. en Biologia
ACTIVIDAD
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
SEMANA
Operaciones en|Operaciones ocon| Definiciones -
tre conjuntos:|IR. Suma, Res-|preliminares
1 unidén, Inter--|ta, Multiplica
seccidén, Dife-|cidn y Divisién del Algebra.
rencia, Comple
mento.
Operaciones =-|b) Suma y Res-|c) Multiplica
con expresio-- ta de Expre cidén y Di-
nes Algebrai-- siones Alge visibén de
2 cas. braicas. Expresio--
a) Reduccidn - nes Alge--
; braicas.
de terminos
semejantes.
Supresidn de -|Ecuaciones En-
Signos de Agru|teras de 12 -
3 pacidn grado con una Factoriza-
Incbégnita. cién
Resolucibén de '
Problemas.
4 Factorizacidn [Factorizacién |Potenciacidn




ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

PRE-EVALUACION DEL MI-1
MATEMATICA I
LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA

Alumno:

Encargados: Br, Oscar Rolando Montesinos

Br. José Osmin Orellana

Seccidn de Lab. N2 N2 de aciertos Concepto

Indicacidn;: Resuelve los ejercicios del 1 al 4 y escribe tu

respuesta en los espacios senalados.

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

ciertas (C) y cuales son falsas (F)

i) {-2,4) = (-2,4) ()
. 3 _ 1 .6

ii) (- I§,6) = ( §,37) ( )
o . -3 8

iii) (-2,1,4) = (-2, 3 5) ( )
. -5 -5

iv) (x,y,+1,32+2) = (—5,3,—4) => x =—§1y =2;z =2( )

b) Considerando la igualdad de pares y ternas ordenadas -

encuentra lso valores de x,y,2 respectivamente,

i) (6,2y) = (%,—6) R/ x = y =

ii) (x%+9,2) (6x,y+x) R/ x = y =



3.a)

iii) (x%,y,z) (4,2+

(x-2,2x+3,2z) =

iv)

Sean los conjuntos A

X, 2xXt+y)

(9,3y,3x+2y)

{x ez/=-2 < x < 4};

R/ X

il
<

1l

16

B = {xeIN/(x+2)% < 9}
i) Encuentra:
A xXB =
B xA =
¢Es A xB = B xA?., Razona tu respuesta.
R/
Si M= {-2,-1,1}; N = {-2,0}; s = {1,2,3}; encuentra el -
producto.
M xNxS. R/

cCudntos elementos ti

R/ n(M XN xS) =

ene M XN xS8?

Asumiendo que los nilmeros romanos indican los cuadrantes

determinados por los ejes y P1(4,3), P2(0,1), P3(4,-3),

P'-l(2l0)l PS(—4I5)I Pg

(—11_3)

éiCudles de las afirmaciones siguientes son ciertas (C) y

cudles son falsas

(F) .
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i) P, eI ( )
ii) P2 no esté sobre el eje Y ( )
iii) P; e III ¢
iv) P, estd sobre el eje X ( )
V) Ps £ II ( )
vi) Pg €III ( )

Representa en el plano IR? los siguientes productos -

cartesianos
i) AxB si A = {-1,0,2,3} y B = [-2,2]
vA
g — X

ii) ExF si E = [-3,5[ vy F = [2,5]
YA

-

—t>
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c) Representa en el espacio tridimensional los siguientes -

productos;

i) AxBxC, si A= {1,2,3}); B =1]0,5]; C = 1{2,4,6}
71

ii) MxN xS si M = [0,4[, N = [-2,2], s = ]-1,2[

4,a) Calcula la distancia entre los siguientes pares de pun--

tos;
1) P, (0,0); P,y(6,2) R/
11) P,(3,6); P,(3,-7) R/

113) P, (-4,3) 5 Py (-6,3) R/
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iv) Pi(-3, 2,4); p2(2,2,-3) R/
V) Pi(3,5,8); P2(3,2,3) R/

b) Encuentra la distancia que existe entre dos yé&rtices no -
consecutivos del cuadrado cuyos vértices son los puntos;
p,(6,-13), P2(-2,2), P3(13,10), P4(21,-5),

R/

c) ¢éCudl serd@ el valor de la diagonal que une los puntos
P,;(2,0,0) y P,(4,3,4), del paralelepidedo generado por el

producto A xB xC, si A = [2,4], B = [0,3], ¢ =[0,4].?

R/




ANEXDO 6

MODULO INSTRUCCIONAL 1
“PRODUCTO CARTESIANO Y DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS”

ASIGNATURA: MATEMATICA I
SECCION; CIENCIAS Y HUMANIDADES

ELABORADO POR: BR. OSCAR ROLANDO MONTESINOS
BR. JOSE OSMIN ORELLANA

ASESORIA: LIC. MANUEL ALBERTO YANEZ DONO

ALUMNO:

SECCION DE LABORATORIO N&

TIEMPO PROMEDIO NECESARIO

PARA EL ESTUDIO DEL MODULO:

10 HORAS




SIEMPRE QUE
NECESITES -
CONSULTA CON
TU INSTRUC-
TOR PARA ES
CLARECER DU
DAS. -

FLUJOGRAMA DEL DESARROLLO DEL MI

<jINICIOi>

A

LEE INSTRUCCIO
NES DEL MI

//PRE—EVALUACION//

APROBADO

ST

21

NO

REALIZA LA
ACTIVIDAD

OPTATIVA O
PASE AL SI
GUIENTE MI

REALIZA LAS ACTIVIDA
DES DE APRENDIZAJE -
DE LA U.E.A DEL MI

)

//POS—EVALUACION//

APROBADO

NO

SI

CONSULTA CON
EL INSTRUCTOR

REALIZA ACTI-

VIDADES DE RE

CUPERACION

FIN
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1, INTRODUCCION

Este M6dulo Instruccional 1 (MI-1) de Matem&tica I te pre--
senta un conjunto de actividades que pretenden facilitarte

la adquisicibén de nuevos conocimientos para alcanzar un ob-
jetivo o conjunto de objetivos especificos relativos a la -

mencionada asignatura.

Al estudiar los contenidos programiticos de las unidades I
y II de Matemdtica I, obtuviste una serie de conocimientos
fundamentales que te servirdn de base para la adquisicidén -
de los nuevos conocimientos presentados a través de las ac-
tividades programadas en este MI-1. Las actividades de ense
nanza-aprendizaje disenadas para este médulo van dirigidas
a la adquisicidén de los conocimientos b&sicos sobre "Produc
to Cartesiano" y "Distancia entre dos puntos", del conteni-
do de la Unidad 111; del correspondiente programa de Matem&

tica I para Licenciatura y Profesorado en Biologia.

El contenido del MI-1 es el siguiente:

a) Par ordenado. Definicién. Igualdad de pares ordenados.
b) Terna ordenada. Definicién. Igualdad de ternas ordenadas
c) Producto Cartesiano de conjuntos. Definicién.

d) Distancia entre dos puntos.

En la visidén general del Médulo, encontrards los objetivos

especificos que pretendemos que alcances a través del domi-
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nio de los contenidos anteriormente mencionados, al finali-

zar las actividades de ensenanza-aprendizaje aqui programadas.

Por otra parte se te hard una pre-evaluacidn sobre los con-
tenidos mencionados; si tu aciertas a las preguntas de la -
parte 1 a la 4 inclusive, de dicha pre-evaluacidn, estarés
dispensado de este MI-1 y puedes realizar las actividades
optativas que se te senalan o pasar al MI-2; en caso contra
rio, deberis seguir las instrucciones dadas en el correspon
diente Flujograma (Pag. 1) para el desarrollo del presente

MT.



2. VISION GENERAL DEL MODULO

24

OBJETIVOS ESPECIFICOS
QUE EL ALUMNO;:

ACTIVIDADES

EVALUACION

l.a) Aplique la defi- 1., Lee Guia de Estu- 1. Resuelve -
nicioén de par y dio N¢ 1, MI-1, ejercicios
L
Terna ordenada. 2. Participa en gru- N¢ 1 (E.1)
1.b) Dados dos Pa- po de discusidén o
res o Ternas asiste a CE-1
Ordenadas de- 3. Asiste a TL-1
termina si -
son lguales o
no.

2. Dados los conjun-- 1. Lee Guia de Estu- 2. Resuelve -
tos A,B,C encuen-- dio N& 2, MI-1 ejercicios
tre los productos 2. Participa en gru- N& 2 (E.2)
A xB y A xB xC, po de discusibn.

3. Asiste a TL-1

3. Ubique conjuntos - 1. Lee Guia de Estu- 3. Resuelve -
de pares y ternas dio N&¢ 3, MI-1 ejercicios
ordenadas en el - - N& 3 (E.3)

) 2, Participa en gru-
plano IRa y el es- po de discusidn o
pacio IR" , respec- asiste a CE=2
tivamente.
3. Asiste a TL-1
4, Dados cos puntos - 1. Lee Gufa de Estu- 4. Resuelve -
2 3
en IR" y IR" en--- dio N2 4, MI-1 ejercicios
cuentre la distan-
) 2, Participa en gru- N& 4 (E.4)
cia entre ellos, i L
po de discusidn.
3. Asiste a TL-1




3. UNIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Unidad de Ensenanza-Aprendizaje 1, (U.E.A.1)
Indicacién:

Si en la pre-evaluacibn resolviste correctamente su primera parte, estds dis--
pensado del objetiyo 1. Continla con el Objetivo 2. En caso contrario, realiza
lo indicado en el flujograma siguiente:

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

INICIO

I3

LEE OBJETIVO N& 1}

|

b

LEE GUIA DE ESTUDIO N2 J PARTICIPA EN GRUPO DE DISCUSION
MI-1 PAGS. 6-10 } *"1 O ASISTE A CE-1
[ASISTE A TL:;]

RESUELVE E.1 (MI-1) PAGS 11-12

CONSULTA CON TU INSTRUCTOR

NO ST
APROBADO

OBJETIVO ESPECIFICO 1. Que el alumno:
1a) Aplique la definicién de Par y Terna Ordenada.
1b) Dados dos Pares o Ternas Ordenadas determine si son iguales & no.
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GUIA DE ESTUDIO N2 1, MI-1

1.1 Pares Ordenados

Si describimos un conjunto por extensidén senalamos cada uno
de sus elementos sin un orden determinado; pero cualquiera
gque sea ese orden elegido para senalar los elepentos, el -

conjunto serd siempre el mismo,

Ejemplos:

E;) {3,6} = {6,3}

E,) {8,3,-2} = {-2,8,3} = {3,-2,8}

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 Oirdenado., Un conjunto de tal
naturaleza lo denotaremos encerrando sus elementos en parén

tesis y anotando sus elementos en su orden respectivo.
Ejemplos:

E,) (3,6) es el conjunto ordenado de primer elemento 3 y -
segundo elemento 6.
E2) (3,-8,6) es el conjunto ordenado cuyo primer elemento

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 Par Ordenado. MAs precisamente;

Def. 1.1.1

Llamaremos Pan (Oidenado 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 Primera Componente y Segunda Componente del par ordena

do, respectivamente.

Ejemglos:

A partir del conjunto {5,7}, podemos formar los pares orde-

nados:;

Es) (5,7), de primera componente 5 y de segunda componente
7.

Ey) (7,5), de primera componente 7 y de segunda componente
5.

Notemos que los pares (5,7) y (7,5) no son iguales es
decir gque (5,7) # (7,5)

c¢Por qué?
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Def. 1.1.2

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

mente si tienen, respectivamente, iguales sus componentes.

Es decir:
(a,b) = (x,y) <=> a=x ~b =y
IGUALDAD DE PARES ORDENADOS

Ejemplos:
E)) (x,y) = (4,6) => x =4 ~ y =6
E;) Si (3m,b+2) = (6,4); hdllese m y b

Solucidn:

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

m=2 Db =2

Ej;) (1,7) # (1,-7), ya que ambos pares tienen diferente -

sus respectivas segundas componentes.

1.2 Observaciones:

01.) Para el caso del conjunto ordenado (-3,5,6) diremos -
que es una Teana Ordenada, de primera componente -3,5

la segunda y 6 la tercera componente,

En general, si tenemos un conjunto ordenado de n ele--

mentos (n € IN), diremos que es una n-ada (Qadenada,
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02.) En el conjunto {a,b} si a = b, el conjunto es unitgrio
y lo escribimos {a}, en cambio dentro del par ordenado
(a,b) si establecemos que a = b, tendremos el par (a,a),
serdn siempre dos elementos, donde a es la padmerda com

ponente y tambien a es la Ssegunda componente,

La definicidn 1.1.2 puede ser extendida para dos ternas or-

denadas de la siguiente manera:

Def. 1.1.3

. ’ . .
Dos ternas ordenadas son iguales, si y solo si tienen, -

respectivamente, iguales sus componentes. Es decir:

(a,b,c) = (x,y,2) <=> a =%, b=y, c=2

IGUALDAD DE TERNAS ORDENADAS

EjemElos:

E,)) (x,y,2) = (-4,6,-8) => x = -4, v =6, z = -8
E2) Si: (3m,b+2,c/3) = (6,4,-4) hdllese el valor de m,b y

c.
Solucidn:

(3m,b+2,c/3) = (6,4,-4)



E3)

(1/2,7,4.3) #

c¢Por qué? R/

(1/2,-7,4.3),

30




31

EJERCICIOS 1 (E.1)

Alumno:

Seccidén de Lab. N# N& de Aciertos Concepto

Indicacidn: Resuelve los ejercicios del 1 al 5, cuando ter-

mines la resolucién, consulta con tu instructor 6 profesor.

Escribe tus respuestas en los espacios senalados.

1. Para cada una de las siguientes ecuaciones, encuentra -

dos pares de la forma (x,y) que satisfaga la ecuacidn:

a) x+y =26 R/
b) 4x -2y = 10 R/
c) x +y/4 = -6 R/
d) x/2 -y/4 = 5/4 R/

2. Encuentra para cada una de las sigulentes ecuaciones, -

dos ternas de ntimeros reales que las satisfagan.

a) X +y+ 2z =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 (F)
a) (1,2) = (1,-2) ( )
by (1/2,-3/5 = (2/4,-9/15) ( )

c) (1,1) = {(1,1)} ( )



32

d) (-2/5,-1) = (-4/10,-3/-3) ( )
e) (3,5,1/4) = (6/2,10/4,1/4) ( )
f) {4,5,-3} = (4,5,-3) ¢
g) (0.5,3/4,2) = (1/2,3/4,4/2) ( )
h) (-2/2,6,5/2) = (-1,6,2.1/2) (R
Sea el par ordenado F = ((2,4), (-3,1))

a) ¢Cu8l es la primera y segunda componente de F?

R/

b) ¢Cuél es la primera y segunda componente, de los pa--

res ordenados en el conjunto F?

R/

Considerando la igualdad de pares y ternas ordenadas en-

cuentra los valores para X,y,2 respectivamente.

Respuestas
a) (3,y) = (x,5) x=__ y=__
b) (x-5,6) = (7,2z) x=__  z= __
c) (y? + 1,2) = (=2y,z +vy) y=__ z=
d) (-2,y,-3z) = (%x,3/4,-6) x=__ y=___z=__
e) (xz,y,z) = (1,2 + x,2x + y) X = y = z =

f) (x?*,2x + 3,2z) = (9,3y,2x +2y)x = y = z =



Unidad de Ensenanza-Aprendizaje 2 (U.E.A, 2)

Indicaci6n:

Si en la pre-evaluacién resolviste correctamente la segunda parte, estds dispen

sado del objetivo 2, Continfia con el Ohjetivo 3, En caso contrario, realiza lo
indicado en el flujograma siguiente;

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

( 1INICIO ,

LEE OBJETIVO N2 2

v

LEE GUIA DE ESTUDIO N# 2 PARTICIPA EN GRUPO DE DISCUSICN
MI-1. PAGS. 14-21

ASISTE A TL-1

4

RESUELVE E.2 (MI-1) PAGS. 22-24

CONSULTA CON TU INSTRUCTOR

NO SI
APROBADO

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Que el alumno:

Dados los conjuntos A,B,C encuentre los productos A xB y AxB xC,
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GUIA DE ESTUDIO N2 2, MI-1

2.1 Producto Cartesiano

En tus estudios anteriores aprendiste algunas operaciones =
entre conjuntos tales como: la Unibén, Interseccién, Diferen
cia, etc. Estudiaremos ahora una nueva operacidén 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

(x,y), cuya primera componente pertenece al conjunto A, -
(x €A), y la segunda componente pertenece al conjunto B, -

(y €B), de la siguiente manera:

a) Por medio de una Tabfa de Doble Entrada, asi:

B
A\ 3 5

2 (2,3) (2,5)

4 (4,3) (4,5)

¢ | (6,3) | (6,5

b) En Diagrama Conjunitista como sigue:

A xB
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Observa que por ambos procedimientos, hemos obtenido el mis

mo conjunto de pares ordenadcs y el cual lo expresamos como:
A xB = {(2/3) /(2/5)1(413)1(415)1(613)1(615)}

Este conjunto que hemos formado es un caso particular de la

siguiente definicibn:

Def. 2.1.1
Sean A y B dos conjuntos. Se llama "Producto Cantesiano”

de A y B, al conjunto denotado por A xB y definido asi:

AxB = {(x,y)/x¢ehA,y €¢B}

PRODUCTO CARTESIANO

La expresidén A xB la leemos "A cruz B"

Ejemplos:

E,) Sean A = {a,b,c}; B = {1,2}; encuentra A xB y B xA.
Solucidn:

Otra forma de encontrar los elementos del conjunto A xB,
ademds de las dos formas vistas anteriormente, es por -

medio de un "Diagrama de Arbol", tal como se ilustra a

continuacidn:
Para A xB:

1~ (a,l) 1 - (b,1) 7,1 -+ (c,1)
a/ 'b/ . ——"

1 ; C
T~ . (a,2) ™S, . (b,2) T2 s (c,2)
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LAXB = {(a,1),(a,2),(b,1), (b,2),(c,1),(c,2)}

Para encontrar los elementos de B xA, procedemos asi:

a—»>(1,a)
/l 4 /

1= b—(1,b); 2—— b —(2,b)

\c_,(l,c) \c_>(2,c)

a—(2,a)

BxA = {(1,a),(1,b),(1,c),(2,a),(2,b),(2,¢C)}

Observa que para formar los pares ordenados de B xA, -
las primeras componentes son seleccionadas del conjunto

B y las segundas del conjunto A.
Comparando los conjuntos:

AxB = {(a,l),(a,2),(b,1),(b,2),(c,1),(c,2)}

BxA = {(1,a),(1,b),(1,c),(2,a),(2,b),(2,c)}

vemos que A xB # B XA, ¢por qué?. R/

.Qué podemos concluir, entonces respecto a la conmutati
vidad del "Producto Cartesiano A xB"?

R/

Sean A = {1,2} y B = {3,5,6}, encuentra A xB,

Solucidn:

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, Asi,

AxB = {(1,3),(1,5),(1,6),(2,3),(2,5),(2,6)}

Observa que para nuestro ejemplo 2, el nGmero de elementos
de A (cardinalidad de A, denotado por n(A)),es 2 y el nflime-

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 gue resul-
ta de multiplicar n(A) xn(B), o sea 2 x3 = 6.
En general, si n(A)= p y n(B) = g, entonces el nlimero de -

elementos de A xXB es p xgq, O sea:
n(A xB) = n{(A) xn(B)

2.2 Propiedades

P]) A XB

I

B xA, sI y solo si A =28
P,) AxB = ¢, si yv solo si A=¢ 6B =¢

P3) Si AcB y DcE, entonces (A xD) c (B xE)

2.3 Observaciones

0:) El concepto de la Def. 2.1.1, puede extenderse a més -
de dos conjuntos, y es el Producto Cartesiano Generald
zado:

A xAz2 X... xA, = {(a1,az2,..,a,) /a1 €A1,a2 €Az,...,a, €A}

Si A, =A, = ... =A podemos escribir A" en sustitu-

2 n’

cibn de A; xXxAs2 X... XAp.
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A XA = A2 = {(al,az)/al,az EA}
AxAxA = A' = {(a,,az,as)/a,,as,as €A}
Ejemplos:
E:) Sea A = {4,-2}, hdllese A? y A%, utilizando diagrama --
de &arbol.
Solucidn:
Para A? = A xA tendremos;
4 > (4,4) 4 > (-2,4
4 / ; - / ( 4 )
T2 o (4,-2) TS s (-2,-2)
A? = AxA = {(4,4),(4,-2),(-2,4),(-2,-2)}
E,) Para A% = A xA xA.
4 ~ (4,4,4 4 > (-2,4,4
4< ( ) 4<: ( )
4/' -2 > (4,4,-2) ; /1 -2 > (=2,4,-2)
4 > (4,-2,4 -2,~
\_2/ > ) \2/4+(2,2,4)
~o (4,-2,-2) T s (=2,-2,-2)
(41414)1(4141—2)1(41"214)1(41_21—2)1 1
| A= AxA XA = >

[(-2,4,4),(=2,4,-2), (-2,-2,4), (-2,-2,-2) |
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Como A posee dos elementos entonces A? tiene 4 elemen--

tos (pares ordenadas), A’ tiene entonces elementos

(ternas ordenadas)

0,) S1 A es un conjunto {{ndito de n elementos entonces

A xA = A® es también un conjunto finito cuyo nfimero de

elementos (pares ordenados) es n.n = n?,

Ejemplos:

E,) Sea el conjunto unitario, A = {a},n(A) = 1, entonces:
AxA = A% = {(a,a)}, n(AxA) = 1 (un par ordenado)

E,) Sea A = {a,b,c} es decir que A posee tres elementos,
n(A) = 3, entonces A xA = A?, tendrd 3 x3 = 3% =9

AxA = A% = {(a,a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}

0,) Cuando A es un conjunto «nginito de elementos, el pro--
ducto A xA es también un conjunto infinito de elementos

(pares ordenados) .

EjemElo:

Sea A = IN, entonces para:

(4,1),(1,2),(1,3),...

(2,1),(2,2),(2,3),...

AxA =N xIN = < S
(3,1),(3,2),(3,3),...
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Ejercicios Resueltos:

Sean A = {1,2,3}; B = {a,b}; C = {

ERy)

1 1

1
50 30 1)

Utilizando tabla de doble entrada, comprueba que

n(A xB) = 6, ya que n(A) = 3 y n(B) = 2.
Solucidn:
B
A ) a b
1 (1,a) (1,b) (1,a),(1,b),(2,a),)
.. |AxB =
2 (2,a) (2,b) (2Ib)l(3la)l(3lb) J>
3 (3,a) (3,b)
En efecto el producto A xB posee 3 x2 = 6 elementos {pa-
res ordenados), es decir n(A xB) = 6.

Utilizando diagrama de &arbol, 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.
Solucién:

Como A = {1,2,3}; B = {a,b}; C = {5, l}, entonces:

w
-~
|

Para A xB xC tendremos:



.:_L_—> (l,a’i) g‘_—»

2 2 2
a—él+(la£) azr-l—+
/ \ 3 rer3 \ 3
1 1 1
- > (l,a,—) / DS

1 4 4 ; 2 4
1 1 1 N

\\\\ ///4 7 7 (Lib,3) \\\\ /// 7
b L, (l,b,i) b— L
\ 3 3 \3
1 > (]_ b i) 1‘ >

4 rerg 4

/—?—2: - (3,a,—;_'—)

1 1

a-:i;§-+ (3,a,§)

1 1

3/ T (3,a,71-)

1 1

\ /7 g (3Ibli)

1 1

biﬁ > (3,b,3)

1 1

Z‘ g (B’b’z)

1 1 1

(1,b,3),(2,a
" AXB xC = <

(2,b,%‘-),(2,b

l

Luego A xB xC posee

1

1

1

1

(l’ali‘) ’ (l,a,§) ’ (l,a,'4—) ’ (ll

15) ’ (2IaI§) ’ (2I

(2,a,§)
1

(2,a"3").

(2,a,'4‘)

(2,b,3)

2
1
(zlb’—B_)

(2,b,3)

IZ'

1 1, )
blj) ’ (llbrj) ’

1 1
al'4—) ’ (2Ibl'2_) ’

1 1

"4—) ’ (3’a"§') ’ (3’a1§) 4 (3IaIZ) ’

1 1
(3IbI§) ’ (3IbI§) ’ (3Ibl

1

4

) .

elementos (ternas ordenadas)

41



42

EJERCICIOS 2 (E,2)

Alumno:

Seccién de Lab. N% No de aciertos Concepto

Indicacidn; Resuelve los ejercicios del 1 al 6, cuando termi-

nes la resolucibn, consulta con tu instructor o profesor, Es-

cribe tu respuesta en los espacios senalados.
1. Sean los conjuntos:
A={2,4,6}; B = {x,y,z}; C = {« 8}

a) Construyendo una tabla de doble entrada encuentra todos

los pares de la forma (p,q) tal que peA y g eB.,.

b) Escribe los elementos que forman:

AXB =

c) Por medio de un diagrama de arbol encuentra las ternas

de la forma (p,q,r) tal que pehA, geB, r eC,
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Escribe los elementos que forman A xB xC =

Sean los conjuntos A = {1,2,3} y B = {-1,2,0}

a) forma todos los pares ordenados de la forma (xi1,%2) tal
que x) EA Yy X2 £B.

R/

b) Escribe el conjunto A xB

A xB =

c) ¢Cu8l es n(A xB)? R/n(A xB) = ’

¢Cémo puede obtenerse ese resultado por medio de n(A) y

n(B)? R/

Dados los conjuntos C = {1,3,5} v D = {2,4}, entonces;

a) CxbD

b) DxC

c) ¢Es CxD = D xC?. Razona tu respuesta.

R/

Sean los conjuntos A = {x e IN/(x + 1)* < 9} y

B

{xez/-1 < x < 2}

Encuentra;

h) A? xB =




5. Siendo E = {7,1,5}; F = {3,4,1}; G = {9,3}

Comprueba que:

(E xG) U (F xG)

a) (EUDP) xG
b) (E - F)xG = (E xG)~- (F xG)
6. S1 el conjunto A tiene n elementos y B, m elementos;

a) ¢Cu&ntos elementos de la forma (a,b); ae€eA y beB,

tiene A xB? R/

44

b) ¢Cuéntos elementos de la forma (b,a) tiene B xA? R/

c) ¢Culntos tiene A% y cudl es su forma?

iCudntos, B? y cudl es su forma?

R/
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Unidad de Ensenanza-Aprendizaje 3.

(U,E.A,3)
Indicacién;

Si en la pre-evaluacidn resolviste correctamente la parte 3, estads dispen

sado del objetivo 3. Sigue con el objetivo 4. En caso contrario, realiza
lo indicado en el flujograma siguiente:

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

INICIO

/

[LEE OBJETIVO N2 3*]
LEE GUIA DE ESTUDIO N% 3

~] PARTICIPA EN GRUPO DE DISCUSION
MI-1,PAGS, 26-41 O ASISTE A CE - 2

ASISTE A TL - 1

l

Resuelve E.3
MI-1. Pags 42-45

NO

ST
CONSULTA CON TU INSTRUCTOR APROBADO ——$<:::::::>

OBJETIVO ESPECIFICO 3. Que el alumno:

. . 2
Ubique conjuntos de pares y ternas ordenadas en el plano IR" y en el es
pacio 323, respectivamente.




46

GUIA DE ESTUDIO N2 3, MI-1

3.1 Interpretacién grdfica del Producto Cartesiano

En la guia de estudio N® 2, definimos el producto cartesiano

de los conjuntos A y B, por AxB = {(x,y)/X €A »~ y €B}

En esta unidad estaremos interesados en estudiar subconjuntos
del producto cartesiano IRx IR, donde IR es el conjunto de -
los nimeros reales, y en la representacidén gréfica de dichos

subconjuntos.

Tenemos que:
IR? = IR x IR

= {(x,9)/xeR ~ yeIR}

es el conjunto de todos los pares ordenados cuyas componen--—
tes son nimeros reales. En el estudio que hicimos del conjun-
to de nlimeros reales establecimos una correspondencia uno a -
uno, entre el conjunto de ntmeros reales y el conjunto de pun
tos de una linea recta, obteniendo como resultado la represen

tacidn geométrica de los nfimeros reales, la recta real,

Similarmente, estableceremos una correspondencia uno a uno en

tre el producto IR’ y el conjunto de puntos del plano.

Si tomamos dos rectas reales perpendiculares entre si, que se
cortan en el origen (, estaremos representando el llamado pla

no Cartesiano; IR x IR = IR* (Fig. 1)
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FIG. 1

Dichas rectas le llamaremos IR, (recta real x) y IRy (recta
real y) y que convencionalmente les llamaremos eje X y eje Y

respectivamente.

Por otra parte, estamos interesados en representar elementos

de IR?*, por lo que adoptaremos la siguiente convencibn:

(x,y) € IR?, entonces xeX ~ y € Y
Y

Gr&adficamente, tenemos:
Y A

FIG. 2
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entenderemos que los puntos del eje X situados a la derecha -
del origen, se les hard corresponder los nlimeros reales posi-
tivos y a los de la izquierda les corresponderé&n los n@imeros

reales negativos. El origen nos representaré el cero.

De manera similar, a los puntos del eje Y situados sobre el
origen les corresponderén los reales positivos y los que se
encuentran bajo el origen, se les hard corresponder los rea-

les negativos. La convencidn establecida la ilustramos en la

siguiente grafica (Fig. 3). A
| Eje Y
Ak
N
2- .
Origen
1;///
—_—1 1 (] i 1 1 1 [ 3 '
_44..3 -2 _1l0 1 2( 3 4 —> Eje X
_‘I—
_2_
-3
_4'
I FIG. 3

N6tese que cada punto del plano Cartesiano representa un par
ordenado de IR’ y reciprocamente, cada elemento de IR? estd

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 pa

res ordenados de IR®’. 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) significara el punto de -

coordenadas (x,y) .

Los ejes coordenados dividen 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 tendrdn los signos que se indi-

can en el grafico siguiente. (Fig. 4)

y
CUADRANTRE II | CUADRANTE I
(_I+) - (+I+)
1 i Iy i I | — 1 1 L \X
0 —7

CUADRANTE III | CUADRANTE IV
--) G
4 '

3.2 Localizacidén de Puntos en el plano IR?

Ejemglos:

E;) Ubica los siguientes puntos; P, (3,2), P,(-1,-4), P,(0,2),

en el plano Cartesiano IR?

Solucidén:

Recordemos que en todo par ordenado de la forma (x,y),"x"
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representa las abscdisas e "y" las ordenadas, tendremos --—

que para;
Pi( 3, 2) => x= 3; y= 2, P, estd en el I cuadrante,
P,(-1,-4) => x = -1; y = -4, P, estd en el III cuadrante

Ps( 0, 2) => x =0 ; vy =2, P; estd sobre "Eje y",

Por qué? R/

y
P, (0,2) g.ccce.oeny P (3,2)
[ i [ i i 1 1 ;}.X
P,(-1,-4) .}
- FIG. 5

E:) Representa A xB en IR*, si A = {-1,1,2} y B = {-2,1,2,3}
Solucidn:

Construyendo una tabla de doble entrada para A xB

B
A -2 1 2 3

-1 | (-1,-2) (-1,1) (-1,2) (-1,3)
1 ((1,-2) (1,1) (1,2) (1,3)
2 |(2,-2) (2,1) (2,2) (2,3)



51

(-1,-2),(-1,1),(-1,2),(-1,3),(1,-2),(1,1),
Ax B =

(1,2),(1,3),(2,-2),(2,1),(2,2),(2,3) .

Graficando en IR?

¢
"
5F
[
?...-3r...?....?i
R MR N
i
R { 1 1 | 1 ll =- L [y 1 ?
-4 -3 -2 -1 _1; 2' 3 0y
H : i
hih. .
F FIG. 6

Los circulos negritos representan los pares ordenados de

A XB

Representa en IR’ , el producto A xB, si A = [0,5],

B = |-2,3]
Solucidn:

Recordemos que la notacidn de intervalo de los factores

A y B corresponde a:

A=1[0,5] = {xeIR/0 < x < 5)}
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B =]-2,3] ={xeR/-2 < x < 3}

Observese que en este caso los elementos de A xB solo -

pueden expresarse por comprensidn, ya que A y B son infi

nitos, <¢por qué? R/

Es decir:

AxB = {(x,y)/0 < x <5~ -2 <y < 3}

La representacién gridfica de A xB en IR? serd (Fig. 7);:

(5, 3)

FIG. 7
La grafica de A xB estd formada por todos los puntos que

integran la zona sombreada de la Fig. 7

Cuando el intervalo es abiexnto en uno de sus extremos se

dibujard punteada la frontera.

En el ejemplo que nos ocupa, tenemos que los puntos (0,-2)
y (5,-2) no pertenecen a A xB por estar en la frontera -
punteada, por tal razdén aparecen senalados con un c{xacu-

Lo blanco. Sin embargo tenemos que (0,3) y (5,3) pertene
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cen a A xB y aparecen senalados con negritas,
Sea M = {1,2,3} y N = ]3,-3].

Representa en IR® el producto M xN.

Solucidn:

Observa que M = {1,2,3} es un conjunto finito, no asi -
N = ]3,-3]) que es infinito, por lo tanto el producto M xN

solo puede expresarse por comprensidn.
Como: M = {1,2,3} y N = {xeR/-3 < x < 3}
Entonces:

MxN= {(x,y)/x =1,2,3 ~ =3 <y < 3}

La representacidén grafica de M xN en IR? viene dada en -

la Fig. 8.
Y"

03) (39) (9)3)

o

N W

YO
=
)
w

-1

|
[\S]
P

~3 (pyaiis-3)

FIG. 8
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Los puntos (1,3),(2,3) y (3,3) a parecen con circulos blan--
coS.

¢Por qué? R/

Mientras que los puntos (1,-3),(2,-3),(3,3) aparecen con ne-
gritas.

¢Por qué? R/

3.3 Localizacién de puntos en el espacio IR’

La base de la geometria analitica en el plano es la corres--
pondencia uno a uno (biunivoca) entre los miembros del con--
junto de pares ordenados de nimeros 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 (biunivoca) entre el conjunto
de ternas ordenadas de nlmeros reales y los puntos de un es-

pacio tridimensional IR® .

Para establecer esta correspondencia construiremos un siste-—

ma de coordenadas de la forma siguiente,

TOomese un plano en el cual hay un sistema de coordenadas rec
tangulares y por el origen de este sistema de coordenadas -
trdcese una recta dirigida perpendicular al plano dado (Fig.

9)

La linea recta construida, junto con las lineas coordenadas

en el plano, forman un sistema rectangular de coordenadas en
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tres dimensiones, g M

FIG. 9

Las tres lineas que constituyen este sistema le llamaremos -
"ejes de coondenadas” y a su punto de interseccién se le lla

mard el oxrdlgen.

Cada eje lo identificaremos, respectivamente "eje de las abs
cisas" (0 de las x), "eje de las ordenadas" (0 de las Y) y -
el "eje de las cotas" (0 de las Z). Los ejes de coordenadas

tomados en pares, determinan los planos coordenados: xy, vz,
xz. Estos planos dividen el espacio tridimensional IR® en --
ocho regiones a la que llamaremos octantes. (observa la Fig.

10). 21

<
\

[er| 1 AL

_——— e mm - . ¢ Y
4 7
/ . FIG. 10

X
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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 V el

punto en el cual el plano perpendicular al eje Y corta dicho
eje, y sea W el punto en el 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 linea recta coordenada, y -
sea X, la coordenada de U, y, la coordenada de V y z;, la -
coordenada de W. Los nlimeros xi,Y1,21 les llamaremos Coorde

nadas rectangulares tridimensionales, o simplemente las coor

denadas de P. Zw
W(0,0,2)
]
&
_\’\
v
J;:\'
) V(0,y,0)
Y
(Xl IOI 0)
FIG. 11
X

De esta manera asociamos a cada punto del espacio tridimen--

sional, una terna ordenada de nmeros reales,P(xi1,y1,2Z1) re-

presentard "el punto P con coordenadas xi,y1,z;"

Inversamente, a la terna ordenada de nlimeros reales
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(x1, v1,21), le asociaremos el punto que es la interseccién
de tres planos, uno perpendicular al "eje X" en el punto --
(x1,0,0), el segundo perpendicular al "eje Y" en el punto -
(0,v1,0) y el tercero perpendicular al "eje Z" en el punto -

(Ololzl)!

Hemos descrito asi un procedimiento para establecer ung co--
rrespondencia biunivoca, entre, los puntos de un espacio tri
dimensional y los miembros de un conjunto de ternas ordena--

das de ntmeros reales.

Cualquier punto Q en el espacio se describe ahora mediante -
tres nlimeros: paimero, dos nlmeros especifican las coordena-
das x e y del punto P obtenido proyectando Q sobre el plano

xy; después, 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. 12 que los puntos del plano XY

tienen Z = 0. ¢Por qué? R/

Z4F

/ FIG. 12
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Ejemplos;

E,) Localiza en el espacio tridimencional IR® los siguientes
puntos: P;(-2,3,2), P2(2,0,0), P3(2,-3,2), P,(0,2,0), -

Ps(2,3,-2), P¢{0,0,2), P,(3,-3,3), Pg(3,-3,-3)

Solucién:

Recordemos que para cada terna de la forma (x,y,2), X re
presenta las "abscisas", y a las "ordenadas" y z, a la
"cotas'" (o alturas), tendremos entonces que para;

P1(-2,3,2); -2 es la abscisa; 3 la ordenada; 2 la altura

y asi respectivamente en cada punto,

La localizacidn de los puntos se presenta en el grifico

de la Fig. 13

Zﬂ\
b
*5
P,/ T
T 6'- -l—-l---,-'
Ps N EL' r'h —3> Y
P '.‘I-- - I, -
7 -~ P, ,"
gL BN ERY CET 0N BT
Eoper :
‘ .
T : %
Py ® )

FIG. 13
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Observa la Fig. 13, P,, P,, Pg esté@n sobre los ejes coor
denados,

¢Poxr qué?

Representa en el espacio tridimencional IR® el producto

i

A xB xC, si A {2,4,6}; B = [-2,3[; c = [-3,3]

Solucidbn:

Recuerda que la notacidén de intervalo de los factores B

y C corresponde a:

B {x e IR/=-2 x < 3}

[-2.3[

| A

C

It

{x e IR/-3

N

[-3,3] < x < 3}

Observese que los elementos de A xB xC solo pueden expre
sarse por comprensidén, dado que B y C son infinitos.

Es decir:

AxBxC={(x,y,2)/x =2,4,6 ~ =2 <y <3 ~-3<2z <3}

La representacidén grdfica de A xB xC en el espacio IR°

viene dada en la Fig. 14.
[ VA

FIG. 14
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Observa que el gréafico de A xB xC se asemeja a tres lami
minas paralelas, donde cada punto de ellas pertenece al
producto A xB xC a excepcidn de los puntos que estdn en
el sector punteado, como por ejemplo los puntos
P1(2,3,3), P2(4,3,3), P3(6,3,3) no pertenecen al produc-
to A xB xC, por lo que aparecen en el grafico (Fig, 14)

con circulos blancos.

éiCudles otros puntos ademéds de los anteriores no pertene
cen al producto A xB xC?.

R/ 7 14

Sean los conjuntos M = [0,5]; N = [-2,2]; s = [-3,3].
Representa en el espacio IR® el producto M xN xS,
Solucidn:

Nos encontramos con tres conjuntos infinitos, cuya nota-

cidn correspondiente seria:

M=[0,5] = {xeIkR/ 0 < x < 5}
N=[-2,2] = {xeIR/ -2 < x < 2}
s = [-3,3] = {xemr/ -3 < x < 3}

Entonces el producto M xN xS denotado por comprensidn se
ria:
MxNxS = {(x,y,2)/0 < x <5~ -2<y <2~ -3<2 <2}

Yy su representacidén gradfica viene dada por la Fig. 15,
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(0,2,3)

h———.?Y

(0,2,-3)

FIG. 15

Como podemos observar en la Fig. 15 el producto M xN xS nos
genera un sblido (paralelepipedo) en el espacio tridimensio-
nal IR?, cualquier punto de ese sélido es un elemento del -

producto M xN xS.

¢Es el punto (0,2,-3) elemento del producto M xN xS? R/

¢Por qué? R/
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EJERCICIOS 3 (E.3)

Alumno:

Seccién de Lab. N2 Nmero de Aciertos Concepto _

Indicacidén: Resuelve los ejercicios del 1 al 4, cuando los -

termines de resolver, consulta con tu instructor o profesor.

Escribe tu respuesta en los lugares senalados.
1. Dados los puntos:

Pl(llz)l Pz(—4,3), P3(0’3)’ PH(‘”’_’”E)’ P5(""2,"‘T[),P6(_“3,0)
¢Cudles de las afirmaciones siguientes son ciertas (C) y
cudles son falsas (F)?. Sabiendo que los nfimeros romanos

indican los cuadrantes determinados por los ejes cartesia

nos.
a) P, $II ( ) b) PgeIII ()
c) P; estd sobre el eje X ( ) d) P, ¢1IV ()
e) P, eIT ( ) f) Pg no estd sobre

el eje Y ()
2. Si P(x,y) es un punto cualquiera en el plano IR?,

a) ¢En qué cuadrante (o cuadrantes) debe estar P, si x<0?

R/

b) ¢En qué cuadrante (o cuadrantes) debe estar P, siy > 0?

R/
cl) Si x =20, y > 0, ¢dbnde estd ubicado P?

R/
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d) Si x = 0, ¢dénde estd situado P?

R/

e) Si y = 0, ¢dénde queda P?

R/

Representa en el plano IR? los siguientes productos carte

sianos:
a) AxB, si A= {-1,0,1,2,3} y B = {_1,%,2}
y P
3 |O i a1 i ‘}X
b) ExF, si E = ]-3,3[ y F = {-1,1,2)
P
! TR L J |>X
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c) MxN, si M = ]-3,2] y N = [-2,3]

Y A

| S W

4. Representa en el espacio tridimensional IR?, los siguien-

tes productos cartesianos.

a) AxBxC, si A= {-1,2,3}; B={-2,-1,1} ; ¢ = {2,4}
z

=

b) ExF xH, si E = [-3,2]; F = {1,3,5)}; H = [-2,2]




c) M xNxS, si M= [-2,2]; N = (1,4]; s = [0,3]

2 A

65
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Unidad de Ensenanza-Aprendizaje 4 (U.E,A.4)

Indicacidn:

Si en la pre-evaluacidn resolviste correctamente la parte 4, estd dispen
sado del objetivo 4. Sigue con las indicaciones del flujograma dado en -

la Pag. 1. En caso contrario, realiza lo indicado en el siguiente flujo-
grama;:

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

INICIO

LEE OBJETIVO N#* 4

LEE GUIA DE ESTUDIO
N& 4 MI-1 PGS.47-51

PARTICIPA EN GRUPO DE DISCUSION

RESUELVE E.4 | ASISTE TL -1
MI-1 PAGS. R

52-54

V4

CONSULTA CON TU INSTRUCTOR

APRCPADO

OBJETIVOS ESPECIFICO 4. Que el alumno

Dados dos puntos en R* y R® encuentre la distania ente ellos
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GUIA DE ESTUDIO N2 4, MI-1

4,1. Distancia entre dos puntos:

Sean los puntos P, (x,,y:1) y P.(x%x,,y2) ubicados en IRZ, tal -

como lo indica la (Fig. 1l). Deseamos encontrar la distancia

entre ellos.

Trazamos primero el tridngulo rectdngulo P,AP,, uniendo el -
punto P, con el punto A y el punto A con el punto P;. La dis
tancia entre P; y P, la denotaremos por d(P,;,P,) que es -

igual a d(P,,P,)

Aplicando el "Teorema de Pit&gora" al tridngulo rectdngulo -

P,AP,, tenemos:

P,P: = P,A2 + AP => P,P, = A2 + AP3 (1)

De la (Fig. 1) tenemos que:

PP, = d(P;,P,); P1A = X,-X,; APy, = y,-y1

Sustituyendo en (1) tendremos que:

a(P,,P1) = Yi(xo-x1)2 + (ya-y1)2 (2)

La férmula (2), es vdlida para todas las posicicnes posibles
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de P, y P, en el plano IR?,
Particularmente tenemos que;

i) Si P;P; (o la recta que une a P, y P;) es paralelg al -

eje X (Fig. 2) entonces:

Y
d(P,,Ps) = V(x2-%;)?
P p . )
Yi=Yy peeeet—— 72 ¢Por qué? R/
Q X:l x‘ }‘ £
FIG, 2

ii1) Si PP, es paralela al eje Y (Fig. 3 entonces:

Y e d(P,,P2) = V(y2-y1)?

cPor qué? R/

0
Ejemplos: fig. 3

Sean los pares de puntos:

a) A(3,5) y B(4,-6)
b) A:1(0,5) y B, (0,3)

c) A;(0,0) y By (~4,-3)

Encuentra la distancia entre ellos.

Solucidn;
a) x1 = 3; X2 = 4; y, = 5; y2 = -6
d(A,B) = V(x2-x;)% + (yo-y1)? = V(4-3)% + (-6-5)°2

/1% + (-11)? = /123

It
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Comprueha que d(A,P) = d(P,3)

b) d(A,,B;) /(3-5)%  ¢Por qué? R/

= /(-2)*
= /4
= 2
c) d(A2,Bz) = Y(-4)? + (-3)? :Por qué?
= v1l6 + 9
= /25
= 5

4.1.1 rPodemos extender la fOrmula de la distancia entre dos
puntos en el plano R? al Espacio Euclideano IR’ de la

siguiente forma:

Sean P;(x%,,Y1,21) Y P2(xX2,vY2,22) ubicados en IR}, tal como -
\

~

lo indica la (Fig. 4). ,
PR RS

alpir

-P 1 N4 ] :‘ y. 2

7Y

X2

FIG. 4
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Entonces la distancia de P, (x:1,Y:1,2:) a Pa(%x2,y2,22) viene -
dada por:
A(Py,P2). = V(x2-x1)" + (yo-y1)® + (2,-21)° (3)

La demostracién de la f&rmula (3) para la distancia entre --
dos puntos en-el espacio IR*, requiere de un an&dlisis mas -
exhaustivo, que no esté& al alcance del desarrollo de los ob-
jetibos de este MI. Por lo que nos concretaremos a su aplica

cidn.
Ejemplos:

E,) Encuentra la distancia entre los puntos P, y P,, si:
a) pi1(1,2,3); P, (2,-2,4)
b) P,(-2,3,4); P, (1,-4,4)

c) P;(0,0,0); P, (-3,-3,5)

Solucidn:
a) X].=ll X2=21 Y1=2, Y2="2, Zl=3l 22=4
d(P;,P,;) = V(x2-x112% + (y2-y1)? + (2z2-2z1)°

= 3/2
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X1=—2,X2=l,yl=3,YQ—'—4, Zl=2—-22
a(P1,P;) = V(x2-x1)% + (y2-y1)°’
¢Por qué? B/
d(P,,Pz) = V(1-(=2))2 + (-4-3)°2
= /(3)% + (-7)?
= V9 + 49
= /58
X1=0, X2=“3, y1=0,y2=-3, Zl—O, Zp =

A(P,,P2) = /(x3)7 + (y2)? + (2,)°?

{Por qué? R/

/(-3)2 + (-3)2 4+ (5)2

D(P,,P2)

Y9 + 9 + 25

V43

H
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EJERCICIOS 4 (E,4)

Alumno:

Seccibén de Lab. N2 No de aciertos Concepto

Indicacién: Resuelve los ejercicios del 1 al 4 y cuando ter-

mines de resolverlos, consulta con tu instructor o profesor,

Escribe tus respuestas en los espaclos senalados.

1. Calcula la distancia entre los siguientes pares de puntos,
Respuesta

a) A(-1,3) y B(-1,-2)

b) A1(-2,3) ¥ Bl

5
_'—'7'1 3)

c) Az(0,-4) y B2 (-2,-8)

d) C(5,0,-2) y D(3,-4,4)

1
3)

2 2
e) Cl(_41_§12) Y D1(7‘l412

7

3)

) 1 3
f) CZ("'3,‘2‘18) Y DZ(':‘Z‘IlI

2. Encuentra la distancia entre los puntos

a) Pi1(a-3,b+4) y P (a+2,b-8

4 3
B) Pi(ztym3p) v P (Frg,-25-0)

c) Py (m-4,n-6,2t+3) y P (m+2,n-1,2t+5)

d) R(—2+3x,—%—2y,%+%) y P (3x—-§—,—2y+g

z
gt

3.a) Calcula el perimetro del tridngulo ABC que aparece en el si-

gulente diagrama. Encuentra primero cuales son los pun--
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tos que determinan sus vértices A,B,C.
1y
- Respuestas

Los vértices son los puntos:

A(l);B(,)iC(l)

El perimetro del tridngulo

L ABC es:

b) Determina el perimetro y el drea del poligono ABCD que se

da en el esquema siguiente.
Respuestas

Perimetro =

4a) Determina cual es la distancia del origen al vértice A de
la l&mina ABCD, generada por el producto M xN xS si
M=1[0,2], N = {2}, $ =[0,3]. Encuentra primero cuales --

son los puntos que determinan los vértices A,B,C,D,

Respuestas

Los vértices son los puntos

A(II);B(II);C(II)

La distancia del origen al -

vértice A es:

R/
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b) Calcula el &rea de la base, el vollmen y el valor de la -

diagonal gue une los vértices Vi y V2 del cubo que aparece

en el siguiente grafico

v = a’; a = valor de la a-

rista.

Respuestas:

El valor de la diagonal es:

El valor del area de la base es:

El volGmen del cubo es:




ANEXDO 7

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORILNTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

POS-EVALUACION DEL MI-1
MATEMATICA I
LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA

Alumno:

Encargados: Br, Oscar Rolando Montesinos
Br., José Osmin Orellana
Seccidn de Lab, N2 N¢ de Aceirtos Concepto

Indicacidén: Resuelve cada uno de los ejercicios del 1 al 4

escribe tus respuestas en los espacios senalados

l.a) Determina cuales de las siguilentes proposiciones son -

ciertas (C) y cuales son falsas (F).

. _ 4 -8

1) (=2,4) = (53,23 « )
ii)  (=2x+1,xty) =(5,2) = x=-2; y=-4 ( |
. 21 _,7 1 -1

lll). (3'5171005) - (7/71_2) ( )
. -2 3

iv)  (-2x,y+1,32-2) = (—,3,4) = x = jiy = 2;

b) Considerando la igualdad de pares y ternas ordenadas, -

encuentra los valores para x,y,z respectivamente.
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i) (x-5,6) = (7,2y) R/x= __  y=
i) (x%,y) = (1,x+2) R/x= __ y=
iii)  (x?,y,z) = (9,2+x,2x-y) R/x= __ y= __ _z= __
iv) (x—3,2x—3,%) = (9,3y,3x+2y)R/x= y =z =

2. Sean los conjuntos A = {x ¢ IN/(x+1)? < 19};

B

{x ez /-1 < X

| A
)
—

Encuentra:

a) AxA = A? =

¢Cuéntos elementos de la forma (x,y), X €A, y €A, tie-
ne A??

R/

b) A? xB =

¢Cuéntos elementos de la forma (x,y,2z); Xe€hA, YeA y

z €¢B, posee A £xB?.

R/

3.a) Determina en que cuadrante o eje del plano IR estén -

ubicados los sigulentes puntos:

P, (4,3) R/
P, (-3,0) R/
P, (0,-6) R/
P,(3,-7) R/

b) Determina las coordenadas de cada uno de los puntos -
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- Su ordenada es cuatro veces su abscisa y su abscisa es

-1

2

- Su

Sa

- Su

- Su

sSu

R/Pl( r )

abscisa es 3 unidades mads que su ordenada y su
es "l. R/ P2( ’ )
ordenada es 4 y gueda sobre el eje Y positivo,

R/ P3( 7 )

abscisa es 4 y su ordenada es 5 unidades menor

abscisa. R/ p ( , )

Representa en el plano IR? 1los sigulentes productos

sianos.

- AxB si A={2 < x < 6/xe%} yB={xeZ/-2 < x <

v4

absci

que

cartg

3}
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- MxN siM={xeR/-3 <x <4 yN={xeZ/2 < x < 6}

v/

d) Representa en el espacio IR’ los siguientes productos Ccar
tesianos.

- AxB xC si A = L0,4[; B = {xeZ/1 < x <5}; ¢c={0,1,2}

2
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- MxNxS siM=/[0,4, N=1[0,4], 5 = [0,4]
A\

T

4.a) Determina el perimetro del poligono que aparece en el -

grafico siguiente: Y

R/ Perimetro =
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b) Encuentra la distancia del origen a los puntos P1 y P2 se

nalados en el grafico del siguiente paralelepipedo.

Zy

Respuestas;

Il

R/ d(0,P,)

Il

R/ d(0,P,)




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

A N

EXO 8

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

l.

TRABAJO DE GRUPO PARA EL DOMINIO DE 100% MI-1

Representa
a) A xB; A
b} M xN; M
c) § xT; S
d) O0xP; Q
Representa
a) A xB xC;
b) M xN xS
c) R x0 xP
d) DXTXE

MATEMATICA 1

LIC. Y PROF. EN BIOLOGIA

en IR? los siguientes productos cartesianos

= {-2,-1,0,1,2} y B = {-1,1,3}

=[-3,3[ y N={-2,-1,1-,2}

=1]0,50 y y T =1]0,5[

=[-3,2] y Pp=[-3,-3]

en IR’ los siguientes productos cartesianos.
A=1{1,2,3} ; 83 ={-1,1} ; C {x €IN/ 1< x<5}
= {(x,y,2)/x = {2,4,6}; -2 <y < 2; z ={0,1,2}
= {(x,y,2)/2 < x < 6; y=1{1,2,3}; 3 <z <7}
= {(x,y,2)/-2 < x<2; 2<y<6; 0<z<5}



ANEXDO 9

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

CURSO MODULAR DE ENSENANZA DE MATEMATICA

ASIGNATURA: MATEMATICA I
SECCION : CIENCIAS Y HUMANIDADES

CURSO : LICENCIATURA Y PROFESORADO EN BIOLOGIA

REGISTRC DEL DESARROLLO DE LOS MI

ENCARGADOS: Br. Oscar R. Montesinos
Br. José O. Orellana

ASESORIA : Lic. Manuel Alberto Y&nez Dono

NOMBRE DEL ALUMNO:

SECCION DE LABORATORIO N2
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FICHA N2 1

CONTROL DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

REALIZO TIEMPO DE ESTUDIO | N2 DE VECES QUE
PRE-EVALUAC. | CCTTVIDADES A LAS QUE ASISTIO | ey w1, (Horas) | HIZO LA POS-EVALUA
CTON

ST NO C.E. G.D. T.L. N.P

GRADO DE PARTICIPACION DEL ALUMNO EN LAS ACTIVIDADES DE GRUPO: | | | L | !

€8



CONTROL DE LOS EJERCICIOS POR OBJETIVO DE LOS MI

FICHA N& 2

EVALUACTION

DE EJERCTICTIOS

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9S

NOTA

PROMEDIO

MI-1

MI-2

MI-3

MI-8
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FICHA N¢ 3
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REGISTRO DE PUNTAJES OBTENIDOS EN LA PRE-EVALUACION Y POS—EVALUACION

TOTAL PUNTOS GANANCIA DE APRENDIZAJE
PJ?%OS PRE POS PUNTOS %

MI-1

MI-2

MI-3

MI-4

MI-5

MI-6

MI-7

MI-8

OBSERVACION:

Ganancia de Aprendizaje = Pos-Pre.



FICHA N*¢ 4

REGISTRO DE NOTAS

NOTA DE NOTA DE NOTA DEL CONCEPTO
POS-EVAL, GRUPO MODULOC
(N P O S) (N G) (N MI)
MI-1
MI-2
MI-3
MI-4
MI-5
MI-6
TOTATL
PROMEDIO
OBSERVACION;
NMI =NPOS
NF = Suma de N MI+tN#® de MI




ANEXDO 10

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

CURSO MODULAR DE ENSENANZA DE MATEMATICA
PROFESOR; OSCAR ROLANDO MONTESINOS
INSTRUCTOR; JOSE O. ORELLANA

EVALUACION DEL CURSO

ASIGNATURA: MATEMATICA I
SECCION : CIENCIAS Y HUMANIDADES

CARRERA QUE ESTUDIA.

INSTRUCCION GENERAL

a) Se ruega al estudiante responder con toda seriedad y ho-
nestidad la presente encuesta de opiniones sobre el Cur-
so Modular, sin dejarse llevar por sentimientos y otros -

aspectos no objetivos,.

b) Se han clasificado la encuesta en cuatro (4) &reas béasi-
cas y los aspectos de cada una de ellas serén evaluados
para determinar la aceptacidén o no de la nueva metodolo-

gia aplicada, o bien para mejoras de la misma.

c) Marque con una x en la hoja de respuestas la que conside



d)
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re mds adecuada para cada pregunta.

Al final de la encuesta haga las sugerencias que estime

necesarias para las preguntas abiertas,
CONTENIDO DE LA MATERIA

En cuanto al contenido que se desarrolld en el Curso, -
referente a la nueva metodologia aplicada, usted, consi-

derd;

a) Perfectamente adecuado a sus necesidades
b) Adecuado a sus necesidades
c) Algunos temas adecuados a sus necesidades

d) Nada adecuado a sus necesidades

En relacidn a la cantidad de contenido de los mddulos us

ted lo encontrd:

a) Excesiva
b) Suficiente

¢) Insuficiente

Tal como se presentd el contenido de la materia en los -

MI, hace pensar, despierta inquietudes, etc.

a) Definitivamente si
b) Definitivamente no

c) Algunas veces
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4. El contenido que se presentd en los MI establecid rela--

cidn con el contenido de otras disciplinas.

a) No, nada
b) Alguna relacidn

c) Si, mucho

5. Tal como se orientd el contenido en los MI, usted consi-
dera que le serd Qitil, tedrica o pradcticamente, para --

préximos cursos o para su futuro trabajo profesional,

a) Si, mucho
b) Si, un poco

c) Definitivamente no

6. El material presentado en los MI fué de facil asimilacidn;

a) Si, siempre
b) Si, algunas veces

¢} No, nunca
II. METODOLOGIA

7. La ensernanza Modular comparada con la ensenanza tradicio-

nal, usted considera que exige,

a) Mucho mds comprensidn de los principios fundamentales
en estudio.
b) Mucha comprensidn de los principios fundamentales en -

en estudio,



10.

11.

c)

d)

Se

la

La
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Igual comprensidén de los principios fundamentales en
estudio
Menor comprensidn de los principios fundamentales en

estudio,

aprende muchos mds con la ensenanza Modular gue con -

ensenanza tradicional.

Mucho mds que con el Mé&todo tradicional

M&s que con el método tradicional
Igual que con el método tradicional

Menos que con el método tradicional
modo general, el Curso Modular fue bien organizado:

Si, de acuerdo
Si, muy de acuerdo

No, muy mal

presencia del profesor durante el desarrollo de las

actividades programadas en los MI, usted la consider6:

En

No, necesaria
Indispensable

Importante, mds no indispensable

cuanto a la exigencia del 70% como minimo de ND en =

los MI, usted la considerd:

a)

b)

Adecuada

Muy adecuada



12.

IIT.

13,

14,

15,
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c) Poco adecuada

d) Inadecuada

En cuanto a las actividades de grande o pequeno grupo,

usted considera que fueron;

a) Satisfactorias
b) Muy satisfactorias
¢) Regulares

d) Insatisfactorias
RECURSOS INSTRUCCIONALES

En relacidn a la claridad del lenguaje utilizado en los

MI, usted la considerd:

a) Regular
b) Satisfactoria
c) Muy satisfactoria

d) Insatisfactoria

En cuanto a la localizacidén de mayor dificultad en los

MI, usted las encontrd en:

a) La visidén general del MI
b) Los flujogramas
c) En las gufas de estudio

d) En las evaluaciones

Los medios audiovisuales que se usaron para el desarro-



16,

IV,

17.

18.

92

llo de algunas de las actividades programadas en los -

MI, usted considera que eran:

a) Indispensables
b) Importantes, pero no indispensables

c) Innecesarios

La Bibliografia que se recomendd para el desarrollo de

los MI, fué:

a) Excesiva
b) Suficiente

c) Adecuada
CAMPO AFECTIVO

En cuanto a la eficiencia de la estrategia modular, us-

ted la considera:

a) Efeciente
b) Muy eficiente
c) Deficiente

d) Muy deficiente

La aplicacibén de los MI en la ensenanza de la matemdti-

ca I, usted la encontré:

Interesante

©

b) Muy interesante

c) Sin interés
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19. En relacidn a la experiencia de ensenanza individualiza

da, usted siempre estuvo;

a) Ansioso
b) Con muchas ansiedad
c) Con poca ansiedad

d) Sin ansiedad.

20, En cuanto al relacionamiento profesor-alumno usted lo -

encontré6;

a) Bueno
b) Muy bueno
c) Malo

d) Muy malo
V. SUGERENCIAS Y OPINIONES.

¢Qué sugerencias haria para mejorar el proceso de ensernanza

aprendizaje de la matemdtica por Mdédulos Instruccionales?

1) En cuanto a la cantidad de actividades disenadas para ca

da MI?

2) Sobre el sistema de evaluacidn empleado?

3) En cuanto a las actividades del profesor e instructor en

el desarrollo del curso modular?




4)
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En cuanto al tiempo previsto para el desarrollo de cada

MI?




