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UNA CUESTION METODOLOGICA

* De un enfoque tradicional por repeticion a un enfoque por competencias.




UN ENFOQUE POR COMPETENCIAS IMPLICA UN
CAMBIO EN EL ORDEN DE LAS SECUENCIA DEL
PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE

/ De los contenidos ‘ al contexto
\ Del contexto ( los problemas) ‘ al contenido



EJEMPLOS DE LA FORMA TRADICIONAL EN QUE SE ABORDA
EL PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LOS
CONTENIDOS EN MATEMATICA



EN PRECALCULO

Definicion de funcion
Una funcion es una regla. Para hablar de una funcién, es necesario darle un nombre. Usa
remos letras como f] g, h,... para representar funciones. Por cjemplo, podemos usar la letra
[ para representar una regla como sigue:

APLICACIONES

. Costo de produccion El costo € en dolares por producir
x yardas de cierta tela estd dado por la funcion

35-42 m Lincuentre f(a), f(a + h), y el cociente de diferencias

pr . - fla+ h) - f(a
& es la regla “elevar al cuadrado el nimero ,( I) ( )
U

donde i # 0

> . ¢ 5 3 = . < 3 ome? + 3
Cuando escribimos f(2) queremos decir “aplicar la regla fal nidmero 27, La aplicacion de la regla c¥x) 1500 . e 0001

) 2 2 3 P =g 2 »n general fi 2 J5. f(x x .
da f(2) = 2° = 4. Del mismo modo, f(3) = 3* = 9, f(4) = 4” = 16, y en general f(x) = x". f(x) (a) Encuentre C(10) y C(100)
37, f(x) L3 (b) ;Qué representan sus respuestas a la parte (a)?

(¢) Encuentre C(0). (Este ndmero representa los costos fijos.)

DEFINICION DE UNA FUNCION

Una funcién f es una regla que asigna a cada clemento x de un conjunto A exac
tamente un elemento, llamado f(x), de un conjunto B.

Por lo general consideramos funciones para las cuales los conjunios A y B son conjunios
de niimeros reales. El simbolo f(x) se lee “fde x” 0 “fen x” y se denomina valor de fen x,
o la imagen de x bajo f. El conjunto A recibe el nombre de dominio de la funcién. El range
de fes c’lhrumunln lf(f -l(nlus |n\l valores posibles de f(x) cuando x varfa en todo el \lnunn:.:», SECCION 21 I {uéeswmafumcial 151
es decir,
70. Area de una esfera El drea superficial S de una esfera es
una funcién de su radio r dado por

74. Tamafo de la pupila Cuando aumenta la brillantez x de
una fuente de luz, el ojo reacciona al disminuir el radio R de la
) pupila. La dependencia de R en x esté dada por la funcion

Rangode f = {f(x)|x € A}

El simbolo que representa un ndmero arbitrario del dominio de una funcion f se llama va- 3
" " " . S(r) = 4mr
riable independiente. El simbolo que representa un niimero en el rango de f se llama variable
dependiente. Por tanlo, si escribimos y = f(x), entonces x es la variable independicnte y y es
la variable dependiente.

Es til considerar una funcién como una méquina (vea Figura 3). Si x estd en ¢l dominio
de la funcidn f, entonces cuando x entra a la miquina, es aceptada como entrada y la ma-

(a) Encuentre S(2) y S(3)
(b) ;Qué representan sus respuestas en la parte (a)? R(x)

Ley de Torricelli Un tanque contiene 50 galones de agua,

quina produce una salida f(x) de acuerdo con la regla de la funcién. Asf, podemos conside-
rar ¢l dominio como ¢l conjunto de todas las posibles entradas y ¢l rango como ¢l conjunto
de todas las posibles salidas

FIGURA 3 Diagrama X i — fx)
de mdquina de f entrada salida
Otra forma de representar una funcion es por medio de un diagrama de flecha como en

la Figura 4, Cada flecha conecta un clemento de A con un clemento de B. La flecha indica
que f(x) estd asociada con x, f(a) estd asociada con a, y asf sucesivamente

A

FIGURA 4 Diagrama

que se descarga por una fuga en ¢l fondo, haciendo que ¢l tanque
se vacfe en 20 minutos. El tanque se descarga con mds rapidez
cuando estd casi lleno porque es mayor la presion sobre la fuga
La Ley de Torricelli da el volumen de agua restante en el tan
que después de t minutos como

Vit 50 ]--L 0= = 20
) o0 1=<2

(a) Encuentre V(0) y V(20)
(b) ;Qué representan sus respuestas a la parte (a)?
(¢) Haga una tabla de valores de V(1) parat = 0, 5, 10, 15, 2

donde R se mide en milimetros y x se mide en unidades de bri-
llantez apropiadas.

(a) Encueatre R(1), R(10) y R(100)

(b) Haga una tabla de valores de R(x)

75. Relatividad Segin la Teorfa de Ia Relatividad, Ia longitud £

de un cuerpo es una funcidén de su velocidad v con respecto a un
observador. Para un cuerpo cuya longitud en reposo es 10 m, la
funcion estd dada por

Tomado del precalculo de Stewart, séptima edicidn, editorial Cengage




EN TOPOLOGIA.

CAPITULO 2
cios y Complementos.

TOPOLOGIA GENERAL ) , . ) N
1. Dar tres topologias sobre el conjunto X [1,2,3,--- . 10} y dar la familia de

cerrados de cada una,
= @, X, [, b), [d, ¢}, |a, b, ¢, d}), dar las clausuras
respectivas de los conjuntos A = {a, ¢}, B = {a, b} la, b, e},
3. Sea X un conjunto infinito y sea = A C finito} W (@), Mostrar que %
es una topologia sobre X, Namada la ropelogia cofinita de X U
4, Sea N el conjunto de los nmimeros naturales:
a) Mostrar que = @, N[Oy [0, 0, 1,2y, --- J0, 1,--+ ,n),---} €5 una
topalogia sobre IN
b) Muostrar que 45, formada por @ v todos los subconjuntos de la forma {n, n +
I,---}, m € IN. c5 una topologia sobre IN.

2.1. Espacios Topoldgicos —
pacios Toporos ¢) SiA = (3,4}, determinar A en ambas topologias.

Fisura 2.1. Esfera de Alexander

En todo este capitu denotard un conjunto no vaci

Dado un conjunio X y un subconjunto fijo A, sea 37 (A) = {0 C X|A € OJU @)
a) Probar qu (A} es una topologia sobre X
b} Probar que 2 (A) < Z(B) = ACE

un conjunto, Una familia
cumplen los axion iguientes:

ya que cumple con |
mjunto de los n

Tomado del libro Introduccién a la Topologia, Por Juan Francisco Escamilla, CIMACIEN, Guatemala



UN MODELO DONDE LAS ASIGNATURA TIENDEN A
DESAPARECER Y DONDE TODO PARTE DE SITUACIONES
PROBLEMA

Niveles de concrecién del curriculo

Situacion problema <:|

Enfoque multidisciplinar

Desarrollo de competencias

Indicdores de logro:

resultados de Aprendizaje *

Actividades y
Recursos contenidos de Metodologias Activas

Aprendizaje

Aprendizaje Experiencial

© : Método de proyectos
ensefanza reflexiva

Evaluacion de los
Aprendizajes




TEORIAS QUE LO JUSTIFICAN

Piaget, Ausubel, Novak, Polya, Dewey, Vygotsky, Cuisinaire,
Dienes



GEORGE POLYA ( HUNGRIA 1887)
ESTRATEGIAS PARA PLANTEAR Y RESOLVER

PROBLEMAS

Estrategias de

lectura
comprensiva

. Entender el problema.

2. Configurar un plan

3. Ejecutar el plan

4. Mirar hacia atras

http://ficus.pntic.mec.es/theb0005/Hojas_varias/Material_de_apoyo/Estrategias%20de %20Polya.pdf



PIAGET (SUIZA 1896-1980)
PSICOLOGIA EVOLUTIVA

Teoria de la asimilacién de la acomodacion. La persona
aprende cuando asimila la nueva informacion presentada,
alterando sus esquemas de conocimiento en sus estructuras
cerebrales. Un proceso de acomodacion de dichos esquemas.



PIAGET (SUIZA 1896-1980)
ETAPAS DEL DESARROLLO COGNITIVO

Periodo sensomotriz ( hasta los 2 afios ) La imitacién es la respuesta al aprendizaje.

Periodo pre operacional ( 2 - 7 afios) Adquisicién de conceptos a partir de figuras,
formas y objetos concretos y establece relaciones entre ellos. Desarrollo el lenguaje
oral y escrito.

Periodo de operaciones concretas ( 7 -11 afios) Ampliacion de la memoria de trabajo,
ampliacion de los esquemas de conocimiento. Desarrollo de destrezas de
clasificacién y de numeros.

Periodo de las operaciones formales ( 11 - 15 anos) Realiza operaciones que le
permiten formular hipétesis, realizar inferencias



AUSUBEL ( EEUU- 1918-2008)

Aprendizaje Significativo

1. El alumno establece relaciones sustanciales entre sus
presaberes y el nuevo conocimiento presentado.

Para ello el nuevo aprendizaje debe poseer dos caracteristica:
* Significatividad légica.

* Significatividad psicologica.



VIGOTSKY (RUSIA 1896 - 1934)

* Desarrollo sociocultural. Desarrollo de las funciones psicoldgicas superiores a
través de la internalizacion de los saberes culturales producto de la interaccion
social.

* Zona de desarrollo préoximo. Distancia entre los que el alumno puede resolver por si
mismo si ninguna dificultad y lo que puede hacer con la ayuda de otras personas.



DEWEY (EEUU 1859-1952)
APRENDIZAJE EXPERIENCIAL “ APRENDER HACIENDO “
Y EL PENSAMIENTO REFLEXIVO

» Tesis: Toda actividad educativa auténtica se basa en la experiencia

* (aungque no toda experiencia puede ser considerada como generadora de
aprendizaje)
 Pilares fundamentales:
* Educacién democratica ( actividad humana )
* Educacién cientifica ( Experimentacion por medio del método cientifico )
* Educacién pragmatica ( Centrada en la experiencia, aprender haciendo)

* Educacidén progresiva ( Reconstruccidén constante del conocimiento)



WILLIAM KILPATRICK ( EEUU 1871 - 1965)
METODO DE PROYECTOS

Pilares fundamentales:

Proporcionar al estudiantes experiencias significativas de aprendizaje que le
permitan desarrollar su sentido de responsabilidad

Propiciar el desarrollo de competencias tanto cognitivas como interpersonales.

Cuanto mas interesado esté un alumno en algo, mas esfuerzo le dedicara.



QUE ES EL ABP?
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Es una actividad de aprendizaje, creativa, donde el alumno tendra
que movilizar diferentes habilidades o competencias asi como
ciertos contenidos del curriculo que pueden abarcar varias
materias que le permitan visualizar un desafio o situacién
problema lo mas proxima ala realidad.



ENSENANZA SITUADA CENTRADA EN
PRACTICAS EDUCATIVAS AUTENTICAS.

Construida sobre los aportes de Vigotsky y que adquiere diferentes formas:

Aprendizaje situado y comunidades de practica (Jean Lave y Ettiene Wegner)
Aprendizaje cognitivo y aprendizaje artesanal ( Barbara Rogoff)
Ensefnanza reciproca ( Palincsar y Brown)

Comunidades de aprendizaje ( Scardamalia y Bereiter)



ENSENANZA SITUADA CENTRADA EN PRACTICAS EDUCATIVAS
AUTENTICAS.
COGNICION SITUADA

Algunas caracteristicas de aprendizaje situado.
* involucra el pensamiento, la afectividad y la accion.

*El estudiante deja de ser el centro de atencién del proceso y ahora es la
actividad de aprendizaje en la que participa es lo mas importante.

* situado en relacidén al contexto y situaciones determinadas en que
ocurre. Situaciones proximas a como sucede en la realidad.



EJEMPLOS DE COMO ABORDAR LOS PROCESOS DE
APRENDIZAJE-ENSENANZA DE LA MATEMATICA A
TRAVES DE METODOLOGIAS ACTIVAS A TRAVES
DEL DESCUBRIMIENTO



PARA MOSTRAR LA CONEXION DE LA MATEMATICA
CON EL MUNDO REAL.

Actividad interactiva:

El problema del saludo. Determinar cuantos saludos hay en un
salon al inicio de una reunién o fiesta.

Propuesta por Dr.Javier Ronquillo
Ohio EEUU

Taller de Circulos Matematicos,
Totonicapan, Guatemala.



TRABAJO COOPERATIVO EN GRUPOS PEQUENOS

S =6+5+4+3+2+1



DEDUCCION DEL MODELO

n(n+1)/2

1(2)/2

2*3/2

3*4/2

4*5/2

5*%6/2

6*7/2

1*8/2



APLICACIONES EN TEORIA DE NUMEROS
DEMOSTRACION GRAFICA

https://sferrerobravo.wordpress.com/2007/11/24/gauss-y-la-suma-de-los-n-primeros/



LAS DANZA DE LOS GRUPOS
MATEMATICOS.

INTRODUCCION MOTIVANTE.

CONOCIENDO LAS SIMETRIAS DEL
TRIANGULO O CUADRADO A PARTIR
DE UNA ACTIVIDAD LUDICA-
INTERACTIVA PARA LA
CONSTRUCCION DE CONCEPTO DE
ESTRUCTURA ALGEBRAICA.

Propuesta por Dr. Juan Molina
Austin, Texas EEUU




EL CONCEPTO DE ESTRUCTURA ALGEBRAICA

Un concepto importante a la hora de abordar los conjuntos
numericos y que se repite a la hora de abordar muchos
contenidos en matematica.

En forma analoga, la reflexion s, respecto de la bisectriz B, corresponde al

siguiente grafico y puede representarse como:

¢y el cuadrado?

Trabajando en forma analoga al caso del
triangulo, se observan en un cuadrado las
siguientes simetrias

* (uatro rotaciones

r,de 90° r, de 180° r,de 270" y r,de
360°

* Cuatro reflexiones

s, respecto de /,, s, respecto de /,, s,
respecto de [, y s, respecto de /,

respectivamente

https://es.slideshare.net/inesmorales/grupo-de-simetras



https://es.slideshare.net/inesmorales/grupo-de-

simetras



Tabla de Cayley

Simetrias del Cuadrado

ERENEN AT

t




EL PROBLEMA DE LOS
CASILLEROS.

Problema que lleva al
descubrimientoy
adquisicién de conceptos
como:

Numero primo
Cuadrados perfectos
Maximo comun divisor
Minimo comun multiplo
Paridad

Numeros compuestos.




Activar Wigdc



ADECUACION DEL PROBLEMA DE LOS CASILLEROS A
ALUMNOS DE SEPTIMO GRADO




FACTORIZACION

UN TEMA QUE SE REPITE EN TODAS LAS RAMAS DE LA MATEMATICA

A partir de encontrar numeros primos con cribas y sus
ap11ca01ones

140
---




La criba de la Parabola

’
6
5
4
3
2
1
0

1

https://www.gaussianos.com/la-sorprendente-criba-de-la-parabola/



CONCEPTOS Y APLICACIONES

2% Wolfram
Nl’lmero primo. factor 2x*5- 19x"4 + 58x"3 - 67x"2 + 56x - 48

Teorema fundamental de la aritmética.
Teorema fundamental del algebra.
Numeros de Mersenne:

M, =2"-1

Aplicaciones al dlgebra computacional.




INTRODUCCION A LA TOPOLOGIA.

El mundo, una cuestion de encajes.
 Bandas Cilindricas

e Bandas de Mobius



SITUACION PROBLEMA

Encajes
 El Problema de los Suministros de Luz, Agua y Gas

» El objetivo es conectar cada una de las casas de la
fila superior con los tres circulos de la fila inferior -
agua, electricidad y gas — sin que ninguna de las
lineas de conexién corte a otra.







DEFINICION.
Topologia

Topologia (Wikipedia):Rama de
las que estudia las

propiedades de las figuras geomeétricas o
los espacios que no se ven alterados por
transformaciones continuas, biyectivasy
de inversa continua ( ).




DISCUSION/CONCLUSIONES

* En general las tendencias mundiales en Educacién apuntan hacia una educacién mas
inclusiva, que atienda a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje. Asi como al
desarrollo de competencias: Resolucidén de problemas, expresion verbal y escrita,
trabajo cooperativo, pensamiento critico constructivo. En ese sentido el enfoque
experiencial del aprendizaje por descubrimiento es una de las mas promisorias.




CON RESPECTO AL USO DE MATERIAL
CONCRETO.

* Investigaciones como la de Arthur J. Baroody de la universidad de Illinois, acerca del
uso de material concreto en el proceso del aprendizaje y de la ensefianza de la
matematica, concluyen que el proceso de lo concreto a lo abstracto ayuda a mejorar
los procesos de aprendizaje de la matematica. Sin embargo hay que adaptarlo a la
zona de desarrollo de cada estudiante. Es decir el reto esta en crear actividades

experienciales mas inclusivas y eficientes.




CLAVES DE LAS METODOLOGIAS ACTIVAS.

Que sean actividades experiencias contextualizadas. Proximas a la realidad.
Atiendan a los diferentes estilos y ritmos de aprendizajes. Inteligencias multiples.
Orientacién hacia el descubrimiento y a la motivacion por el aprendizaje.
Implica formas diferentes de evaluar: uso de instrumentos de evaluacion.

Disefo de actividades experiencias significativas y funcionales eficientes.

Desarrollo de otras competencias: El uso del lenguaje en sus diferentes
manifestaciones. No solo a través de pruebas de papel y lapiz.

Una educacion mas inclusiva que tomen en cuenta a los mas necesitados pero que a
la vez potencialice a los mejor dotados. Una educacién mas humana.



EXHORTACION

Exploremos y adentrémonos en metodologias mas activas que marquen de forma positiva a
nuestros estudiantes y que desarrollen en ellos:

Capacidad de autoevaluarse y autocritica.
Cuestionarse todo lo que llegue a su cerebro a través de los sentidos.
Desarrolle en ellos autonomia. Aprender a aprender.

Ayuden a mejorar su calidad de vida, la de sus alumnos, familiares, amigos, vecinos,y enemigos.

Intercambio México - Guatemala - septiembre 2018

http://circulosmatematicos.org/recursos/




Circulos Matematicos, Totonicapan Guatemala



