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8 PRESEMTACION

4
Fl Pstudlo Que se presenta en este cocumento "Dictamen sopre
ia sclicitud de apertura del Bachilierato en Ensefanza de lia
Matematiice Asistida por Computadora. del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica'" ({(0PES-046/99)., fue elaborado por la Licda. Jeannette
Fallas Monge. investigadora de ia Divisior Académica de la Ofici-
na ae Flaniticacldn de la Educacion Superior (GFES).
La revision estuvo a cargo del M.B.S. Minor &. Martin. Jefe
ge la Division Qcadémicea de la (OPES.
. Agradecemes la colaboracidn del Lic. Julio Rodriguez Smitn.

cuiern era el director del Departamento de Matemdtica del Insti-
tuto Tecncldagice de Coste Rica cuando se realizd este estudio.

! poresente estudic fue aprobado por el Consejc MNaciormal de
ores (CONARE) en l1a sesion NG14-95, articulc 5. celebrada el
2 junic de 1995.
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1. Introduccion

El Rector del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR).
por medio del oficio R-04-95 del 19 de enero de 1995, remitid
para conocimiento del Consejo Nacional de Rectores (CONARE), el
acuerdo tomado por el Consejo Institucional del ITCR de aprobar
la apertura de la carrera de Bachillerato en la Ensedanza de la

Matemdtica asistida por computadorea. Este acuerdo dice:

"Considerando que:

1. El pais reguiere de profesiocnales en la ensenanza de la
Matemdtica con formaciodn en el uso de 1la computacidn como
herramienta en el proceso educativo.

2. Existe en Costa Rica. en los ultimos afos. una tendencia a
reforzar e incorporar aspectos cientificos y tecnoldgicos en

el proceso educativo.

3. LLa Matematica v la Computacion juegan un papel fundamental
en el desarrollo cientifico v tecnoldgico.

4, La Matematica es un &rea fundamental para el campo de las
ingenierias.

S. El Departamento de Matemdtica, comn el aval del Consejo de
Docencia. ha remitido a este Consejo., para su analisis vy
aprobacion, el provecto de apertura de una carrera de Ense-
fnanza de la Matematica v la Computacion.

6. El Departamento de Matematica v el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica cuentan con personal preparado para atender este

Programa.

dentvo del guehacer

i}

7. Una carrera comn 1a pronuects ce enmarc
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Acuerda:

3. Aprobar la apertura de la carrera de Ensefanza de la Matema&-
tica asistida por Computadora.

b. Recomendar al Departamento de Matematica continuar sus
esfuerzos de analisis. en coordinacidn con el CEDA. para



cdeterminar la modalidad {(semestres, cuatrimestres. trimes-

tre. bimestre) mas adecuada'?.

Junto con el acuerdo. se aportd informacidn sobre la nueva
carrera. en esta se presenta la justificacidn. los objetivos
generales v especificos, el perfil académico profesional., el plan
de estudios. los bprogramas de los cursos. las provecciones de

matricula v el presupuesto general de la carrera.

A la Division Académica de la Oficina de Planificacidn de la
Educacisdn Superior (OPES) se le asignd el estudio correspondien-
te. Para la elaboracidn del dictamen se solicitd al coordinador
de la carrera informaciédn adicional sobre algunos aspectos del

clan de estudios. los recursos humanos y el financiamiento de la

carrera. La informacién reaquerida se recibié¢ el 17 de abril de
15935,
Z. Informacion general sobre la carrera

El grado y titulo a otorgar serd el de Bachillerato en Ense—
fanza de la Matematica Asistida por Computadora. La carrera es
ge tipo largo v se estudiard en 8 ciclos ordinarios (de 15 sema-
nas cada uno). La unidad académica a cargo de ofrecer la carrera

sera el Departamento de Matematica del ITCR.

3. Justificacidn de la carrera

El ITCR justificed la creacidn de la carrera indicando que:

tinstituto Tecnoldgico de Costa Rica. Consejo Institucional.
Sesion NE€ 1789, Articulo 3. del 7 de noviembre de 1994,
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"La educacidn superior costarricense., v en particular. el
ITCR estan cumpliendo un papel central en las nuevas estra-
tegias del desarrollo en nuestro pais. El1 ITCR, pionero en
la Tormacidn tecnoldgica. esta convocado ahora mas aue
nunca a incrementar la capacitacion cada vez mas especiali-
zada de sus profesionales., a Tin de contribuir a gue Costa
Rica pueda 1incorporarse en lea vertiginosa dinamica del
contexto internacional. En un mundo. en el gue se da un
altisimo aprovechamiento de los recursos. en los sofistica-
dos mecanlismos de procesamiento. comercializscidon vy empague
a los distintos paises: Costa Rica. en su realidad de pe-
quero pais, debe apuntar a dotar a sus estudiantes -desde
los primerps niveles—- de los instrumentos para la construc-
cidn v participacion del gran poder de la informacion agre-—
gada (o0 colectiva). el secreto del desarrollo. Ya se estan
dando pasos en esa linea, la politica nacional educativa de
las ultimas administraciones de Gobierno. se ha orientado a
impulsar la informatizacidn no s6lo en la educacidn supe-
rior. sino facilitando por diversos medios. l1os equipos de
computacitn a las escuelas vy colegios. El paso a seguir
ahora es integrar la dotacidn de esos equipos en los pro-
gramas educativos, a fin de que la informatizacion pase a
ser un medio eficaz de aprendizaje en el marco de un pro-
vecto educativo conjunto.

En esta perspectiva. el Departamento de Matematica del
ITCR ha planteado la necesidad de incentivar la capacita-
cion de profesionales especialistas en la ensefanza de la
matematica v computacion. Los nexos aue vinculan estas dos
disciplinas (construccién logica y simbdlica, procesamiento
de informacioén. etc.) constituven una cportunidad especial
para proceder a profundizar (avanzar) en ese objetivo de
intearar la informatizacitn a las diversas actividades del
aguehacer educativo v cotidiano.

Costa Rica. citada muchas veces como pionera en el marco
regional. por su desarrollo politico. econdmico y social,
enfrenta nuevos desafios en un escenario cambiante. La
capacidad de nuestras instituciones da respuesta a estas
nuevas exigencias del desarrollo, pone a prueba la solidez
de nuestro sistema politico y los loaros alcanzados a nivel

economico vy social.

Desde el campo de trabajo que nos compete. el Departamento
de Matematica quiere contribuir, dar su aporte una vez mas
al desarrollo costarricense. incorporando las nuevas técni-
cas en el proceso educativo, pilar vy soporte de la cons-—
truccion politica, social vy economica del pais"=.

=Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Departamento de Mate-
matica. Carrera de Ensefanza de la Matematica Asistida por Com—

putadora. 1994, p. 2.




4 Ubietivos generales v especificos de la carrera

Objetivo general

"Formar profesionales con grado académico de bachillera-
to. cuvo perfil ocupacional sea desempefarse como docen-
tes en la especialidad de Matematica utilizando la compu-
tacidn como herramienta diddctica.

Objetivos especificos

Lograr gue el profesional:

Obtenga la formacidn matemdtica necesaria para adminis~
trar v desarrollar un proceso de ensernanza-aprendizaje
de esta disciplina en Ensefdanza Media.

S5ea capaz de utilizar la computacidn como medio para la
ensenanza de la Matemdtica.

. ©Sea capaz de utilizar los aspectos psicopedagdgicos
propios del desarrollo de un proceso de ensefanza-—-a-
prendizaje en Ensefanza Media.

. Tenga una formacidn humana vy social que favorezca un
acertado desenvolvimiento en su profesidn.

Esté en capacidad de formular y desarrollar provectos
de investigacion relacionados con el uso de la computa-
Cion en el proceso de ensemanza aprendizaje de la Mate-
matica.

Esté en capacidad de formular y desarrollar provyectos
de investigaciodn educativa en el 4rea de la Matemati-

n=

Ca .

5. Perfil académico profesional

En la documentacidn aportada se sefala gue "al concluir con
ias experiencias pedagogicas contempladas en el Plan de Estudios.
se pretende que el estudiante manifieste conductas gque muestren
2l haber incorporado los conocimientos. actitudes y destrezas
intelectuales que se indican”. Sin embargo, solamente en el area

de Tormacidn social se incluven los conocaimientos v actitudes que

Flbid. b. 3.



dgebera adauirir el graduado. Las restantes areas. a saber: mate-
matica. computacidn. pedagogis 9 Cciencias basicas unicamente bpre-
sentan una lista de contenidags. En el Anexo A se bpresenta el
pertil académico profesional de acuerdc con el 4area de estudio.
pero es importante que para cada una de estas areas se incorporen

ios eiementos que faltan.

&. Flan de estudios

El plan de estudios del Bachillerato en Ensefmanza de la
Matematica Asistida por Computadora se presenta en el Anexo B.
Tienme un total de 124 creéditos. La carrera es de tipo largo v se
impartird en B8 semestres de 15 semanas cada unoc. El numeroc de
creditos de la carrera, el numero de creéditos de cada ciclo y la
duracion de la carrera estdn de acuerdo con lo establecido al
respecto en el Convenio para crear una Nomenclatura de Grados Y
Titulos de la Educacion Superior. Los programas de los cursos se
presentan en el Anexo C. Estan organizados por 4reas y subdreas
tematicas, y en ellos se detallan los objetivos generales v espe-
cificos, los contenidos tematicos, la metodologia y la biblio-

grafia de cada curso.

Los requisitos de ingresorson los mismos que estan estable-
cidos para todos los estudiantes del ITCR. Con respecto a los
reaulsitos de graduacidn el ITCR comunicd gque ademas de los cur-
sOos gue conforman el plan de estudios, todo estudiante a partir
del carné 94 debe aprobar tres Centros de Formacidn Humanistics a

lo largo de toda su carrera. Dichos centros no tendran creéditos



a81gnagos v SE OTrecerar DoOr MEC1C 08 una Conferencia semanai
gurante cincoc semanas., Tienen comc cbietivo primcipal reforzar v
ampliar la Yormacion humanma v social dei estudiarmte. Em dichos
centros se abordaran los temas qgue se consideren prioritarios
para los estudiantes. S5u caracteristica principal es la partici-
Dpacion activa v dinémice del estudiante en su propia formacidn.
Estos centros pretenden los siguientes objetivos:

. Motivar a los estudiantes hacia el andlisis de valores Y

tdpicos reievantes para su formacion.

Fermitir al estudiante la seleccidn de los temas que, de a-
cuerdo con sus 1ntereses. vocacion o motivacidn prefieran.

Fermitir una Tormacidn humana pluralista por esencia median-—

te la participacion de varios expositores gue aporten i1deas
y enfToaoues diferentes en el analisis de determinado tema.

Es importante comentar gue el plan de estudios presentado no
es congruente con los otros elementos basicos de la carrera. &
saber: la jJustificacion. los objetivos vy el perfil acadeéemico
profesional: va que falla al intentar integrar la matemdatica con
el uso de la computadora como herramienta didactica puestoc aque,
ademas de los cursos de las areas Basica v Pedagdgica, el plan
presenta un listado de cursos de Matematica y de Computacion sin
intentar una 1ntearacidn entre ambas areas. 1o Aue nretendes cor
la caracteristica principal que deses alcanzar el ITCR comn esta

carrera. For ello es conveniente aue se reformulen algunos cur-

0= Ccomn el 7in de integrarlas. mediante el esfuerzo y la colabo-

il

racion de los docertes de ambas areas. con el Tin de que no csea

g: estudiante el aque se vea obligado a su integracién, o que en



su defecto imparta lecciones de matematica o de computacidn sepa-—

radamente.

7. Carreras afines

La Universidad de Costa Rica ofrece la carrera de Ensefanza
de la Matemdtica: la Universidad Nacional ofrece la de Enseranza
de la Matematica y la de Enseranza de la Informatica. Dada 1la
demanda de profesores de Matemdtica gue existe en el pais se
considera que la carrera propuesta por el ITCR viene a solventar
en parte la necesidad de estos profesionales. Sin embargo, se
considera muy importante que el ITCR logre integrar el uso del
computador como herramienta diddctica de sus estudiantes., tal
como proponen en la solicitud de creacion:

"Vale la pena resaltar gque si bien es cierto que la UCR vy
la UNA tienen carreras afines: la carrera propuesta tiene
un enfasis particular cual es, la vinculacién matematica-
computacion, tanto en lo que se refiere a su tematica como
la explotacion de la computaciédn como recurso para el pro-
ceso de ensernanza-aprendizaje de la matemdtica. Desde este
punto de vista puede considerarse que la carrera que agua

se presenta es innovadora en el proceso ense”ranza-aprendi-
zaje a nivel nacional.

8. Disponibilidad del personal docente

mento de Matemitics cucntea actualmentie con perso-

El Denartam
nal profesional tanto en el A&rea de Matematica como en el area de
Computacion, segun se detalla en el Cuadro NO1. En cuanto a
los cursos correspondientes al Area Pedagdgica. el ITCR cuenta
con profesionales en este campo. Estos profesionales en su
mayoria se encuentran ubicados en unidades tales como: Centro

de Desarrollo Académico, Departamento de Orientacidn y Psicologia,

5



CUADRO N21

PROFESORES DEL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DEL INSTITUTO

TECNOLOGICO. SEGUN GRADO ACADEMICO Y TITULO

PROFESOR GRADO ACADEMICO
Sharay Meneses Rodriquez M. en Ens. de la Matem&tica
Vicente Gomez Meneses XXX M. en Computacidn

Luis G. Meza Cascante XXX M. en Administrac. de Empresas
Alcides Astorga Morales % Lic. en Ens. de la Matematica
Walter Mora Flores X Lic. en Matematica Pura

Joseé L. Espinoza Barboza x Lic. en Matematica Pura

Edgar Avila Morales XX Lic. en Matemdtica Pura
Silvia Calderdn Laguna %% Lic. en Ens. de la Matematica
Mario Marin Sanchez X Lic. en Matematica Pura

Elsie Hernandez Saborio Lic. en Ens. de la Matematica
Sandra Schmidt Quesada Lic. en Ens. de la Matematica
Julio Rodriguez Smith Lic. en Ens. de la Matematica
Jeannette Barrantes Ménde:z Lic. en Ens. de la Matematica
Ricardo Salas Jiménez Lic. en Ens. de la Matematica
Mario Morales Gonzalez Lic. en Ens. de la Matematica
Rosalinda Sanabria Monage Lic. en Ens. de la Matematica
Josefa Guzman Leodn Lic. en Ens. de la Matematica

lLic. Licenciatura
M. : Maestria
Ens. Enseranza

X Estudiante avanzado en la Maestria en Computacioén.
X X Estudiante avanzado en la Maestria en Ciencias Cognosciti-
vas.

XX X También son Licenciados em Enseffianza de la Matematica.



Oficina de Evaluacidn del Departamento de Recursos Humanos y el

Departamento de Matemdtica.

En relacion a los cursos correspondientes al 4rea de Forma-
cion Basica Humana y Social. éstos seran ofrecidos por personal
de los Departamentos de Ciencias Basicas del ITCR, quienes tienen
la responsabilidad de ofrecer la Formacién Basica Humana y Social
de todas las Carreras del ITCR. En el Anexo D se incluye parsa
cada curso del plan de estudios el profesor gue lo impartird o la

unidad acadeémica que lo aportarsa.

9. Provecciones de matricula e indices de promocién, reproba-

cidn vy desercion

El ITCR espera admitir 50 estudiantes por afo lectivo en

esta carrera. Para la primera promocitdn, ellos estiman los si-

guientes indices:

ARD PROMOCION REPROBACION DESERCION
I 75% 15% 10%
II B5% 10% 5%
I11 89% 8% 3%
Iv Q2% 5% 37
10. Recursops necesarios para la apertura de la carrera

Para esta carrera no esta previsto incurrir en gastos de
horas estudiante-horas asistente ni horas profesor, puesto gque se

hard una reasignacién de funciones de los docentes actuales. Las



PSDOrEs 2UMINIETraTivas QUE rEQuicSre e Carrera. Soran SSUMIOas
por 2] perschnal soministrativo del Departamento de Patematica gel
T T
ITCR,.

Las necesidades vy costo de personal docerte permanente en
plazas Dor amo calendario v otros gastos administrativos, asi
como el presupuesto general de la carrera fueron presentados por

.

TTro
el i,

11, Flanta fisica. eguipo v material didactico requericos

fd
-1

Los cursos de esta Carrera serdn impartidos aprovechando la

infraestructura con aue cuenta el ITCR (aulas, aulas especializa-

oas. laboratorios. etc). LDS cursos gue 1o reguieran seran im-
cartigos en las aulas especializadas, equipadas con microcomputa-—
goras v Data Show. El estudiante podra realiizar sus practicas en

.

2l laboratoric de microcomoutadoras com que cuenta el ITCK.

-

rJ

. Conclusiones

[

. El Departamentoc de Matemética del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica cuenta con los recursos humanos v materiales
NECesarios Dara oOTrecer la carrera de Bachillerato en Ense-

narza de la Matematica Asistida por Computadorsa.

. Le apErtura de ecita carrera contribuird al mejoramientoc de

le Ensefanze de la Matematica en el Da1S asi COmo & reduclr

el déiicit actual de profesores de Matem&tica.

10



13,

El diserdo curricular de la carrera no integra las &reas
pedagogica., matemdtica v de computacidn. Esta Tformacion
serid impartida por docentes de diversas unidades academicas
mediante cursos especificos de cada 4&rea, por lo que es
deseable que, antes de qgue estos cursos se ofrezcan. los
docentes se apiiquen conjuntamente a integrar en sus cursos

rntocs que permitan formar un docente que sea

loe corococimie
capaz de utilizar la computaciédn como medio para la ense-
rnanza de la Matematica. Para realizar esta labor es impor-
tante que se revise el perfil académico profesional, de tal

forma que en todas las A&reas se describap las actitudes,

destrezas y habilidades que deberd adquirir el graduado.

Fecomendaciones

Autorizar al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica la apertura

del Bachillerato en Ensefanza de la Matematica Asistida por

Computadora.

Luego del guinto aro de funcionamiento. la Oficina de Flami-

ficacidn de la Educacion Superior evaluard la carrera.
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BACHILLERATO EN ENSERANZA DE LA MATEMATICA ASISTIDA
POR COMPUTADORA: PERFIL ACADEMICO PROFESIONAL,

SEGUN AREA DE FORMACION



ANEXD A
BACHILLERATO EN ENSERNANZA DE LA MATEMATICA ASISTIDA

POR COMPUTADORA: PERFIL ACADEMICO PROFESIONAL,

SEGUN AREA DE FORMACION

Area de formacidn social

Parte esencial de todos proceso educativo debe ser induda-
blemente "la formacion del hombre" como individuo. Por esta
razon. la educacidn debe acentuar la transmisioén de valores.

El proceso de formacidon del estudiante, a traveés de un pro-
grama disenado para la "Ensefanza de la Matemdtica asistida por
Computadora"” se ve favorecido en el aspecto humano y social,
mediante la presentacion de los diferentes temdticas, ya sea por
parte del profesor o por medio del trabajo individual © grupal.

El egresado de esta carrera lograra tener: una actitud cri-
tica y creativa, una actitud abierta hacia la adquisicion del
nuevo conocimiento, una actitud de respeto hacia las demds perso-
nas en los diferentes formas de pensamiento (politico, religioso,
etc), una actitud de ayuda y colaboracidn hacia las demas perso-

nas, en general se verd favorecido en las buenas relaciones huma-

nas.

El surgimiento de un programa de la Ensefranza de la Matema-
tica asistida por Computadora en una Institucidn cuya vocacidn
son profesiones para las cuales estas disciplinas son herramien-—
tas fundamentales, permite presentar al estudiante. de una manera
natural, el contexto académico en gue se ubican estas discipli-
nas, asi como el contexto histdrico en gue se fueron desarro-

l1lando. . I

Este ejercicio a lo largo del desarrcllo del programa coad-
vyuva a formar en el estudiante una visién global del devenir
histdrico y su incidencia permanente en el proceso de la evolu-

cidn humana y social.

La incorporacidn de cursos especificos referentes a aspectos
sociales. de impacto tecnolégico y ética profesional entre otros,
pretende recopilar, organizar y fundamentar los principios bajo
los cuales se plantea el enfoque vy desarrollo del programa.

13



Area de formacion bdasica

Comunicacion

El proceso de comunicaciodn. sus elementos constitutivos,.
problemas gue inhiben una comunicacion eficiente.

La comunicacidn educativa. situaciones de comunicacion edu-—
cativa. variables que la promueven v la inhiben.

Técnicas bdasicas de redaccidn v lectura. Térnicas de npro-
duccidn v andlisis de mensajes.

Organizacion de exposiciones. teécnicas individuales v co-
lectivas. su estructura basica. Técnicas individuales:
conterencias—charlas.Técnicas colectivas: Discusion-simpo-

si0.

El empleo de las avyudas audiovisuales en los procesos de
comunicacion educativa.

Criterios. estrategias e instrumentos para la elaboracidn de
provectos escritos. su redaccidn v defensa.

Analisis de modelos de comunicacidn v educacidn aplicables a
la enseranza de la matemdtica. partiendo de los educandos Y

SuUsS experiencias.

Criterios v estrategias para planear, ejecutar y evaluar sus
propias lecciones.

Ingleés

Manejo de las cuatro destrezas basicas del lenguaje: escu-
char. hablar. leer y escribir a partir de los siguientes
conocimientos vy destrezas intelectuales: Presente simple.
numeros. alfabeto. pronombres. verbo be. preposiciones,.
posesivos. there + be. preposiciones. presente. progresivo.
adjetivos. adjetivos demostrativos. acuerdos de formas de
posesion. expresiones de cantidad. sonidos vocdlicos y con-
sonanticos. patrones de entonacidn.

Dias de la semana vy meses del afo. imperativo. preposiciones
de tiempo. presente progresivo adjetivos. pronombres objeti-
vOos. pasado simple adverbios de frecuencia v de tiempo.
adverbilios. pronombres objetivos e imperativos.

14



Ciencias sociales

Corrientes politicas mds importantes de la sociedad occiden-
tal: Feudalismo, socialismo utdpico,. liberalismo, marxismo,
social —-democracia y el social cristianismo.

Componentes tedrico-practicos del fendmeno politico: Con-
cepto de partido politico. organizacién de un partido poli-
tico, concepto de ideologia. el fenomeno del poder. Partidos
politicos en Costa Rica.

Concepto de Estado. El Estado vy sus instituciones.

Origenes del pensamiento cientifico-tecnoldgico, la esencia
de la filosofia. Socrates-Platon: La filosofia como refle-
x10n; Aristoteles vy el principio de metafisica, la teoria
del conocimiento. Descartes v Leibnitz: El conocimiento del
mundo objetivo., John Locke: ensavyos sobre el entendimiento
humanoc. Enmanuel Kant: €ritica de la razén pura. valor
l6gico del conocimiento. teoria general del conocimiento,
posibilidades del conocimiento: El diagndstico. El1 escepti-
cismo. El subjetivismo, vy el Relativismo. E1l racionalismo

vs empirismo.

Los origenes de la ciencia moderna, Epistemologia de la
matematica vy la computacidn: Descartes. Euclides,
Leibnitz. Laplace, Newton, Gauss, Lobatchewski. Von
Newman. sus vidas y obras.

Area de computacidn

Historia de la computadora, sus impulsores, partes de un
computador digital, computador analdgico y digital, concep-
tos bdsicos de harware, unidades centrales de proceso, tipos
de memoria, bits, bytes, memorias semiconductora. dispositi-
vos, y organizacion de entrada y salida. sistemas numéricos.
complemento a la base. complemento a base disminuida, el
area del software, su concepto y caracteristicas, programas

de aplicacion.

Procesadores de texto: EMTEX. WORD (editor de ecuaciones).
Procesadores matemdaticos: MATHCAD, MAPLE, MATHEMATICA.
Hojas de cdlculo: EXCEL, QPRQ.

Conceptos bdsicos de programacién. concepto de algoritmo,
concepto de modulo, lenguajes de programacidn Pascal, es-
tructuras de datos, declaracion de variables, funciones
estandar. estructuras de control. bloques de decisidon. blo-
ques iterativos. modulacién en Pascal. tipo de datos estruc-
turados. disero datos, pilas. colas, listas enlazadas. re-
cursividad. arboles binarios. algoritmos de ordenamiento.
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Filosofia del lenguaje logo. comandos vy potencial de logo,
metodoloaia pare la enseranza del logo. comandos vy ambiente
de Visual Basic. aplicaciones de logo vy Visual Basic.

La computadora en educacidn, enfoques vy tipos de programas,
multimedios e hipermedios, aplicaciones educativas con mul-
timedios. manejo de dispositivos de sonido, video. dibuijo.
ToolBook.

Lenquaie de programacidén orientado a objetos. sistemas ope-—
rativos: Macintosh. Unix. desarrollo de software para usos
didacticos. inteligencia artificial. sistemas de expertos,
bases de datos. métodos numéricos vy computaciédn. redes de

informacion.

Area de matematica

Logica proposicional e induccidn matematica: sistemas for-—
males. términos primitivos, axiomas vy teoremas. proposicio-
nes. atomicas., valores de certeza de proposiciones molecula-
res. reglas de inferencia, métodos de demostracidn matemati-
ca. induccidn matematica, teoria de conjuntos, el conjunto
de los numeros reales. expresiones algebraicas. ecuaciones e
inecuaciones.

Funciones, definicidn, operaciones con funciones. graficas
de funciones. funcidn lineal, funcidn cuadratica. composi-
cioén de funciones., funcldn inversa. funcidn exponencial, v
logaritmica., funcién trigonométricas. seccidn cénicas, coor-

denadas polares.

Limites v continuidad de funciones reales. de variable real,
definiciocnes de limite vy continuidad emn un punto. continui-
dad en un intervalo, teoremas. ceros aproximados de funcio-
nes continuas. derivadas de funciones. definicion de deriva-
das. d&lagebra de derivadas. derivadas de orden superior,
diferenciales, solucidn aproximada de ecuacidn: Método de
Newton aproximacion polinomial de funciones. la notacién o

extremco

de Landau. Formas intermedias. Reala de | ‘Honital, emc
de Tunciones.

iLa 1integral definida e indefinida. intearal de Riemann .
propiedades de la integral, integrales dependientes de un
parametro. teorema fundamental del C&lculo. teorema del
valor medic para integrales,. integracion por partes. inte-
gracion aproximada. integrales impropias, transformada de
Laplace coordenadas polares, sucesiones vy series. sucesiones
numericas v de funciones., convergencia uniforme. derivacidn
de sucesiones de funciaones. integracidn de sucesiones de
funciones. series numéricas. series de funciones, aproxima-
cion de una serie, serie de potencias. Tfunciones gamma vy
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beta. series de Fourier., aplicaciones de las series de
Fourier. Diferenciacidn de funciones de varias vail-iables.
campos escalares, vectoriales., teoria de punto fijo, conti-
nuidad de funciones escalares y vectoriales. derivadas par-
ciales, regla de la cadena y funciones implicita, planos.
tangentes y rectas normales. transformacion de coordenadas
polares y Jacobianos, Teorema de Tavlor.

Metodos de optimizacidn en varias variables. criterio de las
segundas derivadas parciales mixtas para funciones de varia-
bles, generalizacidn de variables. multiplicadores de La-
grange, aplicacion a los métodos de reagresiédn lineal. Inte-
gracion multiple, integral doble sobre un rectangulo vy
sobre otras regiones simplemente conexas., condicidn de inte-
arabilidad, continuidad de una integral, teorema de Fubini.
Teorema de Green en el plano. curvas sobre una superficie.
area de una superficie, integral de superficie. Teorema de
Stokes. Teorema de la divergencia.

Desarrollo histdrico de la geometria Euclidea y los elemen-
tos. el método deductivo, el V postulado de Euclides. dife-
rentes geometrias: Rieman, Labacheuski, conceptos basicos de
geometria plana, rectas paralelas: el V postulado de Eucli-
des. angulo entre paralelas (Teorema de Thales), tridngulos,
desigualdades en el triangulo, congruencia de triangulos,
semejanza de tridngulos, teorema de la altura trazada sobre
la hipotenusa. cuadrildteros y paralelogramos areas de figu-
ras planas, poligonos, circulo y circunferencia. sector
circular, segmento circular. estereometria o geocmetria del
espacio. rectas y planos en el espacio, medida de volumen de

cuerpos en el espacio.

Combinatoria, reglas de la suma y el producto, permutacio-
nes, combinaciones, eliminacidn Gaussiana. seleccidn de
pivotes y eliminaciodn de Gauss en la prdactica. meéetodos de
inversion de matrices. vectores vy espacios vectoriales,
transformaciones lineales y matrices. otras matrices espe-
ciales v métricas, andlisis en componentes principales.

Fundamentos tedricos del &lgebra lineal. la gecmetria bBisics
de R™ del algebra lineal, aplicacion del algebra lineal al
andlisis de datos, matrices. sistemas de ecuaciones linea-
les, teoria de numeros, grupos. anillos y campos. introduc-

cion a la teoria de grupos.

Ecuaciones diferenciales de primer orden definiciones, sepa-
racion de variables, transformaciocnes de variables, ecuacién
diferencial homogénea, ecuaciones de Bermaulli y Calirault.
ecuaciones de orden superior reducibles a ecuaciones de
primer orden. ecuaciones diferenciales de orde N, transfor-

mada de la Laplace.
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Calculo numeérico. necesidad del calculo numerico, represen-
tacion numérica en punto fijo v flotant=, errores presentes
en el calculo numérico. solucidn de ecuaciones en una varilia-
ble. solucidn de sistemas de ecuaciones lineales algebrai-
cas. aproximacion e interpolacién de funciones.

Area de pedagogia

Terminologia basica de pedagogia. La educaciodn como funcion
esencial en la sociedad. La educacidn como instrumento so-—
cializador. La funcidn ideologica ideoldgico-politica de la
educacion. La educacion vy el desarrocllo de la nacionalidad
costarricense. Situacion actual de la educacidn costarri-
cense. Principales corrientes de la educacidn a nivel mun-
dial., su evolucion. Tendencias actuales en la educacion
costarricense. Educacidon formal, no formal e informal.
Fines de la educacion costarricense. Organizacidn del sis-
tema educativo costarricense., Politicas actuales. Aporte de
los grandes educadores: Gagini, Garcia Monge, Brenes Mesén,
Dengo. Carmen Lyra, Emma Gamboa. Perfil psicosocial del
educador costarricense. Funciones vy responsabilidades del
educador costarricense. El educador como agente del cambio.

Etapas psicoldgicas del desarrollo humano, caracterizacion
del periocdo de la adolescencia, desarrollo psicosocial del
adolescente, la adolescencia: periodos criticos Yy problemas
mas comunes. diferentes teorias y estilos de aprendizaje,
estereotipos y liderazgo de grupo., contextuales que determi-
nan el comportamiento del adolescente: psicoldgicos famili-
ares y sociales, la motivacion y el papel del docente.

Concepto” de teoria del aprendizaje. Aspectos generales,
diferentes clases de teorias del aprendizaje, la teoria de
la educacidn escolastica y su influencia en la educacidn
costarricense. Origenes de la ciencia moderna Galileo.
Kepler. Descartes, etc, la teoria de la educacion liberal vy
positivista. el idealismo de Radice vy Gentile, el pragmatis-
mo de Dewey, el socialismo de Makarenko. Neilly la escuels
inglesa, la teoria latinoamericana de la educacidn. la peda-
§Cgia sin escuelas de [llieh. y 1a probiematizadora de FPablo
Freire, principales conceptos de metodologias didacticas:
Metodos de ensenanza individualizada, métodos de ensefanza
socializada (grupos), diversas técnicas de ensenanza. ten-
dencias contemporaneas de la educacién sistemas tutoriales,
etc.

Concepto de didé4ctica v metodologia. métodos vy teécnicas en
la ensefanza de la matematica v la computacion. juegos mate-
maticos. tecnologia v la ensedanza de la matemdtica. tenden-
cias actuales en la ensefdanza de la matematica, lenguaje vy
matematica. tendencias tedricas. factores mas relevantes del
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bajo rendimiento en matematica. principales problemas en el
aprendizaje de la matemdtica.

Conceptualizaciédn sobre pedagogia Yy didactica, la proble-
matica econodmica. social, politica y educativa del pais v
su relacion con el planeamiento diddctico., diversos enfoques
curriculares en situaciones concretas de ensernanza-aprendi-
zaje elementales del curriculum en el planeamiento diddctico
vy taxonomias de objetivos instruccionales, diversas teorias,
metodos y técnicas didacticas que promuevan aprendizajes
permanentes., criterios de evaluacidn generalidades, etanas
del planeamiento diddctico, niveles de planeamiento: plan de
curso, de unidad. de lecciédn, seleccidn vy organizacion de

contenidos.

Concepto de evaluacidn de los aprendizajes, diferencia medi-
ciones evaluacidn, evaluacidn sumativa, evaluaciodn formati-
va. los dominios del aprendizaje, objetivos instruccionales,
estrategias y periodos para medir los aprendizajes, prueba
escrita, oral. la hoja de cotejo, la estadistica y el anali-
sis de los resultados en las pruebas, diversos tipos de
preguntas. disero de pruebas, pruebas de ejecucién.

Normativa y reglamentos del Ministerio de Educacion Publica,
reglamentos y normas institucionales, el docente como pro-
fesor guia. el docente como agente de cambio, relaciones
Rumanas vy ética profesional, legislacién laboral, andlisis
de programas de matemdtica vy computacién, diferentes tipos
de planeamiento, andlisis de métodos y técnicas de la ense-—
Afanza—aprendizaje de la matematica y la computacioén, andli-
sis de diferentes estrategias d de evaluacioén, disero vy
confeccidn de material didactico.
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BACHILLERATO EN ENSERANZA DE LA
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PLAN DE ESTUDIOS



ANEXO B

BACHILLERATO EN ENSERANZA DE LA

MATEMATICA ASISTIDA POR COMPUTADORA:

PLAN DE ESTUDIOS

NOMBRE DEL CURSQO CREDITOS
I semestre £g
Matematica I 4
Comunicaciédn educativa I = 3
Inglés conversacional I 2
Introduccidn a la computacién 3
1] semestre 16
Matematica I1I 4
Comunicacién educativa II: 3
Inglés conversacional 11 2
Taller software aplicaciocnes 4
Introduccion a la pedagogia 3
111 semestre 17
Calculo v andlisis I 5
Fisica general I 3
Laboratorio de fisica I 1
Geometria 1 4
Psicologia de la ensefanza-aprendizaje 4
IV semestre 17
Cadlculo v analisis II 3
Geometria I1 4
Programacison I 4
4

Teorias del aprendizaje I



NOMBRE DEL CURSO CREDITGOS

V. _semestre ig
Célculo v analisis III 5
Algebra 1 S
Proaramacion 11 4
Teorias del aprendizaje I1I 4
VI semestre 16
Multimedios en educacion 4
Algebra lineal I o)
Ecuaciones diferenciales S
Pensamiento v andlisis politico de Costa Rica 2
VII semestre 17
Métodos estadisticos 4
Métodos numéricos S
Evaluacién de los aprendizajes 4
Planeamiento dida&ctico 4
VIII semestre 11
Pradctica docente 6
Desarrollo del pensamiento cientifico tecnoldaico 2
Seminario de investigacidn v profundizacién 3
Total de creéditos 124
FUENTE Departamento de Matematica. Carrera de Ensenanza de la

Matematica asistida por Computadora.

N
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ANEXT C

BACHILLERATO EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA ASISTIDA

POR COMPUTADORA: PROGRAMAS DE L0S CURSGS

Cursao: MATEMATICA 1

Creditos: 4

Objetivos generales:

i.

hJ

lLograr aue el estudiante se identifique con la rigurosidad v
la precision propias de la matematica v las asuman como

Torma de trabajo.

Lograr gue el estudiante domine los temas basicos de conjun-—
tos. expresicnes algebraicas vy ecuaciones conceptualizados
en todo su contenido y los manipule segun sus mas estrictas

regias.

Contenidos:

1.

LOgica proposicional e induccidn matematica

1.1 Introduccidn. Los sistemas formales. Términos primi-—
tivos. definiciones, axiomas y teoremas

i.2 Proposiciones atdmicas

1.3 Valores de certeza de proposicion molecular

1.4 Reglas de inferencia

1.5 Cuantificadores universal v existencial

1.6 Métodos de demostracidn matematica

1.7 Induccion matematica

Teoria de conjuntos

2.1 Términos primitivos de la teoria

Definicidn de subconjuntos

Axiomas de extensidn v axioma de especificacion
Representacidn de conjuntos

Axioma de par no ordenado Yy axioma de la union
Interseccidn de comjuntos. Definicidn y propiedades
Diferencia v complemento. Definicion Yy propiedades
Axioma de las potencias

Producto cartesiano

x
4 N
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S El conjunto de los numeros reales

R como campo ordenado

Propiedades de R como campo ordenado
Potencias

Radicales

Ay
£ AN -

4, Expresiones algebraicas
4.1 Variable y constante
4.2 Operaciones con expresiones alaebraicas
4.3 Factorizacion
4.4 Fracciocnes racionales

S. Ecuaciones e inecuaciones

Concepto de ecuacidn en una variable
Ecuacidn polinomial, ecuacitdn racional
Solucidn de ecuaciones

Problemas y aplicaciones

Concepto de inecuacion en una variable
Inecuacidn polinomial; inecuacidn racional
Solucion de inecuaciones

Problemas vy aplicaciones

(SR CINS IS IS I )]
DN DO b AN -

Bibliografia:

Suppes P.. Introduccién a la Légica Simbdlica. CECSA.

Smith K. J., Introduccién a la Logica.

Gaughan E., Introducciédn al Andlisis. Editorial Ahlambra, S.A.
Johnsonbangh R., Matemd&tica Discreta. Mc Graw-Hill.

Britton J.. Matemdticas Universitarias. Tomo 1. CECSA

Curso: COMUNICACION EDUCATIVA I
Créditos: 3

Objetivos generales:

1. El estudiante serd capaz de detectar los elementos del pro-
ceso de comunicaci®dn y analizar situaciones de comunicacion
educativa.
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2. El estudiante conocera v aplicara las téecnicas bDdaslcas de
redaccion vy lectura y las pondré& en aplicacion en la produc-—
cion v analisis de mensajes.

S El estudiante conocerd v aplicara los pasos fundamentales
para organizar una exposicidén y las pondrd en las técnicas

individuales y colectivas.

4, El estudiante conocera 10s aspectos importantes para la
elaboracidn de un proyecto. redactara y defenderd uno ante

SUS Ccompaneros.

Contenidos:

(e

. Comunicacion

1.1 El proceso de comunicacion
1.2 La comunicacidn educativa

Comunicacion escrita

N

Técnicas basicas de redaccion
Produccidn de mensajes
Técnicas basicas de lectura
Analisis de mensajes

NKNKNN
HUN -

3. Comunicacidn oral
3.1 Organizacién de una exposicion
3.2 Estructura basica de una exposicién
3.3 Las avyudas audiovisuales
3.4 Técnicas individuales. Conferencia-charlas
3.5 Técnicas colectivas. Discusidn-simposio

4, Elaboracién de proyectos

Metodologia:

£l cursou deberd impar Lirse con una metodologia participstiva
gue sea congruente con los conceptos estudiados. Debers ser un
Curso practico en produccién de mensajes tanto escritos como

orales y tendrd practica de laboratorio (cral)
Bibliogratia:

Rlforja. Técnicas participativas para la educaciodon popular. 2z
tomos Costa Rica: Producciones Rlforja, 1989.
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Berlo. David. El proceso de la comunicacion. Introducciedn a la
teoria v la practica. Buenos Aires: E1 Ateneo. 1977.

Harrocks, John. Psicologia de 1la adolescencia. Meéxico:
Trillas, 1989.

Lafourcade. Pedro D. Evaluacién de los aprendizajes. Argentina:
Kapelusz, 1969.

Mello, Irene. E1 proceso didéactico. Argentina: kapelusz, 1964.

Neérigi, Imideo. Hacia una didactica general dinamica. Argenti-
na: Kapelusz, 1969.

Smith, Bany J.; Delahaye, Brien L. El ABC de la capacitacion
practica. México: Mc Graw Hill, 1987.

Zacharis, John C. Coleman C., Bender Comunicacion oral. Un enfo-
que racional. México: Limusa, 1978.

Curso: INGLES CONVERSACIONAL 1

Créditos: 2

Objetivos generales:
Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de:

1. Demostrar control de las cuatroc destrezas basicas del len-
guaje: escuchar, hablar, leer y escribir; cuando se trate
de material cuyas estructuras hayan sido estudiadas.

2. Entender y participar en conversaciones sobre temas comunes.

3. Leer y comprender un texto gue contenga estructuras y voca-
bulario estudiado y contestar preguntas acerca de este.

4 Diferenciar 530nidos especificous, reproducirios de tal modo
que un hablante nativo lo pueda entender.

S. Responder y discriminar informacién de acuerdo con lo escu-
chado en los ejercicios orales.

6. Entender caracteristicas sobresalientes de ia cultura ingle-
Sa Yy Su modo de expresarlas en las comunicacitén diaria.
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Contenidos:

Presente simple
Numeros

Al fabeto

FPronombres

Verbo be (presente)
Preposiciones

. Posesivos

There + be

. Preposiciones

10. Presente progresivo

i1, Adjetivos

1Z. Demostrativos

13. Acuerdos de grado

14. Formas de posesion

15, Expresiones de cantidad
i6. Sonidos vocalicos vy consonanticos

MO NOC U DR -

17. Patrones de entonacidn

18. Fre-lectura

19. Lectura explorativa v superficial
20, idea principal

Bibliografia:

Elbaum. Sandra N. Grammar in Context Little, Littlle, Brown
and Company, 1986.

Franklin, Harry, Herbert G., Maikle, Jeris E. Strain, Vocabulary
in Context Ann Arbor The University of Michigan Press, 1970,

Lado R. and Fries Ch. English Pronunciation Ann Arbor The
University of Michigan Press, 1948.

Praniskas, Jean: English Grammar. Prentice Hall, Inc. 1959

Dos Santos. Manuel C.R. IN TUNE 1 Scott Foresman and Company,
1983.

Curso: INTRODUCCION A LA COMPUTACION
Creéditos: 3
Objetivo:

Comprender conceptos generales de la teoria de sistemas vy
conocer nomenclaturas utilizadas en las ciencias de la computsa-
cion.
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Contenidos:

Historia de la computadorsa

Configuracion bdsica de un computador digital

N N RNKN

ISR\

on

Concepto de computador

Computador analédgico y digital

Conceptos bdsicos de hardware

Unidad central de proceso

2.3.1 Unidad de control

2.3.2 Unidad aritmética y logica

2.3.3 Registros (PC, MAR, MBR, IR)

Memoria

2.4.1 Descripcion general y tipos (caché principal Y

auxiliar)

2 2 Bits, bytes, palabras, direcciones

2.4.3 Memoria semiconductora ROM, EPROM, RWM, RAM,
RPOM

Dispo

2.6.1 Direccionamiento

2.6.2 Interrupciones

2.6.3 Canales y controladores de I/0
2.6.4 Interfaces serial y paralels

Sistemas numéricos

3
3.

WU

1
2

3
4

Sistemas no posicionales
Sistemas posicionales de base N
3.2.1 Aritmética binaria
3.2.2 Aritmeética octal

3.2.3 Aritmeética hexadecimal
3.2.4 Cambio de base
Complemento a la base
Complemento a base disminuida

El &rea de software

BT ~ T S Y
N bHWN -

H N

~N o

Concepto de software, caracteristicas y componentes
Evolucidn del software

Lengusjes de programacion

Compiladores

Sistemas operativos

4.5.1 Administracidn de recursos

4.3.2 Multiprogramacion y multiprocesamiento
Fundamentos del diseno de software

Programas de aplicacion
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Bibliografia:

Schneider, G.M. Estructura vy organizacitn de los sistemas de
computacion, Ed. Limusa, México., 1989

Nashelsky., L. Introduction to Digital Computer Technology, Ed.
John Wiley and Sons, Inc. 1972.

Sanders. D. Informatica Presente v Futuro, Ed. McGraw Hill.
Mexico. 1988.

wheury of computation, ed. McGraw

{nhar Manna, Ma

4=
Hill. Computer Scien

Pressman. R. Ingenieria del software, Ed. McGraw Hill, 1987.

Curso: MATEMATICA I1

Creditos: 4

Objetivo general:

Lograr gue el estudiante domine los aspectos conceptuales ¥
de aplicaciones de los temas de: Funciones, Funcion logaritmica
Yy exponencial, Funciones trigonomeétricas, Cdnicas vy Coordenadas

polares.

Contenidos:

1. Funciones
1.1 Definmicidn de funcion.
1.2 Operaciones con funciones (suma. multiplicacion, divi-
sion)
1.3 Grafica de funciones
1.4 Funcidn lineal
1.5 Funcidén cuadratica
1.6 Inyectividad. sobreyectividad y bivectividad
1.7 Composicion de funciocnes
1.8 Funcidn inversa
2. Funcion Exponencial vy Logaritmica
2.1 Funcidn exponencial (Definicidn, propiedades, grafica)
2.2 Funcidn logaritmica (Definicion. propiedades, grafica)
2.3 Ecuaciones exponenciales vy logaritmicas
2.4 Aplicaciones



Funciones trigonométricas

(7}

.l Funciones trigonométricas (Definicidn, graficas, apli-
caciones)

Identidad y ecuaciones trigonométricas

Ley de Senos. Ley de Cosenos

Problemas. Aplicaciones

Funciones trigonométricas inversas

L O Y
S b WN

Secciones cdnicas

1.1 Trazlacidn v rotacivil ge ejes
4,2 Parabola

4,3 Elipses

4.4 Hipérbola

Coordenadas polares

1 Sistema de coordenadas polares

2 Graficas en coordenadas polares

.3 Ecuaciones en coordenadas cartesianas y polares
4 Rectas, circunferencia y cdnicas

Bibliografia:

Britton, J., Matematicas Universitarias. Tomo 1, CECSA.

Apostol, J., Calculus. Vol. 1, Reverte.

Branmd, L., Advanced Calculus.

Curso: COMUNICACION EDUCATIVA 11

Créditos: 3

Objetivos generales:

1.

&

El estudiante analizard& el proceso de comunicacioén educativa
y los elementos que lo componen; analizard modelos de comu-
nicacion y educacidn aplicables a la ensefanza de la matema-
tica; realizard diagndsticos de comunicacién y con elle
enriquecerd sus propias practicas.

El estudiante sera capaz de planificar sus proyectos comuni-
cativos partiendo de los educandos Y Sus experiencilias.

El estudiante conocerd y aplicard diversas técnicas partici-—
pativas utiles en el marco de la comunicacion educativa.
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£

El estudiante sera capaz de planear, ejecutar y evaluar sus

propias lecciones.

El estudiante serd capaz de pianear.

elaborar

Y

evaluar

materiales audiovisuales apropiados a su practica educativa.

Contenidos:

1.

La comunicacidn educativa
Proceso

Vinculo proftesor-estudiante
La mediacion pedagdgica

Modelos de comunicacion vy modelos de educacion

Planificacidn de la comunicacion
Interlocutores
Experiencias
Objetivos
Contenidos
Materiales de apovo
Pizarra
Carteles
Transparencias
Diapositivas
Modelos
Presentaciones

Técnicas participativas

Técnicas de andlisis general
Abstraccion
Comunicacioén
Organizacion vy planificacion

Planeamiento de la leccién
Analisis del interlocutor
Analilisis de las experiencias
Objetivos

Contenidos

Actividades

Materiales

Diserc de materiales

Impresos

Visuales

Presentaciones computadorizadas
Multimedios



Metodologia:

El curso debera impartirse mediante una metodoiogia partici-

pativa congruente con 1o0s conceptos estudiados. Curso practico
en 1o gue a planificacidn de la comunicacion, ejecucion de lec-—
ciones vy aplicacién de tecnicas participativas se retfiere. Se

utilizard ademds la investigaciodn dirigida. la microensefnanza vy
la practica docente.

Bibliogratia:

PHJ

Alforja. Técnicas participativas para la educacidn popular.
tomos Costa Rica: Producciones ARlforja., 1989.

Berlo, Dawvid. El procesc de la comunicacion. Introduccion a la

teoria vy la préactica. Buenos Aires: El Ateneo., 1977.
Harrocks, John. Fsicologia de la adolescencia. Mexico: Trillas,
1989,

Lafourcade, Pedro D. Evaluacidn de los aprendizajes. Argentina:
Kapelusz, 1969.

Mello, Irene. E1 proceso didactico. Argentina: Kapelusz, 1964

Nerigi, Imideo. Hacia una didactica general dinamica. Argenti-
na: Kapelusz, 1969.

Smith, Bany J.; Delahaye, Brien L. El ABC de 1la capacitacion
practica. Mexico: Mc Graw Hill, 1987.

Zacharis, John C. Coleman C.. Bender Comunicacidén oral. Un ento-
que racional. México: Limusa. 1978.

Curso: INGLES CONVERSACIONAL 11

Creéditos: 2

Objetivos generales:

Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de:
1. Demostrar control de las cuatro destrezas basicas del len-
guaje: escuchar, hablar, leer y escribir. cuando se trate

de material cuyas estructuras havan sido estudiadas.

z Entender y participar en conversacliones sobre temas comunes.



3. Leer y comprender un texto gue contenga estructuras y voca-
bulario estudiado y contestar preguntas acerca de éste.

4, Diferenciar sonidos especificos, reproducirlos de tal modo
que un hablante nativo lo pueda entender.

5. Responder y discriminar informacién de acuerdo con lo escu-
chado en 1los ejercicios orales.

6. Entender caracteristicas sobresalientes de la cultura ingle-
Sa y su modo de expresarlas en la comunicacién diaria.

Contenidos:

1. Dias de la semana y meses del afo

2. Imperativo

3. Numeros ordinales

4, Preposiciones de tiempo

5. Presente progresivo indicador de futuro

6. Adjetivos (condiciones fisicas y mentales de las personas, O
descripcion de ciudades, climas y personas

7. Pronombres objetivos

8. Pasado simple

G. Auxiliares (saludos y presentaciones)

10. Pasado simple

11. Adverbios de frecuencia y de tiempo
12. Adverbios (paseos y viajes)

13. Pronombres objetivos

14, Pasado simple

15. Imperativo
16. Auxiliares (orden en restaurant)
17. Imperativo

Bibliogratia:

Elbaum, Sandra N. Grammar in Context Little, Little, Brown and
Company, 1986.

Franklin, Harry, Herbert G.. Maikle, Jeris E. Strain, Vocabulary
in Context Ann Arbor The University of Michigan Press, 1970.

Lado R. and Fries Ch. English Prornunciation Ann Arbor The
University of Michigan Press, 1968.

Praniskas. Jean: English Grammar. Prentice Hall, Inc. 1959.

Dos Santos, Manuel C.R. IN TUNE 1. 2 Scott Foresman and Company,
1963.



Curso: TALLER SOFTWARE DE APLICACIONES
Creéditos: 4
Objetivo general:

Mediante este curso se busca capacitar a ios estudiantes age
la carrera en el uso de procesadores de texto. procesadores mate-
matico y hojas de cdlculo., con el 7in de gue los utilicen, tanto
para la presentacién vy solucion de las diferentes trabajos que se
le asignen, asi como, para gue tengan unas nNerramientas valimeae
que puedan utilizar en la generacién de nuevos entoques metodolo-
gicos de la enseranza de la Matematica.

Descripcidn:

For las caracteristicas gue presenta este taller el tipo de
software que se estudiard no debe mantenerse rigidamente, sino
gue debe estarse actualizando segun lo gue exista en el mercado y
la demanda gue plantee la carrera. Inicialmente se recomiendan el

estudio de los siguientes paguetes:

PROCESADORES DE TEXTO

Dentro de éstos se recomienda el estudioc de EMTEX y WORD (en
ambiente Windows). En el caso de Word interesa sobre todo profun-
dizar en el manejo de Editor de Ecuaciones.

PROCESADORES MATEMATICOS

Dentro de este tipo de software se recomienda el estudio de
MATHCAD. MAPLE o MATHEMATICA. Las funciones gque cumplen los tres
pasquetes son muy similares, por lo tanto se puede seleccionar
alguno de los paguetes para estudiarlo profundamente., mientrac
gue 1os otros dos se pueden estudiar superficialmente, motivando
al estudiante para gue en Torma personal los trabaje.

HOJAS DE CALCULD

En este caso se recomienda el estudio de la hoja EXCEL (parsa
Windows), aunque dependiendo de los avances que tenga el QUATRO
PRO podria ser otra opcidn de estudio.

Metodologia:

Para este taller se realizaran tanto clases tedricas, como

de laboratorio (lecciones practicas). For medilio de las lecciones
teoricas el profesor expondra los aspectos mas 1mportantes de
cada uno de los paguetes. Por medio de los laboratorios, el

estudiante aplicara los conceptos tedricos.
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Bibliografia:

Alan Simpson. J. Wolf, E1 ABC de Quatro Pro para Windows. Ventura
Ediciones S.A., México. 1992.

Jane Hahn, Latex for Evervone, Personal Tex Inc, Mill Valley
1991

Leslie Lamport, LateXx: A document preparation System. Addison-
Wesley Massachusetts, 1985,

Donald E. Knuuth, the Tex book, Addison-Wesley, Massachusetts,
1984,

Neibaver, Alan R. El ABC del Windows 3.1, Ventura Ediciones 5.A.
del C.V. 1992.

Microsoft Windows. Manual del usuario. Version 3.1 Microsoft
Corporation USA., 1992.

Meza C. Luis G. Cdmo usar MathCad, Editorial Tecnoldgica, ITCR,
Costa Rica, 1994.

Microsoft Word para Windows. Manual del Usuario, Versién 2.0.
Microsoft Corporation. USA., 1992.

MathCad Plus 5.0 User 's Guide, MathSoft. Inc. 19921-1994. USA
Microsoft Excel para Windows Versién 4.0, Manual Elaborado por el

Ing. Jaime Solano s. para la FUNDATEC, ITCR., 1992.

NGTA: Para los pagquetes Math y Maple se estan realizando las
gestiones para comprar el software y manuales.

Curso: INTRODUCCION A LA PEDAGOGIA

Creditos: 3

Objetivos generales:

1. Analizar los conceptos basicos de la pedagogia.

2. Analizar la educaciédn en su sentido general como practica
social y en el sentido especifico de practica docente.

3 Reflexionar acerca de los fundamentos de la pedagogia Yy de
su evolucidn.



4, Analizar la realidad socicecondmica y educativa nacional.

3. Caracterizar el rol docente y su funcidén como agente de
cambio.

Contenidos:

1. Terminologia basica. Educacidn. educacidn formal, educacian
no formal, educacidn informal, ensenanza, aprendizaje, edu-—

4

tud., etc.

car, formar, aptitud, acti
La educacion como funcidn esencial en la sociedad. La
educacion como instrumentoc socializador. La funcisén
ideoldgica-politica de la educacidn. La educacidn vy el
desarrollo de 1a nacionalidad costarricense. Situacion

actual de la educacion costarricense.
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3. Principales corrientes de la educacidn a nivel mundial., su
evolucion., Tendencias actuales en la educacion costarvricen—
se.

4, La educacidn costarricense: educacion formal, no formal e

intTormal. Fines de la educacitdn costarricense. Organiza-
cion del sistema educativo costarricense. Poliiticas actua-—

ies.

3. Perfil psicosocial del educador costarricense. Funciones vy
responsabilidades del educador costarricense. El educador

como agente de cambio.

Metodologia:

Se empleara una metodologia participativa que permita la
incorporacion real del estudiante en su propioc proceso de apren-—
dizaje. El papel del docente a la par de riguroso y metddico
promovera el libre debate en funcion de la reflexidn y el anmali-

Sis.

Actividades:

i. Cada estudiante confeccionara un album de recortes (perig-
dicos, revistas., etc) relacionados directamente con 1a pro-

blematica educativa nacional.
Z. Se discutirdn libros v capitulos de libros.

3. Se analizardn articulocs de revistas Y ensavos.

~4
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4, Se realizaran visitas a instituciones educativas (observa-
ciones guiadas).

S. Se llevard a cabo una investigacion bibliografica acerca de
la educacion costarricense destacando el aporte de sus mas
preclaros maestros.

Curso: CALCULO Y ANALISIS I

Créditos: S

Objetivos generales:

1.

Que el estudiante aprenda las herramientas tedricas vy de
cadlculo bdsicas del andalisis real relacionadas con los limi-
tes vy la continuidad de funciones.

Que el estudiante justifique y calcule las derivadas de los
diferentes tipos de funciones.

Que el estudiante sea capaz de modelar y resolver problemas
de optimizacidn en una variable usando técnicas analiticas vy

aproximadas.

Contenidos:

1.

Limites y Continuidad de Funciones Reales de Variable Real:

Definiciones de limite vy continuidad en un punto
Continuidad de un intervalo

Cotas de funciones continuas

Teorema sobre limites

Teorema de Bolzano

Teorema del Valor Intermedio

Teorema de valores extremos para funciones continuas
Ceros aproximados de funciones continuas: Método de

Biseccidn

= b b b e b e
BNV B WN -~

Derivadas de Funciones:

Definiciones de derivadas

Algebra de derivadas

Funciones crecientes v decrecientes

Regla de la cadena y derivacion implicita
Derivada de funciones inversas

Derivadas de orden superior

Teorema de Rolle

Teorema de Darboux v del valor medio

ONT U P UN -

NNNNRNNNRN
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2.9 Diferenciales
2.10 Solucidn aproximada de ecuaciones: Método de Newton

2.11 Teorema de Cauchy (TVM de Cauchy)
2.12 Aproximaciodn poelinomial de funciones (Polinomios de
Taylor)

2.13 Teorema de Tavlor con resto

2.14 Estimacion del error

2.15 Limites infinitos vy al infinito

2.16 La notaciodn o de Landau

2.17 Desarrollos limitados

2.18 Formas indeterminadas vy Regla de i “Hopitai

2.19 Comparacidén de crecimiento de funciones polinomiales,
exponenciales y logaritmicas

20 Extremos de funciones

.21 Razones de cambio relacionadas y problemas de maximos v

MiNnimos

Metodologia:

En general, predominan las lecciones magistrales. Sesicnes
de laboratorio para la utilizacidn de software en aguellos temas
que se refieren a la aproximacidn numérica. El nivel de profundi-
dad de este curso deber ser suficiente para una adecuada forma-
cidn cientifica del estudiante. Sin embargo. en la secuencia de
temas debe darse suficiente importancia vy peso & las diterentes
tecnicas de calculo vy al enfogue algoritmico gue necesariamente

deben tener los cdlculos aproximados.

Bibliograftia:

Haaser, LaSalle y Sullivan. Anadlisis Matematico. Curso de In-
troduccion. Vol 1. Editorial Trillas, México. 1987.

Apostol, Tom M. Calculus. Vol. 1 Editorial Reverte 5.A:. Barce-
lona, 1965.

Burden., R. L.: Faires. J.D. Analisis Numérico. Editorial Ibero-
america. Méwxico. 1985

Phillip, C.: Curtis, Jr. C&lculo con una Introduccién a los Vec-—
tores. Limusa, México, 1976.

Amillo, J.M.: Arriaga, Fdo.de. Analisis Matematico con Aplica-
ciones a la Computacion, McGraw-Hill, Méxi1co, 1988.

Anton, Howard. Calculo vy Geometria Analitica. Vol 1. Limusa.
Mexico, 1986

Haaser. N.B.. Sullivan, J.A. Andlisis Real. Editorial Trillas.
Mexico. 1978.
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Curso: FISICA GENERAL I

Creditos: 4

Objetivos generales:

1.

Describir y analizar el movimiento de ios cuerpos utilizados
para ello las magnitudecs: tiempo, posicion, desplazamiento,
velocidad v aceleracion.

by
e
6]
-
[\
n

r

Ecstablercer la naturaleza vectorial N escal
cantidades fisicas de la mecanica clésica.

Diferenciar las interacciones de la naturaleza y establecer
el origen de las mismas en las propiedades de la materia.

Utilizar ecuaciones vy levyes del movimiento en la resclucion
de problemas practicos.

Utilizar las leyes de conservacidn de la energia, el
momentum vy el momentun angular en la resclucion de

problemas.

Objetivos especificos:

~l

El estudiante al finalizar la unidad estara en capacidad de:
Diferenciar cantidades escalares vectoriales.
Descomponer un vector en sus respectivas componentes.

Utilizar los metodos grafico v analitico en las operaciones
de suma y resta de vectores.

Decir las condiciones en gue existe movimiento Y reconocer
ias variables necesarias para su descripcion.

Fesolver problemas utilizando las relaciones entre espacio,
velocidad y tiempo.

Reconocer el tipo de movimiento cue describe ur cuerpo a
partir de graficos. Realizar graficos de movimiento que
describe un cuerpo a partir de um conjunto de datos.

Diferenciar los movimientos: rectilinec. parabélico, de
Caida libre, circular unitorme, circular no unitorme.
Resolver problemas relacionados con los tipos de movimiento
enunciados anteriormente.



Contenidos:

~

14.

15.

16.

Magnitudes escalares y vectoriales. Notacidn de vectores.
Metodo grafico para suma y resta de vectores.

Componentes de un vector. Concepto de vector unitario.
Descomposicidn de vectores en componentes rectangulares.

3.1 Métodos trigonométricos.
3.2 Meétodo de las componentes rectangulares.

Sistemas de referencia. Concepto de desplazamiento.

Concepto de velocidad Yy rapidez. Concepto de velocidad
media. Unidades de velocidad.

Movimiento con velocidad uniforme.

Anadlisis grdfico de un movimiento con velocidad uniforme,

7.1 Graficos desplazamiento-tiempo.
7.2 Graficos velocidad-tiempo.

Concepto de aceleracian. Aceleracion instantanea. Unidades
de aceleracion.

Andlisis grafico de un movimiento con aceleracién uniforme.
Ecuaciones para el movimiento con aceleracién uniforme.
Caida libre de los cuerpos.

Movimiento relativo: desplazamiento y velocidad relativas.
Descripcion cualitativa del movimiento en un plano.

Concepto de travyectoria. Vectores de posicién, velocidad v
aceleracion. Concepto de rapidez media.

Movimiento de provectiles.
Movimiento circular de una particula.
153.1 Desplazamiento lineal vy angular.
15.2 Frecuencia v periodo.

15.3 Velocidad lineal vy angular.

13.4 Relacidn entre cantidades angulares y lineales.

Movimiento con acelieracidn angular uniforme. Acelieracion
tangencia. Aceleracidn centripeta.
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Bibliografia:

Baird, D.C. Experimentacion: Una 1introduccidn a la teoria de
mediciones vy al disefo de experimentos. Segunda Edicion,
Prentice-Hall Hispanoamericana. México, 1991.

Riveros, H. y L. Rosas: El método cientifico aplicado a las
ciencias experimentales. Segunda Edicién, Editorial Trillas.

Mexico, 1990.

Curso: LABORATORIO DE FISICA I

Créditos: 1

Objetivos generales:

Al fipalizar los cursos el estudiante estard en capacidad

de:

1. Explicar el mundo de la Fisica Experimental de una manera
sistematica y dirigida.

2. Usar apropiadamente el equipo de laboratorio y los diversos
instrumentos de medicidn, valorando en forma cuantitativa
sus alcances y limitaciones.

3. Aplicar los fundamentos matemadticos, estadisticos y del
analisis grafico al estudioc de muestras de datos experimen-—
tales.

4. Aplicar una metodologia de investigacidn basada en la apli-
cacidn del método cientifico.

S. Deducir, en unos casos vy verificar, en otros, las leves
fundamentales.

a. Disedar experiencias de laboratorio, desde la formulacién de
sus objetivos, hasta la presentacioén de un informe escrito
de su trabajo.

7. Elaborar informes de experiencias de laboratoric en los

cuales sea parte primordial la discusion de los resultados
experimentales obtenidos en el laboratorio.
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Contenidos:

ZTapa

-1

£l método cientifico de la Fisica.

[T
.

Z. El proceso de medicidn y el concepto de error.

3. Unidades y patrones de medida. Sistema de Urnidades.

q, Tegria de errores. tipos de errores, erenr de una medida.
concepto de incertidumbre, propagacion de errores, el vaior
mas probable de una serie de medidas, el error cuadratico,
la distribucion normal.

5. Fundamentos matemdaticos: Tunciones lineales vy cuadraticas,
oroporcionalidad directa e inversa. anguios vy Tfunciones
trigonometricas, notacidn cientifica, ecusciones de 1O y 28
grado. Lonstruccion, analisis e interpretacion de graticos.

5. Andlisis de datos: linealizacidn de curvas, linea de
mejor ajuste, meétodo de minimos cuadrados. Coeficient2 de
correlacion. Uso de papel similogaritmico y logaritmico.
Interpolacion, extrapolacion y predicciocn.

Il Etapa

1. Experimento #1: Medicidn

Z. Experimento # 2: El movimiento en una dimension

S Experimento # 3: El movimiento en dos dimensinnes

4, Experimento # 4: Las levyes del movimiento

II1 Etapa

1. Experimento # 5;: Ley de conservacion del momentum lineal

Z. Experimento # 6: Dindmica de rotacion

3. Experimento #7: Movimiento armonico v pendular

Bibliogratia:

Baird, D.C. Experimentacion: Una 1ntroduccion a la teoria de

mediciones vy al disedo de experimentos. Segunda Edicidén,

Prentice-Hall Hispanoamericana. Meéexico. 1991.

Riveros. H. vy L. Rosas: El meétodo cientifico aplicado a las

ciencisas experimentales. Sequnaa Edicion., Eoitorial Trillas.

Mexico. 1990.



Curso: GEGCMETRIA I

Creéditos: 4

Objetivos generales:

1.

Investigar acerca de la evolucion de la Geometria desde la
antiguedad hasta nuestros dias.

Trabajar con el Método Deductiveo desde el inicio del curso.

Aprender, desde la perspectiva de la Geometria, como es que
esta construlido el edificio de la Matematica.

Lograr gue el estudiante domine las propiedades vinculadas a
los conceptos de tridangulos, cuadrilateros y figuras planas.

Lograr gue el estudiante asuma la geometria como un area de
la matemdtica que coadyuva a la asimilacidén de otros concen-

tos.

Contenidos:

N

Introduccion historica.

FEuclides v los elementos

El método deductivo

El V postulado de Euclides

Diferentes geometrias: Riemman, Lobachevski

BT 2 O N

b e
.

Conceptos basicos de la geometria plana.

2.1 Punto, recta, semirecta, ravyo, segmento, plano., semi-

planc, espacio.
2.2 Angulos: Medida angular. Clasificacidn de angulos.
2.3

Angulos rectos vy rectas perpendiculares.

Rectas paralelas: el V postulado de Euclides.

3.1 Angulos entre paralelas (Teorema de Thales)

Tridngulos.

4.1 Angulos internos v angulos externos. Clasificacion
segun la medida de sus lados y segun la medida de sus

angulos internos.
4.2 Alturas. bisectrices, mediatrices, megianas en un
triangulo. Propiedades.

Desigualdades en el trianguilo

44



&, Congruencia de triangulos
6.1 Criterios de congruencia
7. Semejanza de trianmgulos
7.1 Criterios de semejanza
g. Teorema de la altura trazada sobre la hipocterusa
B.1 Teorema de Pitagoras. Teoremas serivados
9. Cuadriléteros y paralelogramos

7.1 Cuadrado, romba, rectangulc, trapecic
9.2 Teoremas sobre paralelogramos

10, Areas de figuras planas

10.1 Postulado de la medida de &rea. Deduccion de formulias
1G.2 Aplicaciones

Metodologia:

i El estudiante debera investigar aspectos historicos de dite—

i.
rentes temas serdalados por el prortesaor.

Z. Los contenidos del curso seran desarrollados formalmente., es
decir, aplicando el Metodo Deductivo para justificar los
resul tados.

I, Fara complementar el aspecto Tormal gque tiene el cursc, ei
estudiante deberd realizar construcciones geometricas.

4, La proposicion y solucién de problemas de aplicacidn sera

una parte i1mportante en el curso donde el trabajo por parte
del estudiante serd fundamental.

piblicgratia:
Varilly J. Elementos de Geometria plana. tditorial de la

U~ iversidad de {Costa Rica. FPrimera edicion. san Jose., Costa
1 1Ca. 15868.

Coxeter, H.3.M. Introduccion a la Geometria. Limusa-Wiley.
Meéexico. 1971.

Eves., H. Estudio de las Geometrias. VYol I y 1. Uthes. México.

i96%.
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Moise, E. Down, Floyd L., GCeometria Moderna. Fondo Educativo
Interamericano. USA. 1979.

A.D.
3.

Alexandrov, A.N. Kolmogorov, M.A. Laurentiev y atros. Vol

La Matematica: su contenido, metodos y significado. Alianza

Universitaria. Madrid. 1976.

Newman,

J. R. Sigma El mundo de las matematicas. Ediciones

Grijalvo S5.A. Tercera Edician. México. 1976,

Tuller, Aa., A Modern Introduccition to Genmetries. D. WYan
Nostrand Compary Inc. USA. 194&7.

Curso:

PSICOLOGIA DE LA ENSERANZA APRENDIZAJE

Creéditos: 4

Cbjetivos generales:

1.

Analizar 1los principios de la psicologia del desarrolls

humano.

Analizar el desarrcllo del adolescente, sus transformaciones
biosicosociales y las variables que las determinan.

Estudiar los factores psicosociales gue promueven o inhiben
el proceso de ensedanza-aprendizaje.

Reconocer 1las estereotipos individuales y el liderazqgo de
grupos.

Identificar los signos generales que pueden indicar desajus-—-

tes en el individuo qQue aprende vy acciones de correccion.

Papel del educador.

Contenidos:

@)

Etapas psicoidgicas del desarrollo humano.
Caracterizacion del peri:odo de la adolescencia.
Transiormaciones psicosociales del adolescente.

La adolescencia: los periodos criticos Yy problemas mas
comunes.

Diterentes teorias vy estilos de aprendizaje.
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o, Estereotipos vy liderazgos de grupo.

7. Variablies contextuales que determinan el comportamiento del
adolescente. Psicoldgicas, familiares., sociales.,
8. La motivacion y el papel del docente.

Actividades:

L. Investigacidn bibliogirdfica de temas asignados,

2. Estudio de casos.

3. Discusiones grupales.

4, Observaciones y estudios de campo.

S Ejercicios de sensibilizacion para aclarar actitudes, valo-

res., sentimientos e intereses.

Bibliografia:

Abarca M., S. Psicologia de la Educacidn. ARlajuega CIPET, 199C.

Anguera, M. Metodologia de la Observaciodn en las Ciencias Huma-

nas. Madrid, Ediciones C&tedra. S.A., 1985S.

Ausubel, D. Psicologia Educativa. México. Editorial Trillas.
1589.
Ary, D. Jacob., L. Ch, Razarieh, A. introducciodn & ia Investiga-

cion Pedagégica. Mexico, McGrau-Hill Interamericanoc ge México

5.A., 1989.

Kerlinger, F. Investigacién del Comportamiento. Mexico. McGraw-
Hill Interamericana. 1988

Kranskopf, D. Adolescencia y Educacidgn. San Jose. Editorial
Universidad Estatal a Distancia., 1987.

Meherens, W. Lehmann, I. Medicidn y Evaluacion en la Educacidn vy
la Psicologia. México, Editorial Continental. 1982.

Patterson, C.H. Bases para una teoria de la Ensefdanza y Psicolo-
gia de la Educacion. México D.F.. Editorial £1 Manual Moderro

S.A.



Curso: CALCULD Y ANALISIS I

Creditos: 2

Objetivos generales:

1.

Que el estudiante aprenda la teoria de fondo sobre la que se
definen las integrales definidas e indefinidas.

Que el estudiante conozca técnicas de integracidn numérica
para integrales definidas y haga cumparaciones de eficiencia
entre los diferentes métodos.

Que el estudiante aprenda la diferenciacidn de funciones en
varias variables y las transformaciones usuales de coordena-

das.

Contenidos:

La Integral Definida e Indefinida

1.1 Integral de Riemman

1.2 Condicidn de integrabilidad y funciones integrables

1.3 Propiedades de la integral

1.4 Integrales dependientes de un parametro

1.5 Primitivas de funciones e integral indefinida

1.6 Teorema Fundamental del Calculo

1.7 Teorema del valor medio para integrales

1.8 Cambio de variable en integrales indetinidas y
definidas

1.9 Integracidn por partes

1.10 Area de curvas

1.11 Longitud de arco

1.12 Integracidn aproximada
-Reglas de Simpson y de Romberg
-Métodos de Cuadratura Gaussiana
-Metodos Adaptativos

1.13 Diferenciacidn de integrales

1.14 Integrales impropias

1.15 Test de comparacioén para la convergencia de integrales
impropias

1.16 Convergencia condicional y absoluta

1.17 Transformada de Laplace

1.18 Curvas planas, ecuaciones parametricas y orientacion de
una curva

1.19 Coordenadas polares

1.20 Integral de linea en el plano.
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Sucesiones y Series

Sucesiones numéricas y de funciones
Convergencia uniforme.

Derivacidn de sucesiones de funciones
Integracidn de sucesiones de funciones
Series numeéricas

Series de funciones

Aproximacidn de una serie:

-Criterio integral

—Critcoric de las series alternadas
~Criterio de Euler-MclLaurin

Series de potencias

Diferenciacidn e integracidn de series de potencias
Aplicacidn a la aproximacién de integrales
Diferenciacion de integrales impropiacs
Funciones Gamma y Beta

Series de Fourier

Aplicaciones de las Series de Fourier
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Diferenciacion de Funciones de Varias Variables

Campos escalares y vectoriales

Teoria de punto fijo. Uso de la teoria de punto fijo
para la solucidn de sistemas de ecuaciones no lineales
Continuidad de funciones escalares y vectoriales
Derivadas parciales

Interpretacidn geomeétrica de las derivadas parciales
Diferenciabilidad de funciones

Regla de la cadena y funciones implicitas

Derivadas direccionales y gradiente

Planos tangentes vy rectas normales (Existencis del
plano tangente;

.10 Transformacidn de coordenadas vy Jacobianos

.1l Teorema de Taylor en dos variables
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Metodoiogia:

1.

En gereral, predominan las lecciones magistrales

Sesiones de laboratorio para la utiiizacion de software en
aguellos temas que se refieren a la aproximacion numerica.

El nivel de profundidad de este curso debe ser suficiente
para una adecuada formacion cientifica del estudiante. Sin
embargo, en la secuencia de temas debe darse suficiente
1importancia y peso a las diferentes teécnicas de cdalculo y al
entoque algoritmico que necesariamente debe tener los calcu-

los aproximados.



Bibliografia:

Haaser, LaSalle y Sullivan. Analisis Matemdtico. Curso de Intro-
duccidn. Vol 1. Editorial Trillas, México, 1987.

Apostol, Tom M. Calculus. Vol. 1 Editorial Reverte S.A:, Barce-
lona, 1965.

Burden, R. L.; Faires. J.D. Andlisis Numérico. Editorial Ibero-
america, México, 1985

Phillip, C.; Curtis, Jr. Ca&lculo con una Introduccidn a los Vec-
tores, Limusa, México, 1976.

Amille, J.M.; Arriaga. Fdo.de. Andlisis Matematico con Aplica-
ciones a la Computacidén, McGraw-Hill, México, 1988.

Anton, Howard. Calculo v Geometria Analitica. Vol 1. Limusa,
Mexico, 1986

Haaser, N.B., Sullivan, J.A. Andlisis Real. Editorial Trillas,
Mexico, 1978.

Burtle, Robert G. Introduccion al AnAdlisis Matematico. Editorial
Limusa, México., 1989.

Curso: GEOMETRIA I1I

Créditos: 4

Objetivos generales:

1. Lograr que el estudiante domine las definiciones y propieda-
des vinculadas con los temas de poligonos, circulo y circun-
ferencia y cuerpos geométricos.

lLograr gque el estudiante domine las principales relaciones
entre los elementos de la geometria del espacio.

r\]

Contenidos:

1. Poligonos
1.1 Convexos y concavos. Regulares y no regulares
1.2 Clasificacioéon de acuerdo con el numero de lados (aris-—

tas). Apotema

w
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1.3 Angulos internos y externos de un poiigono regular.An-

gulo central.
1.4 Propiedades. Aplicaciones

2. Circulo y circunferencia

2.1 El numero n. Origenes. Breve resefa historica.
2.2 Definiciones de segmentos y rectas especlales relativas
al circulo

2.3 Medida de arcos. Angqulo inscrito vy &ngulo semi inscri-

= —_
-

2.4 Teorema. Aplicaciones

Sector circular, segmento circular

(&)

3.1 Aplicaciones al calculo de areas
4, Estereometria o geometria del espacio

4.1 Rectas y planos en el espacio

4.1.1 Puntos colineales, puntos coplanaress. Praopie-
dades
4.1.2 Rectas paralelas, rectas perpendiculares.

rectas alabeadas

4,1.3 Planos paralelos, planos perpendiculares.Iin-
terseccidn de planos
4.1.4 Propiedades
4.2 Medida de volumen de cuerpos en el espacio
4,2.1 El principio de Cavalieri
4,2.2 Prismas y cilindros. Definiciones. Area de la
superTicie exterior
4.2.3 Propiedades
4.2.4 Pirdmides vy conos. Detiniciones. Area de 1ia
superficie exterior
4,2.5 Propiedades
4.2.6 Esferas. Definicidn. Area de la superficie
exterior. Propiedades
4.2.7 Aplicaciones
Bibliogratia:
Varilly J. Elementos de Geometria plana. Editorial de 1la
Universidad de Costa Rica. Primera edicidén. San Joseé. Costa
Rica. 1988.
Coxeter. H.5.M. Introduccidon a la Geometria. Limusa-Wiley.

México. 1971.

Eves, H. Estudic de las Geometrias. Vai I v II. Uthea. Mexicao.
1967.
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Moise, E., Down, Floyd L. Geometria Moderna. Fondo Educativo
Interamericano. USA. 1979.

A.D. Alexandrov, A.N. Kolmogorov, M.A. Laurentiev y otros. Vol
3. La Matematica: su contenido, métodos y significado. Alianza
Universitaria. Madrid. 1976,

Newman, J. R. Sigma El mundo de las matematicas. Ediciones
Grijalvo S.A. Tercera Ediciéon. Meéxico. 1976.

Tuller, A. A Modern Introcduccition to ®Geometriec. D, Van

Nostrand Company Inc. USA. 19&7.

Curso: PROGRAMACION I

Créditos: 4

Objetivos del curso:

1. Estudiar conceptos basicos de programacidn que le permitan
al estudiante disefar algoritmos estructurados.

2. Disefar e implementar programas en el lenguaje de programa-
cion Pascal.

3. Estudiar conceptos de estructuras de datos que permitan al
estudiante disefar aplicaciones eficientes.

4, Disefar e implementar programas que conduzcan a la solucion

de problemas haciendo uso de las estructuras de datos estu-
diadas en el curso.

Contenidos:
1. Conceptos basicos

1.1 Concepto de algoritmo

1.1.1 Desarrollo de algoritmos
1.2 Concepto de mddulo
1.3 Lenguajes de programacion

1.3.1 Aspectos sintdcticos y semanticos
1.3.2 Pascal como lenguaje para el desarrollo de pro-
gramas
2. Herramientas previas de programacion

2.1 Comprensidn del probiemas
2.2 Escritura de especificaciones

=
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2.3 Diseroc de programa
2.4 QOcultacién de informacion

Conceptos fundamentales en Fascal

3.1 Declaraciones de variables
3.2 Tipos de datos escalares
3.2.1 Estédndar {(enteros, reales. booleanos)
3.2.2 Definidos por el usuario {subrango, enumerados)
3.3 Expresiones, asignaciones, constantes
5.4 Funciuvnes estandar

Estructuras de control

4.1 Blogues de decisién
4.1.1 Instruccison IF
4.1.2 Instruccion CASE
4.2 Bloques i1terativos
4.2.1 Instruccion WHILE
4.,2.2 Instruccién REPEAT
4.2.3 Instruccion FOR

2

Modulacion en Pascal

Procedimientos v funciones
Parametros y concepto de globalidad
Documentacidn de diagramas vy programas

v At on
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Tipos de datos estructurados

6.1 Arreglos
6.2 Conjuntos
0.3 Registros (fijos y con parte variante)

6.4 Archivos

Diseroc de datos

7.1 Conceptos basicos
7.2 Abstraccion de datos
7.3 Estructura de datos
Pilas

8.1 Definicidn y representacidn en arreglos
8.2 Uperaciones sobre pilas
8.3

L Definicidn v representacien
S .. Uperaciones sobre colas
S Aplicaciones

-
]

Expresiones aritméticas ¥ Nnotacion polaca



10. Listas enlazadas

10.1 Definicidn vy representacicén de listas
10.2 Operaciones sobre listas
10.3 Punteros de Pascal
10.4 Tipos de listas
10.4.1 Pila como una lista
10.4.2 Como una lista
10.4.3 Listas circulares
10.4.4 Listas doblemente enlazadas

11. Recursividad

11.1 Concepto

11.2 Programacidn recursiva

11.3 Procedimientos y funciones recursivas

11.4 Recursividad en la simplificacidn de soluciones

12. Arboles binarios

13. Algoritmos de ordenamiento

Bibliografia:

Welsh, J. y Elder, J. Introducciédn to Pascal, Ed. Prentice Hall,
1983.

Dale, L. Pascal vy Estructuras de Datos, McGraw Hill, Meéxico.
1992.

Lipschutz., S. Estructura de Datos, McGraw Hill, México. 1992.

Hennefeld, J. Turbo Pascal con Aplicaciones 4.0-6.0, Grupo
Editorial Ibercamericana, México, 1992.

Curso: TEORIAS DEL APRENDIZAJE I

Créditos: 4

Objetivos generales:

1. Analizar las principales corrientes pedagdgicas a nivel
mundial y su relacidn con la educacidn costartricense.
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Analizar las principales corrientes pedagdgicas contempord-
neas y su influencia en la educacidn costarricense.

Conocer los principales métodos y tecnicas de aprendizaje vy
su 1nfluencia en la educacioén costarricense

Contenidos:

1,

Aspectos generales, concepto de teor
Reconceptualizacidn de eduracisn v di
teorias educativas.

La teoria de la educacidn escolastica y su influencia en la
educacidn costarricense. Origenes de la ciencia modernas
Galileo, Kepler, Descartes, Bacon, Comenioc, etc.

La teoria de la educacidn liberal Yy positivista y su in-
fluencia en la educacion costarricense: Rousseau, Locke,

Pestalozzi.

La teoria contemporanea de la educacién: El idealismo de
Radice y Gentile, el pragmatismo de Dewey, el socialismo de
Makarenko Neill y la escuela inglesa.

La teoria latinoamericana de la educacién: La pedagogia sin
escuelas de Illich y la educacidn problematizadora de

Freire.

Tendencias contemporaneas de la educacidn: Constructivismo.
sistemas tutoriales, etc.

Actividades:

1.

El curso estard en manos de los estudiantes guienes con la
guia del profesor se organizaran en grupos para la investi-
gacion bibliografica, exposiciodn y estudio de temas asigna-

dos.
Los estudiantes deberan cumplir con lecturas asignadas.

Se hard. por grupos. el analisis de un libro gue sera dis-
cutido en clase.

En grupos, los estudiantes se adscribiran a una teoria del
aprendizaje gue expondran y defenderan en clase.



Metodologia:
Se darad preferencia al método de seminarioc vy al trabajo en

grupos. La exposicidn por parte del profesor ser& utilizada
unicamente para aclarar conceptos y orientar el curso.

Bibliografia:

Ruiz, Patrick. Las computadoras y la ensedanza de las matemati-
cas. E&n Educacién Matematica. Vol. 1, NO1L, Abril 1992, cEI

Scott, Patrick. Las computadoras y la enseranza de las matemati-
cas. En Educacién Matemdtica. Vol. 2, N8 1, Abril 1990.GEI

Moreno, L y Waldegg G. Constructivismo y Educacién Matemdatica.
En Educacidn Matematica. Vol 4, NQ 2, Agosto 1992. GEI

Mormolejo, Efren. Epistemologia y la ensefanza de la matemati-
€a. En Educacion Matemdtica. Vol. 1, NE2, Agosto 1989. GEI

Flores, Alfinio. cDebe el maestro de matematicas ensedar compu-
tacion?. En Educacidn Matematica. Vol. 1, N@2, Agosto 1989. GEI

Espeleta, V. y Castillo, T. (Compiladores) lLas matematicas, su

ensenanza y metodologia. (1994). Editorial UNED (Versién Preli-
minar)
Kapur, S. K. Las matematicas en otras asignaturas. En Estudios

en Educacidn Matemé&tica. Montevideo. UNESCO.

Gutiérrez Francisco. La educacion como praxis politica.
Sarromona, J. y Marqués Salomén. JQué es la Pedagogia?
Garcia, Guillermo. La educacidn como practica social.

Monge Pereira, Claudia E. La escuela: mito o realidad. Publica-
ciones Facultad de Educacién. 19%90.

Cirigliano, Gustavo E. Juicio a la escuela.
Nassif, Ricardo. Las tendencias pedagdgicas en América Latina
Sujomlinski, Vasili. Pensamiento pedagogico.

Suchodolski B. y Manaconde M. La crisis de la Educacidn. Edi-
ciones de Cultura Popular. México. 1975
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Curso: CALCULO Y ANALISIS 111

Créditos: )

Objetivos generales:

1.

Que el estudiante aprenda los meétodos analiticos vy aproxima-
dos de optimizacidn en varias variables.

Que el estudiante conozca y Justifigue los teoremas Tun-
damentales de la integracidn miitinie vy problemas concretos
aue son modelados mediante integracion en varias variables.

Contenidos:

1.

Metodos de Optimizacidn en Varias Variales.

1.1 Criterio de las segundas derivadas parciales mixtas
para funciones de dos variables

Generalizacidn a n variables

Multiplicadores de lLLagrange

Aplicacion de los metodos de regresion lineal

N NN
£ N

Integracion Multiple

Integral doble sobre un rectangulo vy sobre otras regio-
nes simplemente conexas

2 Condicidn de integrabilidad

3 Continuidad de una integral

4 Teorema de Fubini

.3 Teorema de Green en el plano

&

7

8

J
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Formas diferenciales de area
Cambio de variable en integrales dobles
Curvas sobre una superficie

.9 Area de una superficie

.10 Integral de superficie

Teorema de superficie

.12 Integrales de linea en el espacio

.13 Formas diferenciales de volumen

.14 Integral triple sobre un prisma rectanguliar
13 Teorema de Fubini en tres variables

.16 Teorema de la Divergencia
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Metodologia:

1.

z.

En general, predominan las lecciones magistrales.

Sesiones de laboratorio para la utilizacidn de software en
aquellos temas que se retieren a la APproxi1imacidn numerica.
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3 El nivel de profundidad de este curso debe ser suficiente
para una adecuada formacidn cientifica del estudiante. Sin
embargo, en la secuencia de temas debe darse suficiente
importancia y peso a las diferentes técnicas de calculo y al
enfoque algoritmico que necesariamente debe tener los c&lcu-

los aproximados.

Bibliografia:

id
il

Haaser, LaSalle vy Sullivan. Analisis Matematico. irso
Introduccién. Vol 1. Editorial Trillas, México, 1987.

Apostol., Tom M. Calculus. Vol. 1 Editorial Reverte S.A4:, Barce-
lona, 1965.

Burden, R. L.; Faires, J.D. Analisis Numérico. Editorial Ibero-
ameérica, México, 1985

Phillip, €.; Curtis, Jr. C&lculo con una Introducciodn a los Vec-
tores, Limusa, México, 1976.

Amillo, J.M.; Arriaga, Fdo. de. Andlisis Matematico con Aplica-
ciones a la Computacion, McGraw-Hill, México, 1988.

Anton, Howard. Calculo y Geometria Analitica. Vol 1. Limusa,

México, 19864.

Haaser, N.B., Sullivan, J.A. Analisis Real. Editorial Trillas,

México, 1978.

Curso: ALGEBRA I

Créditos: S

Objetivos generales:

1. Que el estudiante aprenda los conceptos tedricos basicos deil
algebra abstracta.

Gue el estudiante sea capaz de determinar si un conjunto
dotado de una ©o ma&s operaciones, en los casos sencillos
conocidos, es un Grupo, un anillo o un Campo (o si esta
dotado de alguna estructura derivada de estas), haciendo uso

de las herramientas que da la teoria.

rJ

3. Gue el estudiante conozca Y Sea capaz de determinar si dos
conjuntos dados (dotados de sus respectivas operaciocnes) son
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algebraicamente 1indistinguibles {somorfos) o no. en los
Casos sencilllos conocidos.

Que el estudiante conozca algunas aplicaciones del algebra a
la computaciédn v a la geometria,.

Contenidos:

1.

Combinatoria.

Reglas de la suma vy el producto.
Permutaciones,

Combinaciones.
Combinacicnes con repeticion (distribuciones).

B AWN -
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Teoria de numeros.

El principio del buen orden: induccidn matematica.
El teorema del Binomio.

El algoritmo de la divisidn y numeros primos.

El méaximo comun divisor y el algoritmo de Euclides.
Minimo comun multiplo.

El teorema fundamental de la aritmética.
Congruencias

2.7.1 Definicidn

2.7.2 Propiedades basicas

2.7.3 Trucos de divisibilidad

2.7.4
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Ecuaciones con congruencias

Grupos.

3.1 Definicidn, ejemplos y propiedades elementales.

3.2 Subgrupos y subgrupos ciclicos.

3.3 Clases laterales y teorema de Lagrange.

3.4 Homomorfismos e isomorfismos.

3.2 Grupos finitos {(agui se pueden incluir ca&lculo de
subgrupos usando Maple V o Matematica).

3.6 Aplicaciones a la teoria de la codificacion

(transmisidn de informacidon por cadenas de senales con
O0s v 1's).

Elementos de la teoria de la codificacidn.

La metrica de Hamming.

Matrices generadoras vy de verificacion de

paridad.
Codigos de grupo: descodificacion.

Matrices de Mamming.

N -
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Anillos v campos.

4.1 Estructura de amillo: detiniciodn v ejemplos.
4,2 Propiedades de anmillos Yy subestructuras.
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4.3 Homomorfismos e isomorfismos de anillos.

4.4 Estructura de campo: definicidn y ejemplos.

4.5 Subcampos y extensiones de campos.

4.6 Construcciones con Regla y Compas: el numerc e y el

numero m.

4,.6.1 Propiedades y ejemplos de numeros construibles.

4.6.2 Lineas, planos y circulos asociados a un campo,
extensiones cuadraticas.

4.6.3 Numeros construibles como numeros algebraicos.

4,6.4 Caracterizacion de numeros algebraicos (Teorema
de Liouville, de la mejor ApDFroOXxLiiMacion a un
numero algebraico).

4.6.5 La trascendencia de e (Teorema de Hermite).

4.6.6 La trascendencia de n (Teorema de Lindemann).

7 Campos finitos.

.8 Polinomios irreducibles y campos finitos.
? Cuadrados latinos.

10 Geometrias finitas vy planes afines.

o. Introduccidn a la teoria de grafos.

Definiciones y ejemplos.

Subgrafos, complementos e isomorfismo de grafos.
Grado de un vértice. Caminos y ciclos de Euler.
Grafos planos.

Caminos y ciclos de Hamilton.

g w
U BN -

Metodologia:

1. En general predominan las lecciones magistrales.

Z. Presentacion de proyectos pequenos, por parte del
estudiante, para abordar temas clasicos (+) elementales
importantes para la cultura matematica del futuro

profesional, como Test de primalidad (Teorema de Wilson vy
otros métodos, aplicaciones del teorema del binomio a los
numeros primos, division con grandes Dbases. Cddigos
secretos, "division” de cables telefdnicos, ley de
reciprocidad cuadratica, teorema de Fermat (congruencias),
teorema chino del residuo, irreducibilidad de polinomios,
experimentacidén con software orientado al algebra abstracta.
etc. asi como el estudio de articulos elementales de
revistas como la American Mathematical Monthly.

Bibliografia:

Grimaldi, R. "Matemdticas discreta y combinatoria'. Addison-
Wesley Iberocamericana, 1989.



Childs. L. "A concrete introduction to higher algebra"”.
Springer-Verlag, New York, 1979.

Courant, R. John, F. "Que es la Matematica".

Hadlock, Ch. "Field Theory and its classical problems". The
Carus Mathematical Monographs, 1978.

Niven, I. "Numbers: rational and irrational”. The L. W. Singer
Company, 1961.

Richman, F. "Number theory: an 1ntroduction to algebra'.
Brooks/Cole Publishing Co., 1971.

Olmsted, J. "The real number System". Apleton Century
Monographs, 1962.

Curso: PROGRAMACION I

Creéditos: 4

Objetivo general:

Desarrocllar destrezas de programaciodn haciendo usc de un
lenguaje orientado a la ensefanza y de un lenguaje de programa-
cion simple gue permita el desarrollo de aplicaciones rapidamente

Y Qque tenga una interface grafica.

Objetivos especificos:

Aprender la filosofia del lenguaje Logo.
Aprender los comandos vy el potencial de Logo.

Conocer estrategias para la ensefanza de Logo.

Aprender los comandos vy el ambiente de trabajo de Visual

Basic.
Desarrollar aplicaciones tanto el Logo como en Visual Basic.
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Contenidos:

1. Logo

1.1 La filosofia de la tortuga.

1.2 Movimientos de la tortuga e instrucciones para el des-
plazamiento, cambioc de posicidn, color, aparecer v
desaparecer, etc.

1.3 Procedimientos.

1.4 Recursividad.



1.5 El uso de varias tortugas a la vez.
1.6 Procedimientos para imprimir, guardar, etc.
1.7 La construccién del conocimiento con Logo.

2. Visual Basic

2.1 El! ambiente de trabajo en Visual Basic.
2.2 La creacitdn de plantas: botones, texto, grafico, etc.
2,3 Programacion de aplicaciones educativas en Visual

Basic.

Metodologia:

Este sera un curso tedrico-practico, en el cual se conoceran
los lenguajes Logo vy Visual Basic Yy se tendrdn sesiones tedri-—
cas, sesiones practicas de trabajo, asi como tareas programadas

en el laboratorio.

Bibliografia:

Arce, Salas Carlos. Elementos de Matemd&tica con LogoWr, UNED,
San José. 1994

Figueroa, G. Notas para el cursos de laboratorio I: LogoWr,
Universidad de Costa Rica. 1992.

Curso: TEORIAS DEL APRENDIZAJE 1I1I

Créditos: 4
Objetivos:

Estudiar diversas metodologias y teécnicas referidas a la
ensefanza—aprendizaje de la matematica y la computacién en Costa

Rica.

Contenidos:

1. Concepto de dida&ctica vy metodologia.

2. Métodos vy técnicas en la ensefanza de la matemdtica y la
computacion.

3. Juegos matematicos. Tecnologia y la enseranza de la matema-
tica.
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4., Tendencias actuales en la ensefdanza de la matematica. Len-
guaje y matematica. Tendencias tedricas.

3. El modelo pedagdgico gque sustenta a la ensenanza—aprendizaje
de la matematica y sus implicaciones sociales.

6. El enfogque curricular vigente, ventajas y limitaciones.

Factores mas relevantes del bajo rendimiento en matematica.

~!

0Os O areas que ofrecen mayores dificultades en la

8. Topic
NSERaNzZa-aprendicaje de la matematica.

i
=

1!

Metodologia:

1. Exposiciones y discusiones que permitan el libre intercambio
de 1deas y experiencilas.

2. Se asignaran lecturas e investigaciones grupales e indivi-
duales.

Elaboracidn de un proyecto parcial (plamn de unidad})

&

Actividades:

1. Investigacidn individual y grupal.

2. Exposiciones y discusiones.

3. Presentacidn del provecto final {plan de unidad).

4. Visitas guiadas a observar lecciones de matematicas.

Bibliografia:

Piaget, Jean. Psicologia y Pedagogia. Editorial Ariel, Barcelo-
na, Espara. 1980

Didé&ctica de la Matematica (Antologia). Recopilacidon hecha por
especialistas de la UNED. 28 reimpresion. EUNED, San Joseé, Costa

Rica, 1988.

Toranzos. Fausto. Didédctica de la Matematica. Editorial Kape-
lusz, Buenos Aires, Argentina,

Educacion Costarricense: Desarrollo Histérico del Proceso
Pedagodgico Costarricense (antologia) Compilado y adoptado por
Fernando Gonzalez Gonzalez, 49 reimpresion EUNED, San José, Costa

Rica. 1987.
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Fernandez A, y Taran L., Tecnologia Didactica: Teoria y
Practica de la Programacioén Escolar. Ediciones Ceac, Barcelona,
Espafa, 1988.

Vladich, S. y Bonilta M., Recursos Audiovisuales. EUNED. San
Jose, Costa Rica. 1987

Purdy. R.J. v Finch A. Curriculum vy Administraciodn Escolar.
Editorial Paides, Buenos Alres, 1969,

Thomas Caludet, P. Psicologia del nifu v aprendirzaie. FELINED,
Joseé, Costa Rica, 1990.
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Curso: MULTIMEDIOS EN EDUCACIONM
Créditos: 4

Objetivo general:

Aprender las nociones principales del manejo de texto, ima-
genes, sonido y video con la computadora, Yy su utilizacidn en el
desarrollo de software didactico.

Objetivos especificos:

1. Conocer los diferentes enfoques del uso de la computadora en
la educacion.

2. Conocer vy desarrcllar criterios para el desarrollo de
software diddctico en la computadora, particularmente utili-

zando multimedios.

Contenidos:

1. La computadora en educacidn: enfoques y tipos de programas.
2. Introduccidn a los multimedios y &a los hipermedios.

3 Consideraciones para el desarrollo de aplicaciones educati-
vas con multimedios.

4, Manejo de los dispositivos de sonido, video, dibujo, etc.
S. ToolBook como herramienta de desarrolloc con multimedicos.
Metodologia:

El presente sera un curso tedrico-practico. en el cual se
tendran sesiones tedricas, sesiones practicas de trabajo. as:
Como tareas programadas en el laboratorio.
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Bibliografia:

Burger, J. (1993). The Desktop Multimedia Bible. Addisson-Wesley
Publishing Co.

Gagne, R. Wager W., y Rojas, A. (1981). Planning and authoring
computer-assisted instruction lessons. Educacidn Technology, 21,

17-26

Kendall, R. Multimedia: MIDI Software. PC Magazine, vol. 11, ng.
6 Marzo 1992, pags 181-218.

Mata, E. (1992). Multimedios e Hipermedios: Introduccion vy

Aplicaciones. Tiempo Compartido vol 3, n€. 3 vy 4§, Julio-Agosto
1992.

Miller, M. Multimedia. PC Magazine, vol. 11, nSs, Marzo 1992,
pags 112-123.

Odio, S. (1992). Los Multimedios en Educaciodn. Tiempo Comparti-
do vol 3, n@ 3 y 4, Julio-Agosto 1992.

Petzold, C. Multimedia: PC and Upgrade Kits, Do They Meet the
Challenge? PC Magazine, vol 11, n26, Marzo 1992, p&gs 125-177.

Poor, A. Multimedia: Author'! Artho!. PC Magazine, vol. 11, n9 5,
Marzo 1992, pags 223-249.

PC Magazine, vol 10, nG 21, Diciembre 1991.
PC Magazine, vol. 11, n@ 22, Diciembre 19972.
PC Magazine, vol. 12, n@ 22, Diciembre 1993.

GQuintana, A. (1993). Multimedia y Animacion en 3D. Reporte
Tecnico del Centro de Investigaciones en Computacion, Instituto

Tecnoldégico de Costa Rica.

Rabinovitz, R. (1992). Reference Works on CD-ROM. PC Magazine.
vol. 11, n@22, Diciembre 1992, pags 347-353.

Ragan, L. (1990). The Instruccional Design Process: A HyperCard
Model. Computer-Based Education Lab-Teaching and Learning Techno-
logies Group. (programa hecho en HyperCard}.

Raskin, R. 27 Good Reasons to Buy a CD-ROM Player. PC Magazine.
vol. 11, n2 22, Diciembre 1992, pags 345-347.



Curso: ALGEBRA LINEAL I

Créditos: 3

Ubjetivos generales:

1.

Que el estudiante aprenda los fundamentos tedricos basicos
del &lgebra lineal.

Que el estudiante conozca la geometria bdsica de R™ desde el
punto de vista del Algebra lineal.

Que el estudiante conozca Yy aplique las herramientas del
algebra lineal al andlisis de datos.

Contenidos:

1.

Matrices.

1.1 Matrices: igualdad, suma vy multiplicacién por un
escalar.

2 Multiplicaciodn de matrices.

3 Inversa de una matriz.

.4 Matrices especiales.

S Operaciones elementales, matrices elementales.

6 Submatrices y particionamiento (blogues).

7 Producto de Kronecker.

Sistemas de ecuaciones lineales.

2.1 Soluciédn usando la inversa (caso solucidn unica, nxn).
2.2 Eliminacidn Gaussiana.
2.3 Seleccidtn de pivotes y eliminacidén de Gauss en la
practica.
2.4. La descomposicién LU e iteracion Gauss-Siedel.
2.5 Métodos de inversidn de matrices.
2.6 Determinantes.

2.6.1 Funcidén determinante.

2.6.2 Calculo mediante la reduccién a la forma
escalonada.
Propiedades de la funcion determinante.
Desarrollo por cofactores: regla de Cramer.
Determinantes sobre matrices particionadas,
ecuaciones matriciales.

NN N
g bW

.6.
6.

Vectores y espacios vectoriales.

Vectores.
Producto punto y vectorial.
Angulo entre vectores, proyecciones.

U W
CEN =
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Matrices como transformaciones del espacic

3.4
(deslizamientos, contracciones, rotaciones ...).

3.3 Rectas y Planos en R™.

3.6 Distancia de un punto a un plano v a una recta.

3.7 Espacios vectoriales, subespacios.

3.8 Conjuntos l.i. vy l.d., Wronskiano.

3.9 Bases, cambio de base.

3.10 Espacios con producto interno, distancia, angulos.
Bases ortonormales, Gram-Schmidt, interpretacidn

geometrica.
Transformaciones lineales Y matrices.

Definiciones y ejemplos.
Representaciones matriciales.

Nucleo e imagen, teorema de la dimensidn.

Vectores y valores propios, espacios propios.
Diagonalizacisn, diagonalizacion ortogonal. Matrices
simétricas v hermitianas.

4.5 Normas de transformaciones lineales y matrices.

LI - Y N
U PN

Otras matrices especiales y metricas

Matrices unitarias.
Matrices definidas positivas.

Raiz cuadrada de una matriz.

Matriz de varianzas Y covarliancias.
Métricas euclideanas.

g
U H N

Analisis en componentes principales (A.C.P.).

6.1 Problema a tratar y criterio a optimizar: Tormulacidn

matematica.
Componentes principales.
Descripcidn de individuos y de variables.

Ejemplos.

6.
6.
&

S UN

Metodologia:

L.

En general, predominan las lecciones magistrales.

Presentacidn de proyectos pequenos, por parte del
estudiante, para abordar temas clasicos (+) elementales,
1mportantes patra la cultura matematica del futuro
protesional, como Cadlculo matricial (exponencial matriarcal,
derivacidn, ...). Forma candnica de Jordan, Forma candnica
racional, seudoinversas, etc..., asi como el estudio de

articulos elementales de revistas como la American

Mathematical Monthly.



Bibliografia:

Diday et all. "Elementos de andlisis de datos". Dunod, Francia,
1982.
Ledermann, W. Handbook of aplicable Mathematics, Volumen 1I:

Algebra. John Wiley & Sons, 1980.
Hoffman, K. Kunze, K. Algebra lineal. Prentice-Hall.
Perry, W. Algebra Lineal con aplicaciones. Mc Graw-Hill, 1990,

Anton, H. Introduccién al dlgebra lineal. Limusa. Quinta
edicion, 1980.

Noble, D. Algebra lineal con aplicaciones. Prentice-Hall, 1990.

Curso: ECUACIONES DIFERENCIALES

Créditos: S

Objetivo general:

1. Gue el estudiante conozca los conceptos bdsicos de la teoria
de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

2. Que el estudiante reconozca en las ecuaciones diferenciales
una herramienta importante en el modelaje v solucidn de pro-
blemas.

Objetivos especificos:

1. Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de
la Teoria de Ecuaciones Diferenciales,

2. Lograr que el estudiante domine las tecnicas fundamentales
para la solucidn de ecuaciones diferenciales.

3. Lograr que el estudiante conozca como en las Ecuaciones
Diferenciales se unen conceptos del Calculo Diferencial y

Algebra Lineal.

4, Lograr gue el estudiante adquiera destrezas y habilidades de
la resolucién de problemas usando ecuacicnes diferenciales,

3. Fomentar en el estudiante una actitud critica vy creativa.
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Fomentar en el estudiante la capacidad para analizar Yy com-
prender modelos matematicos gue ayudan a resolver problemas
de la ciencia v la tecnologia.

Fomentar en el estudiante el intereés por la obtencién de
nuevos concocimientos.

Contenidos:

m
n
c

R S S SN
N U b N -

.
0 o

[t}

n

Nnciales de orimer orden
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]
\n
&R
b
-h
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h
n

Conceptos previos
Separacitdn de variables

Transformacidn de variables

Ecuacidén diferencial homogénea

Ecuaciones exactas. Factor integrante

Ecuacidn lineal de primer orden

Teocremas de existencia Y unidad por la solucién de la
ecuacion dy = f(x,y) dx

Ecuaciones de Bernoaulli y Clairaut u otros tipos
Ecuaciones de orden superior reducibles a ecuaciones de
primer orden.Teoremas de existencia unicidad para ecua-
ciones diferenciales no resueltas respecto a la deriva-
da, soluciones singulares.

Ecuaciones diferenciales de orden n

2.1
2.2

N

(&)

N RN N
N +

S|
w

0

2.
2.1

o

Introduccion
Teorema de existencia Yy unidad para la ecuacion dife-

rencial de orden n
Independencia lineal Y Wronskianos vy aspectos relacio-
nados con la solucidn general de la ecuacidén homogenea.
S50lucidn de la ecuacion homogénea sequn raices de la e-
cuacidn auxiliar

Solucidn particular de la ecuacién no homogenea
Solucidn general de la ecuacion no homogenea

Metodo de los coeficientes indeterminados para determi-
nar una solucion particular

Metodos de variacion de parametros para determinar una
solucidn particular

Ecuacidn de Euler

Metodos de operadores

Transformada de Laplace

-
.

—

NUH W
+ N

Definicidn de transformada de Laplace. Notacion Y pro-
piedades de linealidad

Transformada inversa de Laplace. Propiedades

Teoremas de traslacion

Teorema de convolucion
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3.9 Funcidn salto de unidad Heaveside.Funcidn delta de

Dirac
3.6 Transformada de Laplace en la solucion de ecuaciones

diferenciales
3.7 Solucidn de ecuaciones integrales mediante transformada

de Laplace

Bibliografia:

Murray R. Spiegel. Ecuaciones Diferen

Ciales Aplicadas. Prentice
Hall, Hispanoamericana S.A. 1983. México

Dennis G. 7ill. Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones, 20

edicion, Grupo Editorial Iberoamericana S.A. 1986. Meéxico, D.F.

Frank Ayres J.R. Ecuaciones Diferenciales Serie Shacum. Mc.Graw-
Hill, 1970. México. D.F.

Domald L. Kreider. Introducciédn al Analisis Lineal. Fondo
Educativo Ibercamericana., S.A. 1971, México 20, D.F.

David E. Penney. Ecuaciones Diferenciales Elementales con
Aplicaciones Prentice Hall Hispanoamericana, S.A. 1986. Meéxico

Curso: PENSAMIENTO Y ANALISIS POLITICO DE COSTA RICA

Créditos: z

Objetivos generales:

1. Que el estudiante conozca cuales han sido las corrientes
politicas mas importantes y dominantes en la Sociedad Occi-
dental.

2. Gue el estudiante este en capacidad de identificar, analizar

Yy explicar los elementos esenciales que caracterizan un
Tendmeno politico cualquiera.

Contenidos:

1. Pre-Seminario
1.1 Las principales ideas politicas en La Antigledad
1.2 El Feudalismo
1.3 El Socialismo Utdpico



1.4 El1 Liberalismo
1.5 El Marxismo
1.6 La Socialdemocracia
1.7 EIl Socialecristianismo
2. L.os partidos politicos
2.1 Concepto de partido politico
-0rganizacidn de un partido politico
-Concepto de ideclogia
-El1 fenoémeno del poder
2.2 El Partido Unidad Social Cristiana
2.3 El Partido Liberacion Nacional
2.4 Lops Partidos de Izguierda en Costa Rica
2.5 Otras organizaciones
3. El Estado

3.1 Concepto de Estado (tipos de estado y funciones insti-

tucionales)
3.2 El Estado costarricense Y sus instituciones

4, Seminario
4.1 Trabajo de campo
4.2 Seguimiento
4.3 Informe previo
4.4 Exposiciones

Bibliografia:

Aguilar B. Oscar. Costa Rica Y sus hechos politicos de 1948. Ed.
C.R., San Jose, C.R. 1983. Segunda Edicion.

Arrieta, S. El pensamiento politico de Monseror Sanabria. EDUCA,
San Jose, Costa Rica; 1975.

Backer, J. La Iglesia y el Sindicalismo en Costa Rica. Edito-
rial C.R., San José, Costa Rica. 1975

Bolaros R., Manuel, et. al. Costa Rica la democracia inconclusa.
Ed. DEI, San Jose, Costa Rica. 1989.

Bobbio, N. Piccionario de politica. Vol 1, 2 y 3. Siglo XXI Ed.
México, D.F., 1981.
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Curso: METODOS ESTADISTICOS

Creéditos: 4

Objetivos generales:

1.

Que el estudiante aprenda los conceptos basicos de la esta-
distica descriptiva Yy la probabilidad.

Que el estudiante sea Capaz de analizar una tabla de datos a
partir de los indices estadisticos apropiados segun ta patu-
raleza de las variables de la tabla.

Que el estudiante sea capaz de examinar los graficos a50Ccia—
¢os a una tabla de datos con el fin de sacar concliusiocnes

Que el estudiante conozca las principales técnicas de la
estadistica inferencial y del andlisis multivariado de datos

Contenidos:

1.

Introduccidn a la descripcion estadistica

1.1 Las variables de la estadistica descriptiva

1.1.1 Variables cuantitativas
1.1.2 Variables cualitativas
1.2 Andlisis de una variable
1.2.1 Caso cuantitativo: medidas de tendencia cen-
tral, de dispersion, graticos
1.2.2 Caso cuantitativo: distribucisén de efectivos,

graficos
1.2 Analisis de dos variables

1.3.1 Dos variables cualitativas (tabla de contingen-
cia, chi~-cuadrado)

1.3.2 Dos variables cuantitativas {diagrama de
dispersidén, correlacion lineal, regresion

lineal simple)
1.4 Introduccidn al analisis multidimensional lineal
1.4.1 Tablas de datos

1.4.2 Espacios vectoriales asociados a las tablass de
datos y nubes de puntos
1.4.3 Irercia

Analisis factorial

2.1 Andlisis en componentes principales

2.1.1 Planteamiento de problema ce optimizacidn
2.1.2 Representacicnes graticas

2.1.3 Indices de calidad



2.2 Analisis de correspondencias

2.2.1
2.2.2

2.2.3
2.2.4

Perfiles-fila v perfiles-columna
Analisis de componentes principales de una nube
de perfiles

Representaciocnes graficas

Analisis de correspondencias maltiples

Clasificacion automatica

3.1
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lasificacidn jerarquica

Arbcles jer&rcuicos
Distancias vy disimilitudes
Construccidn jerdrauica ascendente

cicnamiento

Metodo de nubes dinamicas alrededor del centro
de gravedad

Método de transferencias

Estudio de una multiplicacién

Eventos v probabilidades

H Db b p
£ UWN

Espacio muestral
Distribuciones de frecuencias

Probabilidad

Probabilidad condicional e independencia (fdrmuia de

Baves)

Variables aleatorias

3.1 Estudio de las variables aleatorias discretas

3.1.1
5.1.2
3.1.3

Momentos: esperanza matematica
Parejas de variables aleatorias
Covarianza, correiacion lineal

5.2 Distribuciones discretas usuales

5.2.1
9.2.2

Distribucion urniforme
Distribucion binomial

3.3 Variables aleatcrias continusas

5.3.1
3.3.2

Distribucidn de probabilidad
Momentos:; esperanza matematica

5.4 Distribucion=s continuas usuales

3.4.1

o
h

Distribucidén uniforme
Distribucidn normal
Distribucién de chi-cuadrado
Distribucién de student

de variable aleatorias
Ley de los grandes numercs
Teorema del limite central

Estadisticas inferenciail

6.1 Muestras v distribuciones muestrales

6.1.1
6.1.2

Muestras aleatoriacs
Comportamiento asintotico
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Método de Nevyman-Pearscn
Pruebas de ajuste

Comparacion de muestras
Pruebas de independenc-.a

P UNPFOT N

6.1.3 Caso de muestras normales
6.2 Estimacidn de parametros
6.2.1 Criterios para estimadores
&£6.2.2 Estimadores de maxima verosimilitud
L£.2.3 Metodo de minimos cuadrados
6.2, Intervalos de confianza
6.3 Pruebas estadisticas
6.3
6.3
6.3
6.3

Metodologia:

1. Clases magistrales para la presentacion de las partes teori-
cas del curso.

Z. Estudio de casos concretos de datos a traveés de diferentes
técnicas; para ello es imprescindible el uso de la computa—-
dora.

3. Desarrollo de tareas vy pequenos provyectos aplicados con un

objetivo especificado por el profesor.

4. Desarrollo de un proyecto donde de manera global se plantee
un estudio estadistico y el estudiante decida cudales metodos
usara de acuerdo con el objetivo fijado por el mismo estu-

diante.

Biblicgrafia:

Bouroche, J. M.; Saporta, G. (1980) "L analyse des donnés'. Co-
lilection "Que sais-je?"., Pressecs Universitaires de France. Par.is.

{(pronto habrdé& traduccién al espanol)

Cailliez, F.; Pagés, J. P. (1976) "Introduction & 1 'analvse des
dJdonnees'. SMASH, Paris. (hay traduccion al espancl ).

Escofier, B.; Pages, J. (1989) "Analyses Factorielles simples et
multiples”. Dunod, Paris. (hay traduccidn al esparol).

Greenacre, M. (1984) "Theory and application of correspondence",
Analyeis, Academic Press, Londres.

Krevszig, E. (1985) "Introduccidn a la estadistica matematica’.

Limusa., México.

Lebart. L., Morineau, A.; Fénelon, J.P. (1985) "Tratamiento
2sitadistico de datos'. Bilbao.
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Mever, P.L. (1973) Probabilidad vy aplicaciones estadisticas.
Fondo Educativo Interamericanc, México.

Roux, M. (1985) "Algorithmes de classification". Masson, Paris,
{(pronto habré& traduccidn al espanol).

Saporta. G. (1978) "Théories et methodes de la statistique".
Technip, Paris.

Trejos, J. (1994) Notas del curso "Principios de estadistica
matematica’, Univercidad de Costa Rica.

Curso: METODOS NUMERICOS

Creéeditos: 2

Oojetivos generales:

Lograr cue el estudiante comprenda la importancia del c&lcu-
1o numerico en la solucién de problemas en 1cs que nro es
posibie o es muy dificil hallar soiuciones en forma anali-

tica o exacta.

Lograr gue el estudiante compare las ventajas del usoc de un
algoritmo u otro en la resolucién de un mismo problema en
1o que se refiere a eficiencia y exactitud.

S}

Lograr que el estudiante incorpore herramientas computacio-
nales en la ejecucion de algoritmos del cdlculo numerico.

(A

Contenidos:
1. Preliminares

1.1 Necesidad del calculo numerico
2 Representacitdn numerica en punto fijo vy flotante
Errores presentes en el cadlculo numeérico

zZ. Solucidén de ecuaciones en una variable

Separacidn de raices de una funcisén

Metodo de Biseccion

Metodo de la falsa posicion

Metodo de Newton

Método de la secante

Metodo de Newton modificado para hallar raices malti-
ples

Métocdo de ounto fi-io
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3. Aproximacidn e interpolacion de funciones

3.1 Regla de Horner

3.2 Aproximacidn de funciones. Metodo de minimos cuadrados
3.2.1 Caso general
3.2.2 Aproximacion lineal cuadratica

3.3 Interpolacién de funciones

4. integracicdn numérica

4.1 Métodos del rectangulio, del trapecio y e Simnoon
4.2 Integracién compuesta

4.3 Métodos adaptivos

4.4 Cuadratura gaussiana

0. Ecuaciones diferenciales ordinarias

Problemas de valor inicial
Método de Euler

Métodos de Runge-Kuta
Metodos multipaso
Elementos finitos

[SURIN SN Y]
Ut B R

&, Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales algebraicas
6.1 Estrategias de pivoteo en la eliminacidn Baussiana
6.2 Eliminacidn de Gauss—-Jordan orientada al calculo de ia

inversa de una matriz cuadrada invertible
Método de Gauss~Seidel

Descomposicion
Resolucidn de sistemas de ecuaciones no lineales alge-

braicas

oo o
Uop oy

N

Resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales algebrai-
Cas.

Bibliografia:

El libro "Métodos Numéricos para Ingenieros", de Chapra v

Canale, Editorial McGraw/Hill, cubre casi todo este material
acecuadamente v en el orden propussto. Hay cuatro temas en este
brograma aque el libro no incluve: 3.4 Descomposicion Ly, 4.3
Regla de Horner, 6.5 Elementos finitos, y 7 Sistemas de

ecuaciones No lineales.



Curso: EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Creéditos: 4

Objetivos generales:

1.

b

Analizar la importancia de la medicidn y la evaluacion en
los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Estudiar los conceptos Y Pbracticas fundamentales de la medi-
cion vy la evaluacidn aplicados a la educacian. :

_____ b4

Disemar criterios, estrategias e instrumentos de medicidn vy
evaluacidn que s@ adaptan a las caracteristicas del meq.o
escolar y de los estudiantes.

1

Aplicar técnicas estadisticas basicas al andlisics de las
resul tados de las mediciones.

Contenidos:

L).

1.1 Conceptos generales: medicion, evaluacidn, evaluacien
diagnostica, evaluacién formativa, evaiuacion sumativa.
autoevaluacion.

1.2 Ambitos de la evaluacion educativa (aula, laboratorio,

taller, parcela, etc).
1.3 La objetividad y 1a subjetividad en el proceso de eva-

luacian.
1.4 Los objetivos en el proceso de ensefanza-aprendizajie:

dominios cognoscitivo, aftectivo Y PSiCOmctor.
1.5 Reglamentos de evaluacicn.

Caracteristicas de los instrumentos de medicidn Yy evalua-
cion.

1 Validez

2 Confiabilidad
.3 Objetividad

4 Practicidad

Medicidn y evaluacion

3.1 Instrumentos de medicion Y evaluacidn, caracteristicas
Yy condiciones

3.2 Tipos de pruebas: escritas, orales y de ejercicios.
Sus ambitos de aplicacidn.
3.3 Tipos de preguntas: Desarrolio vy respuesta breve.

Asignacion de puntaje.
3.4. Nivel de dificultad e indice de discriminacidn.



3.5. Otros instrumentos y técnicas para recoger informacitn:
entrevistas, cuestionarios, registros, listas de cote-
jo, etc.

4, Principios de estadistica aplicados a la evaluacion

4.1 Principios generales
4.2 Analisis pruebas escritas: puntajes, medidas de ten-
dencia central, medidas de dispersioén, curva normail.

Actividades:

i. Analisis de lecturas.

2. Analisis de diferentes tipos de pruebas y tipos de pregunta.
3. Elaboracidn de objetivas de enseranza-aprendizaje.

4, Diserfo de diversas pruebas Y preguntas.

S. Se diserarada, ejecutara, aplicara y evaluarad diversos tipos

de pruebas y técnicas.

&, An&dlisis estadisticos de los diferentes tipos de pruebas.

Metodologia:

El curso serd eminentemente practico. Se aprendera hacienrde,
eJecutando, probando. Al fTinalizar el curso deberan entregar un

proyecto de evaluacioén.

Bibliografia:

Bioom, Benjamin. Evaluacisan del Aprendizaje: educacion articti-
ca/ciencia/matemdtica de 1la escuela secundaria. Editorial Tro-

quel. Argentina, 1975

Fermin, Manuel. La evaluacisén, los examenes y las calificacio-
nes., Kapeluz. Argentina, 1971.
Hernandez Poveda, Rose Mary. Principios y técnicas de evaiua-

cion. Editorial UNED, 1988.

Lemus, Luis Arturo. Evaluacion del rendimiento escoiar. Edito~-
rial Kapeluz Argentina, 1971.

Sund, Robert vy Picard Anthony. Objetivos conductuales y medidas
ge evaluacion. Editorial Trillas. Mexico, 1i983.
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Hernandez Poveda, Rose Mary. Aprendamcs a Elaborar Examenes
Escritos. Editorial UNED, 1988.

Brenes Espinocza, Fernando. Principios v técnicas de evaluacion.
Editorial UNED, 1990.

Reglamento de Evaluacidn del Ministerio de Educacidn Publiica.

Curso: PLANEAMIENTO DIDACTICO
Créditos: 4

Objetivos generales:

i Establecer la relacién entre pedagog:a v didéctica.

2 Analizar las variablesg contextuales que determinan el plas-
neamiento dida&ctico.

3 Analizar diversas estrategias y procedimientos para elaborar
y adecuar el planeamiento didactico.

4, Formular objetivos de ensenanza-anrendizaje.

3. Estudiar diversos metodos Y teéecnicas para el disefo de pro-
Cesos de ensemanza aprendizaje.

&. Analizar diferentes Mmaneras para seleccionar Yy ordenatr los
contenidos programaticos.

7. Estudiar criterios estrategias e irstrumentos de evaluacion
en Tuncidn del planeamiento didactico.

Contenidos:
i Conceptualiracidn sobre pedagogia vy did&ctica.

Z La probiemdtica economica, social, politica Yy educativg del

. —

pais y su reliacidn en el planeamiento gidactico.

. Diversos enTtogues curriculares en situaciones concretas de
ensefanza-aprendizaje. Los elementos del curriculum en el
planeamiento didactico.

4, Taxonomias de objetivos instruccionales. Metodos y técnicas
diddcticas que Promuevan aprendizajes permanentes. Crite-
rios de evaluacidn: generalidades.



5. Etapas del planeamiento didacticao. Niveles de planeamiento.
Caracteristicas e importancia del planeamiento.

6. Plan de curso, plan de unidad, plan de leccién.

7. Seleccion vy organizaciodn de contenidos

Actividades:

1. Andlisis y discusidn lecturas asignadas,
2. Elaboraciédn de chbjetivos instruccionales.
3. Seleccicdy de meétodos y tecnicas gue promuevan aprendizajes

permanenctes.

4, Elaborsaciodn de planes de Curso, de unidades y de leccién.

S. Elaboracion proyecto final.

Metodologia:

Hasta donde sea posible se tratard de desarrollar la metodo-
logia de taller. Se aprendera haciendo.

Bibliografia:

Avolio de Cols, Susana. laneamiento del proceso de enseranza-
sprendizaje, M ~vmar, Buenos Aires, 1976.

Diaz , Juan. Estrategias de ensenanza-aprendizaje, Editorial
IICA, Costa F a1, 1986.

Gagné, Rober Briggs Lesl: -. La planificacién de la ensefan-
Za. Editor: vr_llas, Méxi o, 1976.

S5und, Rober Picard, Anthc . Objetivos conductuales Yy medidas
de evaluaci Editorial Tr ias, Meéexico, 1983.

Castelnuove mma. Didactica .o la matemdtica moderna. Editorial

Trillas, Me 0. 1975,

Toranmzos, Feausto. Enseranza e la matematica. Kapeluz, Argenti-
na, 1963,

Avolio de Cols. Susana. La Tarea Docente. Ediciones Marymar,
1986.



Huerta. Jose. La clasificacidn de los objetivos de aprendizaje,
su funcidn y utilidad. Editorial Trillas, 1976&.

Programa de Matema&tica de Educacidén Secundaria. MEP.

Curso: PRACTICA DOCENTE

Créditpgs &

Objetivos generales:

Aplicar los aprendizajes tedrico-précticos adquiridos en U
programa de estudios a situaciones reales de ensenanza-
aprendizaje a nivel de tercer ciclo y Educacidn Diversifica-

da.

Contribuir en la institucidn en que lleve a cabo la priactica
con estrategias, enfogue de contenidos y criterics de eva-
luacién innovadores en el campo de la matematica y la compu-

tacion.

Contenidos:

Aparte de una revision general de todos los cursos previos.

se 1nsistirdn en los siguientes contenidos:

10.

Reglamentos de Ministerio de Educacidn
Regiamentos y normas institucionales.

El docente como profesor guia.

El docente como agente de cambio.

Relaciones humanas y ética profesicnal.
Analisis de programas matematica y computacidén.
Diferentes tipcs de planeamiento.

Andlisis de métodos vy tecnicas de encsenanza-aprendir-aje de
la matematica v ia computacidn.

Analisis de diterentes estrategias de evaluacion

Disero v confeccion de material diddctico.
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Metodologia:

El cursoc tendra una duracidn de un semestre, del cual dos
meses el estudiante estara frente a un grupo de estudiantes
(aproximadamente 40 horas por semana). Tendrd disponiblies cuatro
horas de tutoria POr semana en donde analizara documentos Yy
experiencia con el profesor guia. Disefrara y evaluard su prac-—
tica docente.

Actividades:

1. El estudiante junto con el profesor haran un repaso general
de todos agquellos principios tedrico-practicos que se em—
pleardn en la practica.

2. Llevardn a cabo un estudio exhaustivo de la normativa viger—
te.
3. Seleccionardan y haran los tramites pertinentes para gue el

estudiante lleve a cabo su prédctica.

4, El estudiante asistird a las tutorias en donde se analizara
el disero y evaluacion prevista para su practica docente.

2. El estudiante debera presentar un informe final de s=su prac-
tica-docente de acuerdo a la guia que existe para este pro-
posito.

Bibliografia:

Gomez, Maria Cecilia. Técnicas didacticas. Editorial Aima Mater.
San Jose, 1984.

Castelnuovo Emma. Diddctica de 1la matematica moderna. Editorial
Trillas. México, 1975.

Especialistas de 1a UNED. Didéctica de la Matematica. gditoriai
UNED. San Jose, 1987.

Fiaget, Jean. La EnseRanza de la Matemdtica. Editorial Aguilar.
Espara, 1961.

Toranzos, Fausto. Ensefanza de la Matematica. Editorial Kape-
luz. Argentina, 1963
Diaz, Juan. Estrategias de Ensefanza Aprendizaje. Editorial

IICA, Costa Rica, 1986



Revistas

Las matemdticas y sus ensefanza. Fublicacion auspiciada por la
UCR, UCR, UNA, ITCR, CONICIT.

Educacion matemdatica. Grupo Editorial Ibercameérica.

Innovaciones educativas. Revista de la UNED.

Curso: DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CIENTIFICG TECNCLGGICO

Creditos: 2

Objetivos generales:

1. Analizar los origenes del persamiento cientifico-tecnolagi-
co.

2. Estudiar la vida Yy Obras de los padres de la matematica.

3. Valorar la importancia de la epistemoiocgia en la ensedfanza

de la matematica y la computacicn

Contenidos:
Aspectos generales:

1. La esencia de la filosofia

N]

Socrates v Platon: La filosofia como autorreflexion. Con-
cepcion del pensamiento.

3. Aristdteles v el principio de la metaficsica.
4, La teoria del conocimiento-metafisica.,
5. Descartes vy Leibnitz: el conocimiento del mundo objetivo.

Teoria del conoccimiento:
1. John Locke: Ensavos sobre el entretenimiento humano.

2. Emmanuel Kant: Critica de la razon para valor légico dei
conocimiento



3. Teoria general del conocimiento: El método fenomenologico,

relacion sujeto-objeto.
Posibilidades del conocimiento: E1 dogmatismo. E1 escepti-
cismo. &l subjetivismo vy el relativismo. El pragmatismo.

4. El nacionalismo de Descartes y Leibnitz
Racionalismo vs Empirismo

5. Lo origenes de la ciencia moderna:

Epistemolog:ia de la matematica y la Computacian

-Descartes. Euclides
~Leibnitz. Laplace
-Newton

-Gauss

-Lobatchewskil
-Von Newmann

Bibliografia:

Bourbaki: Elementos de Historia de las Mateméticas Farrington,
B. La ciencia griega. Ciencia y Filosofia =n la Antiguedad

Grant, E. Phisical Sciences in the medieval ages

Heath: Greek Mathematics
(ed) The works of Archimides
(ed) Diophantus of Alexandria
(ed) Euclides Elements

Holmyard E.J. Alchemy

Lloyd, G.E.R. Early Greek Science: Thales to Aristotle. Greek
scilience: After Aristoteles

Neugebauer: The exact Science in Antiguity

Sarton. 5. Hictoria de la Ciencias 4 vols. Ciencia Antigua vy
Civilizacidn Moderna

Taylor, F. Sh. Los alguimistas
Eutterfiel, H: Origeres de ls Ciencias Moderna

goas, M. El Renacimiento cientifico 1450-14630

Cohen, I.B. El nacimiento de una nueva fisica

Combie, A.C. Historia de la cienclias: de San Agustin a Galileo.

Vols
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Masson, St. E. Historia de la ciencia. 4 vols

Newman. J.R. (ed) Sigma: El mundo de las mateméticas. & vols
Vera, F. Los cientificos griegos. 2 vols

Toulmin y Goodfield. La trama el cielo

CURSO: SEMINARIO DE INVESTIGACION VY PROFUNDIZACION
Créditos: 3

Justificacion:

En este curso se busca gue el estudiante a nivel de grupo o
en forma individual investigue algun tema de interés.

Tiene el doble proposito de profundizar en una tematica
especifica y de enserar—aprender a investigar.

A la vez se busca gue sea un insumo para la seleccion del
tema para su trabajo de graduacion.

Objetivos generales:

1. Ofrecer al estudiante algunos posibles campos de investiga-~
€Cion que le puedan servir como parte de su trabajo de

graduacion.

Z. Profundizar sobre algunos temas actuales relacionados con la
problematica de la ensenanza de la Matematica, la
Computacion y sus respectivos problemas pedagdgicos.

3. Estimular vy crear actitudes en el ecstudiante para realizar

trabajos de investigacioén.

Contenidos:

Los contenidos del curso seran aprobagos por el Consejo de
Jepartamento de Matematica seleccionades cada semestre gque <=2
imparta el Seminario tomando en cuenta las i1nguietudes que plan-
teen los estudiantes. También para la seleccién de los conteni-
dos vy enfogues metodoldgicos se deben considerar aguellos temas
due a criterio de los profesgores pPOr su actuaiidad, trascendenciec
Yy profundizacion es conveniente cubrirlcs en este curso.



Algunos temas iniciales que se pueden considerar para su
estudio son:

1. Lenguajes de programacitn orientados a objetos.

2. Profundizaciodn sobre otros sistemas operativos: MacIntosh v
Unix.

3. Desarrollo de software para usos didaticos en la ensenanza

de la matematica.

4, Intéligencia Artificial y Sistemas Expertos.

5. Bases de Datos.

6. Geometrias No-Euclideanas.

7. Ldgicas No-Tradicionales.

8. Problematica de la Ensedanza de 1a Matemdtica a Nivel

Nacional y Mundial: Propuesta y Realidades.

3. Métodos Numéricos vy Computacion: Decsarrollo de Software.

10. Redes de Informacion.

Metodologia:

1. Se realizaran algunas sesiones tedricas por parte del prote-
sor para la ub cacion o los estudiantes en los conteridcs

del Seminario.

2. El grupo se organizard 2n subgrupos para que realicen la
investigaciodn bibliogrsa ica, de campo o laboratorio, segun
corresponda.

3. El profesor ro=ar"za, - ienta, asesora y evalua el trabajo
por medio de reuniones riodicas con los subgrupos.

4, La evaluacidn estara 1 :egrada por los informes parciales
que presenten lcs subo: ‘D5, la exposicidn oral gue realiice

cada subgrupo y el trat o5 escrito Tinal.

Bibliografia:

La bibliografia basica dependerd del tema 0 temas aque se
aparquen en el cursc. una bik iografia gererai es la que se orin-
da a continuacidn.



Ravi Sothi, Lenguajes de programacion Conceptos y constructores,
Addison-Wesl , Meéexico 1992.

Henry F. Korth, Abrahan Silberschatz, Fundamentos de Bases de
Datos, McGraw-Hill, México, 1991.

Gio Wiederhold, Disefo de bases de datos McGraw-Hill, Meéxico
1990.

Coad P. y Yourdon E., Object-Oriented analysis, VYourdon Press,
Texas USA, 1991

Anthony Porter, Programacidn en C++ para Windows, McGraw-Hill,
Mexico 1993.

Brian W. Kerninghan, Dennis M. Ritchie., el lenguaje de programa-—
cion C, Prentice-Hall, México 1991i.

Sharam Hermatpour, Guia para programadores en C, Prentice-Hall,
México 1992.

Cuena Joseé, Légica Informatica, Aliamza Editorial, Madrid Espada.
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ANEXD D

BACHILLERATO EN ENSERANIA DE LA MATEMATICA

ASISTIDA FOR COMPUTADORA: PERSONAL DOCENTE

QUE IMPARTIRA LOS CURSGS DE LA CARRERA

CURSO

PROFESOR GUE L0
INPARTIRA

TITULO Y GRADG ACADEMICT
DEL PROFESOR

DEPARTAMENTD EN QUE
LABGRA

Matemdtica I

Hatesdtica I

Cdlculo v andlisis |
Calcule v andlisis ]
Calculo y andlisis I11
Algebra

Rlgebra lineal

beosetria |

Geometria I1I

Ecuaciones diferenciales

Métodos estadisticos
Métodos numéricaos
Introduccidn a ia
tonputacidn

Muitisedios en educacion
frogramacion I

Frogramacion 11

Tailer de =oftware de
apiicaciones

Julio Rodriguez S,
Josefa Guzmdn L.
Alcides Astorga 4
José L. Espinoza ¢
Halter Mora ¢
Edgar Avila M.
Bilberto Vargas M.
Ricardo Salas 4.
Ricardo Salas J.
Mario Marin ¢

Javier Trejos I.

Javier Trejos I.

Profesor Departamento
Coaputacion

Profesor Departamento
Computacidn

Profesor Departamento
Coaputacidn

Proiesor Departamente
Computacion

Frofesor Departasento
Computacion

Lic, Ens, Mateadtica
Lic. Ens, Matesdtica
Lic, Ens, Matemdtica
Lic. Matemdtica Fura
Lic. Matemdtica Pura
Lic. Matemdtica Pura
Lic. Matesdtica Pura
Lic. Ens. Mateadtica
Lic, Ens. Matemdtica
Lic, Matemdtica Pura

Joctor Mateadticas
Aplicadas

Doctor Matemdticas
Aplicacas

Matesdtica
Hatemdtica
Matesdtica
Mateadtica
Matesdtica
Hatesdtica
Mateadtica
Matemdtica
Matemdtica
Matemdtica

Hateadtica

Matemdtica

Computacidn

Computacidn

Computacion

Computacidn

Computacidn



CURSO

PROFESOR GUE LO

TITULO Y GRADO ACADEMICO

DEPARTAMENTD EN BUE

INPARTIRA DEL PROFESOR LABORA

Sesinario de Profesor Departamento Computacion

investigacion y Computacion

profundizacidn

Comunicacion educativa I  Profesor Departamento Cosunicacidn
Comunicacitn

Comunicacion educativa Il Profesor Departaaento Comunicacion
Cosunicacitn

Inglés conversacional I Profesor Departamento Comunicacion
Comunicacidn

Ingiés conversacional II  Profesor Departamento Comunicacidn

Desarroilo del
pensamiento cientifico
tecnolégico

Fensamiento y andlisis
politico de Costa Rica

Fisica general I

Laboratorio de fisica I

Introduccidn a la
pedagogia

Psicologia de la
ensenanza-aprendizaje

Teorias del aprendizaje I

Teorias del aprendizaje

Cosunicacion

Profesor Departamento
Ciencias Sociales

Profesor Departamsento
Ciencias Sociales

Profesor Departasento
Fisica
Profesor Departamento
Fisica

Profesor Centro
Desarrollo Académico

Profesor Departamento
Orientacidn y Psicologia

Carlos Masis

Carlos Masis

Lic. en Educacion

Lic. en Educacidn

Fisita
Centro Desarrollo

Acadéaico

Centro Desarrollo
Acadéaico

Departamento Orientacidn
y Psicologia

Centro Desarrollo
fcadéaico

Centro Desarrollo

I fAcadémico
Evaluacitn de los Sharay Meneses A, Master Ens, Matemdtica Hatemdtica
aprendizajes

flaneamiento didactico Fabio Herndndez Lic. Ens. Matemdtica Matesdtica
Prictica docente Luis 6. Meza MBA vy Lic. Enseranza de Natemitica

la Matemdtica

t También es estudiante en un nivel avanzado de la Maestria en Computacidn.

FUENTE: Departamento de Matemdtica. Carrera de Ensesanza de la Matemitica asistida por Computadora.

F0
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