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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-35/2002) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creaciéon de la Maestria en
Matematica con énfasis en Matematica Educativa en la Universidad de
Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M. Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador Ill de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educacion Superior (OPES). La revisién estuvo a cargo de la M. Ed.
Jeannette Falias Monge, Jefe de la Divisién citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de

Rectores en la sesién 37-02, articulo 2, inciso h), celebrada el 18 de
diciembre, 2002.

Jose A dés)lasus Bermidez
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1. Introduccion

La solicitud para impartir la Maestria en Matematica con énfasis en Matematica
Educativa en la Universidad de Costa Rica (UCR) fue solicitada al Consejo Nacional
de Rectores por el Rector de la UCR en nota R-2536-2001, del 3 de mayo de 2001,
con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el Fluxograma para la
creacion de nuevas carreras’. El CONARE acordd en la sesién 17-01, del 19 de
junio de 2001, que la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES)

realizara el estudio correspondiente.

Una vez que realizd el estudio la OPES considerd que “a pesar de que los
profesores propuestos presentan diplomas con grados de Maestria y Doctorado
debidamente reconocidos y equiparados, no se encontraron atestados que muestren
la idoneidad de los profesores para impartir cursos en matematica educativa”. Por lo
que se solicitd al Sistema de Estudios de Posgrado de la UCR (SEP) la presentacion
de esta informacion. En el oficio SEP-2810-2002 del 28 de noviembre del 2002 se
envidé un Anexo a la Propuesta de apertura en la que se aportan los atestados de los

profesores que participaran en el programa.

La Maestria en Matematica con énfasis en Matematica Educativa tendra las
dos modalidades, en ciencias, cominmente denominada académica, y en la disciplina,
llamada profesional. La unidad académica base del Programa sera la Escuela de

Matematica.

2. Aspectos académicos

2.1 Justificacién del Programa

La Universidad de Costa Rica justifica la creacion de la Maestria en
Matematica con énfasis en Matematica Educativa de la siguiente manera:

“La Comision de Posgrado de la Escuela de Matematica de la U.C.R., solicita la
formalizacion de la carrera de Maestria en Matematica con Enfasis en Matematica
Educativa, modalidades profesional y académica. La necesidad de esta carrera surge
del interés mostrado por numerosos profesores de segunda ensefianza que desean
continuar estudios de posgrado y por la necesidad de llenar el vacio en investigacion
y mejoramiento que existe en este campoien Costa Rica.



Actuaimente no existe en Costa Rica un programa de Maestria en el campo de
la Matematica Educativa, por lo que esta propuesta es una novedad en el pais.

La Universidad de Costa Rica tiene suficiente personal capacitado para ofrecer
este programa de posgrado, asi como la experiencia necesaria para asegurar la
calidad del mismo, habiendo abierto la Maestria en Matematica desde 1979. Tiene
ademas los recursos institucionales de apoyo, necesarios para ofrecer un plan de
estudios acorde con las necesidades del pais.

La presente propuesta se fundamenta en la experiencia de la Escuela de
Matematica de la Universidad de Costa Rica, que ofrece los cursos de matematica de
los planes de estudio de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica
desde 1972.

La creciente demanda de un plan de posgrado en el campo de la Matematica
Educativa, llevd al Programa de Posgrado en Matematica de la UCR a plantearse el
disefio de un plan de estudios. Para elaborarlo, se consultaron planes de estudio de
diversos paises (Francia, México, Cuba), se hicieron diversas reuniones entre
especialistas junto con profesores de la Comisién y se consultaron varios planes de
Maestria de la Universidad de Costa Rica. Ademas, se entrevistd6 a muchos
informantes claves, como especialistas en didactica de la matematica, especialistas e
investigadores intemacionales —especialmente franceses y cubanos- con amplia
experiencia en la investigacion en didactica de la matematica, asi como a futuros
estudiantes graduados del plan de Licenciatura.

Recientemente se inaugurd el Instituto Regional de Ensefianza de la
Matematica (IREM), con base en un acuerdo de los Ministros de Educacién de los
paises centroamericanos y las universidades publicas de la region. El IREM de Costa
Rica seria un lugar ideal para que los futuros estudiantes y graduados del plan de
Maestria que proponemos realicen sus investigaciones.” 2

2.2 Objetivos del Programa

De acuerdo con la Universidad de Costa Rica, los objetivos generales de la

Maestria son los siguientes:

. Formar profesionales en Matematica Educativa que posean una formacion
académica de alto nivel, de tal manera que puedan desempefarse en
docencia, investigacion y extension.

. Contribuir al desarrollo educativo, cultural, cientifico y econémico de Costa
Rica.



o Contribuir a satisfacer la demanda actual de profesionales en Matematica
Educativa de alto nivel.

) Fomentar el desarrollo de la investigacion de los problemas nacionales en el
campo de la Matematica Educativa.

. Ayudar a redefinir el perfil del profesor de Mateméatica en Segunda
Ensefanza para que sea valorado como un profesional capaz de realizar
tareas de investigacion que ayuden a resolver problemas educativos en el

campo de la matematica.

2.3  Perfil profesional

El Programa de Maestria en Matematica Educativa propone el siguiente perfil

del graduado del Programa:

Conocimientos:

El graduado de Programa tendra conocimientos avanzados en Didactica de las
Matematicas, asi como un conocimiento general de distintas ramas de las
Matematicas y sus aplicaciones, esenciales para la Educacién Secundaria, como la
geometria euclidea, el aigebra, la estadistica descriptiva, las probabilidades discretas,
y los fundamentos del analisis matematico. Asi mismo, tendra herramientas
estadisticas modemas para abordar una investigacion cuantitativa avanzada vy
herramientas computacionales modernas que se pueden integrar a sus labores

docentes.

Habilidades:
Durante su permanencia en el Programa, los estudiantes desarrollaran las

siguientes habilidades:

o Plantear, dirigir y evaluar proyectos de investigacion de relevancia en

Matematica Educativa.

o Ejercer labores docentes y de investigacion en el campo de las Matematicas en

centros educativos de segunda ensefanza.
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Aplicar los conocimientos adquiridos en Didactica de la Matematica como
herramienta para mejorar sus labores docentes.

Transferir, asimilar, adaptar, transferir y aplicar tecnologias matematicas y
educativas al medio nacional para resolver problemas especificos de la
docencia en Matematicas.

Brindar asesoramiento en proyectos y procesos educativos que involucren

educacion en Matematica.

Actitudes:

Los estudiantes interiorizaran las siguientes actitudes:

Alta solvencia moral en sus actuaciones y apego a los principios y propdsitos
de la Universidad de Costa Rica, de acuerdo con el Estatuto Organico de la
UCR.

Iniciativa para plantear y desarrollar proyectos de investigacién en el campo de
la Matematica Educativa.

Deseo de llevar una actividad constante de actualizacién y renovacion del
conocimiento en el campo.

Receptividad ante los constantes cambios tecnolégicos.

Curiosidad para buscar problemas de formulacion matematica en la vida
concreta y formas eficaces de tratar en el aula distintos topicos matematicos.

Capacidad para trabajar en equipos interdisciplinarios.

Requisitos de ingreso

Para ingresar a la Maestria en Matematica con énfasis en Matematica

Educativa es necesario contar con un Bachillerato en Ensefianza de la Matematica o

en Matematica y completar el proceso de admisidén establecido por el Sistema de

Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica.

La Comisién de Posgrado de Matematica examinara cada solicitud de admision

y resolvera en cada caso. La Comisiéon puede solicitar los cursos de nivelacion que

juzgue convenientes a los solicitantes que, a juicio de la Comisidn, los necesiten.

4



La Comisién puede reconocer hasta un maximo de 12 créditos por cursos
aprobados en otros programas de posgrado de reconocido nivel académico. Los
casos de reconocimiento se analizaran individualmente.

25 Plan de estudios, programas, duracion y requisitos de graduacién

El Programa incluye las dos modalidades de maestria, en ciencias (centrada en

la investigacion) y en la disciplina.

El plan de la Maestria en Ciencias (Anexo A) incluye las siguientes actividades:

e  Ocho cursos obligatorios de tres créditos cada uno.

o Dos cursos optativos de tres créditos cada uno.

e  Tres investigaciones de tesis con ocho créditos cada una.

. Un examen de candidatura de acuerdo con lo establecido al respecto por el
Sistema de Estudios de Posgrado, sin créditos.

o La presentacion de la tesis con seis créditos.

El plan de la Maestria en la Disciplina (Anexo A) incluye las siguientes
actividades:

o Quince cursos obligatorios de tres créditos cada uno.
) Dos cursos optativos de tres créditos cada uno.

o Un proyecto de graduacion con nueve créditos.

En ambos casos, el totat de créditos de la maestria es de 60 y se distribuyen
a lo largo de seis cuatrimestres. En el Anexo B se encuentran los programas de
todos los cursos.

Para graduarse en la Maestria en Ciencias, el candidato debe:
e Aprobar 30 créditos en los cursos del plan de estudios
e Aprobar 24 créditos de investigacion
e  Aprobar 6 créditos de tesis o de proyecto final
5



e  Aprobar un examen de candidatura

o Defender la tesis de grado

e Cumplir con los requisitos de graduacion establecidos por el Sistema de
Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica.

Al graduarse, el candidato recibira el titulo de Magister o Magistra Scientiae en
Matematica, con Enfasis en Matematica Educativa.

Para graduarse en la Maestria en la Disciplina, el candidato debe:
e  Aprobar 51 créditos en los cursos del plan de estudios
e  Aprobar 3 créditos en la presentacién del proyecto dirigido
e  Aprobar 6 créditos de proyecto final
o Defender el Proyecto final
e  Cumplir con los requisitos de graduacion establecidos por el Sistema de
Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica

Al graduarse, el candidato recibira el titulo de Magister o Magistra en

Matematica, con Enfasis en Matematica Educativa.

El numero de créditos y los requisitos de graduacion se ajustan a lo establecido
en el Convenio para crear una nomenclatura de Grados y Titulos de la Educacién
Superior, a la Modificacion de éste y al Convenio para unificar la definicion de crédito
en la Educacién Supenor de Costa Rica.

3. Acreditacion de la unidad base

Cuando se establecen posgrados nuevos en una unidad académica se utiliza
lo establecido en el documento Metodologia a emplear en el estudio de carreras de
posgrado (OPES-22/78). Esta metodologia toma en cuenta el personal docente de
la unidad académica, la experiencia de dicha unidad en programas de grado y

posgrado, la asistencia técnica y las facilidades de investigacion y de estudio.



La Escuela de Matematica serd la unidad base del Programa de Maestria
propuesto. La Escuela fue acreditada cuando se autorizo la Maestria en Matemética,
en 1979. La acreditacion total de la Escuela fue en ese momento de 93,59. Se
expondran a continuacién la experiencia de dicha unidad académica y las facilidades

de investigacion y estudio con que contaria el Programa propuesto.

3.1 Experiencia de la unidad académica

La Escuela de Matematica se fundé en 1971, como Departamento y fue
elevado a la categoria de Escuela un afio después. Antes de 1971, los cursos de
Matematica de la Universidad de Costa Rica se impartieron por medio del
Departamento de Fisica y Matematica de la Facultad de Ciencias y Letras. La
Escuela ha impartido las carrera de Bachillerato y Licenciatura en Matematica y
ofrece en conjunto con la Facultad de Educacién el Bachillerato y la Licenciatura en

Ensefanza de la Matematica.

3.2 Facilidades de investigacién y estudio

La Escuela de Matematica tiene dos centros de investigacion adscritos, el
Centro de Investigaciones en Matematica Pura y Aplicada y el Centro de
Investigaciones en Matematica y Metamatematica.

La Escuela de Matematica publicé entre 1990 y 1993 la Revista Ciencias
Matematicas, orientada a publicar articulos en Matematica Pura, Matematica Aplicada
y Ensenanza de la Matematica de caracter especializado. De 1989 a 1998 publico la
revista Las Matematicas y su Ensefianza, conjuntamente con las restantes
universidades publicas del pais y orientada a los profesores de Matematica en
Secundaria. Desde 1994 publica la Revista de Matematica: Teoria y Aplicaciones,
conjuntamente con la Direccion Actuarial y de Planificacion Econdmica de la CCSS:
esta revista esta orientada a la difusion de los trabajos originales en Matematica Pura
y las Aplicaciones de la Matematica, y ha tenido una gran difusion a nivel
Latinoamericano; cuenta con un Consejo Editorial Internacional de muy aito rango.



Finalmente, a partir de junio del 2000, se publica la Revista Electronica de

Divulgacién Caos.

Ademas, los estudiantes del Programa propuesto contaran con el apoyo del
Sistema de Bibliotecas, Documentacién e Informacién de la Universidad de Costa
Rica, la cual tiene una gran colecciéon de libros y revistas sobre Matematica y
Ensefiaza de la Matematica. Los estudiantes tendran cuentas de intemet que les
permita acceder a otros centros de documentacion y bibliotecas especializadas en las

ciencias alrededor del mundo.

3.3 Asistencia Técnica

La Escuela de Matematica cuenta actualmente con varios convenios de
diferentes universidades extranjeras, que en algunas de sus clausulas prevén la
venida de profesores extranjeros de alto nivel para impartir cursos, en el campo de las
Matematicas. Algunos de estos convenios son con las siguientes universidades:

* Universidad Paul Sabatier, Toulouse, Francia

¢ Universidad de Rennes Il, Francia

e Centre National d’Education a Distance (CNED), Francia

e Universidad de La Habana, Cuba

¢ Universidad Nacional Auténoma de México

o Sistema de universidades publicas del Estado de Florida, Estados Unidos
(Convenio FLORICA).

Como parte de los convenios anteriores, han visitado recientemente Costa
Rica los doctores S. Joly (Rennes), M. Carbon (Rennes), Ph. Garat (Rennes), J.M. Le
Laouénan (CNED), P. Olivares (La Habana), A. Antibi (Toulouse) y P. Ettinger
(Toulouse). Asimismo, se cuenta con el apoyo del Servicio Aleman de Intercambio
Academico (Deutscher Akademischer Austauschdienst DAAD) para que distinguidos
profesores alemanes impartan cursos cortos, como parte del convenio CONARE-

DAAD. Este convenio ya ha sido aplicado en 1998, 1999 y 2000, cuando se invitaron
8



a los profesores alemanes J. Blasius (Colonia), H.H. Bock (Aachen) y J. Reinecke
(Minster) a dictar cursos en para la mencion en Matematica Aplicada.

4. Caracteristicas del personal docente del Programa propuesto

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en

programas de Maestria son los siguientes:

» El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de maestria
debidamente reconocido y equiparado, si fuese del caso.

» Elproceso de reconocimiento y equiparacién no se exigira a los profesores
visitantes, mientras permanezcan en esa condicién, nombrados segun la
reglamentacion establecida para este tipo de profesores.

» Los profesores del posgrado deben tener una dedicacion minima de un cuarto
de tiempo.

e Para desarrollar un programa de posgrado, la institucién universitaria debera

establecer un minimo, como base, de cinco profesores a medio tiempo.

El SEP envié los atestados de 22 docentes que pueden participar en el
Programa; para cada uno de ellos se indico su formacidén académica y se hizo una
referencia a su Idoneidad en Didactica. Los profesores propuestos para Ios cursos de
la Maestria en Matematica con énfasis en Matematica Educativa son los que se
indican en el Anexo C. El titulo y grado del cada uno se muestra en el Anexo D.
Todos los profesores propuestos cuentan con al menos el grado académico de
Maestria. Los titulos de los profesores son mayoritariamente en Matematica, pero
también se tienen graduados en Tecnologia Educativa y en Didactica de la
Matematica. Muchos de ellos poseen el grado académico de Doctorado obtenido en
reconocidas universidades del extranjero.

La propuesta, tal y como queda descrita, cumple con toda la normativa vigente
para el establecimiento de programas de maestria.



5. Financiamiento para el Programa propuesto

Segun la Universidad de Costa Rica, la apertura del Programa no implica
erogaciones presupuestarias adicionales, debido a que la Escuela de Matematica
apoyara con los tiempos docentes necesarios a los profesores de la Maestria por
medio de reorganizacién de sus recursos intemnos, y porque los demas costos seran
cubiertos por la matricula de los cursos.

6. Conclusiones

e El total de créditos del plan de estudios, asi como el nlimero de ciclos lectivos de
la Maestria en Matematica con énfasis en Matematica Educativa cumplen con

las normas establecidas en el Convenio para crear una nomenclatura de grados y
titulos de la Educacion Superior, a la Modificacion de éste, y al Convenio para unificar
la definicion de crédito en la Educacion Superior.

e La solicitud de apertura cumple con los demas requisitos establecidos en el

Fluxograma para la creacién de nuevas carreras, aprobado por el Consejo Nacionai de

Rectores.

7. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo
siguiente:

e Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Maestria
en Matematica con énfasis en Matematica Educativa.

* Que la Oficina de Planificacién de la Educacién Superior (OPES) realice una
evaluacion del programa, después de cinco afios de iniciado. Se sugiere que
la Universidad de Costa Rica efectle evaluaciones internas durante el
desarrollo del programa.
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Aprobado por CONARE en la sesion N°38 del 5 de febrero de 1976, posteriormente
modificado en la sesién N°97, articulo 4 del 21 de diciembre de 1977.

Universidad de Costa Rica, Sistema de Estudios de Posgrado, Maestria en Matemdtica con
énfasis en Matemdtica Educativa, 2001.

Universidad de Costa Rica, Sistema de Estudios de Posgrado, Maestria en Matematica con
énfasis en Matematica Educativa, 2001.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN MATEMATICA CON ENFASIS

EN MATEMATICA EDUCATIVA EN LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAE§TRiA EN MATEMATICA
CON ENFASIS EN MATEMATICA EDUCATIVA

(modalidad en ciencias)

NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer cuatrimestre 9
Didactica de la matematica | 3
Geometria y su didactica | 3
Andlisis y su didactica | 3
Sequndo cuatrimestre 9
Didactica de la matematica Il 3
Probabilidad | 3
Algebra y su didactica | 3
Tercer cuatrimestre 9
Software educativo en Matematica | 3
Teoria de numeros y su didactica 3
Optativa | 3
Cuarto cuatrimestre 11
Investigacién | 8
Optativa Il 3
Quinto cuatrimestre 8
Investigacion |l 8
Examen de candidatura

Sexto cuatrimestre 14
Investigacién 11| 8
Presentacidn de tesis 6
Total de créditos de la Maestria 60




Lista de cursos optativos:

Geometria y su didactica !

Andlisis y su didactica |l

Andlisis multivariado de datos

Sofware educativo en matematica I
Curriculum matematico a través de problemas
Operacién con conceptos

Métodos numéricos y su didactica |
Métodos numéricos y su didactica Il
Historia de la matematica y su didactica
Légica en la ensefianza de la matematica
Probabilidad I

Teoria de conjuntos y su didactica
Algebra y su didactica Il

Todos tienen un valor de tres créditos



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAE§TRiA EN MATEMATICA
CON ENFASIS EN MATEMATICA EDUCATIVA

(modalidad en Ia disciplina)

NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer cuatrimestre 9
Didactica de la matematica | 3
Geometria y su didactica | 3
Analisis y su didactica | 3
Segundo cuatrimestre 9
Didactica de la matematica Il 3
Probabilidad | 3
Algebra y su did4ctica | 3
Tercer cuatrimestre 9
Software educativo en Matematica | 3
Teoria de numeros y su didactica 3
Geometria y su didactica I 3
Cuarto cuatrimestre 9
Analisis y su didactica i 3
Algebra y su didactica Il 3
Optativa | 3
Quinto cuatrimestre 12
Métodos numéricos y su didactica | 3
Analisis multivariado de datos 3
Historia de la matematica y su didactica 3
Presentacion de proyecto 3

15



NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

Sexto cuatrimestre 12
Software educativo en matemaética |l 3
Optativa Il 3
Proyecto final 6
Total de créditos de la Maestria 60

Lista de cursos optativos:

Curriculum matematico a través de problemas
Operacién con conceptos

Métodos numéricos y su didactica ||

Logica en la ensefianza de la matematica
Probabilidad 11

Teoria de conjuntos y su didactica

Todos tienen un valor de tres créditos



ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN MATEMATICA

CON ENFASIS EN MATEMATICA EDUCATICA



ANEXO B

PROGRAMAS DE LLOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN MATEMATICA

CON ENFASIS EN MATEMATICA EDUCATICA

Nombre del curso: DIDACTICA DE LA MATEMATICA |

Numero de créditos: 3

Descripcion: Este curso tiene un caracter investigativo y busca poner en contacto al
estudiante con los conceptos fundamentales de la moderna didactica de las matematicas:
asi como con los trabajos de investigacion surgidos en este campo en los uitimos afios.

Contenido:

1. Didactica de las matematicas: algunas reflexiones epistemolégicas.

2. Conceptos fundamentales de la didactica de las matematicas. representaciones y
saberes, la transposicion didactica, los objetivos y los obstaculos, los campos
conceptuales, el contrato didactico y las situaciones didacticas y a-didacticas.

3. Didéactica de las matematicas y la formacion de profesionales en matematica

educativa.

Andilisis de la transposicion didactica: sus tres etapas.

Los campos conceptuales: conceptos y esquemas, campos conceptuales,

situaciones, significados y significantes.

o~
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Brousseau B. (1986) Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques,
Recherches en Didactique des Mathématiques, 712, pp.33-115

Barbin E. (1988) La démostration mathématique: significations épistémologiques et
questions didactiques, Bulletin APMEP, N°36

Cornu B. (1983): Apprentissage de la notion de limite: conceptions et obstacies, Thése
de 3-eme Cycle, Univerité de Grenoble I.

Chevallard Y. (1985) La Transposition Didactique, Grenoble, La Pensée Sauvage.
Vergnaud G. (1991) La théorie des champs conceptuels, Recherches en didactique
des mathématiques, vol 10, N° 23, pp 133- 170.

Chevallard Y et Johsua M.A, (1982) Un example d'analyse de la transposition
didactique. La notion de distance, Recherches en Didactique des Mathématiques, Vol
3. La Pensée Sauvage, Grenoble.
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{10]Tavignot P. (1993) Analyse du Processus de Transposition Didactique. Application a
la symétrie orthogonale en sixiéme lors de la reforme de 1985, Recherche en
Didactique des Mathématiques Vol. 13, N° 3, pp. 257 -294.

[11]Portugais J. (1992) Didactique et formation des enseignants; le cas des erreurs de
calcul. Didactique et technologies congnitives en mathématiqeus. Séminaires 1991-
1992.

[12]Antibi A. (1988) Etude sur lenseignement de méthodes de démostration.
Enseignement de la notion de limite: Reflexions, propositions. Thése d'Etat, Université
Paul Sabatier, Tolouse.

Nombre del curso: DIDACTICA DE LA MATEMATICA ||
Numero de créditos: 3
Descripcion:

Este curso estudia en detalle algunos conceptos de la didactica de las matematicas como:
la ingenieria didactica y el juego de cuadros.

Contenido:

1. Laingenieria didactica: aspectos generales

2. La ingenieria didactica y su papel en la investigacién en didactica de las
matematicas.

3. Estudio detallado de algunos ejempios de ingenieria didactica.

4. El conocimiento matematico y la didactica.

5. La pequeiia experimentacién en el aula: una metodologia de investigacion en
didactica de las matematicas.

6. Una discusion sobre la "constante macabra" y la evaluacion.

Bibliografia:

(1] Artigue, M. (1989) Ingénierie didactique. Recherches en Didactique des
mathématiques, 9(3), 281- 308

[2] Brousseau, G. (1990) Le contrat didactique: le milieu. Recherches en Didactique des
Mathématiques 9(3), 309-336

[3] Donady, R. (1984) Jeux de cadres et didactique outil — object. Recherches en
Didactique des Mathematiques, 7(2), 5- 32.

[4] Douady, R. (1992) Des apports de la didactique des mathématiques a
I'enseignement. Repéres IREM, N°6.

[5] Arsac, G, Germain, G; Mante, M (1998) Probiéme ouvert et situation probléme. IREM
de Lyon, publication N° 64.

[6] Artigue, M. (1986) Etude de la dynamique d'une situation de classe: une approche de
la reproductivitité. Recherches eu Didactique des Mathematiques, 7 (1), 5-62.

[7] Artigue, M. (1989) Une recherche d'ingénierie didactique sur ['ensignement des
équations différentielles au premier cycle universitaire. Cahiers du Séminaire de
Didactique des Mathématiques et d'Informatiuge, Grenoble: IMAG-LSD.

[8] Brousseau, G. (1981) Problémes de didactique des décimaux. Recherches en
Didactique des Mathématiques, 2(3), 37-127
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[9] Sierpinska, A. (1985) Obstacles épistémologiques relatifs a la noton de limite.
Recherche en Didactique des Mathématiques, 6(1), 5 -67.

[10]Antibi, A. (1976): Notion de limite, IREM de Toulouse.

[11]Antibi, A. (1983): Mathématiques et prestidigitation.

Nombre del curso: ALGEBRA Y SU DIDACTICA |
Numero de créditos; 3
Descripcioén:

A nivel de posgrado, y con miras a una poblacién de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de algebra debe recoger una revision moderna del algebra actual, un
reestudio de los viejos problemas del algebra clasica, y un enfoque de la Didactica de las
Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo este posgrado de
orientacion investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades de investigacion
en el campo de la Didactica del Algebra con lecturas y trabajos de investigacién que
aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

1. Las estructuras en el campo del dlgebra. Su importancia y génesis. Didactica del
algebra motivada por las nociones estudiadas.

2. Grupos, grupos finitos, grupos ciclicos. Presencia de estas nociones en la
ensefianza elemental. Didactica del 4lgebra motivada por las nociones estudiadas.

3. Espacios vectoriales, transformaciones lineales. Bases de un espacio vectorial. El
teorema de la base incompleta. Matrices, diagonalizacién, sistemas de ecuaciones
lineales. Presencia de estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica del
algebra motivada por las nociones estudiadas.

Bibliografia:

[1] G. Birkoff, S. Mac.Lane. Modemn Algebra.

[2] F. Ayres (1965) Modern Algebra. Mac Graw Hill.

[3] A.D. Aleksandrov et al. (1972) Matematicas: su contenido, métodos y significado. Vol
1,2,3. Alianza Editorial.

[4] G. Bachelard (1988) La philosophie du non. Quadrillage/Presses Universitaires de
France, Paris.

[5] G. Brousseau (1986) Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7(2): 33-115.

[6] A. Calvo, B.Calvo (1996) Algébre Générale. Masson, Paris.

Nombre del curso: GEOMETRIA Y SU DIDACTICA |

Numero de créditos: 3
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Descripcion:

A nivel de posgrado, y con miras a una poblacién de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de geometria debe recoger una revision moderna de la geometria
actual, un reestudio de los viejos problemas de la geometria clasica, y un enfoque de la
Didactica de las Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo
este posgrado de orientacién investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades
de investigacion que aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior
investigacion.

Contenido:

1. Teoria elemental de volumen y su relacién con la teoria de integracion. Presencia
de estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica del algebra motivada por
las nociones estudiadas. Didactica de la geometria motivada por las nociones
estudiadas.

2. El problema de las construcciones con regla y compas. Elementos de Teoria de
campos. Presencia de estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica de la
geometria motivada por las nociones estudiadas.

3. La nocién de angulo y sus diferentes enfoques. Los teoremas de clasificacion de
los poliedros regulares. Presencia de estas nociones un la ensefianza elemental.
Didactica de la geometria motivada por las nociones estudiadas.

Bibliografia:

[1] G. Birkoff, S. Mac Lane. Modern Algebra.

[2] E. Moise (1972) Elementary geometry from an advanced standpoint. Addisson
Wesley.

[3] A.D.Aleksandrov et al. (1972) Matematicas: su Contenido, Métodos y Significado. Vol
1,2,3. Alianza Editonal.

[4] G.Bachelard (1988) La philosophie du non. Quadrillage/Presses Universitaires de
France, Paris.

[5] G. Brousseau (1986) Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7 (2): 33-115.

[6] J. Dieudonné (1970) L'Enseignement de la Géometrie. Dunod, Paris.

[7] D. Chazan (1993) High school geometry students justification for their views of
empirical evidence and mathematical proof. Educational Studies in Mathematics 24(4):
359-387.

Nombre del curso: ANALISIS Y SU DIDACTICA |
Numero de créditos: 3
Descripcion:

A nivel de posgrado, y con miras a una poblacién de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de analisis debe recoger una revision moderna del analisis actual, un
reestudio de los viejos problemas del analisis clasico, y un enfoque de la Did4ctica de las
Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo este posgrado de
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orientacion investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades de investigacién
en el campo de la Didactica del Analisis con lecturas y trabajos de investigacién que
aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

1. Los numeros reales como unico campo ordenado y completo. Discusiéon de los
diversos enfoques de la continuidad en los nimeros reales. Didactica del analisis
motivado por las nociones estudiadas. Presencia de estas nociones en la
ensenanza elemental.

2. Los limites y la continuidad en los numeros reales. Diversos enfoques y discusion
de la posibilidad de un enfoque no standard. Presencia de estas nociones en la
ensenanza elemental. Didactica del algebra motivada por las nociones estudiadas.

3. La teoria de la derivacion y su importancia historica. Revision de las funciones
usuales del analisis desde una perspectiva moderna. Discusion sobre los enfoques
elementales usuales e estos temas con sus por y sus contra. Presencia de estas
nociones en la ensefanza elemental. Didactica del analisis motivada por las
nociones estudiadas.

Bibliografia:

[1] S. Lang (1969) Analysis |. Addison Wesley.

[2] T. Apostol (1965) Mathematical Analysis. Mac Graw Hill .

[3] A.D. Aleksandrov et al. (1972) Matematicas: su contenido, métodos y significado.
Alianza Editorial. Vol 1,2,3

[4] G. Bachelard (1988) La philosophie du non quadrillage. Presses Universitaires de
France, Paris.

[5] G.Brousseau (1986) Fondements et méthodes de la didactique des mathematiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7 (2): 33-115.

[6] R. Couty, J Ezra (1967) Analyse, Vol. 1,2. Masson, Paris.

(7] B. Cornu (1983) Apprentisage de la notion de limite, conception et obastacles.
Université Scientifique et Medicale de Grenoble.

(8] J. Dhombres (1993) It is one proof enough? Traveis with a mathematician of the
baroque period. Educational Studies in Mathematics, 24(4): 401-419.

Nombre del curso:; PROBABILIDAD |
Numero de créditos: 3
Descripcion:

Este es un curso clasico de Probabilidades, con orientacion especifica hacia la carrera del
Posgrado en Matematica Educativa.

Contenido:
1. Elementos de Combinatona: cardinalidad de conjuntos finitos: permutaciones
simples; permutaciones con objetos repetidos; permutaciones de n objetos,

tomados m de ellos a la vez; nimeros de Stirfling de primera especie; arreglos de
objetos en cajas ordenadas; palabras en orden creciente; combinaciones:
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propiedades de los coeficientes binomiales y multinomiales; particiones de un
conjunto y los numeros de Stiling de segunda especie; principio de inclusion y
exclusion

Eventos, probabilidades e independencia: probabilidades combinatorias;
axiomatica de la teoria fundamental de probabilidades y algebra de eventos;
espacios de probabilidad; probabilidad condicional; independencia estocastica;
teorema de Bayes; teorema de las probabilidades totales; probabilidades
geométricas.

Historia y epistemologia de las probabilidades: introduccién a la historia y a los
conceptos filosoficos y epistemoldgicos de las probabilidades y algunos temas
conexos, tales como la suerte, el destino, la anticipacién, el caos, el riesgo, y la
estadistica.

Variables Aleatorias y Distribuciones de Probabilidad: vanables aleatorias,
propiedades basicas; combinaciones de variables aleatorias; funciones de
distribucién, esperanzas; varianzas.

Distnbuciones discretas: distribuciones discretas univariadas; distribuciones
Binomial, Pascal, Hipergeométrica, Poisson.

Bibliografia:

[1] Deheuvels, Paul: La probabilidad, el azar y la certidumbre.Presses Universitaires de
France, 1982

[2] Ekeland, lvar: Al Azar, Editorial Gedisa, Barcelona, 1992

[3] Harris, B,: Theory of Probability, Addison Wesley, New York, 1966

(4] Hoel, Paul G. & Port, Sidney C. & Stone, Charles J.: Introduction to Probability Theory,
Houghton Mifflin Company, Boston 1971.

[5] Piza, Eduardo: Introduccién a la Combinatona, Universidad de Costa Rica, 2000.

[6] Tucker, Howard G.. An Introduction to Probability and Mathematical Statistics,
Academic Press, New York, 1967

Nombre del curso: PROBABILIDAD Il
Numero de créditos: 3
Descripcion:

Este es un curso clasico de Probabilidades, con orientacion especifica hacia la carrera del
Posgrado en Matematica Educativa.

Contenido:

1.
2.

3

Distribuciones multivariadas, distribuciones marginales.

Distribuciones discretas multivariadas; esperanzas; momentos; manipulaciones con
variables aleatorias discretas.

Distribuciones absolutamente continuas: definiciones basicas; densidades de
funciones absolutamente continuas; distribuciones Gamma, Beta, Normales,
Exponenciales, chi-Cuadrado, F y t, distribuciones multivariadas; densidades
condicionadas; estadisticas de orden; distribuciones de muestreo; Normal



multivariada; esperanzas; varianzas, manipulaciones con variables aleatorias
absolutamente continuas.

4. Esperanzas y teoremas limites: funcion generadora de probabilidad: funcion
generadora de momentos, funcién caracteristica; férmulas de inversion y teorema
de Fubini; convergencia de sucesiones de variables aleatorias; convergencia en
probabilidad, en ley, en media cuadratica, casi segura; ley fuerte y débil de los
grandes numeros; teorema central del limite.

5. Cadenas de Markov. Clasificacion de estados, cadenas irreducibles,
descomposicién, distribucién invariante, cadenas transcientes periddicas,
aplicaciones.

Bibliografia:

[1] Deheuvels, Paul: La probabilidad, el azar y la certidumbre. Presses Universitaires de
France, 1982.

[2] Ekeland, Ivar: Al Azar, Editorial Gedisa, Barcelona, 1992.

[3]Feller W. An introduction to probability theory and its applications. Vol 1, tercera
edicién. John Wiley & Sans, 1968.

[4] Harris, B,: Theory of Probability, Addison Wesley, New York, 1966

[5] Hoel, Paul G. & Port, Sidney C. & Stone, Charles J.: Introduction to Probability Theory,
Houghton Mifflin Company, Boston 1971.

[6] Piza, Eduardo: Introduccién a la Combinatoria, Universidad de Costa Rica, 2000.

[7] Tucker, Howard G.: An Introduction to Probability and Mathematical Statistics,
Academic Press, New York, 1967.

Nombre del curso: SOFTWARE EDUCATIVO EN MATEMATICA |

Nidmero de créditos: 3
Contenido:

Definiciones basicas

Equipo de muitimedios

Software de multimedios

Hipermedia e Hipertexto

Sonido (audio)

Imagenes (graficos)

Animacién

Video

Uso de Adobe Premiere (o un software similar) para hacer peliculas

0. Uso de Adobe Photoshop (o un software similar) para hacer graficacion

1.Uso de MorphStudio (o un software similar) para integrar deformaciones

(morphing) dentro de pelicula.

12.Uso de Director (0o un software similar) para implementar un proyecto de
multimedia

13. Uso de Lingo (o un software similar) el lenguaje de programacion de director
para aumentar la posibilidad de interaccién usuario programa

14. Uso de Visual Basic (o un software similar) para desarrollar proyectos de

T2 NOONAWN 2
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multimedia aun mas interactivos
Bibliografia:

[1] Burger J. (1994) La Biblia multimedia. Addisson- Wesley Iberoamericana, Delaware.

[2] Vaughan . (1995) Todo el poder de multimedia. Macromedia, McGraw- Hill, México.

[3] Foley, J.D (1994) Multimedia. System Architecture and Applications. Springer-Veriag,
New York.

[4] Vaugh, T. (1990) Multimedia: Making It Work. Osborne McGraw Hill.

[5] Jamsa, K. (1990) La magia de la multimedia. McGraw Hill, México.

nombre del curso: TEORIA DE NUMEROS Y SU DIDACTICA
Namero de créditos: 3
Descripcién:

A nivel de posgrado, y con miras a una poblacién de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de geometria debe recoger una revision moderna de la Teoria de
Numeros, un reestudio de los problemas clasicos, y un enfoque de la Didactica de las
Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo este posgrado de
orientacion investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades de investigacién
en el campo de la Didactica de la Teoria de Numeros con lecturas y trabajos de
investigacién que aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

1. Los sistemas axiomaticos en el campo de la teoria de numeros. Diversos
enfoques de la presentacion de los nameros naturales su importancia y génesis.
Didactica de la teoria de numeros motivada por las nociones estudiadas.

2. Estudio de las congruencias. Congruencias lineales, polinomiales, cuadraticas.
Presencia de estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica de la
geometria motivada por las nociones.

3. Estudio de las fracciones continuas. Desarrollo de un irracional. Presencia de
estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica de la geometria motivada por
las nociones estudiadas.

Bibliografia:

(1] G. Birkoff, S. Mac Lane. Modern Algebra.

[2] W. Le Vegue (1962) Teoria elemental de numeros. Centro Nacional de Ayuda
Técnica. México.

[3] A.D.Aleksandrov et al. (1972) Matematicas: su Contenido, Métodos y Significado. Vol
1,2,3. Alianza Editorial.

[4] B. Bachelard (1988) La philosophie du non. Quadrillage/Presses Universitaires de
France, Paris.

[5] G. Brousseau (1986) Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7(2): 33- 115.

[6] O. Ore (1948) Number Theory and its History. McGraw Hill Book Company, New York.
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Nombre del curso: GEOMETRIA Y SU DIDACTICA i
Numero de créditos: 3

Descripcion:

A nivel de posgrado, y con miras a una poblacién de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de geometria debe recoger una revision moderna de la geometria
actual, un reestudio de los viejos problemas de la geometria clasica, y un enfoque de la
Didactica de las Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo
este posgrado de orientacién investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades
de investigacion en el campo de la Didactica de la Geometria con lecturas y trabajos de
investigacion que aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

1. Los sistemas axiomaticos en el campo de la geometria. Su importancia y génesis.
Didactica de la geometria motivada por las nociones estudiadas.

2. Revision de los teoremas de Tales y de Pitdgoras y su importancia en la
ensefanza de las matematicas elementales. Presencia de estas nociones en la
ensefianza elemental. Didactica de la geometria motivada por las nociones
estudiadas

3. Espacios vectoriales y espacios afines. La geometria desde el punto de vista de
los espacios afines. Presencia de estas nociones en la ensefianza elemental.
Didactica de la geometria motivada por las nociones estudiadas.

Bibliografia:

[1] G. Birkoff, S. Mac Lane. Modern Algebra.

[2] E. Moise (1972) Elementary geometry from an advanced standpoint. Addisson
Wesley.

[3] A.D.Aleksandrov et al. (1972) Matematicas: su Contenido, Métodos y Significado.
Vol 1,2,3. Alianza Editorial.

{4] G.Bachelard (1988) La philosophie du non. Quadrillage/Presses Universitaires de
France, Paris.

[5] G. Brousseau (1986) Fondements et méthodes de la didactique des
mathématiques. Recherches en Didactique des Mathématiques, 7 (2): 33-115.

(6] J. Dieudonné (1970) L'Enseignement de la Géometrie. Dunod, Paris.

7]

Nombre del curso: ANALISIS Y SU DIDACTICA I
Ndmero de créditos: 3
Descripcion:

A nivel de posgrado, y con miras 2 una poblacion de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de andlisis debe recoger una revisién moderna del analisis actual, un
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reestudio de los viejos problemas del analisis clasico, y un enfoque de la Didactica de las
Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo este posgrado de
orientacion investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades de investigacion
en el campo de la Didactica del Analisis con lecturas y trabajos de investigacion que
aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

1. La teoria de integracion de Riemman, revisién técnica-critica. Los teoremas
fundamentales del céiculo integral y el reestudio de la existencia de una funcion de
area. Didactica del andlisis motivada por las nociones estudiadas. Presencia de
estas nociones en la enseftanza elemental.

2. Revision de los espacios topolégicos. Las nociones basicas de continuidad,
compacidad, separacién, normalidad, limites, como generalizacién de las
propiedades de los numeros reales o los complejos. Presencia de estas nociones
en la ensefanza elemental. Didactica del analisis motivada por las nociones
estudiadas.

3. Elementos de espacios de Banach y espacios de Hilbert como lenguaje moderno
del analisis.

Bibliografia:

[1] S. Lang. Analysis | Addison Wesley 1969.

[2] T. Apostol. Mathematical Analysis. Mac Graw Hill, 1965.

[3] A.D. Aleksandrov et al. Mathematics: its contents, methods and meaning. Vol 1,2,3
MIT Press, 1972.

[4] G. Bachelard. La philosophie du non. Quadriage/Presses Universitaires de France,
Paris, 1988.

[5] G. Brousseau. Fondements et méthodes de la didactique des mathematiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7 (2):33-115, 1986.

[6] R. Couty, J Ezra. Analyse, Vol.1,2. Masson, Paris, 1967.

{7} B. Cornu. Apprentisage de la notion de limite, conception et obstacles. Université
Scientifique et Medical de Grenoble, 1983.

[8] J. Dhombres. It is one proof enough? Travels with a mathematician of the baroque
period. Educational Studies in Mathematics, 24(4):401-419, 1993.

Nombre del curso: ALGEBRA Y SU DIDACTICA II
Namero de créditos: 3
Descripcion:

A nivel de Posgrado, y con miras a una poblacidn de especialistas en la Matematica
Educativa, un curso de algebra debe recoger una revisién moderna del algebra actual, un
reestudio de los viejos problemas del algebra clasica, y un enfoque de la Didactica de las
Matematicas que haga referencia a los problemas mencionados. Siendo este posgrado de
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orientacién investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades de investigacion
en el campo de la Didactica del Algebra con lecturas y trabajos de investigacién que
aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

Espacios vectoriales, transformaciones lineales. Espacios con producto interno,
ortogonalidad, geometria de los espacios vectoriales euclideos. Presencia de estas
nociones en la ensefianza elemental. Didactica del algebra motivada por las nociones
estudiadas.

Campos y campos finitos. Presencia de estas nociones en la ensefanza elemental.
Didactica del algebra motivada por las nociones estudiadas. Elementos de categorias y
funtores como lenguaje moderno del algebra.

Bibliografia:

[1] G. Birkoff, S. Mac Lane. Modern Algebra.

[2] F. Ayres. Modern Algebra. Mac Graw Hill, 1965.

[3]1A.D. Aleksandrow et al. Mathematics: its contents, methods and meaning. Vol 1,2,3
MIT Press, 1972.

[4] G. Bachelard. La philosophie du non. Quadriage/Presses Universitaires de France,
Paris, 1988.

[5]1G. Brousseau. Fondements et méthodes de la didactique des mathematiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7(2):33-115, 1986.

[6] A. Calvo, B. Calvo. Algébre Générale. Masson, Paris, 1996.

Nombre del curso: SOFTWARE EDUCATIVO EN MATEMATICA II
Numero de créditos: 3
Descripcion:

En este curso se estudian conjuntamente todos los elementos en el desarrollo de software
educativo como son: Andlisis y disefio de sistemas, implantacion de software educativo,
sistemas expertos, tutores y tutores inteligentes.

Contenido:

1. Métodos de andlisis y disefio de sistemas aplicados al desarrollo de software
Educativo (Métodos Estructurados, Métodos Orientados a Objetos)

2. Sistemas expertos y su relacion con el software educativo (Tutores, Tutores
inteligentes)

3. Implementacion de ejemplos de software educativo combinando los multimedios, el
analisis y disefio de sistemas, y los sistemas de expertos.

Bibliografia:

(1] Coad P.y Yourdon E. (1991) Object- Oriented Analysis, Yourdon Press, Texas.
[2] Coad P.y Yourdon E. (1991) Object- Oriented Design, Yourdon Press, Texas.
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[3] Psotka J. y Massey L. (1998) Intelligent Tutoring System. Lawrence Associates Inc
[4] Wenger E. (1987) Artificial Intelligence and Tutoring System. Morgan Kaufmann.

Nombre del curso: ANALISIS MULTIVARIADO DE DATOS
Numero de créditos: 3
Contenido:

1. Repaso de estadistica descriptiva; introduccion al anélisis multidimensional lineal

2. Uso del software PIMAD 3.0; introduccion a MatLab; uso de hoja electrénica

3. Analisis en Componentes Principales:
Situacién, objetivos, solucién; aplicaciones, interpretacion de resultados

4. Analisis de Correspondencias:
Analisis de Correspondencias simples; Andlisis de Correspondencias muditiples;
Aplicaciones, interpretacion de resultados; Andlisis de encuestas

5. Discriminacién:
Analisis Factorial Discriminante; Discriminacion Bayesiana

6. Clasificacion Automatica:
Distancias y disimilitudes; Clasificacién jerarquica ascendente: Aplicaciones,
interpretacion de resultados; Clasificacion por Particiones, Métodos de nubes
dindmicas, Analisis de una multiparticion; Aplicaciones, interpretacion de
resultados

7. Estimacién puntual:
Muestreo; Estimadores insesgados y consistentes; el método de los momentos;
estimadores de minima varianza; el principio de maxima verosimilitud.

8. Prueba de hipétesis:
Nociones fundamentales de las pruebas de hipétesis; hipotesis simples versus
alternativas simples; el lema fundamental de Neyman-Pearson; pruebas de
aleatoriedad; regiones criticas; el test del radio de la verosimilitud; el t-test; el
analisis de varianza; intervalos de confianza.

Bibliografia:

[1] Castillo, W.; Gonzalez, J.; Rodriguez, O.; Trejos, J. (2001) Anélisis Multivariado de
Datos. Editorial de la Universidad de Costa Rica, San José.

[2] Lebart, L.; Morineau, A. (1994) Exploration Statistique pour I'Analyse des Données.
Dunod, Paris.

[3] Rodriguez, O. (2000) PIMAD 3.0: Manual del Usuario. CIMPA, Universidad de Costa
Rica.

[4] Hogg, Robert V. &Craig, Allen R.: Introduction to Mathematical Statistics, Macmillan
Publishig Co., New York, 1978.

Nombre del curso: CURRICULUM MATEMATICO A TRAVES DE PROBLEMAS

Numero de créditos: 3
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Contenido:

La Resolucion de Problemas como punto de partida, medio, fin y modelo del curriculum
matematico escolar.

Estandares Curriculares sobre la Resolucién de Problemas en la formacién matematica
escolar.

Enfoques Didacticos sobre la Resolucién de Problemas en el proceso de formacion
matematica.

Bibliografia:

[1] Etayo, J., Garcia, J., Rios, S. (1995) Ensefianza de las Mateméticas en la Educacién
Secundaria. Ediciones Rialp, S.A, Espafia.

[2] Santald, L., Linares, S. (1994) La Ensefianza de las Matemdéticas en la Educacién
Intermedia. . Ediciones Rialp, S.A, Espaiia.

[3] NCTM (1992) Estandares Curriculares y de Evaluacién en la Educacién Matematica,
editado por la Sociedad Andaluza de Educacién Matematica Thales. Espaiia.

[4] Gonzalez, F. (1995) E/ Corazén de la Matemética. Serie Temas de Educacion
Matematica, Parte lil. Maracaibo, Venezuela.

[5] Santos, L., (1992) “Resolucion de Problemas; el trabajo de Alan Schoenfeld: Una
propuesta a considerar en el aprendizaje de las Matematicas”, Revista de Educacién
Matematica, 4 (2), 16-24. México.

[6] Polya, G., (1995) Cémo Plantear y Resolver Problemas. Editorial Trillas. México.

Nombre del curso: OPERACIONES CON CONCEPTOS
Numero de créditos: 3

Objetivos:

Contenido:

1. La definicion cientifica

1.1. La definicién de esta operacion. Errores de definicion.

1.2.Un procedimiento para el estudio de los conceptos después que han sido
definidos.

1.3. Aplicacién del procedimiento al estudio de los conceptos fundamentales del
Calculo Diferencial; es decir, los conceptos cuyas extensiones corresponden a
elementos de la cadena siguiente:

1.4. F(4))C(A)y D(A))..)D " " (A)YC " (A)y D"V (A))..C™=(A)) CV(A).

2. Las operaciones generalizacion y restriccién

2.1. La definiciéon de esta operacion
2.2. Aplicaciones de estas operaciones al concepto de suma (Sumas infinitas,
Generalizacion del concepto de suma finita, Otros criterios de sumacion (otras
generalizaciones de las sumas finitas), Transformaciones de Toeplitz)
2.3. Aplicaciones de estas operaciones al estudio del concepto de derivada y
diferencial (Derivadas parciales, Derivadas disercionales, Diferencial)
3. La operacién clasificacion
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3.1. Definicién de esta operacién. Errores de clasificacion.

3.2. Los conjuntos numéricos

3.3. Bl concepto de funcion. Diferentes clasificaciones de este concepto y diferentes
subclases de la coleccion de funciones reales importantes para las aplicaciones.

3.4. Técnicas para el desarrollo del pensamiento funcional

3.5. Técnicas para el desarrollo del pensamiento funtorial. Los tres niveles de
pensamiento en Matematica: numeérico, funcional y funtorial.

Bibliografia:

(]
(2]
(3]
4]

Mederos, O. y B. Gonzalez. Los conceptos de la definicion cientifica. Folleto que se
escribira para el desarrollo de este tema.

Mederos, O. y A. Martinez. La suma y sus generalizaciones. Folleto que se escribira
para el curso.

Mederos, O. y I. Garcia. Cuaderno de investigacién CGEPI. Area |: Fisico-Matematica
o Ingenieria. N° 16. 1X/95. Saltillo. Coahuila. México

Mederos, O. y D. Martinez. La operacion clasificacién y su aplicacién al estudio del
concepto de funcion. Folleto que se escribira para el curso.

Nombre del curso: LOGICA Y SU DIDACTICA
Numero de créditos: 3
Contenido:

1.

Calculo Proposicional.

1.1. Proposiciones y conectivas.
1.2. Valoraciones (semantica).
1.3. Tautologias.

1.4. Deduccion natural.

1.5. Completitud.

Calculo de Predicados.

2.1. Cuantificadores.

2.2. Lenguajes de primer orden.

2.3. Estructuras e interpretaciones.

2.4. Tautologias y propiedades del célculo de predicados.
2.5. Relativizaciones.

2.6. ldentidades.Ejemplos de estructuras.

2.7. Deduccién natural.

2.8. Completitud.

BIBLIOGRAFIA.

1. D. VAN DALEN, Logic and Structures, Springer-Veriag, Berlin-Heidelberg, 1983.

3. C. BALESA, 1. JANE, R. JANSANA, Elementos de légica formal, Ariel Filosofia,

Barcelona, 1998.
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Nombre del curso: TEORIA DE CONJUNTOS Y SU DIDACTICA
Namero de créditos: 3
Descripcion:

A nivel de posgrado, y con miras a una poblacién de especialistas en la Ensefianza un
curso de Teoria de Conjuntos debe recoger una revision moderna de la teoria de
conjuntos, un reestudio de los viejos problemas de la teoria de conjuntos clasica, y un
enfoque de la Didactica de las Matematicas que haga referencia a los problemas
mencionados. Siendo este posgrado de orientacion investigativa, el presente curso dara
inicio a las actividades de investigacién en el campo de la Didactica de la Teoria de
Conjuntos con lecturas y trabajos de investigacion que aclaren los posibles campos de
estudio para una ulterior investigacion.

Contenido

1.Los axiomas de extension, de especificaciéon, de unién y de complementos, como
génesis de conjuntos, Su importancia y génesis. Didactica de la Teoria de
conjuntos motivada por las nociones estudiadas.

2. Conjuntos potencia , pares ordenados, funciones y relaciones. Presencia de estas
nociones en la ensefianza elemental. Didactica de la Teoria de conjuntos
motivada por las nociones estudiadas .

3.Los numeros naturales y la axiomatico de Peano. El axioma de escogencia y el
lema de Zorn.. Presencia de estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica
de la Teoria de Conjuntos motivada por las nociones estudiadas.

4.Los numeros ordinales y cardinales. Elteorema de Schroder-Bernstein. Aritmética
cardinal. Presencia de estas nociones en la ensefianza elemental. Didactica de la
Teoria de Conjuntos motivada por las nociones estudiadas.

Bibliografia:

—

P. Halmos, Naive Set Theory. Springer-Veriag. 1970

2. AD. Aleksandrov et al. Mathematics: its contents, methods and meaning. Vol 1,2,3
MIT Press. 1972 _

3.  G. Bachelard. La philosophie du non. QuadriageiPresses Universitaires de France,
Paris, 1988

4. G. Brousseau. Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7(2):33115, 1986

5. E.Zermelo. Untersuchurigen uber die Grundlangen der Nlengenlehere 1908

Nombre del curso: HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y SU DIDATICA

Numero de créditos: 3
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Descripcion:

A nivel de posgrado. y con miras a una poblacion de especialistas en la Ensefianza 1, un
curso de Historia de las Matematicas debe recoger tina revision moderna de la historia de
la ciencia y de las matematicas, y un enfoque de la Didactica de las Matematicas que
haga referencia a los ternas histéricos en la ensefianza de las matematicas. Siendo este
posgrado de orientacion investigativa, el presente curso dara inicio a las actividades de
investigacion en el campo de la Historia de las Matematicas con lecturas y trabajos de
investigacién que aclaren los posibles campos de estudio para una ulterior investigacion.

Contenido:

1.

La ciencia en el contexto histérico. Diversas corrientes hitoriograficas y la
problematica de la ensefianza de las matematicas desde un punto de vista histérico.
Historiografia costarricense.

Matematicas entre los arabes y su influencia en las matematicas griegas.
Documentos basicos de estas. Presencia de estos desarrollos en la ensefianza
elemental. Didactica de las matematicas arabes y griegas motivada por los
desarrollos estudiados.

La recopilacion del medioevo y el redescubrimiento de las matematicas griegas. Las
tesis geocentricas y heliocéntricas. Presencia de estas nociones en la ensefanza
elemental. Aplicaciones a la Didactica de las matematicas motivada por las nociones
estudiadas.

El renacimiento en las matematicas y en la ciencia. Solucidn de ecuaciones e inicios
de la cimentacién tedrica de las matematicas al estilo de los antiguos. Presencia de
estas nociones en la ensefanza, elemental. Aplicaciones a la didactica de las
matematicas motivada por las nociones estudiadas.

Las grandes formulaciones del siglo 19 y el desarrollo de las matematicas
contemporaneas en América. La influencia europea y las incipientes escuelas de
matematicas de Latinoamérica. Desarrollos costarricenses. . Presencia de estas
nociones en la ensefianza elemental. Aplicaciones a la didactica de las matematicas
motivada por las nociones estudiadas.

Bibliografia:

-—

No

@

S. Mac Lane Mathematics, form and function. Springer-Verlag 1986
A.D. Aleksandrov et al. Mathematics: its contents, methods and meaning. Vol 1,2,3
MIT Press, 1972.
G. Bachelard. La phiiosophie du non. Quadriage/Presses Universitaires de France,
Paris, 1988
G. Brousseau. Fondements et méthodes de la didactique des mathematiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 7(2):33115, 1986
L. Garding. Encounter with mathematics. Springer-Veriag. 1977.
J.Dieudonné. Panoramas des Mathématiques pures, le choix bourbachisque . Gautier-
Villars. 1977
N. Bourbaki. Eléments de histoire des mathématiques. Hermann. 1946
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NOMBRE DEL CURSO: METODOS NUMERICOS Y SU DIDACTICA |
NUmero de créditos: 3
Contenido:

Algebra de Matrices.

Normas de vectores, matrices y sensibilidad en los sistemas lineales.
Algebra matricial numérica.

Eliminacién Gaussiana.

Sistemas lineales especiales.

Métodos de orotogonalizacion.

Calculo numérico de valores y vectores propios.

Métodos iteractivos en sistemas lineales.

ONOGO AN

Bibliografia:

-—t

. Golub G. y Van Loan C. Matrix Computation. Johns Hopkins, London, 1988.

2. Blum E. K., Numerical analysis and computation theory and practice. Editorial Addison-

-Wesley, London, 1972.

Burden R. y Faires G., Numenical Analysis. PWS Publishing Company, Boston, 1993.

Conte B.D., Anélisis numérico elemental. Mc-GrawHill, México, 1976.

Chapra S. y Canale R., Métodos numéricos para ingenieros. McGraw-Hill, México,

1987.

Kress R. Numenical Analysis. Springer, Paris, 1998.

Ralston A., Introduccién al anélisis numérico. Editorial Limusa, 1978.

Rodriguez O. Implementacién de algornitmos para anélisis numérico en Mathematica.

Universidad de San Carlos, Guatemala, 1997.

9. Scheid F., Teoria y problemas de anélisis numérico. McGraw-Hill, México, 1979.

10. Schwarz H.R., Numerical Analysis, a comprehensive introduction. Wiley & Sons, New
York, 1989.

11. Skeel R. y Keiper J. Elementary Numerical Computing with Mathematica. McGraw-Hill,
New York, 1999.

12. Schatzman M. Analyse Numérique. Masson, Paris, 1999.

ok w

®~NO

NOMBRE DEL CURSO: METODOS NUMERICOS Y SU DIDACTICA I
Numero de créditos: 3
Contenido:

1. Metodos numéricos en problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales
ordinarias.

2. Métodos numéricos en problemas de valor de frontera para ecuaciones diferenciales
ordinarias.

3. Teoria de la aproximacion.
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4. Latransformada rapida de Fourier.

5. Métodos numéricos para la solucidn de ecuaciones en varias variables.

6. Metodos iteractivos para la solucidon de ecuaciones integrales.

Bibliografia:

1. Blum E. K., Numerical analysis and computation theory and practice. Editorial Addison-
-Wesley, London, 1972.

2. Burden R.y Faires G., Numerical Analysis. PWS Publishing Company, Boston, 1993.

3. Conte B.D., Anédlisis numérico elemental. Mc-GrawHill, México, 1976.

4. Chapra S. y Canale R., Métodos numéricos para ingenieros. McGraw-Hill, México,
1987.

5. Kress R. Numerical Analysis. Springer, Paris, 1998.

6. Ralston A., Introduccién al anélisis numérico. Editorial Limusa, 1978.

7. Rodriguez O. Implementacién de algoritmos para anélisis numérico en Mathematica.
Universidad de San Carlos, Guantemala, 1997.

8. Scheid F., Teoria y problemas de anélisis numénco. McGraw-Hill, México, 1979.

9. Schwarz H.R., Numerical Analysis, a comprehensive introduction. Wiley & Sons, New
York, 1989.

10. Skeel R. y Keiper J. Elementary Numerical Computing with Mathematica. McGraw-Hill,
New York, 1999.

11. Schatzman M. Analyse Numérique. Masson, Paris, 1999.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN MATEMATICA

CON ENFASIS MATEMATICA EDUCATIVA

NOMBRE DEL CURSO PROFESORES RESPONSABLES

Didactica de la matematica | Asdrubal Duarte Esquivel
Bernardo Montero Bolafios
Alicia Ledn Solis

Geometria y su didactica | Bernardo Montero Bolafios
Edwin Castro Arce
Luis Valverde Fallas

Analisis y su didactica | William Alvarado Jiménez
Santiago Cambronero Villalobos
Osvaldo Acuia Ortega

Didactica de la matematica Il Asdrubal Duarte Esquivel
Bernardo Montero Bolafos

Alicia Leén Solis
Probabilidad | Santiago Cambronero Villalobos
Javier Trejos Zelaya

Jorge Poltonieri Vargas

Algebra y su didactica | Michael Josephy Raymond
Juan Boza Cordero
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NOMBRE DEL CURSO

Software educativo en Matematica |

Teoria de numeros y su didactica

Geometria y su didactica Il

Andlisis y su didactica Il

Algebra y su didactica i

Métodos numeéricos y su didactica |

Andlisis Multivariado de datos

Historia de la matematica y su didactica

38

PROFESORES RESPONSABLES

Oldemar Rodriguez Rojas
Pedro Diaz Navarro
Miguel Alpizar Roldan
Lorena Salazar Solérzano

Edwin Castro Arce

Michael Josephy Raymond
Santiago Cambronero Villalobos
Ricardo Estrada Navas

Bernardo Montero Bolafios
Luis Valverde Fallas

Bernardo Montero Bolafios
William Alvarado Jiménez

Santiago Cambronero Villalobos

Michael Josephy Raymond
Juan Boza Cordero

Oldemar Rodriguez Rojas
Carlos Arce Salas
Adriana Garrido Quesada

Lorena Salazar Solérzano

Jorge Gonzalez Varela
William Castillo Elizondo
Oldemar Rodriguez Rojas
Jorge Poitronieri Vargas
Javier Trejos Zelaya

Asdrubal Duarte Esquivel
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NOMBRE DEL CURSO

Software educativo en matematica |l

Curriculum matematico a través de
problemas

Operacion con conceptos

Métodos numeéricos y su didactica Il

Légica de la ensefianza de la matematica

Probabilidad |1

Teoria de conjuntos y su didactica

39

PROFESORES RESPONSABLES

Oldemar Rodriguez Rojass
Lorena Salazar Solérzano
Adriana Garrido Quesada
Pedro Diaz Navarro

Miguel Alpizar Roldan

Javier Trejos Zelaya

Alicia Ledn Solis

Carlos Arce Salas

Adriana Garrido Quesada
Lorena Salazar Sol6rzano
Oldemar Rodriguez Rojas

Osvaldo Acuia Ortega

Jaime Lobo Segura

Jorge Poltonieri Vargas

Javier Trejos Zelaya

Santiago Cambronero Villaiobos

Edwin Castro Arce
Bernardo Montero Bolafios
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ANEXO D

PROFESORES DE LA MAESTRIA EN MATEMATICA

CON ENFASIS EN MATEMATICA EDUCATIVA

CARLOS ARCE SALAS
Maestria en Matematica, Universidad de Costa Rica.

SANTIAGO CAMBRONERO VILLALOBOS
Doctorado en Matematica, New York University, Estados Unidos de América.

WILLIAM ALVARADO JIMENEZ
Doctorado en Filosofia, Universidad de Lenningrado, URSS

MICHAEL JOSEPHY RAYMOND
Maestria en Matematica, Universidad McGill, Canada.

OLDEMAR RODRIGUEZ ROJAS
Doctorado en Informatica, Universidad Paris IX, Francia.

JORGE POLTRONIERIE VARGAS
Doctorado en Matematica, Université Paul Sabatier, Francia.

JAVIER TREJOS ZELAYA
Doctorado en Matematica, Université Paul Sabatier, Francia.

LUIS VALVERDE FALLAS
Maestria en Bioestadistica, Universidad de Chile.

JUAN BOZA CORDERO

Doctorado en Matematica, Universidad Autonoma de México, México
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EDWIN CASTRO ARCE
Doctorado en Matematica, Universidad Babes Bolyai, Rumania.

JORGE GONZALEZ VARELA
Maestria en Matematica, Universidad de Costa Rica.

WILLIAM CASTILLO ELIZONDO
Maestria en Matematica, Universidad de Costa Rica.

ALICIA LEON SOLISs
Maestria en Administracién Educativa, Universidad de Costa Rica.

MIGUEL ALPIiZAR ROLDAN
Maestria en Tecnologia Educativa, Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica.

PEDRO DIAZ NAVARRO
Maestria en Tecnologia Educativa, Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica.

ASDRUBAL DUARTE ESQUIVEL
Maestria en Didactica de la Matematica, Université Paul Sabatier, Francia.

BERNARDO MONTERO BOLANOS
Maestria en Didéactica de la Matematica, Universidad de Michigan, Estados Unidos

de América.

JAIME LOBO SEGURA
Doctorado en Matematica, Université Pierre et Marie Curie, Francia.

OSVALDO ACUNA ORTEGA

Doctorado en Matematica, Universidad de Wesleyan, Estados Unidos de América.
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4

RICARDO ESTRADA NAVAS
Doctorado en Matematica, Pennsylvania State University, Estados Unidos de

América.

LORENA SALAZAR SOLORZANO
Maestria en Ciencias , University of Toledo, Ohio, Estados Unidos de América.

ADRIANA GARRIDO QUESADA

Maestria en Matematica Aplicada y Célculo Econémico. Université d’ Aix-Marseille,

Francia.
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